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Abstract
Terminology is found in all areas of knowledge. Due to the use of tech-
nology in the different ambits of society, new terms are being created
and distributed very quickly and efficiently. Over recent decades, auto-
matic term extraction methods have been developed based on linguistic
analysis, statistical strategies and a combination of the two to aid manual
extraction. However, these automatic methods tend to produce large num-
bers of term candidates, which makes manual candidate validation tasks
more difficult. This thesis presents an algorithm that uses the terms from
a specialist area to detect new terms (token slot recognition method) and
lexical association measures to overcome these limitations. It also shows
the level of performance offered by the combination of statistical strate-
gies analysed. The token slot recognition method extracts candidates that
are more likely to be terms and is able to process corpora in different
languages and specialist areas. The research also confirms that lexical as-
sociation measures place terms in the top positions in lists of candidates
and, as a result, aid the final manual candidate validation tasks. In con-
clusion, the combination of statistical strategies analysed offers flexibility
when identifying and validating the terms present in a specialist corpus,
which raises the possibility of integrating them into a term extraction tool.
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Resum
La terminologia és present en totes les àrees de coneixement. Amb l’ús
de la tecnologia en els diferents àmbits de la societat, la creació i di-
fusió de nous termes és molt ràpida i efectiva. En les darreres dècades
s’han desenvolupat mètodes d’extracció automàtica de termes basats en
anàlisi lingüística, estratègies estadístiques i una combinació de les du-
es modalitats per a facilitar el buidatge manual d’aquestes unitats, però
aquests mètodes tendeixen a extreure un alt nombre de candidats a terme,
i aquest fet dificulta la validació manual dels candidats. En aquesta tesi
hem dissenyat un algorisme que aprofita els termes presents en un àmbit
d’especialitat per a detectar-ne de nous (mètode token slot recognition) i
fa ús de mesures d’associació lèxica per a poder resoldre aquesta limita-
ció. El treball presenta el nivell de rendibilitat que ofereix la combinació
d’estratègies estadístiques analitzades. Hem observat que el mètode token
slot recognition extreu els candidats que tenen més probabilitat de ser ter-
minològics i té capacitat per a processar corpus en diferents llengües i
àmbits d’especialitat. La nostra recerca també confirma que les mesures
d’associació lèxica situen els termes en les posicions inicials d’una llis-
ta de candidats i, en conseqüència, faciliten la tasca de validació manual
final dels candidats. Com a conclusió, la combinació d’estratègies analit-
zades ofereix flexibilitat a l’hora d’identificar i validar els termes presents
en corpus d’especialitat, fet que permet plantejar la seva integració en una
eina d’extracció de terminologia.
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Capítol 1

INTRODUCCIÓ

La terminologia, entesa com a conjunt de denominacions que pertanyen
a una llengua d’especialitat, és present en totes les àrees de coneixement
(ISO, 2000; UNE, 2009). Les unitats terminològiques, d’acord amb el
caràcter multidisciplinari de la matèria, són unitats multidimensionals, al-
hora lingüístiques, cognitives i comunicatives. Els termes, des d’un punt
de vista lingüístic, són unitats que comparteixen moltes característiques
amb les unitats de la llengua general, tenint en compte que la comunica-
ció especialitzada té un estatus que no és completament aliè al que té la
comunicació general (Cabré, 1999a, p. 130).

Així mateix, els termes són unitats lèxiques, activades singularment per
les seves condicions pragmàtiques d’adequació a un tipus de comunica-
ció. Aquestes unitats estan formades per forma o denominació i significat
o contingut. La forma té les característiques generals de la unitat i el con-
tingut se singularitza fent una selecció de trets adequats a cada tipus de
situació, els quals són determinats per l’àmbit, el tema, la perspectiva com
s’aborda el tema, el tipus de text, l’emissor, el destinatari i la situació. El
valor d’un terme és definit pel lloc que ocupa en l’estructuració concep-
tual d’una matèria d’acord amb uns determinats criteris. Així, els termes
no pertanyen a un àmbit, sinó que són usats en un àmbit amb un valor
específic (Cabré, 1999a, p. 132-133).
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Amb l’ús creixent de la tecnologia en tots els àmbits de la societat, la
creació de noves unitats terminològiques i la corresponent difusió cada
vegada és més ràpida i efectiva. Aquest fet ha motivat que en les darre-
res tres dècades s’incorporin processos automàtics aplicats a la detecció
d’unitats terminològiques presents en les diferents àrees de coneixement.
L’interès per automatitzar la identificació i extracció posterior d’unitats
terminològiques va sorgir paral·lelament a l’aparició dels sistemes opera-
tius emprats per a processar dades. D’aquesta manera, s’aprofita la capa-
citat de processament que tenen els ordinadors per a dissenyar mètodes
d’extracció automàtica de terminologia a fi de superar la limitació d’abast
que té el buidatge manual d’unitats terminològiques de corpus especialit-
zats.

“El buidatge terminològic és una operació que consisteix a extreure
dels corpus de buidatge aquells segments que es consideren termes
propis d’un camp d’especialitat del qual s’elabora la terminologia
[...]. La primera acció d’aquesta fase de buidatge consisteix a reco-
nèixer en els textos dels corpus de buidatge els segments lingüístics
que corresponen a un concepte de l’àrea especialitzada i a delimitar-
los. Un especialista en una determinada matèria reconeix amb més
facilitat que no pas un llec en la matèria aquests segments termi-
nològics que representen conceptes de la seva disciplina.” (Cabré,
1992, p. 273)

La preparació del buidatge manual de termes d’un corpus especialitzat és
una tasca llarga, feixuga, repetitiva, que té el risc de ser poc sistemàtica i
subjectiva, molt costosa en termes econòmics i limitada per l’abast actual
de la informació. Per aquest motiu, l’aparició de sistemes de detecció au-
tomàtica de termes representa un avenç significatiu respecte del buidatge
manual, ja que permeten el tractament de grans corpus textuals i l’aplica-
ció de criteris de selecció de termes d’una manera sistemàtica.

2
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De manera general, les diferències que s’observen en els resultats ob-
tinguts del buidatge manual i el buidatge automàtic basat en informació
lingüística que es duu a terme en corpus amb diferents nivells d’especialit-
zació, se centren en el nombre i el tipus de candidats a terme identificats:
amb el buidatge manual s’identifica un major nombre d’unitats terminolò-
giques que amb el buidatge automàtic i, alhora, amb el buidatge automàtic
s’obtenen candidats a terme que un especialista no reconeix com a especi-
alitzats. En aquest sentit, els sistemes de buidatge automàtic introdueixen
silenci pel fet de no reconèixer unitats que són terminològiques i també
soroll perquè extreuen candidats a terme que no tenen un caràcter especi-
alitzat. De la mateixa manera, s’ha observat que els sistemes d’extracció
de candidats a terme basats en patrons lingüístics generen menys soroll
com més alt és el nivell d’especialització d’un text i també que ofereixen
una major variació morfològica (Estopà, 1999). La diferència que hi ha
entre els resultats obtinguts amb el buidatge manual i el buidatge auto-
màtic incideix directament en la rendibilitat de l’extracció de termes que
ofereixen els sistemes automàtics i també en el tipus de treball termino-
lògic que es pugui plantejar en col·laboració amb els especialistes, molt
avesats a treballar amb llistes de termes convenientment seleccionades.

En la implementació de sistemes d’extracció automàtica de terminologia
s’han de considerar certes limitacions a l’hora de recuperar la totalitat de
termes d’un corpus, ja sigui per problemes amb la desambiguació morfo-
sintàctica o la detecció d’unitats complexes i anàfores discursives (Estopà
et al., 1998; Estopà, 2007); els resultats obtinguts automàticament mante-
nen un cert distanciament amb els que s’obtenen amb el buidatge manual,
i també s’observa una manca d’adequació dels resultats obtinguts amb les
necessitats que tenen els potencials usuaris dels termes (Vivaldi i Rodrí-
guez, 2007; Estopà, 2009).

Així mateix, els sistemes d’extracció automàtica s’han d’adaptar a la tipo-
logia lingüística pròpia de cada llengua per a poder ser eficients. Aquests
sistemes han de ser capaços de processar adequadament els trets lingüís-
tics que tenen les llengües aïllants com ara el xinès, el tailandès, el vietna-
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mita o el hawaià, que compten amb una morfologia nul·la o molt reduïda,
amb paraules invariables (sense flexió), amb una relació biunívoca entre
paraules i morfemes, i amb unes relacions gramaticals que es manifesten
per mitjà de l’ordre de les paraules. De la mateixa manera, les llengües
aglutinants com ara el basc, l’hongarès, el turc, el finès, el japonès o el
suahili compten amb una morfologia molt rica, més que no pas la de les
llengües flexives, amb paraules variables (amb flexió), disposen d’una re-
lació biunívoca entre morfemes i morfs i algunes vegades poden presentar
al·lomorfisme. Les llengües flexionals com l’àrab, l’hebreu i la majoria
de llengües indoeuropees expressen les funcions morfosintàctiques dels
mots per mitjà de la flexió, motiu pel qual compten amb una morfologia
rica, amb paraules variables (amb flexió), amb una relació no biunívoca
entre morfemes i morfs, i poden presentar al·lomorfisme. I les llengües
incorporants, que corresponen a les llengües ameríndies, amb models de
mots que són molt complexos, com la inclusió del complement del verb
en la mateixa paraula. La varietat tipològica queda reflectida en els siste-
mes d’extracció automàtica de termes per mitjà de l’adaptació dels mèto-
des lingüístics i estadístics a les característiques pròpies de cada llengua.
En la nostra proposta experimental presentem una combinació d’estratè-
gies estadístiques aplicades al tractament de llengües flexionals (català,
espanyol, anglès i francès). Convé assenyalar que aquest plantejament
experimental no seria adequat ni satisfactori per al tractament de llengües
amb una altra tipologia lingüística, com ara les llengües aglutinants, per
al processament de les quals cal fer servir mètodes lingüístics.

La incorporació de sistemes automàtics per a la detecció de termes ha
consolidat el paper de la terminologia computacional en la gestió termi-
nològica i ha fet avançar l’estudi i aplicació de diferents estratègies desti-
nades a la detecció d’unitats terminològiques. La publicació de diversos
estudis exhaustius que fan referència a la rendibilitat i al nivell d’apro-
fitament de resultats que actualment ofereixen aquests sistemes, aixi ho
constata (Kageura i Umino, 1996; Cabré et al., 2001; Vivaldi, 2001; Pa-
zienza et al., 2005; Vivaldi i Rodríguez, 2007; Korkontzelos et al., 2008;
Loginova et al., 2012).
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Delimitació del tema i antecedents

En el present treball implementem un procés recursiu d’extracció auto-
màtica de candidats a terme en corpus especialitzats que combina l’ús
de tokens terminològics, és a dir, seqüències contínues de caràcters pre-
sents específicament en els termes, i mesures d’associació lèxica. Aquesta
proposta experimental té com a objectiu final avaluar la rendibilitat que
ofereix una combinació d’estratègies estadístiques aplicades a l’extracció
automàtica de termes. Per a avaluar els resultats emprem els termes selec-
cionats i validats manualment per terminòlegs dels corpus especialitzats
que utilitzem per a implementar el nostre algorisme.

El projecte de recerca Anàlisi de tècniques estadístiques d’extracció auto-
màtica de termes (Vàzquez i Oliver, 2007) esdevé l’antecedent immediat
d’aquest treball. L’estudi comparatiu de dotze mesures d’associació lè-
xica1aplicades a l’extracció automàtica de termes del corpus anglès de
telecomunicacions procedent del projecte Crater (Corpus Resources and
Terminology Extraction)2 ens va permetre constatar que el càlcul esta-
dístic de freqüència extreu un major nombre de termes que la resta de
mesures avaluades. Els resultats obtinguts mostraren que, de les dotze
mesures analitzades, solament cinc (log-likelihood, informació mútua, t
de Student, Poisson-stirling) van extreure un nombre similar de termes de
referència que el càlcul freqüència, i també que t de Student fou l’única
mesura que aconseguí extreure un nombre de termes una mica superior al
de freqüència en les posicions inicials dels resultats.

1El càlcul estadístic de freqüència, el coeficient dice, la prova Fishers twotailed, el co-
eficient jaccard, la ràtio log-likelihood, la mesura informació mútua, la mesura pointwise
mutual information, la ràtio odds, la prova khi quadrat de Pearson, la prova t de Student,
la mesura Poisson-stirling, el coeficient PHI.

2El corpus Crater és el resultat de la col·laboració entre la Universitat de Lancaster i
la Universitat Autònoma de Madrid, consta de tres llengües (anglès, francès i espanyol)
i ha estat elaborat a partir d’una important col·lecció de textos tècnics procedents de la
International Telecommunications Union (ITU).
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A més, l’avaluació dels resultats obtinguts amb les dotze mesures d’asso-
ciació lèxica feta per diferents especialistes va evidenciar un nivell d’a-
cord baix en la selecció dels termes. Tal com posen de manifest Vivaldi
i Rodríguez (2007) en el seu estudi sobre sistemes d’extracció de termes,
aquest baix nivell d’acord es deu principalment a la dificultat que hi ha
entre els especialistes sobre què ha de ser considerat un terme. Per a cons-
tatar aquesta manca d’acord, mostren els resultats obtinguts d’avaluar els
termes presents en un subcorpus de textos universitaris per part de tres es-
pecialistes. Així, els termes escollits per tots tres especialistes arriba a un
nivell d’acord del 37%, el nombre de termes triat per dos dels especialis-
tes correspon a un 26% d’acord, i un 37% de termes és escollit per un sol
especialista. Per contra, algunes unitats lèxiques identificades com a ter-
mes no van ser escollides per cap dels especialistes. En el cas del nostre
treball vam avaluar manualment els primers dos-cents candidats corres-
ponents a les cinc mesures que van obtenir un major nombre de termes
en l’estudi comparatiu de dotze mesures d’associació lèxica (freqüència,
log-likelihood, informació mútua, t de Student, Poisson-stirling). La se-
lecció manual de termes la van fer cinc especialistes –dos enginyers i tres
lingüistes–, els quals van revisar els candidats tenint en compte si aquests
corresponien a termes propis de l’àmbit de les telecomunicacions, si eren
termes que pertanyien a altres àmbits i que en l’àmbit de les telecomu-
nicacions tenien un caràcter especialitzat o si eren paraules de la llengua
general que, pel fet de ser usades en el corpus, van esdevenir termes. La
revisió manual feta va constatar un nivell d’acord entre els cinc especia-
listes d’un 48% en la selecció dels termes, que correspon a un total de 96
termes; un total de quatre especialistes va coincidir en la selecció de 56
termes, amb un nivell d’acord del 28%; tres especialistes van seleccionar
31 termes, amb un 15,5% d’acord; dos especialistes van identificar 22 ter-
mes, amb un acord d’1,21%, i un sol especialista va triar 23 termes. En
la taula 1.1 recollim la distribució dels resultats fruit de la revisió manual
dels candidats a terme.
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Taula 1.1: Resultat de l’avaluació feta per especialistes.

Avaluació Avaluador1 Avaluador2 Avaluador3 Avaluador4 Avaluador5

Terme 176 156 183 173 144
No terme 24 44 17 27 56
Total 200 200 200 200 200

Els termes que van ser seleccionats per consens entre tots els especialis-
tes i també els que van ser triats per quatre especialistes, juntament amb
els termes de referència que teníem disponibles en començar a preparar
la part experimental del treball, van servir per a identificar quina mesu-
ra de les cinc avaluades permetia obtenir un major nombre de termes.
Els resultats obtinguts (taula 1.2) van confirmar que el càlcul de freqüèn-
cia predomina per sobre de la resta de mesures i van consolidar les dades
extretes de l’anàlisi comparativa de les dotze mesures d’associació lèxica.

Taula 1.2: Resultats de l’avaluació manual de termes.

Mesures d’associació lèxica Nombre de termes

Càlcul de freqüència 126
t de Student 124
Mesura Poisson-stirling 115
Mesura informació mútua 113
Ràtio log-likelihood 112

Així mateix, amb l’avaluació manual vam constatar la complexitat que
representa disposar d’especialistes per a avaluar el nombre de termes que
havíem extret amb les mesures d’associació lèxica, ja que en aquests ca-
sos cal comptar amb diversos especialistes d’un àmbit per a contrastar
els resultats obtinguts, convé especificar ben bé quin tipus d’unitat ha de
seleccionar l’especialista, cal disposar de temps per a fer aquesta revisió

7



“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 8 — #28

manual i és aconsellable de preveure el nombre de candidats que s’ha de
revisar.

En els darrers anys les mesures d’associació lèxica han estat aplicades a
l’extracció automàtica de terminologia amb l’objectiu de millorar la pre-
cisió en la tasca d’extracció de termes d’un corpus. Així, en Daille (1997)
s’incorporen les mesures informació mútua, log-likelihood i freqüència
aplicades tasca d’extracció de termes combinant estratègies lingüístiques
i estadístiques. Com a conclusió de l’estudi s’indica que la mesura infor-
mació mútua no ofereix bons resultats, fet que s’atribueix a l’ús de filtres
lingüístics; la freqüència obté bons resultats en la identificació de termes,
i hi ha preferència per triar la mesura log-likelihood en lloc de freqüència
per la millor puntuació obtinguda.

En Pazienza et al. (2005) es fa un altre estudi detallat de diverses mesures
d’associació lèxica aplicades a l’extracció de terminologia: freqüència,
t de Student, informació mútua, dice, log-likelihood. Els resultats, per
mitjà d’histogrames, no mostren un comportament ideal en cap mesura.
Quant a la precisió i cobertura dels resultats, s’observa que hi ha un grup
de mesures que inicialment tenen una precisió alta i que a partir d’un de-
terminat moment baixa considerablement (freqüència, t de Student, log-
likelihood). També s’observa que hi ha un altre grup de mesures que
inicialment tenen una precisió baixa i que després va pujant (informació
mútua, Dice). Com a conclusió de l’estudi s’indica que les mesures d’im-
portància d’associació (t de Student i log-likelihood) funcionen més bé
que no pas les de força d’associació (informació mútua, dice).

I en Boulaknadel et al. (2008) s’implementen les mesures log-likelihood,
t de Student i informació mútua en candidats bigrams per tal d’extreure
terminologia de textos àrabs. La mesura Log-likelihood assoleix un 85%
de precisió; t de Student, un 57%, i informació mútua un 26%.

Les mesures d’associació lèxica també són implementades amb l’objectiu
d’identificar col·locacions, denominació que fou creada per Firth (1957)
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per a referir-se a combinacions de paraules característiques o habituals i
que Choueka (1988) va definir en sentit ampli com a “syntactic and se-
mantic unit whose exact and unambiguous meaning or connotation cannot
be derived directly from the meaning or connotation of its components”
(inspirar confiança, afirmació rotunda, crua realitat). La tipologia de
les col·locacions és força variada, i sovint correspon al tipus de relació
que s’estableix entre els elements que hi ocorren, que pot fer referència a
combinacions del tipus N Adj (lluita acarnissada, malaltia contagiosa);
expressions idiomàtiques, en les quals cap de les paraules de la col·locació
contribueix al sentit general de la mateixa col·locació (de pa sucat amb
oli <mediocre, de poc valor> ); col·locacions estretes, en les quals com
a mínim una de les paraules contribueix al sentit de la col·locació (ei-
xugar la butxaca (a algú) <deixar-lo sense diners>), o frases fixades, en
les quals totes les paraules contribueixen al sentit de la col·locació (pa
amb tomàquet). Les col·locacions es caracteritzen per tenir tres propi-
etats: composicionalitat limitada, pel fet que és un conjunt de paraules
que tenen un determinat sentit per anar juntes i que representen un con-
cepte únic, i si aquestes mateixes paraules es troben per separat, llavors
representen un concepte diferent; substitució limitada, ja que les paraules
d’una col·locació no poden ser substituïdes per unes altres de semàntica-
ment semblants i mantenir el mateix sentit; modificació limitada, referit al
fet que una col·locació tampoc no pot ser modificada amb recursos lèxics
addicionals (McInnes, 2004; Wermter i Hahn, 2004; Evert, 2005).

Tenint en compte que les paraules que formen part d’una col·locació ten-
deixen a aparèixer juntes amb més freqüència que altres combinacions de
paraules, les mesures d’associació lèxica permeten identificar-les d’una
manera automàtica (McInnes, 2004), i així ser utilitzades per a la cons-
trucció de lexicons, recuperació d’informació i traducció automàtica. En
aquest sentit, en el treball de Krenn i Evert (2001) s’analitza la rendibili-
tat de les mesures d’associació lèxica informació mútua, dice, khi quadrat
de Pearson, t de Student i log-likelihood en la detecció de col·locacions
formades per verbs. Els resultats s’analitzen segons el percentatge de
precisió que obtenen i són contrastats amb els de freqüència. En aquesta
proposta experimental es constata que no hi ha cap mesura que obtingui
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millors resultats que la freqüència. En la mateixa línia d’estudi, disposem
de l’avaluació empírica de les mesures d’associació lèxica corresponents
a freqüència, t de Student, log-likelihood i khi quadrat de Pearson feta per
Evert i Krenn (2005) i destinada a l’extracció de col·locacions lèxiques
d’un corpus. Concretament l’estudi es basa en l’anàlisi d’un parell d’es-
tructures sintàctiques en alemany i indica que les mesures t de Student
i log-likelihood obtenen millors resultats que no pas la freqüència i khi
quadrat de Pearson.

En definitiva, tant els resultats obtinguts en el treball de recerca previ a
aquesta tesi com els que mostren les publicacions de referència en aquest
àmbit constaten la rellevància del càlcul estadístic de freqüència i de les
mesures t de Student i log-likelihood aplicades a la tasca d’extracció au-
tomàtica de terminologia i a la detecció de col·locacions. En el treball
que presentem, fem una proposta experimental d’extracció automàtica de
termes a fi de millorar la rendibilitat que ofereix el càlcul estadístic de fre-
qüència i analitzem la capacitat que tenen les mesures d’associació lèxica
de millorar la tasca de validació manual de candidats a terme.

1.1 Objectius
Els diversos mètodes d’extracció automàtica de terminologia que han es-
tat desenvolupats en els darrers trenta anys mostren la necessitat i l’interès
que hi ha d’automatitzar la tasca d’identificació dels termes en un corpus
especialitzat. A continuació presentem les principals premisses que tenim
en compte en aquest treball basant-nos en els mètodes d’extracció auto-
màtica de termes publicats en treballs previs (capítol 3) i plantegem els
objectius de la present recerca.
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Premisses

Els actuals sistemes d’extracció automàtica de termes basats en coneixe-
ment lingüístic estan pensats per a ser usats en les llengües per a les quals
són desenvolupats. Si aquests sistemes han de ser emprats per a proces-
sar llengües per a les quals no estaven pensats inicialment, cal adaptar-
ne els patrons lingüístics i incorporar-hi eines d’anàlisi lingüística, com
ara recursos d’anàlisi morfològica, etiquetatge morfosintàctic o detecció
d’entitats amb nom (name entity) (Ananiadou, 1994a; Daille, 1997; Jac-
quemin, 1999).

Els sistemes d’extracció de terminologia estan preparats per a obtenir
bons resultats en un àmbit d’especialitat, per a una o dues llengües, però
sovint no especifiquen prou de quina manera s’han obtingut les dades, per
aquest motiu són difícilment extrapolables a nous àmbits de coneixement
(Estopà, 1999; Vivaldi, 2001).

Hi ha una manca de mètodes d’extracció automàtica de termes que siguin
fàcilment integrables a eines de traducció assistida, traducció automàtica
o extracció de terminologia i que puguin ser usats pels professionals d’a-
quests àmbits.

Convé prendre consciència que el resultat que s’obté fent servir mètodes
d’extracció automàtica de terminologia, siguin de base lingüística, esta-
dística o híbrida, conté candidats que no són pròpiament terminològics.
Per aquest motiu, cal revisar la llista de candidats a terme d’una mane-
ra exhaustiva a fi de seleccionar les unitats que siguin representatives de
l’àmbit de coneixement del qual han estat extretes; en canvi, quan el bui-
datge es duu a terme manualment, hi ha la feina prèvia de selecció manual
dels termes, però el resultat que se n’obté són els termes propis de l’àmbit
d’especialitat.

La majoria de sistemes d’extracció de terminologia no aprofiten el resultat
obtingut de l’extracció prèvia per a millorar la següent extracció de can-
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didats a terme. Cada vegada que s’executa el programa s’extreuen nous
resultats. Fastr i Ana són dos sistemes que apliquen el mètode recursiu:
a partir d’un conjunt de termes reconeguts, se n’extreuen de nous. Amb
tot, es fan servir termes no validats prèviament, motiu pel qual generen
resultats no adequats (Estopà, 1999, p. 56).

En el present treball hem tingut en compte les premisses exposades i pro-
posem una combinació d’estratègies estadístiques per a ser implementa-
des en un mètode d’extracció automàtica de termes:

• Filtratge de candidats a terme basat en tokens terminològics.

• Implementació de mesures d’associació lèxica aplicades a la tasca
de validació manual de candidats a terme.

Els mètodes d’extracció automàtica de terminologia són diversos, i en
el present treball ens centrem en l’estudi d’una combinació d’estratègies
estadístiques aplicades a l’extracció de termes, essent conscients que la
nostra proposta té capacitat per a ser combinada amb mètodes de caràcter
lingüístic o híbrid.

Objectius

La nostra recerca se centra en dos objectius centrals:

1. Dissenyar un mètode recursiu no supervisat d’extracció automàtica
de candidats a terme d’un corpus especialitzat basat en tokens ter-
minològics que permeti millorar l’extracció de candidats basada en
freqüència i que contribueixi en la recerca de mètodes estadístics
aplicats a l’extracció automàtica de terminologia.

2. Implementar mesures d’associació lèxica aplicades a la tasca de va-
lidació manual de candidats per part d’un especialista a fi de poder
millorar el nombre i la qualitat de termes extrets automàticament.
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1.2 Hipòtesis

Les hipòtesis que formulem i que descrivim a continuació tenen com a
objectiu comprovar quin rendiment ofereix la combinació d’estratègies
estadístiques que explorem experimentalment en el present treball i que
apliquem a l’extracció automàtica de termes.

D’acord amb les premisses inicials, les hipòtesis que plantegem estan re-
lacionades amb el procés d’extracció automàtic de termes i amb la tasca
de validació de candidats a terme.

Primera hipòtesi

La primera hipòtesi està relacionada amb la rendibilitat que pot oferir una
extracció recursiva de termes basada en tokens terminològics i la formu-
lem de la manera següent:

Un mètode recursiu d’extracció automàtica de termes basat en es-
tratègies estadístiques permet recuperar un major nombre de termes
que un mètode no recursiu basat en la freqüència.

Volem comprovar si la implementació d’un mètode recursiu d’extrac-
ció automàtica de terminologia permet millorar la identificació de termes
d’un corpus especialitzat respecte l’extracció de candidats a terme basada
en la freqüència.

En treballs previs l’estratègia de la recursivitat ha estat aplicada amb bons
resultats en sistemes d’extracció automàtica de termes basats en mètodes
lingüístics (Evans i Zhai, 1996) i mètodes híbrids (lingüístics i estadís-
tics) (Heid, 2006) d’extracció de termes. En aquest treball analitzem la
rendibilitat que ofereix l’extracció recursiva de candidats basada en tokens
terminològics.
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Segona hipòtesi

La segona hipòtesi està relacionada amb la rendibilitat que poden oferir
les mesures d’associació lèxica aplicades a la tasca de validació manual
de candidats a terme.

Les mesures d’associació lèxica permeten situar els termes extrets
d’un corpus en les posicions inicials d’una llista de candidats a ter-
me i, en conseqüència, redueixen el nombre de candidats que ha de
ser validat manualment al final d’un procés d’extracció de termes.

Volem constatar si l’ús de mesures d’associació lèxica permet minimitzar
la tasca de validació de candidats a terme, en temps i cost, que han de dur
a terme els especialistes d’un àmbit d’especialitat.

Les mesures d’associació lèxica han estat aplicades en diverses ocasions a
la tasca d’extracció automàtica de terminologia (Schmidt, 2001; Pazienza
et al., 2005) i en la detecció de col·locacions (Thanopoulos et al., 2002;
Evert i Krenn, 2005; Pecina i Schlesinger, 2006; Pecina, 2010; Lyse i
Andersen, 2012); ara bé, no s’ha fet una anàlisi exhaustiva de l’aportació
que poden fer en ser aplicades a la tasca de validació final de candidats a
terme.

1.3 Metodologia
En la present recerca emprem una metodologia quantitativa per a donar
resposta als objectius i les hipòtesis plantejades. Concretament, proces-
sem corpus especialitzats de l’àmbit econòmic, mèdic i de serveis socials
en català, espanyol, anglès i francès per a poder contrastar el nombre
de termes obtinguts amb el mètode d’extracció de terminologia proposat.
Igualment, per tal d’avaluar la rendibilitat d’ús de mesures estadístiques
aplicades a la tasca de validació manual de candidats, implementem onze
mesures i processem els corpus esmentats per a establir relacions i regu-
laritats entre els resultats obtinguts.
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El mètode d’extracció de terminologia que proposem en aquest treball es
basa en l’ús de tokens terminològics presents en els termes propis d’un
corpus especialitzat. L’ús d’aquest tipus de tokens permet identificar els
candidats que tenen un major caràcter terminològic. La selecció de can-
didats es duu a terme de manera recursiva per tal d’extreure els màxim
nombre candidats a terme que estiguin constituïts per tokens terminolò-
gics. D’aquesta manera, s’aconsegueix reduir el nombre de resultats ob-
tinguts al final d’un procés d’extracció automàtica de terminologia i tam-
bé augmenta la probabilitat que els candidats filtrats siguin terminològics.
L’aplicació del mètode en diversos corpus especialitzats i llengües varia-
des permet constatar la rendibilitat dels resultats obtinguts comparant-ho
amb el mètode de freqüència, aplicat àmpliament en processos d’extrac-
ció de terminologia.

El procés d’extracció recursiu de candidats a terme se centra en les uni-
tats bigrams, per ser el nucli d’unitats que tendeixen a concentrar un major
nombre de termes. Per unitat bigram considerem una seqüència contínua
de dues paraules o tokens present en un corpus. Concretament, en la nos-
tra proposta experimental considerem solament els bigrams que són de
classe oberta, els quals inclouen substantius, adjectius i verbs, i no tenim
en compte els bigrams de classe tancada, que inclouen conjuncions, de-
terminants, preposicions, pronoms, verbs auxiliars i adverbis. Per aquest
motiu, en la proposta que hem dissenyat no identifiquem bigrams que
continguin preposicions en el seu interior.

Considerant la necessitat de millora del procés de validació manual dels
candidats a terme, presentem la implementació d’onze mesures d’associ-
ació lèxica al final del procés d’extracció automàtica de termes. L’objec-
tiu d’introduir mesures estadístiques és donar suport a l’especialista en la
tasca de validar manualment els candidats. L’aplicació de mesures d’as-
sociació lèxica en l’àmbit de l’extracció automàtica de terminologia ha
estat i continua essent una línia de treball molt activa i el seu ús és com-
binat amb mètodes lingüístics o híbrids d’extracció de termes.
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1.4 Contribució de la tesi

Les principals contribucions d’aquesta tesi se centren entorn dels objec-
tius que hem descrit més amunt.

• Aportació d’un mètode recursiu d’extracció automàtica de candi-
dats a termes basat en tokens terminològics, el qual ofereix un re-
sultat d’extracció centrat exclusivament en el caràcter terminològic
que tenen els candidats extrets d’un corpus especialitzat. Aquest
mètode empra com a base de filtratge els termes propis de l’àmbit
d’especialitat del qual es vol dur a terme el buidatge terminològic.
Aquesta aportació és especialment útil per a processar corpus pro-
vinents de llengües que compten amb pocs recursos lingüístics.

• Presenta l’ús de mesures d’associació lèxica aplicades a la tasca de
validació manual de candidats a terme extrets automàticament d’un
corpus especialitzat. La implementació de mesures permet rendibi-
litzar els resultats obtinguts en un procés d’extracció automàtica de
termes, ja que es prioritzen els candidats que tenen més probabilitat
de ser terminològics, els quals són endreçats a partir d’aquest rang
probabilístic.

• Estudi comparatiu del rendiment que ofereixen onze mesures d’as-
sociació lèxica aplicades a la tasca de validació de candidats a ter-
me. El resultat d’aquesta anàlisi pot servir de base per a futurs es-
tudis que tinguin com a objecte d’anàlisi les mesures d’associació
lèxica.

• Optimització dels resultats obtinguts per mitjà del filtratge recursiu
de candidats a terme, fet que permet reduir el nombre de candidats
que ha de ser validat manualment al final del procés d’extracció
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automàtica i també disposar de candidats que tenen una major pro-
babilitat de ser terminològics.

Els estudis preliminars i els resultats de la recerca presentada en aquest
treball han estat recollits en les publicacions següents:

Oliver, T.; Vàzquez, M. (2007). A Free Terminology Extraction Suite.
Translating and the Computer Conference 29. ASLIB (Association for
Information Management). Londres.

Vàzquez, M.; Oliver, A. (2010). Ús d’estratègies estadístiques per a l’ex-
tracció automàtica d’unitats terminològiques. En J. Martí, M. Salse (co-
ord.). La terminologia i la documentació: relacions i sinergies. Barce-
lona: Societat Catalana de Terminologia, Institut d’Estudis Catalans, p.
75-83.

Vàzquez, M.; Oliver, A. (2011). Utilisation de stratégies statistiques pour
la récupération automatique de termes. En Passeurs de mots, passeurs
d’espoir. Lexicologie, terminologie et traduction face au défi de la diver-
sité. París: Editions des Archives contemporaines, p. 419-428.

Vàzquez, M.; Oliver, A. (2013). Improving Term Candidate Validation
Using Ranking Metrics. Global Journal on Technology, p. 1348-1359.

1.5 Organització del treball
El treball està estructurat en cinc capítols, a banda d’aquesta introducció,
les conclusions i el treball futur. En el capítol 2 fem una àmplia revisió
dels diferents models teòrics sobre els quals es fonamenta la terminologia
com a disciplina. Aquest capítol estableix la base teòrica de la proposta
experimental que presentem en aquest treball.
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El capítol 3 analitza en detall l’ús de mètodes lingüístics, estadístics i
híbrids aplicats a l’extracció automàtica de terminologia. Així mateix,
descriu quins són els àmbits en els quals s’aplica l’extracció automàtica
de termes i explica quines són les limitacions que presenten les eines ac-
tuals aplicades a aquesta tasca.

Una primera aproximació experimental a l’extracció automàtica de termi-
nologia és presentada en el capítol 4 del treball. En aquest capítol s’expli-
ca en detall la proposta d’extreure candidats a terme d’un corpus especia-
litzat fent ús dels tokens terminològics presents en els termes propis dels
corpus que processem i aplicant una estratègia recursiva de filtratge. D’a-
questa manera, s’obtenen candidats que tenen una alta probabilitat de ser
termes i, alhora, es redueix el nombre de candidats que ha de ser revisat
manualment. La recursivitat del procés permet seleccionar nous termes
del corpus a mesura que s’incrementa la llista de termes de referència.

En el capítol 5 es duu a terme una descripció detallada de les onze me-
sures d’associació lèxica que són implementades de manera experimental
en aquest treball. En primer lloc fem una descripció general de la me-
sura i aportem la corresponent fórmula de càlcul. Seguidament donem
informació relacionada amb l’ús de cada mesura estadística en l’àmbit
del processament del llenguatge natural.

L’aplicació experimental de les mesures d’associació lèxica és duta a ter-
me en el capítol 6, el qual descriu la implementació de mesures aplicades
a la tasca de validació de termes. Concretament, la proposta experimen-
tal es basa a processar els resultats obtinguts amb el mètode d’extracció
automàtica de termes descrits en el capítol 4 amb les onze mesures d’as-
sociació lèxica. La base d’aquesta proposta se centra a identificar quins
són els candidats que tenen una major probabilitat de ser termes aplicant-
hi els criteris d’importància i força d’associació, els criteris basats en la
teoria de la informació i els criteris heurístics que tenen associats cada
una de les mesures. Així, els candidats són ponderats per un nivell de
rang segons cada mesura, fet que permet poder destriar quin candidat té
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major probabilitat de ser terminològic.

El capítol 7 descriu les conclusions que es desprenen de les propostes ex-
perimentals plantejades.

I el capítol 8 presenta la continuació de la recerca descrita en el present
treball.
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Capítol 2

FONAMENTS TEÒRICS DE
LA TERMINOLOGIA

Els orígens de la terminologia es remunten al segle XVIII, moment en el
qual els científics van mostrar la seva preocupació per poder regular la cre-
ació de denominacions que garantissin una comunicació unívoca. Aquest
interès se centrà en terrenys com ara la química, de la mà de Lavoisi-
er (1793) i Berthollet (1803), o de la botànica i la zoologia, amb Linné
(1736). El treball de Linné, Fundamenta botanica (1736), és considerat
la primera terminologia sobre botànica sistemàtica i coordinada.

Al segle XX, amb l’arribada de la revolució tecnològica i industrial, s’es-
tableixen les bases lingüístiques de la terminologia com a matèria autò-
noma i interdisciplinari, gràcies a l’aportació de l’escola de Viena, la de
Praga i la soviètica. A partir del treball que fan aquestes escoles, la termi-
nologia s’estén tant pel que fa als postulats teòrics com al vessant pràctic.
Durant aquest període hi ha els treballs i les iniciatives portats a terme en
centres de recerca del Canadà (Quebec), França, els països nòrdics i la
Gran Bretanya (a l’UMIST, l’Institut de Ciència i Tecnologia de la Uni-
versitat de Manchester, University of Manchester Institute of Science and
Technology).
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2.1 Sobre terminologia
Terminologia és una denominació que presenta ambigüitat semàntica i
compta amb diverses accepcions. Segons el context en el qual es faci
servir, Rondeau (1984) i Felber (1984) indiquen que pot referir-se...

a) al conjunt de termes que representen els conceptes d’un àmbit
d’especialitat.

b) als mètodes de recollida i classificació dels termes, de creació
neològica, de normalització, de difusió, o a la publicació en la qual
els conceptes d’un àmbit d’especialitat són representats per termes.

c) a una ciència que té per objecte l’ordre lingüístic, interdisciplinà-
ria, relacionada amb els conceptes i les seves representacions i que
participa de la lingüística, la lògica, l’ontologia i la informàtica.

Per a Sager, terminologia és l’estudi i l’àmbit d’activitat relacionats amb
l’emmagatzematge, la descripció, el processament i la difusió de termes,
i en distingeix tres sentits (Sager, 1990, p. 3):

1. The set of practices and methods used for the collection, descrip-
tion and presentation of terms.

2. The set of premises, arguments and conclusions required for
explaining the relationships between concepts and terms which are
fundamental for a coherent activity under 1.

3. A vocabulary of a special subject field.

La denominació de terminologia pot ser usada per a descriure mètodes de
recopilació, difusió i estandardització de termes; com a teoria, i és quan la
paraula adquireix el seu significat com a resultat de l’aproximació feta per
Wüster (1979a), i per a descriure el vocabulari d’un àmbit d’especialitat.
En el present treball ens centrem en el conjunt de termes que representen
els conceptes d’un àmbit d’especialitat, segons Rondeau, Felber i Sager.
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El treball terminològic té com a base l’anàlisi, la definició dels conceptes
i la manera d’anomenar-los, i la publicació dels resultats d’aquest treball
és la base de la terminografia. El treball terminològic està marcat per
les normes metodològiques orientades a la tasca de recopilació i emma-
gatzematge de terminologia, normes que estableixen principis aplicables
al treball terminològic amb la finalitat que els terminòlegs elaborin els
seus repertoris i bases de dades a partir dels mateixos principis per a ob-
tenir millors resultats i que aquests puguin ser comparables, de manera
que permeti l’intercanvi de dades. Concretament, el Comitè Tècnic 37 de
la International Organization for Standardisation (ISO) (ISO, 2012) té la
missió d’estandarditzar principis, mètodes i aplicacions relacionades amb
la terminologia, les indústries de la llengua i els diferents recursos ter-
minològics. Aquest comitè tècnic ha preparat normes específiques amb
l’objectiu d’establir un estàndard comú en relació amb el treball termino-
lògic:

• ISO 704:2009 Terminology work. Principles and methods

• ISO 860:2007 Terminology work. Harmonization of concepts and
terms

• ISO 1087-1:2000 Terminology work. Vocabulary. Part 1: Theory
and application

La norma ISO 1087-1:2000, i la corresponent norma UNE-ISO 1087-
1:2009 (UNE, 2009) traduïda al català pel TERMCAT, Centre de Termi-
nologia, defineix terminologia de la manera següent:

a) Ciència que estudia l’estructura, la formació, el desenvolupa-
ment, l’ús i la gestió de la terminologia en diverses àrees temàti-
ques.

b) Conjunt de denominacions que pertanyen a una llengua d’espe-
cialitat.
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Amb la incorporació de la informàtica en els processos de gestió termino-
lògica, han aparegut conceptes per a denominar la relació que s’estableix
entre la tasca pròpiament terminològica i les noves possibilitats de pro-
cessament de corpus que ofereixen les tecnologies lingüístiques. Així,
s’utilitza el concepte terminòtica per a definir la relació que hi ha entre la
informàtica i la terminologia, relació que permet crear eines de tractament
i emmagatzematge de dades terminològiques (Cabré, 1992). En l’àmbit
de la terminòtica, Depecker (1998) fa servir el concepte termatique, que
defineix com “la discipline spécifique à l’application de l’informatique au
terme”. D’aquesta manera, terminòtica i termatique són dos conceptes
que pertanyen a la gran àrea (o ampli àmbit d’especialitat) de les indústri-
es de la llengua, és a dir, un conjunt d’activitats encaminades a concebre,
fabricar i comercialitzar maquinari i programari que permet d’interpretar
i de processar el llenguatge natural, escrit o parlat. La recerca en aquest
àmbit se centra en la preparació de programes que permeten la verificació
i la correcció ortogràfica i gramatical, la gestió de bancs de dades textuals
i de coneixement terminològic (Conceição, 2005).

En aquesta mateixa línia sorgeix el concepte terminologia computacio-
nal, que s’utilitza per a identificar la recerca centrada en la millora de les
estratègies lingüístiques i estadístiques d’extracció automàtica d’unitats
terminològiques presents en un text perquè els resultats puguin ser apro-
fitats per altres aplicacions, per a reagrupar variants de candidats per tal
d’oferir una llista acurada de resultats i per a identificar la tasca de cer-
car informació semàntica i conceptual dels termes o representar relacions
conceptuals entre els termes (Bourigault et al., 2001, p. IX). Així mateix,
aquest concepte és definit per Foo de la manera següent:

“The field of Computational Terminology (CT) studies how com-
putational methods can be of use when performing Terminology
Work.” (Foo, 2012, p. 2)

Aquestes denominacions consoliden el paper destacat que té la tecnologia
en el processament de la terminologia present en els corpus especialitzats.
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Concepte i terme

Un concepte és una construcció mental que serveix per a classificar els ob-
jectes individuals del món exterior o interior a través d’un procés d’abs-
tracció més o menys arbitrari (Aguilar, 2001). Bessé considera que un
concepte és una unitat abstracta que té les característiques d’objectes con-
crets o abstractes, i ho defineix de la manera següent:

“An abstract unit which consists of the characteristics of a num-
ber of concrete or abstract objects which are selected according to
specific scientific or conventional criteria appropiate for a domain.”
(Bessé et al., 1997, p. 119)

En la teoria tradicional de la terminologia, la relació entre concepte i ter-
me és formalment equivalent a la relació que s’estableix entre significat
i paraula; l’estructura descriptiva dels conceptes (conjunt de característi-
ques) és idèntica a l’estructura descriptiva simple dels significats (conjunt
de trets semàntics), i el detall dels sistemes conceptuals descrits fins al
moment en els estudis de terminologia no van més enllà del detall dels
sistemes semàntics o conceptuals presents en els estudis que no tenen re-
lació amb la terminologia (Kageura, 2002).

La norma ISO 1087-1:2000, i la corresponent norma UNE-ISO 1087-
1:2009 (UNE, 2009), defineix concepte com a “unitat de coneixement
formada per una combinació única de característiques”, entenent carac-
terística en el sentit de “propietat abstracta d’un objecte o d’un conjunt
d’objectes”.

La principal característica d’un terme és ser monoreferencial en sentit am-
pli, ja que un terme normalment fa referència a un concepte específic d’un
àmbit d’especialitat determinat. El coneixement d’un àmbit d’especialitat
és transmès de manera natural als diferents subllenguatges (llenguatge per
a finalitats específiques o per a àmbits lingüístics restringits) (Hoffmann,
1998), fet que mostra restriccions en els nivells lèxic, sintàctic i semàn-
tic. Cada subllenguatge té els seus propis conceptes, i els terminòlegs els
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estructuren en un sistema organitzat tenint en compte les relacions que
mantenen els conceptes (relació genèrica, de causa, etc.). En aquest sen-
tit, els termes són la realització lingüística dels conceptes en una determi-
nada comunicació i són organitzats en sistemes de termes que idealment
reflecteixen el sistema conceptual associat.

En parlar de terme, cal considerar que no hi ha una única definició, i això
és degut a la varietat d’enfocaments que existeix segons l’objecte d’estu-
di. Els terminòlegs tradicionals consideren que la noció de terme pot fer
referència als ítems lèxics que tenen una referència especial en un àmbit
d’especialitat específic (Sager, Juan C. et al., 1980); pot ser l’equivalent al
signe lingüístic de Saussure (combinació de significant i significat) (Ron-
deau, 1984, p. 19); pot ser una etiqueta o un símbol lingüístic per a un
concepte (Felber, 1983, p. 8); pot descriure la combinació entre denomi-
nació i noció, tenint en compte la distinció que Rondeau (1984) fa entre
denominació (etiqueta) i noció (concepte), o pot referir-se exclusivament
a etiqueta (Wüster, 1979a). Aquestes distincions s’han fet entre termes
tècnics que són usats en un determinat àmbit d’especialitat i termes ge-
nerals que s’usen en més d’un àmbit. I les distincions també s’han fet
entre termes el significat dels quals ha estat consensuat i paraules el sig-
nificat de les quals no ha estat consensuat. La tendència dels terminòlegs
tradicionals és establir una correlació d’un a un entre concepte i terme
amb l’objectiu de reduir l’ambigüitat i millorar la comunicació, crear je-
rarquies conceptuals per a representar el coneixement, fer classificacions
–compilació de terminologies estandarditzades. Ara bé, a la pràctica és
complex d’aplicar aquestes distincions per a decidir si una unitat lèxica
en un text és usada com a paraula de la llengua general o com un terme.
Sembla que únicament una persona experta en un àmbit d’especialitat pot
identificar els termes que són propis d’aquest àmbit. I amb l’augment de
la interdisciplinarietat, si dos àmbits d’especialitat tenen termes en comú,
aquests termes, han de ser considerats simplement paraules, com diu Sa-
ger?
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Un terme també és considerat com la intersecció entre la part conceptu-
al (contingut semàntic) i la part lingüística (Lauriston, 1996); la repre-
sentació lingüística dels conceptes en un determinat àmbit d’especialitat
(Frantzi i Ananiadou, 1997), o com una unitat lèxica formada per una
paraula o més d’una que representa un concepte dins un àmbit d’especia-
litat, tal com defineix Bessé:

“A lexical unit consisting of one or more than one word which re-
presents a concept inside a domain. Note: There are (a) general
terms of a subject field which are used in general descriptions, ins-
tructions and textbooks, patent descriptions, and other non-industry
specific terms. These terms usually have a long life in which they
undergo changes of meaning in the form of extensions or narrowing
of extension. For example, “lamps” embrace the oil lamps of the an-
cients Greeks, gas lamps, electric lights, etc. (b) Craft- or industry-
specific and even firm-specific terms which are more specialised.
Many of these are homonyms requiring different definitions accor-
ding to the subject field of their application. (c) Product-specific
terms, frequently designations of material entities, which have a
limited life because they are firmly linked to a manufactured phy-
sical object which may be superseded by a similar object, which,
however, may be given a different designation in order to stress its
difference.” (Bessé et al., 1997)

I en la norma ISO 704:2009 Terminology work. Principles and methods
hi ha recollida la definició de terme següent:

“Designation consisting of one or more words representing a ge-
neral concept in a special language in a specific subject field. A
simple term contains only one root, while a term containing two
or more roots is called a complex term. [...] Ideally, when precise
and accurate communication is required in a given special langua-
ge, especially in fields of science and technology, the objective of
term—concept assignment is to ensure that, within a given context,
a given term is attributed to one concept (monosemy) and that a gi-
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ven concept is represented preferably by one preferred term. This
condition reduces ambiguity while homonymy and synonymy can
lead to ambiguity.” (ISO, 2009)

En aquesta norma s’especifica que quan s’ha de portar a terme una co-
municació precisa en un àmbit d’especialitat, especialment en ciència i
tecnologia, l’objectiu d’assignar termes a conceptes serveix per a assegu-
rar que, en un determinat àmbit d’especialitat, un terme és atribuït a un
concepte (monosèmia) i que un concepte és representat preferentment per
un terme. Malgrat aquesta condició redueix l’ambigüitat, cal considerar
que l’homonímia i la sinonímia també poden introduir-ne.

Des del punt de vista dels especialistes, la consideració de què és un terme
també varia. Segons els terminòlegs, les paraules esdevenen o adquirei-
xen el caràcter de terme en ser usades en àmbits d’especialitat. Segons
els especialistes en processament del llenguatge natural, el lèxic i la gra-
màtica usats en àmbits d’especialitat són restringits. Dues maneres de
considerar què és un terme, malgrat compartir una mateixa visió: els ter-
mes són diferents de les paraules. Essent aquesta la situació, cal posar
el punt de mira en quins són els termes adequats en cada context, ja que
és molt difícil establir una diferència entre terme i paraula sense tenir en
compte el context en el qual seran usats.

En la diversitat de consideracions en relació a la definició de terme, es
mostra una posició consensuada en el fet de considerar que un terme és
una unitat que s’esdevé en un àmbit d’especialitat. Sobre el tipus d’unitat,
hi ha una posició que considera que és una combinació entre denominació
i noció (significant i significat o part conceptual i part lingüística) i n’hi
ha una altra que considera que és una etiqueta (símbol lingüístic).
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RESUM DE LES CONSIDERACIONS SOBRE TERME

Sager (1980). Ítem lèxic que té una referència especial en un
àmbit d’especialitat específic.

Rondeau (1981). L’equivalent al signe lingüístic de Saussure
(combinació de significant i significat).

Felber (1983). Etiqueta o un símbol lingüístic per a un concepte.

Rondeau (1984). Combinació entre denominació (etiqueta)
i noció (concepte).

Wüster (1985). Fa referència exclusivament a etiqueta.

Lauriston (1996). Intersecció entre la part conceptual
(contingut semàntic) i la part lingüística.

Frantzi (1997). Representació lingüística dels conceptes
en un determinat àmbit d’especialitat.

Bessé (1997). Unitat lèxica formada per una paraula o més
d’una que representa un concepte en un àmbit d’especialitat.

Terme i paraula

A l’hora d’establir una frontera entre terme i paraula, també es constata
que hi ha una gran diversitat de posicions. Ja Rondeau (1984) reivindica-
va que hi ha diferència entre les paraules i els termes; ara bé, a banda de
declarar que els termes són usats en àmbits de coneixement específics, no
ofereix cap més distinció.

Per la seva banda, Felber defineix tres tipus de símbols lingüístics:

“The word. [...] The word can have a multiplicity of nondefined
meanings and shades of meanings or can be used for naming ob-
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jects. The concrete meaning of a word is given by the context; in
other words, it is dependent on context. [...]

The term. [...] The term is a linguistic symbol assigned to one or
more concepts (defined meanings). The meaning of a term which
is the concept, is dependent on the position of this concept in the
system of concepts concerned. [...]

The thesaurus word. [...] is a word, for the most part a term or
a name, that is used for indexing and retrieval of information in
information systems.” (Felber, 1983, p. 8)

Felber diu que les paraules tenen significat solament a partir del context
en què es troben, però no concreta quines paraules poden ser descrites
com a símbols lingüístics. Així mateix, cal tenir present que hi ha moltes
paraules que no poden ser considerades terme, però que tenen un signi-
ficat definit, per exemple, els colors, els conceptes abstractes (felicitat,
tristesa) o els objectes concrets (cadira o conill). I és poc probable que
Felber considerés aquestes paraules com a termes, perquè llavors qualse-
vol paraula que tingui un significat definit seria un terme. Quan defineix
terme diu que aquests són diferents de les paraules perquè tenen un signi-
ficat definit, però amb aquest criteri no n’hi ha prou per a fer la distinció
perquè hi ha paraules que també tenen un significat definit. I, finalment,
la distinció entre paraules, termes i tesaurus és poc aclaridora de quina
diferència hi ha entre aquestes tres categories (Pearson, 1998).

Sager estableix la distinció entre terme i paraula des d’una dimensió cog-
nitiva de la manera següent:

“The lexicon of a special subject language reflects the organisatio-
nal characteristics of the discipline by tending to provide as many
lexical units as there are concepts conventionally established in the
subspace and by restricting the reference of each such lexical unit to
a well-defined region. Besides containing a large number of items
which are endowed with the property of special reference the lexi-
con of a special language also contains items of general reference
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which do not usually seem to be specific to any discipline or disci-
plines and whose referential properties are uniformly vague or ge-
neralised. The items which are characterised by special reference
within a discipline are the ‘terms’ of that discipline, and collecti-
vely they form its ‘terminology’; those which function in general
reference over a variety of sublanguages are simply called ‘words’
and their totality the ‘vocabulary’.” (Sager, 1990, p. 19)

En la definició que aporta Sager s’observen alguns dels problemes que
hi ha a l’hora de distingir entre paraula i terme. Concretament, en la
primera frase es confirma el que també diu Wüster, que el lèxic reflec-
teix l’estructura conceptual d’un àmbit temàtic, que la referència a cada
unitat lèxica és restringida a l’àmbit en qüestió i que els conceptes són
convinguts (establerts de manera convencional). I continua dient que el
lexicó d’una determinada llengua té dues classes d’ítems: els ítems amb
referències especials, que són els termes, i els ítems amb referències ge-
nerals, que són les paraules. Aquesta darrera classe consta d’ítems que no
són habitualment “specific to any discipline or disciplines” i les seves pro-
pietats referencials són “uniformly vague or generalised”. I acaba dient
que han de ser classificats com a paraules. No dóna cap exemple d’ítems
de referència general, però es pot considerar que pertanyen al lexicó d’un
determinat àmbit temàtic. Sager fa servir paraula com a categoria gene-
ral per a tots els ítems lèxics que no encaixen amb la seva classificació de
terme (Pearson, 1998).

Des d’una dimensió lingüística, Sager considera que “Terms are the lin-
guistic representation of concepts” (Sager, 1990, p. 57). Sager (1998), a
l’hora d’establir la frontera entre paraules i termes, també constata que
“it can happen that non-specialists consider a word to be a term which
is, however, only a general word for the specialist; equally, it can happen
that specialists use terms which their non-specialist audience take to be
words in the general language”. A més, “the possibility of many lexi-
cal units to function both as words and as terms may even be a question
of individual choice and interpretation of the speaker and listener”. Els
termes constantment interactuen amb les paraules de la llengua general
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perquè comparteixen les mateixes formes lingüístiques. En aquest sentit,
s’hi afegeix el criteri específic d’especialistes i no especialistes per a de-
terminar el caràcter de terme o paraula en un àmbit d’especialitat concret.

Recentment hi ha lingüistes que centren les diferències entre terme i pa-
raula en la significació del terme i en el que representen les nocions de
caràcter conceptual, de significat, de concepte, de sentit o de definició.
Concretament, Slodzian (2000) comenta que l’accés continuat als textos
especialitzats en certa manera els ha “desespecialitzat” i ha posat en evi-
dència fenòmens difícilment compatibles amb una visió clàssica del ter-
me: d’una banda, la variació terminològica en els textos i, d’altra banda,
l’augment de la polisèmia a mesura que els àmbits temàtics es barregen,
com es constata en els treballs multidisciplinaris. Així, es pot dir que el
coneixement específic d’un àmbit es troba tant en els textos escrits per
la comunitat científica o tècnica com en el terme creat per un autor i les
definicions que aquest ha creat. Slodzian fa referència a l’aproximació
textual per a poder descriure i estudiar el funcionament real de les unitats
en el discurs. Aquesta autora crea el concepte candidat a terme i defensa
que el paper de l’especialista consisteix a fer una selecció final dels ter-
mes que s’han de tenir en compte de llistes establertes pels terminòlegs a
partir de textos reals. En aquest context, doncs, la frontera entre paraula
i terme es desdibuixa. Slodzian també indica l’obsessió que hi ha des del
punt de vista de la terminologia clàssica de distingir terme de paraula i
que aquesta diferència té com a element clau la significació.

Així mateix, Cabré (2000) considera que termes i paraules formen part
d’una mateixa unitat: la unitat lèxica. I ho considera així tenint en comp-
te que la terminologia representa el conjunt d’unitats utilitzades en la co-
municació especialitzada; que els termes no són unitats autònomes que
constitueixen un lèxic especialitzat separat d’un lèxic general, sinó que
són un conjunt de trets de significació associats a les unitats lèxiques, les
quals activen el caràcter de paraula o terme segons les característiques
pragmàtiques de la situació en què s’utilitzen; que l’activació del caràcter
de terme o paraula d’una unitat lèxica s’obté per mitjà de la selecció de
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conjunts de trets; que els termes reals són potencialment polisèmics, ja
que llur significat es pot ampliar i multiplicar en diferents àmbits d’espe-
cialitat, i que el valor d’un terme està determinat per la seva aparició en
un àmbit d’especialitat.

Sager (2000) comenta que els termes són unitats lèxiques que es presenten
en forma de nom i que estan associats a una significació i a una referència
més precises que les de les paraules, ja que la seva funció és la de designar
els conceptes clarament identificats en un determinat àmbit temàtic. Els
termes es distingeixen de les paraules pel fet que són escollits i formats
expressament per a designar conceptes que els parlants han decidit dis-
tingir, perquè volen que la referència sigui més precisa que la que s’obté
amb les paraules.

I des del punt de vista de la comunicació, Costa (2006) comenta que el
terme es comporta a nivell sintàctic, morfològic i lèxic, a la llengua i
al discurs, com qualsevol unitat lèxica. Aquesta mateixa idea també és
recollida per Kocourek:

“Les termes et les non-termes du fond lexical entier d’une langue
ont en commun l’appartenance à cette langue, d’où résulte leur dé-
pendance au système phonologique, morphologique et lexical de
cette langue, leur subordination, dans le contexte, aux lois synta-
xiques et aux tendances sémantiques et, enfin, leur validité inégale
dans le temps, dans l’espace et la réalité sociale.” (Kocourek, 2001,
p. 296)

En resum, la idea de Wüster i els seus deixebles de mantenir oposades les
nocions de terme i paraula pel fet que la terminologia havia de ser dife-
renciada de la lexicologia i perquè el terme era considerat com una eina
de comunicació, idealment unívoc i monoreferencial el sentit del qual era
establert respecte a un àmbit d’especialitat, es considera limitada. Actual-
ment amb aportacions com les de Cabré (1992, 1999a), Gambier (1993),
Slodzian (1993, 1995), Condamines (1994, 1995), Delavigne Delavigne
(2001), Gaudin (2003) i Gaudin i Alexandru (2005) es presenta un nou
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enfocament en el qual el context discursiu pren un paper decisiu. Així, en
admetre la polisèmia del terme i la necessitat del context per a la desam-
biguació del sentit, es plantegen noves formes de determinar la referència
i nous criteris per a identificar les paraules el sentit especialitzat de les
quals s’activa pel context i en el context.

RESUM DE LA DISTINCIÓ ENTRE TERME I PARAULA

Felber (1983). Les paraules depenen del context. Els termes
són símbols lingüístics assignats a un concepte o a més d’un.

Rondeau (1984). Els termes són usats en àmbits de
coneixement específics.

Sager (1990). Els elements que són caracteritzats per una
referència especial en una disciplina són termes. Els elements
que tenen una referència general en diversos subllenguatges
són paraules.

Sager (1998). Una persona no-especialista pot considerar terme
una paraula que és general per a un especialista, i a la inversa.

Slodzian (2000). La diferència entre terme i paraula rau en la
significació.

Cabré (2000). Termes i paraules formen part d’una mateixa
unitat: la unitat lèxica.

Sager (2000). Els termes es distingeixen de les paraules pel fet
que designen conceptes que els parlants han decidit distingir,
perquè volen que la referència sigui més precisa que la de les
paraules.

Kocourek (2001), Costa (2005). El terme es comporta a nivell
sintàctic, morfològic i lèxic, a la llengua i al discurs, com
qualsevol unitat lèxica.
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2.2 Teories entorn de la terminologia
Seguint el plantejament fet per Auger (1988), els grans períodes de la
terminologia es poden classificar de la manera següent:

• Els orígens (1930-1960)

• L’estructuració (1960-1975)

• L’expansió (1975-1985)

• L’ampliació (1985-en endavant)

El període inicial d’estudi de la terminologia (1930-1960) es caracteritza
pel disseny de mètodes orientats a la formació sistemàtica de termes i és
el moment en què neix la terminologia moderna, de la mà de Wüster. En
la seva tesi doctoral, Wüster (1931) presenta arguments per a sistematitzar
els mètodes de treball en terminologia, estableix diferents principis per a
treballar amb termes i esbossa els punts principals de la metodologia per
a processar les dades terminològiques.

En el segon estadi de desenvolupament (1960-1975), les innovacions en el
terreny de la terminologia es produeixen amb l’aparició dels ordinadors
i les tècniques documentals. En aquest moment apareixen les primeres
bases de dades i comencen a establir-se els principis del processament de
la terminologia. És un període en el qual els esforços se centren en l’es-
tandardització de la terminologia. En aquest període Wüster publica el
seu diccionari, The Machine Tool (1968) (Wüster, 1968), obra que suscità
el seu interès amb vista a fer una reflexió teòrica entorn de la terminologia.

La tercera època (1975-1985) està marcada per la planificació lingüísti-
ca i els projectes terminològics. El paper que juga la terminologia en la
modernització d’una llengua s’esdevé en aquest període. I l’explosió dels
ordinadors fa possible una nova manera de processar les dades termino-
lògiques. En aquest moment es publica l’obra pòstuma de Wüster.
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En el darrer període (1985-en endavant) la informàtica és una de les prin-
cipals causes de canvi en la terminologia. Els terminòlegs tenen al seu
abast eines i recursos que s’adapten a les seves necessitats. En aquest mo-
ment apareix un nou mercat, el de les indústries de la llengua, en el qual
la terminologia juga un paper principal. Es consolida la cooperació inter-
nacional, fet que permet l’intercanvi d’informació i la formació de termi-
nòlegs per mitjà d’aquesta cooperació, i també la planificació lingüística.
Aquest darrer període es caracteritza per les diferents aproximacions de
tendència social, comunicativa i cognitiva –com ara la socioterminologia,
la teoria comunicativa de la terminologia o l’aproximació sociocognitiva–
i les aplicacions de la recerca terminològica que beneficien les eines in-
formàtiques i les indústries de la llengua.

Aquests quatre grans períodes de la terminologia esdevenen en paral·lel
a diferents enfocaments teòrics, marcats per l’evolució en la manera de
considerar el treball terminològic. Seguidament fem una descripció deta-
llada dels plantejaments teòrics que sorgeixen dels anys trenta del segle
passat ençà.

PLANTEJAMENTS TEÒRICS ENTORN DE LA TERMINOLOGIA

Orígens (1930-1960)
Teoria tradicional de la terminologia (Wüster)

Estructuració (1960-1975)

Expansió (1975-1985)
Socioterminologia (Gambier, Gaudin)

Ampliació (1985- en endavant)
Teoria Sociocognitiva Terminologia (Temmerman)
Teoria Comunicativa de la Terminologia (Cabré)
Terminologia Textual (Bourigault i Slodzian)
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2.2.1 Teoria tradicional de la terminologia

En els anys trenta del segle passat Wüster, considerat el pare de la termi-
nologia moderna i fundador de l’escola de Viena, ja va esbossar la me-
todologia de treball amb dades terminològiques amb la publicació de la
seva tesi doctoral. D’entrada, la preocupació de Wüster és bàsicament
metodològica i normativa, no teòrica. El seu interès per la teoria vindrà
més endavant, com a fruit de reflexió del procés de treball en la confecció
del seu diccionari, The Machine Tool (1968). En la seva obra pòstuma
de 1979, Einführung in die Allgemeine Terminologielehre und termino-
logische Lexikographie (Wüster, 1979a), hi ha el compendi de la seva
teoria, anomenada Teoria General de la Terminologia (TGT) en referèn-
cies posteriors (Wüster, 1979b), que serà desenvolupada i radicalitzada
posteriorment pels membres de l’escola de Viena.

Els motius que Wüster té per a endinsar-se en l’àmbit de la terminologia
són merament pràctics, és a dir, superar els obstacles de la comunica-
ció professional provocats per la imprecisió, diversificació i polisèmia del
llenguatge natural. Wüster considera la terminologia com un instrument
de treball que ha de servir de manera eficaç a la desambiguació de la co-
municació científica i tècnica.

La distinció que Wüster fa dels termes i les paraules de la llengua general
se centra en tres aspectes: primer, en lexicografia la unitat lèxica és el punt
de partida habitual i en terminologia el nucli principal és el concepte. El
concepte ha de ser considerat de manera aïllada de la seva etiqueta terme.
Els conceptes existeixen independentment dels termes i també indepen-
dentment de qualsevol llengua. Segon, els terminòlegs s’interessen en el
vocabulari de manera aïllada, sense considerar la morfologia o la sintaxi,
i això contribueix al fet que Wüster percebés els termes de manera sepa-
rada de les paraules, diferents no solament pel que fa al significat, sinó
també per la seva natura i ús. Tercer, els terminòlegs, d’acord amb Wüs-
ter, tenen interès a proposar normes per a l’ús del llenguatge, cosa que
ha estimulat la creació de vocabularis estandarditzats. Malauradament, el
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fet de tenir una terminologia estandarditzada no és cap garantia que sigui
usada. La noció d’estandardització de l’ús és un punt central de la teoria
de Wüster, perquè els termes estandarditzats són usats per a representar
les estructures conceptuals en què se sustenten els àmbits de coneixement.

La teoria de Wüster, que defineix la terminologia com un camp de troba-
da entre la lingüística, la ciència cognitiva, la ciència de la informació, la
comunicació i la informàtica, estableix un objecte d’anàlisi i unes funci-
ons de treball molt restrictives, perquè limita el seu objecte de treball a
les unitats unívoques normalitzades pròpies dels àmbits cientificotècnics,
redueix la terminologia a la recopilació de conceptes per a la normalit-
zació dels termes, situa els àmbits especialitzats en la ciència i la tècni-
ca, i limita els seus objectius amb la finalitat d’assegurar la univocitat en
la comunicació professional, sobretot en el terreny internacional (Cabré,
2002).

Cabré resumeix els elements fonamentals de la teoria de Wüster de la
manera següent:

• La terminologia es concep com una matèria autònoma i es defineix
com un camp d’intersecció format per les “ciències de les coses” i
per altres disciplines com la lingüística, la lògica i la informàtica.

• L’objecte d’estudi d’aquesta teoria són els conceptes, transmesos
a través d’unitats de designació, unitats lingüístiques (denominati-
ves i designatives alhora) i unitats no lingüístiques (exclusivament
designatives). Aquestes unitats són específiques d’un àmbit d’espe-
cialitat i el seu ús està restringit a aquest àmbit.

• Els termes es defineixen com les denominacions lingüístiques dels
conceptes, així un terme és la unitat (lingüística i no lingüística)
que designa un concepte.

• Els termes s’analitzen a partir del concepte que representen; per
tant, s’assumeix que el concepte precedeix la denominació.
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• Els conceptes d’un mateix àmbit d’especialitat mantenen entre ells
relacions de diferent tipus. El conjunt de les relacions entre els con-
ceptes constitueix l’estructura conceptual d’una matèria. El valor
d’un terme s’estableix pel lloc que ocupa en l’estructura conceptual
d’una matèria.

• L’objectiu és estudiar els termes des de la perspectiva de la nor-
malització conceptual i denominativa, monolingüe, en el cas de la
comunicació professional nacional, o plurilingüe, en el cas de la
comunicació internacional.

• La finalitat aplicada de la normalització terminològica és garantir la
precisió i la univocitat de la comunicació professional –estrictament
professional– mitjançant l’ús dels termes normalitzats.

Felber (1984), deixeble i compilador de l’obra pòstuma de Wüster, recull
tres característiques específiques en relació amb la teoria de la terminolo-
gia:

• Any terminology work starts with concepts. It aims at the strict
delimitation of concepts. The sphere of concepts is independent of
the sphere of terms.

• Only the terms of concepts, i.e. the terminologies, are of relevance
to the terminologist, not the rules of inflections and the syntax.

• The terminological view of language is a synchronic one, i.e. for
terminology the present meanings of terms are important. For ter-
minology the system of concepts is what matters in language.

L’enfocament tradicional de la teoria de la terminologia fa referència a la
relació entre conceptes i termes, començant pels conceptes i centrant-se
en l’estat de l’estructura conceptual i la seva representació. Així, el con-
cepte pren un paper central i és definit com a “element del pensament”, el
qual “consisteix en un conjunt de característiques”.
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El plantejament de fons de la TGT és normalitzar i fixar la relació entre
terme i concepte per a la comunicació professional internacional, per la
qual cosa la motivació d’aquesta teoria de la terminologia és la planifi-
cació lingüística, amb una clara orientació vers la prescripció. Aquesta
delimitació de l’objecte terminològic i la seva funció merament denomi-
nativa (dimensió representacional), fa necessari un enfocament renovador
que tingui en compte la complexitat de la unitat terminològica i també la
seva dimensió social i comunicativa (Gómez González-Jover, 2007).

2.2.2 Vers un nou model teòric
La consideració de la Teoria General de la Terminologia com a model de
treball tradicional comença a canviar en no acabar de resoldre els pro-
blemes per als quals s’havia plantejat i no poder donar resposta a les ne-
cessitats terminològiques pel que fa a l’ús real de la llengua i les seves
necessitats comunicatives. L’objectiu de construir una terminologia única
i estàndard esdevé una tasca fictícia, perquè no és possible estandarditzar
els usuaris ni les situacions en què es produeix la comunicació (Gómez
González-Jover, 2007).

En el procés de revisar la teoria i la pràctica terminològica hi ha quatre
fonts principals que hi influeixen: la sociolingüística teòrica, la sociolin-
güística aplicada, la lingüística general i la lingüística de corpus (Gaudin,
2003). En aquest procés de qüestionar la teoria tradicional de la termi-
nologia, han sorgit diverses veus crítiques que, després de posar en relleu
les limitacions de la teoria wüsteriana, han fet propostes innovadores. Des
de 1990 autors com Sager, Desmet o Kageura han exposat les deficiènci-
es dels mètodes i principis de la terminologia tradicional i han presentat
noves propostes entorn d’aspectes diversos:

• Els conceptes clau en terminologia

• Les dimensions de la terminologia

• La variació terminològica
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En relació amb els conceptes clau en terminologia, s’han fet noves apor-
tacions sobre el concepte, la definició, la monosèmia i la sincronia. En
aquest sentit, Kageura (2002) considera que és discutible la prioritat que
es dóna als conceptes per sobre dels termes. Si l’àmbit dels conceptes és
independent de l’àmbit dels termes, tot pot ser situat en l’esfera dels con-
ceptes sense tenir la certesa que els conceptes tindran una relació rellevant
en l’àmbit dels termes. Així mateix, comenta que no es pot acceptar la
consideració de la teoria tradicional que diu que “only the terms of con-
cepts are of relevance” per a la terminologia. I també que el punt de vista
terminològic de la llengua no ha de ser únicament de tipus sincrònic. Un
estudi diacrònic dels termes pot ser perfectament considerat un estudi te-
òric de la terminologia.

Pel que fa a les dimensions de la terminologia, es veu la necessitat d’in-
corporar a les dues dimensions que s’han considerat tradicionalment en
terminologia –dimensions cognitiva i lingüística– una tercera dimensió,
la comunicativa, que permeti estudiar els termes en un context real i vari-
ant (Sager, 1990). Dubuc (Dubuc, 1978, p. 14), en plena època d’expansió
de la TGT, expressa que la terminologia té funcions d’expressió i comu-
nicació. I, per una altra banda, Sager (Sager, 1990, p. 13) observa tres
dimensions rellevants en la terminologia: la cognitiva, la lingüística i la
comunicativa:

1. A cognitive one which relates the linguistic forms to their concep-
tual content, i.e. the referents in the real world.

2. A linguistic one which examines the existing and potential forms of
the representation of terminologies.

3. A communicative one which looks at the use of terminologies and
has to justifiy the human activity of terminology compilation and
processing.

Des d’un punt de vista cognitiu, la terminologia fa referència al llenguat-
ge emprat en un determinat àmbit d’especialitat, per la qual cosa hi haurà
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tants llenguatges d’especialitat com àrees de coneixement o d’activitat hi
hagi en una determinada comunitat lingüística. Terminològicament par-
lant, el lexicó d’una llengua representa l’estructura del coneixement de
cada àmbit d’especialitat o disciplina. I cada estructura del coneixement
representa la relació entre conceptes. Acostar l’estudi de la terminologia a
la seva dimensió cognitiva demana entendre l’estructura del coneixement
per a tenir una completa i coherent representació de la natura, el compor-
tament i la interacció dels conceptes i els termes que hi estan relacionats.
Des del vessant lingüístic, els termes són la representació lingüística dels
conceptes. Un concepte pot tenir tantes representacions lingüístiques com
tantes situacions comunicatives hi hagi que requereixin diferents formes
lingüístiques. Des d’un punt de vista comunicatiu, els termes funcionen
segons el model comunicatiu que hi ha entre dos especialistes, i l’ús de la
llengua afecta la natura i el comportament dels termes.

Segons Desmet (Desmet, 1995, p. 98), les principals funcions de la ter-
minologia se centren en l’estudi de la cognició, la comunicació i la repre-
sentació del coneixement especialitzat, i també en el fet de proporcionar
models de representació del coneixement que puguin assegurar una cor-
recta transferència del coneixement.

I pel que fa a la variació terminològica, les tendències més recents donen
importància a les funcions de representació i de transmissió de coneixe-
ment de la terminologia. Així, segons Cabré (1995), la representació del
coneixement està en relació amb la documentació, l’enginyeria de la llen-
gua i la lingüística informàtica, i la transmissió del coneixement està en
relació amb les necessitats de comunicació, la mediació comunicativa, la
planificació, les polítiques lingüístiques i culturals. La funció de repre-
sentació implica tenir en compte la variació terminològica i la variació
del saber en un mateix àmbit d’activitat, raó per la qual la terminologia
representi el saber.

En relació amb el que comenta Cabré, hi ha estudis centrats en aspectes
que s’allunyen de la teoria tradicional de la terminologia, estimulats pel
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processament automàtic dels termes en els textos. Entre aquests estudis hi
ha els de Daille et al. (1996), Jacquemin (2001), Tartier (2001) o Yoshika-
ne et al. (1999), que analitzen les variants morfològiques o sintàctiques
dels termes en relació amb el processament automatic dels termes i les se-
ves variants. I Temmerman (2000), Pearson (1998) o Meyer i Mackintosh
(2000) analitzen els termes en ús.

Així mateix, en aquest procés de revisió de la teoria i la pràctica termi-
nològica es defineixen nous plantejament teòrics que ajuden a consolidar
una nova manera d’afrontar el treball terminològic: la Socioterminolo-
gia, posicionament defensat per autors de França i de la part francòfona
del Canadà, com Gaudin, Boulanger i Gambier; la Teoria Sociocognitiva
de la Terminologia (TST) de Temmerman, la Teoria Comunicativa de la
Terminologia (TCT) de Cabré i la Terminologia Textual de Bourigault i
Slodzian. Seguidament descrivim cada un d’aquests models teòrics.

2.2.3 Socioterminologia

La socioterminologia és un plantejament que centra l’atenció en els as-
pectes socials i ideològics de les unitats terminològiques i té en compte
de quina manera funcionen en un context social i són portadores de valors
socials.

El terme socioterminologia és encunyat l’any 1981 per Boulanger, i tam-
bé usat per Lerat i Slodzian, dins el marc de la planificació lingüística,
ja que és un moment en el qual es produeix una sociologització de les
diferents branques de la lingüística. Reprès i afinat per Gambier (1991),
aquest terme comença a fer un veritable recorregut vers l’any 1986 en el
col·loqui sobre la fertilització terminològica de les llengües romàniques
en el qual participa Gambier (1987), i es consolida als anys noranta amb
els treballs de recerca fets a la Universitat de Rouen, inspirats per Gues-
pin i seguits per Gaudin, i també a la Universitat de Turku, de la mà de
Gambier.
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L’any 1994 el terme socioterminologia queda recollit en el Dictionnaire
de linguistique et des sciences du langage (Justeson i Katz, 1995), publi-
cat per Larousse.

“La socioterminologie veut prendre en compte les aspects sociolin-
guistiques de la communication scientifique et technique. [...] Elle
travaille le terme technique dans une optique qui part du signe lin-
guistique. [...] La socioterminologie s’intéresse aux pratiques ins-
titutionelles qui visent l’observation, l’enregistrement et la norma-
lisation des pratiques langagières dans les procès technologiques.”

L’any 1998 Faulstich (1998) aporta una nova definició per a sociotermi-
nologia.

“La socioterminologie est une discipline qui s’intéresse au mouve-
ment du terme dans les langages de spécialités.”

I l’any 2000 el terme és definit en el Diccionario de organización y repre-
sentación del conocimiento de Barité (2013).

“Socioterminología. 1. Rama de la Terminología que se ocupa del
análisis de los términos (surgimiento, formación e interrelaciones),
considerándolos desde una perspectiva lingüística en la interacción
social. // 2. Disciplina eminentemente práctica del trabajo termino-
lógico, que se fundamenta en el análisis de las condiciones sociales
y lingüísticas de circulación de los términos.”

I encara hi ha la definició que aporta Diki-Kidiri (2000) l’any 2000 a
partir dels treballs que realitza sobre la planificació terminològica de les
llengües africanes.

“[La socioterminologie] s’est donné comme objectif d’étudier com-
ment les locuteurs (utilisateurs, sujets, etc.) réagissent aux termes
techniques, les utilisent ou les rejettent, et ce que cela induit comme
relation de communication, et comme jeu et enjeu de pouvoir.”
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Aquest nou plantejament teòric sobre terminologia apareix sota una do-
ble influència: la sociolingüística teòrica i la sociolingüística aplicada i es
fixa com a objectiu “l’étude de la circulation des termes en synchronie et
en diachronie, ce qui inclut l’analyse et la modélisation des significations
et des conceptualisations” (Gaudin, 2003).

Així mateix, en aquest plantejament teòric l’estudi del vessant social de
la terminologia representa una necessitat de renovar les estratègies amb
què els investigadors han de resoldre nous reptes terminològics i repensar
les pràctiques lingüístiques, gràcies a l’accés a la tècnica, la tecnologia i
la ciència que hi ha hagut en els darrers anys.

La socioterminologia participa d’una reflexió central en tot el procés de la
planificació lingüística. I és que el terme existeix realment en el discurs,
i qualsevol discurs té lloc en el si d’un grup social. Gaudin proposa una
visió àmplia de la terminologia: vinculant les pràctiques lingüístiques de
caràcter especialitzat amb les pràctiques socials del mateix tipus mostra
una ciència fusionadora. És una proposta que serveix per a construir un
model lingüístic que estableix un lligam entre la part social (les condi-
cions de la pràctica i la recepció) i la terminologia clàssica (el terme, la
noció i la recerca associada) (Gaudin, 1993).

Concretament, la socioterminologia s’allunya de la prescripció wüsteria-
na i aposta per un enfocament descriptiu que tingui en compte la termi-
nologia en l’ús real de la llengua, és a dir, en el medi natural on es troba i
constantment canvia. L’enfocament renovador d’aquesta proposta se cen-
tra fonamentalment en quatre punts (Gómez González-Jover, 2007):

• Rebutja la idea inicial de la monosèmia i incorpora l’estudi de la
sinonímia i la polisèmia.

• S’oposa a la compartició del coneixement en àmbits d’especialitat
tancats i propugna un contínuum entre les ciències.

• S’allunya de l’estudi sincrònic de la llengua d’especialitat per a
reintroduir el concepte d’història i de diacronia en la terminologia.
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• Considera imprescindible incorporar l’estudi de la producció oral
en la recerca terminològica i rebutja la idea que els textos escrits són
els únics canals que garanteixen la comunicació científica i tècnica.

En aquest sentit, una orientació socioterminològica permet actualitzar els
coneixements que fan referència al funcionament discursiu i social dels
termes, enfocament que havia estat ignorat en la teoria tradicional. No es
tracta de construir una crítica de la terminologia propugnada per Wüster,
sinó d’ampliar el camp de la terminologia anant més enllà dels postulats
idealistes i el seu voluntarisme i logicisme, en el si d’una perspectiva que
té en compte coneixements diversos, des de la recuperació automàtica i
les implicacions que té en el terreny de la descripció lingüística fins als
avenços de la ciència i l’epistemologia (Gaudin, 2003).

2.2.4 Teoria Sociocognitiva de la Terminologia

La socioterminologia cognitiva també se centra en el vessant cognitiu de
la terminologia des del punt de vista social, descartant la universalitat
conceptual i introduint la noció de prototip per a explicar les diferents
conceptualitzacions del mateix objecte segons patrons culturals i socials.

La Teoria Sociocognitiva de la Terminologia (TST), plantejada per Tem-
merman (2000), se centra en el vessant cognitiu de la terminologia des
d’un punt de vista social. Aquesta teoria planteja certes divergències res-
pecte als plantejaments de la Teoria General de la Terminologia exposada
per Wüster. Concretament, de la teoria de Wüster no comparteix els as-
pectes següents (Faber Benítez, 2009):

• Els conceptes tenen un paper central respecte altres designacions
lingüístiques.

• Els conceptes i les categories tenen uns límits clars.

• Les definicions terminogràfiques han de ser sempre intensionals.
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• La referència monosèmica és una regla (“rule”) en terminologia, en
la qual hi ha una correspondència un a un entre termes i conceptes.

• El llenguatge especialitzat solament pot ser estudiat sincrònicament.

Temmerman propugna que aquestes premisses no són vàlides i exposa els
principis següents:

• La llengua no pot considerar-se separadament dels conceptes pel fet
que juguin un paper central en la concepció de les categories.

• Moltes categories tenen límits difusos i no poden ser clarament de-
finides.

• Una definició òptima no pot ser limitada a un sol mode i, en última
instància, depèn del concepte que hagi de ser definit.

• La polisèmia i la sinonímia apareixen freqüentment en el llenguatge
especialitzat, i han de ser considerades en una anàlisi terminològica
objectiva.

• Les categories, els conceptes i també els termes evolucionen amb el
temps i han de ser estudiats diacrònicament. Per aquest motiu, els
models cognitius juguen un paper important en el desenvolupament
de noves idees.

Els principis expressats per Temmerman constitueixen el punt de partida
d’una terminologia sociocognitiva, en la línia del que es planteja amb la
Socioterminologia (Gaudin) i la Teoria Comunicativa de la Terminologia
(Cabré).

L’aportació que fa la Teoria Sociocognitiva de la Terminologia és l’èmfasi
en l’organització conceptual i, concretament, l’estructura de la categoria,
enfront de les aproximacions de la lingüística cognitiva. Una altra aporta-
ció significativa d’aquesta teoria és la consideració que fa de la dimensió
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històrica o diacrònica dels termes, en contraposició a l’anàlisi exclusiva-
ment sincrònica dels termes que recull la Teoria General de la Terminolo-
gia.

Recentment, el vessant sociocognitiu de la terminologia se centra en les
ontologies, amb l’objectiu de poder implementar les representacions con-
ceptuals. La combinació de terminologia i ontologia és anomenada ter-
montografia (Temmerman i Kerremans, 2003), una aproximació multidis-
ciplinar en la qual les teories i els mètodes per a una anàlisi terminològica
multilingüe es combinen amb mètodes i directrius per a una anàlisi on-
tològica . D’aquesta manera, Temmerman s’acosta al plantejament fet
prèviament per Meyer et al. (1992) als anys noranta, en el qual propugna
que les bases de dades terminològiques són més rendibles si són organit-
zades d’una manera semblant a com estan organitzats els conceptes en la
ment.

“[...] term banks would be more useful, and useful to a wider variety
of people, eventually even machines, if they contained a richer and
more structured conceptual (i.e. knowledge) component than they
do at present.”

Segons el plantejament de Meyer, quan els termes formen part d’una base
de dades terminològica de coneixement, hi ha una millora en les dades,
pel fet que els conceptes i les designacions estan vinculats per mitjà de
relacions significatives. Resulta un complement que enriqueix els resul-
tats de l’estructura del coneixement (“causa-efecte”, “objecte-funció”) i
també acaba de completar les relacions tradicionals (“genèric-específic”,
“part-tot”).

En els darrers anys la termontografia s’ha anat consolidant fins al punt
de tenir una entitat pròpia, més enllà de la terminologia sociocognitva,
gràcies al desenvolupament de les tècniques d’enginyeria del coneixement
i als processos de creació d’ontologies (Kerremans et al., 2005).
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2.2.5 Teoria Comunicativa de la Terminologia

La Teoria Comunicativa de la Terminologia (TCT) (Cabré, 1999b) pre-
senta una profunda renovació dels postulats teòrics tradicionals plantejats
per Wüster, els quals no permeten descriure la complexitat del lèxic espe-
cialitzat, ni explicar la comunicació especialitzada i les unitats més repre-
sentatives, ni les varietats terminològiques.

L’observació de les dades terminològiques en el discurs natural, variat
pel que fa a adequació de registres funcionals de la comunicació especi-
alitzada, indica que són menys sistemàtiques, menys unívoques i menys
universals que les dades observades per Wüster en el seu corpus norma-
litzat. Així, en el discurs especialitzat oral i escrit, la terminologia és
un recurs expressiu i comunicatiu i, d’acord amb aquestes variables, el
discurs presenta redundància, variació conceptual i variació sinonímica,
i permet constatar que no sempre es produeix una perfecta equivalència
entre llengües.

Segons Cabré, convé dissenyar un model teòric flexible i obert, que des-
crigui tota la complexitat conceptual de les unitats terminològiques, poder-
les relacionar amb les altres unitats que les envolten i situar-les en una
teoria interdisciplinària. Concretament, que sigui un model que tingui
en compte la multidisciplinarietat de les unitats terminològiques (repre-
sentativa, cognitiva i funcional) i la seva poliedricitat; la doble funció que
tenen en el llenguatge especialitzat (representativa i comunicativa); la dis-
tinció entre el valor descriptiu i el valor prescriptiu que tenen; la variació
conceptual inherent a qualsevol unitat de coneixement, vinculada a una
cultura específica que determina la visió del món; la dependència lingüís-
tica de les unitats terminològiques i la variació denominativa inherent al
discurs i a la comunicació, tant general com especialitzat, segons les ca-
racterístiques pragmàtiques del discurs.

L’aportació feta per Cabré en la TCT cerca nous fonaments que donin
llum a una nova teoria sobre els termes basada en els fonaments del llen-
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guatge i en el seu caràcter sociocultural i que donin compte dels termes
com a unitats singulars i alhora semblants a altres unitats de comunicació
dins un esquema global de representació de la realitat, admetent la vari-
ació conceptual i denominativa i tenint en compte la dimensió textual i
discursiva dels termes.

Concretament, la TCT (Cabré, 1999b, 2002, 2003, 2010) es defineix pels
paràmetres següents:

• La terminologia és una matèria que té un caràcter intrínsecament in-
terdisciplinari, la qual rep les aportacions d’una teoria del llenguat-
ge, que inclou aspectes pròpiament lingüístics, cognitius i socials;
una teoria de la comunicació, i una teoria del coneixement.

• L’objecte d’estudi són les unitats terminològiques pròpiament di-
tes, motiu pel qual és una teoria dels termes i no una teoria de la
terminologia. Es consideren unitats terminològiques les que tenen
caràcter lingüístic i que es produeixen en el si del llenguatge natu-
ral. I el seu caràcter específic radica en els aspectes pragmàtics i el
mode de significació que tinguin. El marc en què s’han de descriure
les unitats terminològiques concebudes com a unitats de naturalesa
interdisciplinària (cognitives, lingüístiques i socials), ha de ser prou
ampli i flexible. El caràcter de terme d’aquestes unitats s’activa se-
gons l’ús que se’n faci en un context i una situació determinats.

• Els termes són unitats lèxiques que consten de forma o denominació
i significat o contingut. La forma és constant, però el significat varia
segons el tipus de situació i l’àmbit en què es troba.

• Els termes són unitats de forma i contingut en els quals el contingut
és simultani a la forma. El contingut d’un terme mai no és absolut,
sinó relatiu, segons cada àmbit i situació d’ús.

• Els conceptes d’un mateix àmbit especialitzat mantenen entre si re-
lacions de diferents tipus. El conjunt d’aquestes relacions entre els
conceptes constitueix l’estructura conceptual d’una matèria.
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• El valor d’un terme s’estableix pel lloc que ocupa en l’estructura
conceptual d’una matèria. Els termes no pertanyen a un àmbit, sinó
que són usats en un àmbit amb un valor singularment específic.

• L’objectiu de la terminologia aplicada és recopilar unitats de va-
lor terminològic en un tema i situació determinats i establir-ne les
característiques.

• La finalitat aplicada de la recopilació i anàlisi de les unitats de va-
lor terminològic usades en un àmbit és molt diversa i permet mol-
tes aplicacions. I en totes s’activa la doble funció dels termes: la
representació del coneixement especialitzat i la seva transferència.
Els termes són usats en la comunicació especialitzada, caracterit-
zada per factors de tipus lingüístic i pragmàtic, la qual admet ni-
vells d’especialització diferents, graus d’opacitat cognitiva variats,
índexs diversos de densitat cognitiva i terminològica i propòsits di-
ferents.

A partir dels supòsits anteriors, Cabré formula una proposta de construc-
ció teòrica que anomena model de les portes (Cabré, 1999c, 2002), model
en el qual insereix la terminologia en un marc d’entrada multiaccés que
permet descriure les unitats terminològiques com a unitats lingüístiques
i semiòtiques, cognitives i comunicatives. Com a unitats lingüístiques,
perquè les unitats terminològiques són signes lingüístics, pertanyen a les
llengües naturals, formen part de llurs gramàtiques i són descrites per
mitjà de les mateixes propietats, estructures i condicions que les unitats
lingüístiques. Com a unitats cognitives, perquè els termes vehiculen la
representació de la categorització de la realitat que fan les especialitats.
Com a unitats comunicatives, perquè els termes serveixen perquè els ex-
perts es puguin comunicar, i també per a formar nous experts i divulgar el
coneixement especialitzat. Considerant l’entrada per la porta lingüística,
Cabré fa l’aportació següent:

• La descripció de les unitats terminològiques es fa per mitjà dels
textos o produccións lingüístiques orals i escrites dels especialistes
en diferents situacions de comunicacions.
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• Les unitats terminològiques són unitats prototípiques per a la repre-
sentació eficient del coneixement especialitzat.

• Són unitats denominatives i designació que presenten variació (po-
lisèmia i sinonímia).

• Les unitats terminològiques comparteixen amb altres unitats lingüís-
tiques (morfològiques, sintagmàtiques i sintàctiques) l’expressió del
coneixement especialitzat.

• Les unitats terminològiques es distingeixen per correspondre a uni-
tats lèxiques, que ocupen un node pertinent en l’estructura concep-
tual d’una matèria i, semànticament, són les mínimes unitats autò-
nomes en aquesta estructura.

• Les unitats terminològiques en una teoria del llenguatge natural no
es conceben com a unitats separades de les paraules, sinó com a
valors especialitzats de les unitats lèxiques contingudes en el lexicó
del parlant.

• Una unitat lèxica no és en si ni terminològica ni no terminològica,
sinó que per defecte és una unitat general que pot adquirir valor
especialitzat o terminològic quan per les característiques pragmàti-
ques del discurs s’activa el seu significat especialitzat.

• Qualsevol unitat lèxica és en potència una unitat terminològica, en-
cara que mai hagi activat aquest valor. Aquesta opció permet expli-
car els processos de terminologització i desterminologització.

• El sentit especialitzat descrit com a valor associat a les unitats del
lèxic no és un conjunt predefinit i encapsulat d’informació, sinó
una tria específica de característiques semàntiques segons les con-
dicions de cada situació d’ús.
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2.2.6 Terminologia textual
Bourigault i Slodzian (1999) exposen un nou enfocament teòric de la ter-
minologia que es basa en una anàlisi completa dels nous objectius i pràc-
tiques, teòriques i metodològiques, de la terminologia. Amb la demanda
de terminologia per part de les empreses i les institucions neixen nous
productes terminològics, que són complementaris a les bases de dades
multilingües clàssiques i que s’adapten a les noves eines presents en les
empreses.

Una mostra de nous productes terminològics que han aparegut en els dar-
rers anys són els següents:

• Tesaurus per als sistemes d’indexació automàtica

• Terminologies de referència per als sistemes d’ajuda a la redacció

• Ontologies per als sistemes de presa de decisions

• Lèxics especialitzats per als motors de cerca temàtica a la xarxa

• Glossaris de referència i llistes de termes per a les eines de comu-
nicació

• Índexs estructurats per a la documentació electrònica

Així mateix, Bourigault i Slodzian constaten el fet que hi ha variabilitat
de les terminologies, en el sentit que no hi ha una única terminologia que
representa el coneixement d’un àmbit d’especialitat. Les terminologies
varien en nombre d’unitats i llur descripció segons l’eina que sigui uti-
litzada. Aquesta constatació, doncs, posa en dubte la universalitat de les
terminologies. I és que una terminologia elaborada per una eina en un
determinat moment no és mai idèntica a la que construeix una altra eina,
motiu pel qual és fonamental el reaprofitament de terminologies.

Tenint en compte les constatacions anteriors, Bourigault i Slodzian pro-
pugnen un canvi en la pràctica terminològica, i és que la construcció d’u-
na terminologia és una tasca d’anàlisi de corpus textuals. I paral·lelament
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demanen una renovació teòrica de la terminologia, les bases de la qual se
situen en la lingüística textual.

Bourigault i Slodzian aporten dues raons fonamentals al fet que la cons-
trucció d’una terminologia és una tasca d’anàlisi de corpus textuals:

1. Les applications de la terminologie sont le plus souvent des ap-
plications textuelles (traduction, indexation, aide à la rédaction) ;
la terminologie doit “venir” des textes pour mieux y “retourner”.
C’est parce qu’elle n’est jamais déliée du texte qu’on parle de “ter-
minologie textuelle”.

2. C’est dans les textes produits ou utilisés par une communauté d’-
experts, que sont exprimées, et donc accessibles, une bonne partie
des connaissances partagées de cette communauté, c’est donc par
là qu’il faut commencer l’analyse.

En aquest sentit, propugnen que la tasca d’anàlisi terminològica ha de
ser compartida entre l’expert d’un àmbit d’especialitat i un analista (lin-
güista terminòleg o cognitivista), perquè hi hagi un equilibri de punts de
vista a l’hora de valorar la terminologia pròpia d’un àmbit d’especialitat.
Per cada unitat seleccionada, l’analista, d’una banda, construeix una sig-
nificació (type) a partir dels sentits (occurrences) recollits en el corpus.
Aquesta tasca la fa a partir de la informació del corpus i de l’aplicació
que ha de tenir. D’altra banda, l’expert és qui valida les descripcions
construïdes per l’analista. Així mateix, consideren que la tasca d’anàlisi
de corpus, per volum i terminis, s’ha de fer amb eines de la terminologia
textual: eines de concordança, extractors de candidats a terme, extractors
de relacions de candidats, classificadors, etc.

En aquest nou marc de treball terminològic, Bourigault i Slodzian fan
una proposta teòrica i metodològica a partir de l’anàlisi de les noves pràc-
tiques de la terminologia.
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1. Proposition 1 : objet empirique d’une linguistique textuelle, le texte
est le point de départ de la description lexicale à construire. On
va du texte vers le terme. Les bases théoriques de la terminologie
doivent être ancrées dans une linguistique textuelle.

2. Proposition 2 : le terme est un construit. Il est le produit d’un travail
d’analyse, mené par le linguiste terminologue, dont les choix sont
guidés par une double de contrainte de pertinence:

– Pertinence vis-à-vis du corpus. Il s’agit de retenir et de
décrire des structures lexicales qui présentent des caractéris-
tiques à la fois spécifiques et stables. C’est à ce stade qu’in-
tervient la validation par l’expert.
– Pertinence vis-à-vis de l’application. Les unités finalement
retenues doivent l’être en fonction de leur utilité dans l’appli-
cation visée, qui s’exprime en termes d’économie et d’effica-
cité. La validation est à chercher du côté des utilisateurs de
l’application.

Des d’aquest punt de vista, la tasca de la descripció lèxica serveix per a fi-
xar, estabilitzar i homogeneïtzar un sentit, el resultat del qual és el terme.
I fan referència a normalització quan la comunitat d’experts ratifiquen els
significats com a termes d’un àmbit d’especialitat. L’enfocament de la
terminologia textual demana un gir important en la metodologia proposa-
da per Wüster. L’aproximació textual és descriptiva, perquè analitza les
unitats lèxiques en el corpus, i no pas de caràcter normatiu, ja que l’aposta
per la planificació lingüística està separada del treball terminològic. Amb
l’estudi de les pràctiques textuals reals, la lingüística de corpus permet
l’accés a expressions lingüístiques concretes de les quals serà possible
extreure, i després normalitzar, els termes.

A tall de síntesi, per a tenir una visió general dels models teòrics que
hem descrit en el present capítol, seguidament presentem un recull de les
principals idees que propugna cada un d’aquests plantejaments teòrics.
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RESUM DELS PLANTEJAMENTS TEÒRICS

Teoria tradicional de la terminologia (Wüster, 1930-1980)
Terminologia: matèria autònoma.
Objecte d’estudi: concepte.
Terme: unitat que designa un concepte.
Estudi del terme: normalització conceptual, denominativa.
Objectiu de la normalització: precisió i univocitat.
Estudia la sincronia del terme.

Socioterminologia (Boulanger, Gambier, Gaudin, 1981)
Anàlisi del terme: lingüística i interacció social.
Estudia la terminologia segons l’ús real de la llengua.
Rebutja la monosèmia.
Estudia la sinonímia i la polisèmia.
Proposa un continuum entre les ciències en lloc del coneixement
en àmbits tancats.
Considera la diacronia en la terminologia.

Teoria Sociocognitiva de la Terminologia (Temmerman, 2000)
Estudia el vessant cognitiu de la terminologia des d’un punt
de vista social.
Concep conjuntament la llengua i el concepte.
Considera la polisèmia i la sinonímia.
Estudia diacrònicament categories, conceptes i termes.

Teoria Comunicativa de la Terminologia (Cabré, 1999)
Terminologia: caràcter interdisciplinari (teories del llenguatge,
de la comunicació i el coneixement).
Objecte d’estudi: unitats terminològiques (cognitives,
lingüístiques i socials).
Terme: unitat lèxica que consta de forma i significat.
Concep el valor d’un terme pel lloc que ocupa en l’estructura
conceptual.
Considera que els termes no pertanyen a un àmbit, sinó que són
usats en un àmbit amb valor específic.

Terminologia Textual (Bourigault i Slodzian, 1999)
Basada en la lingüística textual: del text al terme.
Terme: pertinença al corpus i a l’objectiu de treball.
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2.3 Recapitulació

En la primera part d’aquest capítol hem repassat les diferents accepcions
que pren la denominació terminologia en el si del treball terminològic. De
les accepcions descrites, en la nostra proposta experimental fem referèn-
cia explícitament al conjunt de termes que representen els conceptes d’un
àmbit d’especialitat, segons indiquen Rondeau (1984), Felber (1984) i
Sager (1990). Així mateix, recollim la definició de terminologia que pro-
posa el Comitè Tècnic 37 de la International Organization for Standardi-
sation en la norma ISO 1087-1:2000 amb relació al treball terminològic.
Concretament, és considerada com a ciència que estudia l’estructura, la
formació, el desenvolupament, l’ús i la gestió de la terminologia en diver-
ses àrees temàtiques i també com a conjunt de denominacions que perta-
nyen a una llengua d’especialitat. Aquesta segona accepció la prenem en
consideració en el nostre treball en fer referència a terminologia.

A continuació identifiquem quines són les consideracions que convé tenir
en compte respecte concepte i terme. Segons la norma UNE-ISO 1087-
1:2009, concepte fa referència a una “unitat de coneixement formada per
una combinació única de característiques”, entenent característica en el
sentit de “propietat abstracta d’un objecte o d’un conjunt d’objectes”. En
referència a terme hem recollit diverses consideracions, en les quals s’ob-
serva una posició de consens respecte al fet de considerar que un terme és
una unitat que s’esdevé en un àmbit d’especialitat. Sobre el tipus d’unitat,
hi ha una posició que considera que és una combinació entre denomina-
ció i noció (significant i significat o part conceptual i part lingüística) i
n’hi ha una altra que considera que és una etiqueta (símbol lingüístic). Si
ens centrem en el nostre estudi, la referència que fem de terme s’ajusta
a la definició de la norma ISO 704:2009, que considera un terme com a
“designation consisting of one or more words representing a general con-
cept in a special language in a specific subject field”.
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Completem la primera part del capítol fent una descripció de quins són
els límits entre terme i paraula. Hem constatat que hi ha posicions di-
verses al respecte. Així, Rondeau (1984) indica que són diferents sense
assenyalar per què; Felber (1983) diu que les paraules poden tenir molts
sentits, els quals són determinats pel context, i que els termes són sím-
bols lingüístics assignats a un concepte o a més d’un, i Sager (1990) sosté
des d’un punt de vista cognitiu que els ítems d’una disciplina que tenen
una referència general són paraules i els que tenen una referència espe-
cial són termes, i des d’un punt de vista lingüístic manté que el límit es
troba en l’ús que facin de paraules i termes especialistes i no especialistes
d’una matèria. Posicions més recents com la de Slodzian (2000) mani-
festen que s’ha produït una “desespecialització” dels textos per l’accés
generalitzat a la informació, motiu pel qual es desdibuixa la frontera entre
paraula i termes; Cabré (2000) considera que termes i paraules formen
part d’una mateixa unitat, que és la unitat lèxica, i que els termes no són
unitats autònomes que constitueixin un lèxic especialitzat separat d’un lè-
xic general; Sager (2000) constata que els termes són unitats lèxiques que
tenen una significació i una referència més precises que les de les parau-
les, i des d’un punt de vista comunicatiu Costa (2006) i Kocourek (2001)
diuen que un terme es comporta com qualsevol altra unitat lèxica. Les
diferents posicions descrites respecte a quina és la frontera entre terme i
paraula han sofert una important evolució en els darrers anys amb l’ad-
missió de la polisèmia del terme i la necessitat de disposar del context per
a desambiguar-ne el sentit. Aquesta evolució va quedar ben palesa en el
nostre projecte de recerca a l’hora de seleccionar quines unitats extretes
del corpus corresponen a termes o a paraules de la llengua general i la
diferent consideració que van mostrar els especialistes al respecte. Justa-
ment aquesta inflexió en el límit que hi ha entre terme i paraula ens ha fet
considerar per a la proposta experimental que presentem en els capítols 4
i 6 l’ús de termes seleccionats per terminòlegs per tal d’avaluar els resul-
tats obtinguts, i així evitar el que Sager (1998) comenta a l’hora d’establir
la frontera entre paraules i termes, que “it can happen that non-specialists
consider a word to be a term which is, however, only a general word for
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the specialist; equally, it can happen that specialists use terms which their
non-specialist audience take to be words in the general language” i que
“the possibility of many lexical units to function both as words and as
terms may even be a question of individual choice and interpretation of
the speaker and listener”.

En la segona part del capítol fem una descripció de quins són els princi-
pals plantejaments teòrics entorn de la terminologia. Així, la Teoria tra-
dicional de la terminologia plantejada per Wüster va servir per a establir
les bases teòriques de la terminologia. Els nous models teòrics que han
sorgit a partir del període d’expansió de la terminologia (1975) han servit
per a ampliar els límits establerts imposats per Wüster en el seu model
teòric. L’evolució dels postulats que va establir Wüster s’ha produït amb
el plantejament de la Socioterminologia, que situa la terminologia en un
terreny social i ideològic, proposa l’estudi dels termes des d’un punt de
vista diacrònic i sincrònic, i fa una aposta per un enfocament descriptiu
que tingui en compte la terminologia en l’ús real de la llengua.

Un altre plantejament que trenca amb la teoria tradicional de Wüster és el
de la Teoria Sociocognitiva de la Terminologia, que se centra en el ves-
sant cognitiu de la terminologia des d’un punt de vista social. Fa èmfasi
en el fet que la llengua no pot considerar-se separadament dels conceptes,
que moltes categories tenen límits difosos, que la polisèmia i la sinonímia
apareixen amb freqüència en el llenguatge d’especialitat i que tant les ca-
tegories com els conceptes i els termes evolucionen amb el temps, motiu
pel qual han de ser estudiats diacrònicament.

Amb la Teoria Comunicativa de la Terminologia es fa una profunda re-
novació dels postulats plantejats per Wüster. Es tracta d’un model teòric
que té en compte la multidisciplinarietat de les unitats terminològiques
(representativa, cognitiva i funcional) i la seva poliedricitat, és a dir, les
funcions representativa i comunicativa en el llenguatge especialitzat; la
variació conceptual, vinculada a una cultura específica que determina la
visió del món; la dependència lingüística de les unitats terminològiques
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i la variació denominativa inherent al discurs i la comunicació. Aquest
plantejament teòric propugna un marc d’entrada multiaccés a la termi-
nologia, que permet descriure les unitats terminològiques com a unitats
lingüístiques i semiòtiques, cognitives i comunicatives.

La Terminologia textual exposa un plantejament teòric basat en una anà-
lisi dels nous objectius i pràctiques de la terminologia. Es propugna un
canvi en la pràctica de la terminologia, basada en l’anàlisi de corpus tex-
tuals compartida entre un expert d’un àmbit d’especialitat i un analista
(lingüista, terminòleg o cognitivista).

L’àmplia descripció dels diferents models teòrics que han estat plantejats
en els darrers anys ens ha permès constatar que hi ha posicions ben allu-
nyades respecte a la consideració de la terminologia com a disciplina. En
el present treball assumim uns determinats supòsits teòrics amb relació
a la terminologia i al seu objecte d’anàlisi, seguint l’aportació de Cabré
(1999b) feta en la Teoria Comunicativa de la Terminologia. Concreta-
ment, prenem en consideració els aspectes següents:

• La terminologia com una matèria que té un caràcter intrínsecament
interdisciplinari, la qual rep les aportacions d’una teoria del llen-
guatge, que inclou aspectes pròpiament lingüístics, cognitius i so-
cials; una teoria de la comunicació, i una teoria del coneixement.
En el nostre treball ens centrem en els aspectes lingüístics de la
teoria del llenguatge.

• L’objecte d’estudi són les unitats terminològiques pròpiament di-
tes. Es consideren unitats terminològiques les que tenen caràcter
lingüístic i que es produeixen en el si del llenguatge natural. El ca-
ràcter de terme d’aquestes unitats s’activa segons l’ús que se’n faci
en un context i una situació determinats, aspecte que considerem
fonamental per a determinar el caràcter terminològic dels candidats
a terme extrets d’un corpus especialitzat.
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• Els termes són unitats lèxiques que consten de forma i significat. La
forma és constant, però el significat varia segons el tipus de situació
i l’àmbit en què es troba.

• Els termes són unitats de forma i contingut en els quals el contingut
és simultani a la forma. El contingut d’un terme mai no és absolut,
sinó relatiu, segons cada àmbit i situació d’ús.

• El valor d’un terme s’estableix pel lloc que ocupa en l’estructura
conceptual d’una matèria. Els termes no pertanyen a un àmbit, sinó
que són usats en un àmbit amb un valor singularment específic.

• L’objectiu de la terminologia aplicada és recopilar unitats de va-
lor terminològic en un tema i situació determinats i establir-ne les
característiques.

• La finalitat aplicada de la recopilació i anàlisi de les unitats de va-
lor terminològic usades en un àmbit és molt diversa i permet moltes
aplicacions. I en totes s’activa la doble funció dels termes: la repre-
sentació del coneixement especialitzat i la seva transferència.
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Capítol 3

EXTRACCIÓ AUTOMÀTICA
DE TERMINOLOGIA

El processament del llenguatge natural (PLN) és una subàrea de la in-
tel·ligència artificial que té com a objectiu el processament automàtic del
llenguatge. En aquest sentit, el PLN és una disciplina que s’aplica a bas-
tament en diversitat de tasques, entre les quals hi ha l’extracció d’infor-
mació, la recuperació d’informació, el resum automàtic de documents, la
segmentació, la classificació de documents, la indexació de termes, la cre-
ació de plantilles, la manipulació de vocabularis controlats o diccionaris,
la construcció d’ontologies, el reconeixement d’entitats amb nom (name
entity) i el reconeixement automàtic de terminologia.

Centrant-nos en el reconeixement automàtic de la terminologia present en
àmbits especialitzats, des de fa més de vint anys hi ha un interès creixent
en aquesta àrea, en especial des del moment en què els sistemes de proces-
sament del llenguatge natural van passar “de l’etapa de desenvolupament
a l’etapa d’aplicació” (Ananiadou, 1988, 1994b). En aquest sentit, l’ex-
tracció automàtica de terminologia es pot definir com el procés per mitjà
del qual se selecciona d’un text o un conjunt de textos unitats candidates
a ser termes fent servir mètodes computacionals (Oliver et al., 2007; Foo,
2012).
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Des d’un punt de vista metodològic, els estudis centrats en l’extracció
automàtica de terminologia (EAT) se situen en l’àmplia categoria d’apro-
ximacions de la lingüística computacional basades en corpus, categoria
que s’ha anat consolidant en els darrers anys per una major accessibilitat
als corpus i per la disponibilitat d’eines que permeten fer-ne una adequa-
da explotació i consulta (Kageura i Umino, 1996). En aquest sentit, els
corpus han esdevingut la font principal per al tractament automàtic de la
llengua pel fet de poder tractar gran quantitat de dades textuals en suport
electrònic (Condamines, 2005). Segons Kennedy (1998), durant més de
tres dècades fent la tasca de compilació i anàlisi de corpus emmagatze-
mats en bases de dades ha nascut un nou corrent d’estudi anomenat lin-
güística de corpus. L’objectiu de l’anàlisi de corpus és de diversa mena:
l’extracció de termes d’un corpus d’especialitat; l’adquisició o recupera-
ció de coneixement morfològic, sintàctic o semàntic per a millorar el fun-
cionament de les eines destinades al tractament automàtic de la llengua;
l’extracció d’informació; la cerca d’informació; la millora dels sistemes
de pregunta-resposta, o la millora de la traducció assistida per ordinador.

L’extracció automàtica de terminologia s’ha considerat cabdal en les dar-
reres dècades pel fet que una terminologia ben construïda permet millo-
rar tasques tan diverses com ara la traducció de textos; la construcció de
diccionaris i vocabularis especialitzats; la redacció tècnica; la producció
documental; la classificació, indexació i arxiu de documents; la recupe-
ració d’informació (monolingüe i bilingüe); el reconeixement d’entitats
amb nom; la creació de tesaurus; l’extracció, reorganització i reformula-
ció de coneixement representat en un text; l’anàlisi documental, i també
la mineria de textos o el resum de documents (Heid i McNaught, 1991;
Frantzi i Ananiadou, 1997; Vu et al., 2008).

Concretament, per a la tasca de traducció de textos, els termes són extrets
dels documents d’origen i destinació i passen a formar part d’un diccio-
nari o una base de dades terminològica que és aprofitada i ampliada en
cada nova traducció.
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En la tasca de construcció de diccionaris especialitzats, incorporar l’ex-
tracció automàtica de terminologia permet estalviar l’esforç humà que
representa la compilació manual dels termes presents en els diccionaris.
I és que disposar d’una àmplia cobertura de diccionaris especialitzats és
cabdal per al processament del llenguatge natural, els quals són difícils
de compilar manualment, especialment en àmbits tècnics, perquè cons-
tantment es creen nous termes que representen nous conceptes, fet que
dificulta l’actualització constant de la terminologia (Utiyama et al., 2000;
Witschel, 2005).

L’àmbit de la classificació de documents té com a objectiu agrupar au-
tomàticament documents en unes categories predefinides. La majoria de
tècniques de classificació seleccionen paraules per a representar carac-
terístiques dels documents i classificar-los per similitud. Les tècniques
d’extracció de termes multiparaula poden ajudar en la tasca d’obtenir més
qualitat dels termes representatius dels documents (Montanes et al., 2005;
Hovy et al., 2000).

En la tasca d’indexació de documents textuals, és possible assignar auto-
màticament termes d’indexació a un text per a facilitar-ne la recuperació
posterior. Les unitats lèxiques extretes representen els “conceptes” propis
d’un document i són proposades com a candidats descriptors per als do-
cuments que s’han d’indexar.

Per a la tasca de recuperació d’informació és fonamental disposar dels
termes rellevants d’una col·lecció de documents per a poder-ne indexar
els continguts amb l’objectiu de guiar l’usuari en la seva cerca d’infor-
mació (Dias et al., 2000) i també per a millorar la cerca i recuperació de
continguts de la xarxa (Witschel, 2005); per aquest motiu, la recerca en
aquest camp se centra en la indexació automàtica i l’extracció automàtica
de paraules clau.
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En la tasca de creació de tesaurus, les unitats lèxiques representen els
conceptes d’un àmbit al qual pertanyen els textos (Amar i David, 2001).
Els tesaurus s’empren per a donar suport als processos de cerca d’infor-
mació o per a la consulta de bases de dades. La constitució automàtica
de tesaurus té una llarga tradició i els estudis fets en aquest àmbit fan
referència a la descoberta de nous termes o a l’establiment de relacions
semàntiques (Jacquemin, 1997).

La tasca de reconeixement d’entitats amb nom permet identificar les en-
titats de noms de persones, llocs i organitzacions de manera automàtica a
partir de corpus i endreçar-los en la categoria corresponent. Les tècniques
d’extracció de termes multiparaula poden ajudar en la localització d’enti-
tats amb nom i el seu corresponent processament (Pal et al., 2010).

El resum automàtic permet generar automàticament breus resums de do-
cuments. Aquesta tasca és molt important amb el creixent nombre de
documents que hi ha a la xarxa i la necessitat de recuperar-ne el contin-
gut. Tradicionalment és una tasca que s’ha dut a terme en documents ben
estructurats, per ser més coherents i contenir frases i paràgrafs clau per a
descriure les idees principals d’un text. Actualment també s’aplica a tex-
tos curts, no formals i no gaire ben estructurats (Dunning, 1993; da Silva
et al., 1999).

En l’àmbit de la documentació, la terminologia és percebuda com una
representació del contingut dels documents i la clau per a poder-hi te-
nir accés. I per a la creació de recursos terminològics s’ha de disposar
d’un gran nombre de documentació per a cobrir tant la representació del
contingut com l’accés a aquest. És el punt en què s’estableix el lligam
entre terminologia i documentació. La terminologia treballa amb gran
diversitat de contextos, de punts de vista i varietat de temes, que donen
lloc a un ampli ventall d’aproximacions i aplicacions que se situen en
el camp de les ciències de la informació i de la comunicació (El Hadi,
2006). En aquest sentit, la terminologia intervé en l’elaboració de vo-
cabularis de referència per a aplicacions de caràcter divers que permeten
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l’accés a la informació: tesaurus per als sistemes d’indexació automàtica,
índexs estructurats per a la documentació tècnica hipertextual, ontologi-
es per a memòries d’empresa, terminologia per als sistemes d’ajuda en
la presa de decisions o per als sistemes d’extracció d’informació. Així,
doncs, els termes constitueixen l’objecte d’estudi per a la terminologia i
per a la documentació per mitjà dels llenguatges documentals (Mustafa el
Hadi, 2005).

Un factor afegit a la diversitat d’aplicacions que ofereix l’extracció auto-
màtica de terminologia i que n’accentua la rendibilitat és l’aparició de les
noves tecnologies. El tractament automàtic de la informació textual pu-
blicada a la xarxa ha esdevingut un aspecte clau. En aquest context infor-
macional canviant, la terminologia hi juga un doble paper: d’una banda,
posar límits als diferents àmbits de coneixement per a facilitar-ne la gestió
per part dels usuaris i, d’altra banda, millorar el funcionament de les eines
que permeten el tractament automàtic de la informació. La terminologia,
doncs, des d’un punt de vista informacional és un recurs imprescindible
per a la gestió de la informació, ja que permet descriure camps de coneixe-
ment igual que les nomenclatures, els tesaurus i les ontologies i intervé en
diferents processos de gestió de la informació, especialment en el sector
empresarial, com la gestió de coneixement, la intel·ligència econòmica,
la posada en valor de la memòria econòmica d’una empresa o la gestió
del patrimoni informacional de l’empresa. Des d’un punt de vista tecno-
lògic, la terminologia és considerada tant un recurs lingüístic necessari
per al bon funcionament de les eines de tractament automàtic de la llen-
gües (traducció automàtica, traducció assistida per ordinador, alineació
bilingüe i multilingüe d’expressions multiparaula, anàlisi de contingut,
resum automàtic, cerca i filtratge d’informació) com el resultat produït
per les eines de tractament automàtic de les llengües, terminologia que es
construeix a partir de grans volums de dades textuals amb la finalitat de
disposar de llargues llistes de termes per a elaborar diccionaris, tesaurus,
entre altres (Chaudiron, 2005; Piao et al., 2005). I també és una peça
més dels motors de cerca, en els quals té una llarga aplicació, i és que
la gran quantitat de coneixement lingüístic que s’aplica als sistemes de
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cerca, sovint no percebuda per l’usuari mitjà, serveix perquè els usuaris
finals puguin localitzar la informació amb la màxima exactitud per mitjà
dels cercadors (Peñas et al., 2001).

En les darreres dècades s’han emprat diversos mètodes destinats a auto-
matitzar la identificació de termes presents en els diferents àmbits d’es-
pecialitat. Seguidament, fem una descripció dels principals mètodes esta-
dístics, mètodes lingüístics i mètodes híbrids que són aplicats en extracció
automàtica de terminologia.

3.1 Mètodes aplicats a l’extracció automàtica
de terminologia

L’extracció automàtica de terminologia empra mètodes computacionals
per a seleccionar d’un text o un conjunt de textos candidats a terme que
puguin ser processats posteriorment per a dur a terme un treball termino-
lògic [(Oliver et al., 2007, p. 78); (Foo, 2012, p. 2)]. L’extracció manual
de terminologia es distingeix de l’extracció automàtica de terminologia
pel fet que l’extracció de termes és feta per persones. I quan es fa referèn-
cia a extracció de termes es fa èmfasi únicament en l’extracció de termes
en general, sense referir-se a la manera com es duu a terme la tasca (Foo,
2012, p. 17).

En Pazienza et al. (2005) es descriu quin hauria de ser el procés ideal de
reconeixement terminològic basant-se en l’ús d’estratègies lingüístiques.
Aquest procés passa per l’anàlisi de l’àmbit d’especialitat del corpus, la
identificació com a mínim de la categoria gramatical de les unitats lèxi-
ques, la identificació i extracció dels candidats a terme a partir de regles,
la unificació de les variants en el terme original i la implementació de fil-
tres lingüístics per a millorar els resultats obtinguts. Al final del procés,
s’ha d’obtenir una llista de bons candidats a terme susceptibles de formar
part de la llista final de termes. A partir d’aquí, un expert duu a terme la
validació manual de les unitats lingüístiques seleccionades. Ara bé, la di-
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ficultat de trobar informació aprofundida sobre el terme, que defineixi les
propietats que caracteritza unívocament els termes, i la “traducció” d’a-
questes característiques a un sistema d’una manera clara, juga un paper
central en la recerca sobre lingüística computacional.

Encara que els termes continguts en documents especialitzats són molt
precisos perquè tenen relació amb els conceptes que difonen els experts
(Smadja, 1993; Bourigault i Jacquemin, 1999), no hi ha regles formals
que defineixin les propietats que determinen automàticament què és un
terme i què no ho és i tampoc la millor metodologia per a extreure’ls. A
més, la variació terminològica incrementa la dificultat a l’hora de detec-
tar automàticament un terme. D’entrada, els termes són monoreferencials
(hi ha una correspondència d’un a un entre termes i conceptes), però a
la pràctica s’han de tenir en compte les ambigüitats (un mateix terme
té correspondència amb diversos conceptes) i les variants (molts termes
corresponen al mateix concepte). Si hom té com a objectiu fer una recu-
peració i estructuració sistemàtica dels continguts d’un determinat àmbit
de coneixement, llavors la variació terminològica s’ha d’afrontar com una
part essencial de la mineria terminològica (Daille, 2003; Nenadic et al.,
2004). S’han desenvolupat pocs mètodes sobre variació terminològica: el
sistema Fastr (Jacquemin et al., 1997; Jacquemin, 1997) tracta les vari-
acions morfològiques i sintàctiques a partir de meta-regles lexicalitzades
que es fan servir per a la normalització terminològica, en què la variació
semàntica queda resolta per mitjà de WordNet (Miller, 1995). De mane-
ra semblant, el mètode C/NC-Value emprat en extracció de terminologia
(Frantzi et al., 2000) tracta la variació ortogràfica, morfològica i estructu-
ral dels termes i els sinònims (Nenadic et al., 2005).

En la dècada passada i en els darrers anys la recerca sobre terminologia
computacional s’ha centrat en diverses estratègies per a extreure i reco-
nèixer termes fent servir tècniques supervisades i no supervisades, amb
l’objectiu de localitzar els termes més significatius en un corpus especi-
alitzat. Algunes de les aproximacions al problema que s’han dut a terme
(Pazienza et al., 2005, p. 2) són les següents:
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a) les mesures estadístiques proposen de definir el nivell de term-
hood -–nivell de pertinença a un àmbit d’especialitat— de la llista
de candidats a terme, per exemple per a localitzar les mesures més
apropiades que ajudin a triar bons termes d’una llista de candidats;

b) els terminòlegs computacionals han intentat definir, identificar
i reconèixer termes, tenint en compte les propietats lingüístiques
bàsiques, fent servir tècniques de filtratge lingüístic amb l’objectiu
d’identificar patrons sintàctics i terminològics específics;

c) les aproximacions híbrides miren d’usar aquestes dues visions
alhora, tenint en compte les metodologies lingüística i estadística
per a reconèixer termes.

Paral·lelament a l’aplicació de diverses aproximacions que ajuden a iden-
tificar les unitats terminològiques, s’han incorporat les mesures de co-
bertura i precisió per tal d’observar el nivell de detecció de termes que
aconsegueixen les eines que fan extracció de termes monoparaula i multi-
paraula, com varien els resultats per a termes resultants de diferents pro-
cessos de formació terminològica, quina ràtio hi ha per als types de les
formes dels termes en oposició als tokens o com de bé el sistema reco-
neix noves formes terminològiques que no són en el lexicó o prèviament
trobades en corpus d’entrenament (Lauriston, 1995). La cobertura és de-
finida com la ràtio dels elements correctament identificats dividida pel
nombre total d’elements vàlids o adequats; mesura l’efectivitat del siste-
ma. I la precisió d’un sistema de recuperació és definida com la ràtio dels
elements correctament identificats dividida pel nombre total d’elements
recuperats; mesura la qualitat del material recuperat (Salton, 1989).

Abans de continuar, però, convé definir què entenem per terme multipa-
raula, token i type.

terme multiparaula: a multi-word term (MWT) is an expression
consisting of more than one word with a grammatical structure and
a specific meaning (Huo, 2012, p. 1).
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token: a token is a contiguous sequence of characters (McInnes,
2004, p. 5).

type: a type is the class of all tokens containing the same character
sequence (Manning et al., 2008, p. 22).

El resultat que s’obté de l’extracció de terminologia pot ser formalitzat
com un problema de classificació –el terme t1 és rellevant o irrellevant
(Vivaldi et al., 2001)– o bé com un problema de rànquing –el terme t1 és
més rellevant que no pas el terme t2 (Cohen et al., 1999)– i és el pas previ
per a la construcció d’ontologies.

Tal com ja hem apuntat, els mètodes d’extracció d’automàtica de termi-
nologia empren diferents estratègies per a assolir l’objectiu d’obtenir les
unitats lèxiques que són representatives d’un corpus d’especialitat. Se-
guidament descriurem breument quins són aquests mètodes i els classifi-
carem segons facin servir una estratègia estadística, lingüística o híbrida.

3.1.1 Mètodes estadístics

Els mètodes estadístics s’han convertit en referents gràcies al desenvo-
lupament de la lingüística de corpus. Aquests mètodes utilitzen càlculs
propis d’altres àrees com la recuperació d’informació i la detecció de
col·locacions. Els mètodes estadístics tenen una funció destacada en el
processament del llenguatge natural i ofereixen bons resultats en camps
tan diversos com l’etiquetatge morfosintàctic (part-of-speech tagging) i
l’alineació de segments (Daille, 1994).

En l’àmbit del processament del llenguatge natural, en qualsevol de les
seves tasques, la freqüència és un càlcul estadístic destacat per a identifi-
car relacions textuals rellevants i per a identificar unitats multiparaula, tal
com recullen Smadja (1993), Daille (1995, 1997), McEnery et al. (1997),
Merkel i Andersson (2000), Piao i McEnery (2001) i Pereira et al. (2004).
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La freqüència d’aparició d’un terme en un corpus és una mesura esta-
dística significativa en la tasca d’extracció automàtica de termes, ja que
com més vegades aparegui el candidat en un context més indicis tindrem
que sigui un terme. Així, els sistemes d’extracció de terminologia més
simples processen els documents usant únicament la freqüència per a en-
dreçar la llista de resultats obtinguts (Manning i Schütze, 2003). Ara bé,
hi ha unitats lingüístiques que apareixen amb freqüència en un corpus i no
són termes. En aquest sentit, la freqüència d’un terme no és un indicador
perfecte per a la recuperació automàtica de termes.

Així mateix, la freqüència d’aparició d’un terme en un corpus és molt
fàcil de comptabilitzar per part dels sistemes d’extracció automàtica de
temes; amb tot, la variació terminològica introdueix dificultats a l’hora de
fer aquest recompte, pel fet que en un text un terme hi pot aparèixer en
la seva forma completa, en referències anafòriques (pronoms) o en noms
que s’hi refereixen. Per aquest motiu, és difícil comptar el nombre exacte
de vegades que apareix un terme en un corpus.

Els mètodes estadístics reconeixen les unitats terminològiques a partir de
la freqüència que tenen en un corpus marcat temàticament. Malgrat ser
un càlcul molt senzill, un altre problema que presenta és que no permet de
recuperar amb facilitat termes que apareixen poques vegades en un corpus
d’especialitat, mancança que es pot resoldre fent servir filtres lingüístics
o bé mesures estadístiques que permeten millorar els resultats de la fre-
qüència, com ara la mesura Log-likelihood (Daille, 1995). A més, tenir
en compte solament la freqüència per a la recuperació d’unitats multipa-
raules pot introduir errors en el procés d’identificació d’unitats pròpies
d’un determinat àmbit d’especialitat, ja que no sempre les combinacions
de paraules que apareixen sovint en un corpus són susceptibles de ser con-
siderades pròpies d’un àmbit d’especialitat (Frantzi i Ananiadou, 1996a),
en aquest sentit hi ha termes complexos que són fruit de relacions lèxi-
ques específiques que contenen mots poc freqüents, i també convé tenir en
compte que com més paraules freqüents té un n-gram menys rellevant és
(Dias et al., 1999). Així, mentre que n-grams que formen part d’n-grams
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més llargs introdueixen un factor negatiu pel que fa a la seva rellevància,
les seqüències de paraules augmenten la seva probabilitat d’importància
com més alt és el nombre d’n-grams llargs en el text, tal com recull Di-
as i Nunes (2004). Per n-gram considerem una seqüència contínua de
paraules d’un text.

“Ngrams are defined as a contiguous or non-contiguous sequen-
ce of words, often called tokens, that occur in some proximity to
each other in a corpus. [...] The unique tokens are the unigrams
(1-grams) of the corpus. A bigram (2-gram) is a sequence of two
tokens in a corpus and a trigram (3-gram) as a sequence of three
tokens” (McInnes, 2004, p. 5).

Una altra estratègia que fan servir els mètodes estadístics és mesurar el
grau d’associació que hi ha entre alguns dels components d’un candidat a
terme. Per a calcular el grau d’associació que hi ha entre els components
d’un candidat a terme es basen en càlculs estadístics, que oscil·len des de
simples freqüències fins a mesures més complexes. L’inconvenient que
tenen aquests càlculs és que extreuen totes les associacions lèxiques pos-
sibles sense distingir si són termes multiparaula, col·locacions o combina-
cions casuals de paraules de la llengua. Per a reduir aquest inconvenient,
s’incorpora informació lingüística a priori, tal com es fa en l’eina Xtract
(Smadja, 1993) o l’eina Acabit (Daille, 2003).

Així mateix, les tècniques estadístiques són emprades per a la normalit-
zació de termes, com en el treball de Frantzi i Ananiadou, en el qual es
proposa l’ús de la fórmula estadística C-value per a identificar termes re-
lacionats com ara “soft contact lenses”, “hard contact lenses”, “contact
lenses”, alhora que és capaç de predir que la combinació “soft contact”
no és pas un terme (Frantzi i Ananiadou, 1996b).

Per tal d’obtenir millors resultats en l’extracció de termes els mètodes es-
tadístics permeten l’ús de llistes de paraules funcionals o buides (stopwords)
–articles, pronoms, preposicions, conjuncions, etc.– per a evitar que al
començament o al final del candidat a terme hi hagi una paraula buida de
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contingut, i també l’ús de mesures d’associació lèxica per a poder extreu-
re únicament els candidats que tenen més probabilitat de ser termes per
grau d’associació, com ara la ràtio log-likelihood, la prova khi quadrat de
Pearson, la ràtio Odds, el coeficient PHI, la prova t de Student, el coefici-
ent Dice, la mesura informació mútual, entre altres (vegeu capítol 5).

Els mètodes únicament estadístics (Dunning, 1993; Dias, 2002) extreuen
unitats multiparaula d’un corpus a partir de mesures estadístiques. Com
que admeten corpus en format de text pla i solament necessiten la infor-
mació que hi ha en el text, aquests sistemes són molt flexibles i permeten
extreure unitats multiparaula independentment de l’àmbit i la llengua del
corpus. I encara que de manera ocasional facin servir filtres lingüístics,
no necessiten lexicons ni regles.

Aquests mètodes depenen sobretot de la correcta identificació de bigrams
per a començar el procés iteratiu, i solament poden identificar associaci-
ons textuals que hi ha en el context en què apareixen. Com a conseqüèn-
cia d’això, unitats rellevants no poden ser introduïdes directament en una
base de dades lèxica, ja que no garanteixen una determinada estructura
lingüística per a aquest propòsit (Dias, 2003). A més, la pròpia natura
dels mètodes estadístics fa que no siguin prou precisos a l’hora d’iden-
tificar unitats multiparaula en freqüències baixes, sobretot quan aquestes
apareixen una o dues vegades en el corpus. Per aquest motiu, la recerca
que es fa amb aproximacions estadístiques no té en compte la presència
d’unitats multiparaula que apareixen amb poca freqüència en el corpus,
quan en aquesta franja de resultats hi ha una proporció significativa d’u-
nitats multiparaula, En conseqüència, la utilitat de les aproximacions úni-
cament estadístiques en les aplicacions de processament del llenguatge
natural és limitada (Piao et al., 2005).

Si es treballa amb un corpus petit, aquest tipus de mètodes generen molt
de silenci o un nombre de termes no reconeguts del total de termes pre-
sents en un text. Si el corpus és gran, sempre hi ha un nombre de termes
que, per la seva baixa freqüència, no es poden recuperar. A més, també
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generen soroll, és a dir, recuperen candidats a terme que no tenen valor
terminològic, això es deu al fet que en els textos especialitzats també hi
apareixen paraules amb significat no especialitzat que pertanyen a la llen-
gua general i que hi apareixen amb freqüència elevada.

Una altra limitació que tenen els mètodes estadístics és que no permeten
arribar a fer generalitzacions que contribueixin a explicar fenòmens del
llenguatge general, ja que fan servir estratègies independents de la llen-
gua; en canvi, els mètodes lingüístics sí que permeten fer aquest tipus de
generalitzacions. Les limitacions que presenten els mètodes estadístics fa
que s’hagin de combinar amb altres tipus d’estratègies per a millorar la
detecció d’unitats especialitzades presents en un domini especialitzat.

RESUM DELS MÈTODES ESTADÍSTICS

• Usen la freqüència per a identificar els termes d’un corpus.

• Incorporen mesures d’associació lèxica.

• Mesuren el grau d’associació entre els components dels
candidats a terme.

• Permeten flexibilitat en l’extracció de candidats,
independentment de l’àmbit d’especialitat i la llengua.

• No usen lexicons ni regles lingüístiques.

• Tenen dificultat per identificar termes poc freqüents.

• En corpus petits, generen molt de silenci.

• En corpus grans, generen soroll.

• No fan generalitzacions lingüístiques, fan servir estratègies
independents de llengua.
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3.1.2 Mètodes lingüístics

Els mètodes lingüístics són usats ja en els primers treballs sobre extrac-
ció de terminologia. En treballs com els de Ananiadou (1988, 1994b,a)
el focus d’estudi se centra en la morfologia lèxica, i també hi ha interès
a desenvolupar metodologies per al reconeixement de termes que puguin
aplicar plantejaments teòrics referents a la formació dels termes. I és que
la lingüística teòrica se centra en l’estructura de la llengua general. Ana-
niadou dissenya un model integrat d’estructura de paraula i terme basat
en els resultats d’una anàlisi de termes de l’àrea d’immunologia (àmbit de
medicina) en anglès i en models que es troben en la bibliografia de llen-
gua general (Selkirk, 1982; Mohanan, 1986). Concretament implementa
un lexicó i una gramàtica morfològica computacional capaç de detectar
compostos i altres formes simples i complexes d’una manera teòrica sa-
tisfactòria i, a més, demostra que millora el reconeixement de termes. La
identificació en aquest nou nivell és una contribució a la teoria morfolò-
gica.

Així mateix, treballs com els de Daille (1997) i també Jacquemin (1999)
fan una anàlisi sintàctica aprofundida dels candidats a terme, que inclou
anàlisi morfològica i anàlisi de dependències (head-modier dependency
analysis). Aquesta anàlisi tan acurada l’apliquen a diferents subàmbits
especialitzats, en els quals s’observa una forta variació sintàctica (distri-
bució d’etiquetes morfosintàctiques, patrons sintàctics, etc.), fet que afe-
geix dificultat a l’hora d’aplicar les especificacions gramaticals a diferents
àmbits d’especialitat.

Les aproximacions lingüístiques de reconeixement terminològic miren
d’identificar els termes tenint en compte les propietats sintàctiques que te-
nen (Pazienza et al., 2005), l’ús de dades sintàctiques (Bourigault, 1992),
l’ús de patrons lingüístics per mitjà dels quals els sistemes poden loca-
litzar formes correctes, el coneixement lingüístic (Basili et al., 1997) o
l’ús d’expressions regulars per a identificar formes de candidats a terme
(Daille, 1994; Justeson i Katz, 1995).
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El coneixement lingüístic que fan servir aquests mètodes per a reconèixer
termes es basa en recursos lexicogràfics, com diccionaris de termes o dic-
cionaris de paraules auxiliars –Fastr (Jacquemin, 1994)–; recursos mor-
fològics, com poden ser patrons d’estructura interna de la paraula –Terms
(Justeson i Katz, 1995)–; recursos morfosintàctics, com patrons morfosin-
tàctics –Termino (David i Plante, 1990)–; extracció de la màxima llargada
de frases nominals basada en l’anàlisi gramatical superficial i anàlisi de la
màxima llargada de frases nominals per a extreure unitats adequades de
candidats a terme (elements que marquen la frontera exterior de la uni-
tat terminològica) –Lexter (Bourigault et al., 1996)–; ús de la categoria
gramatical i alineació de paraules –Termight (Dagan i Church, 1994)–,
o funcions sintàctiques –Nodalida (Arppe, 1995). I, esporàdicament, re-
cursos semàntics, com ara classificació semàntica, i recursos pragmàtics,
com poden ser representacions tipogràfiques o informació de disposició
del terme en el text –Drouin (Drouin, 1997).

Les estratègies lexicosintàctiques dels sistemes que fan servir mètodes
lingüístics són de dos tipus: d’una banda, les que fan servir solament la
paraula, el lema i la categoria gramatical com Bourigault et al. (1996);
Justeson i Katz (1995); d’altra banda, les que fan servir informació que
prové de l’anàlisi sintàctica superficial per a la identificació dels termes
com Arppe (1995); Hulth (2003). Ambdós tipus d’estratègies es basen
en l’assumpció que els termes que tenen una freqüència alta en un corpus
especialitzat corresponen a frases nominals i tenen com a tasca principal
identificar aquestes frases nominals en els textos.

Els actuals sistemes de reconeixement automàtic de terminologia incorpo-
ren l’etiquetatge morfosintàctic (part-of-speech tagging) de les paraules
del document, fet que permet categoritzar cada paraula en un type lèxic;
apliquen expressions regulars basades en patrons de concordança, i apli-
quen filtres lingüístics per tal d’afinar els resultats obtinguts amb l’objec-
tiu d’identificar els termes que hi ha en un document. Els filtres lingüístics
s’incorporen per a seleccionar termes multiparaula a partir dels reconeixe-
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ment d’uns certs patrons. L’ús de patrons lingüístics per a la identificació
de termes té la seva limitació, perquè hi ha un nombre finit de patrons
lèxics, els quals s’han fet servir de manera general i experimentat per a
identificar termes (Arppe, 1995; Bourigault et al., 1996; Gaizauskas et
al., 2000).

Concretament, l’eina Yatea (Aubin i Hamon, 2006), a partir d’un corpus
segmentat per paraules i frases, lematitzat i etiquetat a nivell morfosin-
tàctic, extreu frases nominals que s’assemblin a termes. Permet localitzar
termes de grans corpus; no depèn d’una llengua específica, en el sentit
que els patrons lingüístics poden ser adaptats o crear-ne de nous. L’estra-
tègia principal de l’anàlisi dels candidats a terme es basa en l’explotació
de l’anàlisi simple dels patrons i en desambiguació endògena, és a dir,
l’explotació dels resultats intermedis d’extracció. La desambiguació exò-
gena és possible per mitjà d’una llista de termes de referència. L’ús de
terminologies influeix positivament en la identificació de les frases nomi-
nals, l’anàlisi i, finalment, l’extracció de la llista de termes.

I darrerament s’ha presentat TTC TermSuite (Rocheteau i Daille, 2011),
el primer paquet d’eines destinat a l’extracció multilingüe de terminolo-
gia a partir de corpus comparables en anglès, francès, alemany, espanyol,
letó, xinès i rus. L’arquitectura funcional de TTC TermSuite se centra en
quatre passos: el preprocessament del text, l’anàlisi lingüística, l’extrac-
ció terminològica i l’alineació de termes. TTC TermSuite disposa d’una
interfície gràfica d’usuari que millora l’anàlisi textual i lingüística desti-
nada a l’extracció terminològica monolingüe i l’alineació terminològica
bilingüe.

Els mètodes lingüístics tenen com a limitació la identificació de termes
monolingües, ja que els sistemes necessiten tècniques molt especialitza-
des des d’un punt de vista lingüístic per a poder aïllar els possibles candi-
dats a terme, com passa amb el sistema de Bourigault (Dias, 2003).
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Així mateix, i de manera general, són mètodes que també generen molt
de soroll, és a dir, proposen molts candidats a terme que després s’han
de revisar manualment, i generen silenci, ja que no detecten totes les uni-
tats candidates a terme, ja sigui perquè aquestes corresponen a patrons
morfològics que no han estat recollits, per problemes en el procés de
desambiguació o per deficiències del sistema mateix. A més, pel tipus
de coneixement que fan servir, aquests mètodes solament són aplicables
a una llengua. Per a traslladar-los a una altra llengua, cal fer un estudi
lingüístic previ.

RESUM DELS MÈTODES LINGÜÍSTICS

• Identifiquen termes a partir de propietats sintàctiques, patrons
lingüístics i expressions regulars.

• Fan servir coneixement lingüístic basat en recursos lexicogràfics,
morfològics, sintàctics, anàlisi gramatical i superficial.

• Combinen etiquetatge morfològic, expressions regulars basades
en patrons de concordança i filtres lingüístics.

• S’han d’adaptar a la llengua de la qual es fa l’extracció de candidats.

• Generen soroll i silenci per manca de patrons morfològics,
errors de desambiguació o deficiència del sistema.
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3.1.3 Mètodes híbrids

Els sistemes d’extracció de terminologia més recents combinen tècniques
lingüístiques i estadístiques en les aproximacions híbrides. L’ús de mèto-
des que combinen aquestes dues tècniques permeten confirmar o rebutjar
la condició de terme d’una unitat lingüística. Les tècniques estadístiques
ofereixen informació relacionada amb l’ús dels mots, fet que supleix la
competència pragmàtica que té un especialista envers un terme.

En els mètodes híbrids l’ordre d’aplicació del tipus de coneixement és
important, ja que els resultats que s’obtenen són diferents. I és que la
rendibilitat de les mesures estadístiques augmenta quan el coneixement
estadístic s’aplica en la llista de candidats seleccionats prèviament a par-
tir de filtres lingüístics, perquè la part lingüística ajuda a seleccionar els
candidats admissibles abans d’aplicar els tests numèrics –Acabit (Daille,
1995), Clarit (Evans i Zhai, 1996). A partir d’aquí, les mesures selec-
cionen i endrecen els candidats d’acord amb la definició de termhood
—nivell de pertinença a un àmbit d’especialitat-– o unithood —cohesió
lèxica-– implementades en cada mesura específica. En canvi, els mèto-
des que apliquen primer coneixement estadístic i després coneixement
lingüístic tenen problemes de silenci, com també passa amb els mètodes
lingüístics (Drouin, 1997).

Un dels primers sistemes a usar aproximació híbrida fou Earl (1970). En
el seu treball extreu primer les frases nominals com a candidats a terme
i després les selecciona d’acord amb la freqüència en què apareixen en
el corpus. Uns quants anys més tard, en el treball de Daille (1994) els
candidats lingüístics obtinguts a partir de patrons sintàctics es filtren amb
diferents mesures estadístiques com ara log-likelihood, informació mútua
i freqüència. I en el treball de Justeson i Katz (1995) s’hi aplica un sis-
tema semblant en el qual s’usen expressions regulars per a extreure els
candidats lingüístics del corpus, els quals són endreçats després per fre-
qüència.
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Una estructura més complexa es planteja a Ana (Automatic natural ac-
quisition of a terminology) (Enguehard i Pantera, 1995), que usa ambdós
mètodes. Primer, extreu termes simples del corpus d’acord amb el criteri
de freqüència. Després aquests termes s’usen en combinació amb heurís-
tiques de caràcter lingüístic i consideracions de freqüència per a extreure
altres candidats a terme. Per a fer-ho, té en compte els criteris següents:
quan dos termes coneguts apareixen amb freqüència junts, constitueixen
un terme complex; quan una paraula apareix amb freqüència amb alguns
termes coneguts, la paraula esdevé un terme simple; quan una paraula
apareix amb freqüència amb un terme conegut, constitueix un nou terme
complex.

Un pas més enllà es fa aprofundint en l’anàlisi lingüística fent servir infor-
mació semàntica i contextual. Les estratègies semàntiques serveixen per
a afinar els resultats obtinguts amb els mètodes estadístic i lingüístic d’ex-
tracció de termes. D’aquestes estratègies n’hi ha bàsicament de dos tipus:
d’una banda, les estratègies que fan servir categories semàntiques d’una
font lèxica externa al corpus de treball, com WordNet (Miller, 1995), Eu-
roWordNet (Vossen, 1998) o AlethDic (Naulleau, 1998), que organitzen
el lèxic a partir del significat de les paraules i que poden integrar-se en una
eina d’extracció de candidats de terme; d’altra banda, les que extreuen les
categories semàntiques de les paraules del mateix corpus a través d’ele-
ments contextuals que fan referència a la combinació sintàctico-semàntica
de les paraules, com el model de Fabre (1996).

Concretament, a Naulleau (1998) es fan servir perfils d’usuari per a poder
extreure els candidats que satisfacin les necessitats de cada usuari i incor-
pora informació semàntica.

En el treball de Maynard i Ananiadou (2000a) la informació semàntica
que deriva dels tesaurus i la informació lingüística i estadística es combi-
na per a reendreçar els candidats a terme.
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Així mateix, NC-value, una mesura heurística complexa, es proposa per
a ser combinada amb C-value i el factor de context, la qual té en compte
les propietats semàntiques, sintàctiques i estadístiques dels contextos en
els quals apareix el candidat a terme. L’ús d’informació extrínseca (com
ara el context) és comuna a altres aproximacions. A Trucks (Maynard,
2000; Maynard i Ananiadou, 2000b) es combinen mesures estadístiques
amb informació lingüística (morfològica i semàntica) i també informació
contextual. A Termine (Frantzi i Ananiadou, 1999; Frantzi et al., 2000;
Nenadic et al., 2004; Barrón-Cedeño et al., 2009) es combina l’algorisme
híbrid C/NC Value, el qual incorpora amb C-Value l’anàlisi lingüística i
estadística i amb NC-Value endreça els candidats a terme segons la infor-
mació de context. Al final del procés cada candidat a terme té assignada
una puntuació que indica en quin nivell el candidat és qualificat com a
terme. L’algorisme C-Value ha estat usat amb èxit en àmbits com ara
els receptors nuclears (Ananiadou et al., 2000), les patologies dels ulls
(Frantzi et al., 2000), la informàtica (Milios et al., 2003) o les notícies
de negocis biomèdics (Zervanou i McNaught, 2004). C-Value és un dels
algorismes més usats en els darrers anys per al reconeixement automàtic
de termes multiparaula (Wermter i Hahn, 2005b).

El sistema Atract (Mima et al., 2001) (Automatic Term Recognition and
Clustering of Terms) incorpora reconeixement automàtic de terminologia,
classificació automàtica de termes, recuperació de documents basada en
similitud i una base de dades intel·ligent (selecció d’ítems fent servir la
base de dades), integrat en un sistema web. La part de reconeixement au-
tomàtic de terminologia consta d’una aproximació híbrida que combina
coneixement lingüístic (patrons terminològics) i estadístic (freqüència de
les ocurrències, llargada de les cadenes, etc.). Aquesta aproximació es fa
amb l’algorisme C/NC-Value, que extreu termes multiparaula, identifica
termes relacionats (termes aniuats) i selecciona termes a partir de la in-
formació del context. El sistema també permet personalitzar els resultats
finals seleccionant un llindar de valor, índex, pes, tria de la categoria gra-
matical, filtre lingüístic, nombre de paraules incloses en el context, segons
les necessitats de l’usuari.
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En altres aproximacions, com la de Velardi et al. (2001), també s’usa in-
formació extrínseca (com els contextos), en la qual primer s’usa l’anàlisi
sintàctica superficial per a seleccionar patrons de candidats a terme i des-
prés es fan servir les mesures estadístiques Domain relevance i Domain
consensus per a endreçar els termes d’acord amb llurs contextos.

En el treball de Zanzotto (2002) es proposa una ampliació de la definició
de terme amb l’objectiu de millorar el procés de reconeixement de termes.
Per a l’extracció de termes es fa servir la freqüència com a mesura esta-
dística juntament amb la informació lèxica i sintàctica sobre els contextos
en què apareix el terme.

En els treballs de Nakagawa i Mori (2002) i Nakagawa i Mori (2003) es
proposa d’extreure unitats terminològiques que corresponen a noms sim-
ples i compostos per mitjà de mètodes lingüístics combinats amb mètodes
estadístics, els quals assignen una puntuació a cada candidat a terme, que
indica la probabilitat que té el candidats de ser un terme. El mètode de
puntuació d’un nom simple mesura quants noms compostos diferents con-
tenen el nom simple en qüestió en un corpus o document. Quan tots els
candidats tenen una puntuació, són reendreçats en ordre descendent.

Segons Dias et al. (2000) i Dias (2003), els mètodes híbrids defineixen
coocurrències interessants basant-se en patrons sintàctics i regularitats
estadístiques. D’aquesta manera, aquests sistemes redueixen l’àmbit de
cerca a grups de paraules que corresponen a priori a patrons sintàctics de-
finits (p. ex. adjectiu-nom, nom-preposició-nom), apliquen la puntuació
estadística per a identificar els segments de paraules més interessants i
incorporen soroll en els resultats [Ana (Enguehard i Pantera, 1995); Jus-
teson i Katz (1995); Daille (1994, 1995), i Heid (1999)]. Una limita-
ció important d’aquests mètodes és que no tenen en compte el gruix de
combinacions multiparaula interessants. I, a més, tenen poca flexibili-
tat quan els patrons sintàctics s’han de revisar per a ser adaptats a una
altra llengua. La proposta que fa Dias (2003) és un sistema híbrid ano-
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menat HELAS (Hybrid Extraction of Lexical Associations) el qual extreu
unitats multiparaula d’un corpus prèviament anotat morfosintàcticament.
A diferència dels mètodes clàssics, identifica automàticament els patrons
sintàctics més rellevants. Combina el processament lingüístic amb l’ús de
la mesura estadística Mutual Expectation per a obtenir el nivell de cohesió
que hi ha en les unitats multiparaula. Aquest sistema introdueix millores
respecte els anteriors perquè no necessita tenir definits manualment els
patrons sintàctics i pot ser adaptat a qualsevol llengua sense haver-hi de
fer adaptacions prèvies.

La proposta de Drouin (2003) amb l’eina TermoStat d’extracció de termi-
nologia es basa en el principi que els termes estan estretament relacionats
a l’àrea d’especialitat a la qual pertanyen. Així, l’extracció de termes se
centra en la comparació de corpus especialitzats i corpus de caràcter ge-
neral. Per a fer-ho, el sistema compta amb un corpus d’entrada constituït
per dos subcorpus: un d’especialitzat, on es fa la cerca dels termes (corpus
d’anàlisi), i un altre de no tècnic (corpus de referència), que serveix per
a determinar com és d’estreta la relació d’una paraula respecte al corpus
tècnic. L’especificitat d’una paraula respecte del corpus d’anàlisi es basa
en el contrast de la freqüència d’aparició en el corpus d’anàlisi respecte
al corpus de referència. TermoStat primer etiqueta el corpus i conserva
les paraules que tenen la categoria gramatical de nom o adjectiu, per ser
les categories més comunes de paraules que tenen un major contingut se-
màntic en els termes. Són les paraules principals (headwords), les quals
són el punt de partida d’extracció de candidats i identificació de termes.

A Nenadic et al. (2004) es combina el mètode C-Value amb el reconeixe-
ment de variació terminològica i s’integra com a part d’un procés d’ex-
tracció terminològic. C-Value és una aproximació híbrida que combina
patrons de formació terminològica amb mesures estadístiques basades en
corpus. La incorporació del tractament de la variació terminològica millo-
ra els resultats d’un sistema de reconeixement automàtic de terminologia,
en comparació a fer servir únicament el mètode C-Value. Concretament,
la precisió augmenta d’un 20% a un 70% en rang de termes més ben si-
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tuats, i la cobertura d’un 2% a un 25%. I en un altre treball, Nenadic et
al. (2005) fa una proposta d’aproximació híbrida que combina patrons i
tècniques d’aprenentatge automàtic amb un mecanisme de puntuació es-
tadística per a localitzar similitud lèxica, sintàctica i contextual entre els
termes. També combina similituds basades en les correspondències lè-
xiques internes i diferents tipus de distribucions basades en corpus. Els
resultats indiquen que termes similars comparteixen les mateixes associ-
acions. I que els termes que pertanyen semànticament a classes properes
també tenen un nivell alt de similitud de context.

RESUM DELS MÈTODES ESTADÍSTICS

• Combinen tècniques lingüístiques i estadístiques.

• Apliquen patrons lingüístics, expressions regulars i mesures
d’associació lèxica per a l’extracció de candidats a terme.

• Incorporen informació semàntica de fonts externes al corpus o
l’extreuen del mateix corpus amb elements contextuals.

• Tenen poca flexibilitat d’adaptació dels patrons lingüístics
d’una llengua a una altra.

En definitiva, els mètodes d’extracció automàtica de terminologia des-
crits en aquest capítol mostren diverses oportunitats i esculls a l’hora de
ser implementats en un procés d’extracció automàtica de terminologia, i
també permeten força flexibilitat per a incorporar noves estratègies d’ex-
tracció que facin possible una millor identificació automàtica dels termes
que són presents en corpus d’especialitat.
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3.2 Recapitulació

En aquest capítol hem presentat la disciplina en la qual situem l’extracció
automàtica de terminologia i hem descrit els diferents àmbits d’actuació
en què té una aplicació directa. La tasca d’extracció automàtica de termes
compta amb un paper clau en àmbits relacionats directament amb el trac-
tament lingüístic de corpus especialitzats, com la traducció o la construc-
ció de diccionaris i vocabularis especialitzats, i també en àmbits vinculats
amb la cerca, recuperació i gestió d’informació, com la classificació de
documents, la indexació textual, la creació de tesaurus, el reconeixement
d’entitats amb nom, el resum automàtic o les xarxes semàntiques.

Seguidament hem analitzat amb detall els mètodes que han estat emprats
en extracció automàtica de terminologia. Concretament fem una descrip-
ció dels mètodes estadístics, lingüístics i híbrids que han estat ideats i
implementats amb l’objectiu de poder extreure automàticament d’un cor-
pus els termes que hi són presents.

La revisió feta dels primers sistemes d’extracció de terminologia1 mostra
les mancances que pateixen a l’hora d’extrapolar els resultats a altres àm-
bits d’especialitat per manca d’indicacions clares i precises de com han
estat obtinguts els resultats inicials. A més, els corpus que fan servir són
reduïts i molt especialitzats, fet que difícilment permet obtenir resultats
adequats amb corpus més grans o menys especialitzats.

Els sistemes que s’han estudiat produeixen molt soroll –sistemes majo-
ritàriament lingüístics– per diferents motius: errors en l’etiquetatge del
corpus; dificultat per distingir termes o variants de frases nominals que
no són termes; manca de portabilitat a nous àmbits per la dificultat de
definir patrons d’anàlisi prou amplis que tinguin una bona precisió; difi-

1En el treball de Vivaldi (2001) hi ha un estudi exhaustiu dels primers sistemes d’ex-
tracció de terminologia: Ana (Enguehard i Pantera), Acabit (Daille), Clarit (Evans i
Zhai), Fastr (Jacquemin), Lexter (Bourigault), Naulleau (Naulleau), Nodalida-95 (Arp-
pe), Termino (David i Plante), Terms (Justeson i Katz) i Trucks (Maynard).
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cultat d’avaluació dels resultats sense un patró de referència; avaluacions
que varien segons el mètode emprat; sortida de la llista de termes filtrats,
que tenen les restriccions del processament i el postprocessament de llis-
tes sobregenerades, o dificultat per identificar els termes a partir de les
categories gramaticals (Aubin i Hamon, 2006). Així mateix, silencien un
important nombre de termes -–sistemes majoritàriament estadístics. Es
produeix un silenci intrínsec al text, és a dir, no detecten les unitats ana-
foritzades discursivament, i un silenci extrínsec, ja que només detecten
uns quants tipus d’unitats especialitzades. A més, la majoria dels siste-
mes que hi ha actualment s’han dissenyat per al francès o l’anglès i no
preveuen que puguin ser emprats per a altres llengües.

Pel que fa al tipus d’unitats que extreuen, aquests sistemes se centren fo-
namentalment en el sintagma nominal i no en el verb o el sintagma verbal,
ja que en els textos especialitzats hi ha molts sintagmes nominals termi-
nològics; ara bé, també seria convenient que tinguessin present els verbs.
A més a més, les tècniques d’extracció es fan en cascada i no en paral·lel
o combinades, que és el que ofereix més bons resultats.

En aquests sistemes, la informació semàntica es fa servir poc per l’es-
cassetat de recursos de què es disposa. La majoria de sistemes fan servir
patrons morfològics per a identificar termes complexos i cobrir la majo-
ria de possibilitats, però no les cobreixen totes i això fa que es produeixi
silenci. Sembla que combinar la freqüència d’aparició i els patrons mor-
fològics és adequat per a identificar si una unitat és terminològica. Ara
bé, les dades mostren que els resultats ofereixen molt soroll. Els autors
de la majoria dels sistemes indiquen que és un error desambiguar la cate-
goria morfològica d’una paraula, però no concreten quin és el grau de la
incidència en el resultat.

Finalment, els resultats presenten els candidats a terme aïllats, sense in-
formació complementària per a facilitar-ne la tria o tenir les unitats rela-
cionades per a saber si són adequades o no ho són.
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En aquest sentit, és important que els sistemes d’extracció de candidats
a terme mostrin la informació de context per a ajudar a triar una unitat
terminològica.

L’anàlisi dels diferents mètodes implementats fins al moment, juntament
amb una reflexió dels avantatges i les limitacions que proporcionen, ens
ha permès plantejar la proposta experimental que descrivim en els capí-
tols 4 i 6.
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Capítol 4

EXTRACCIÓ RECURSIVA DE
TOKENS TERMINOLÒGICS

En el present capítol descrivim un nou mètode recursiu d’extracció au-
tomàtica d’unitats terminològiques que hem desenvolupat i que es basa
en una estratègia estadística no supervisada d’identificació de termes per
mitjà de tokens terminològics. Aquest mètode l’hem anomenat token slot
recognition (mètode TSR) i ha estat implementat en un algorisme que
permet fer una selecció recursiva de candidats a terme (CT) d’un corpus
prenent com a referència inicial una llista de termes. Amb aquest mètode
volem fer una aportació a les limitacions que hem indicat en el capítol 3
respecte les estratègies d’extracció lingüística i estadística de termes.

Seguidament presentem els recursos que formen part de la proposta expe-
rimental del mètode TSR (apartat 4.1). A continuació, descrivim en detall
el funcionament del procés d’extracció amb el mètode TSR (apartat 4.2).
Així mateix, fem una descripció dels resultats obtinguts amb el mètode
TSR, els quals són contrastats amb el mètode de freqüència (apartat 4.3).
I, finalment, avaluem el rendiment del mètode TSR a partir dels resultats
obtinguts amb diferents corpus especialitzats (apartat 4.4).
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4.1 Recursos de l’entorn experimental

Per a la implementació del mètode TSR hem seleccionat un conjunt de
recursos lingüístics que provenen d’un entorn real de treball terminolò-
gic. En aquest sentit, hem volgut evitar la creació de recursos ad-hoc
per al nostre propòsit experimental. D’una banda, els corpus d’especiali-
tat que hem seleccionat provenen de l’Institut Universitari de Lingüística
Aplicada (IULA) de la Universitat Pompeu Fabra (UPF), el Centre de Ter-
minologia Termcat i el Joint Research Centre de la Unió Europea. D’altra
banda, els termes que ens serveixen per a l’avaluació dels resultats obtin-
guts amb el mètode TSR i que anomenem termes de referència han estat
seleccionats manualment dels corpus d’especialitat per terminòlegs.

4.1.1 Corpus d’especialitat

Els corpus d’especialitat que hem utilitzat per a analitzar els resultats del
mètode TSR han estat seleccionats pel fet de pertànyer a diferents àmbits
d’especialitat, tenir un volum de contingut divers, estar disponibles en
quatre llengües i també per disposar de tots els termes que hi són presents.
La tipologia dels corpus d’especialitat seleccionats permet constatar la
rendibilitat que ofereix el mètode TSR en cada un dels casos i veure si és
possible l’extrapolació del mètode a altres corpus i llengües.

Dominis d’especialitat i llengües dels corpus

Els dominis d’especialitat dels corpus pertanyen a tres àmbits: l’econo-
mia, la medicina i els serveis socials. En l’àmbit econòmic s’utilitzen tres
corpus provinents de l’Acquis Communautaire, que correspon a un con-
junt de textos legislatius de la Unió Europea escrits des de 1950 fins a
l’actualitat, els quals són compilats pel Joint Research Centre de la Unió
Europea. Aquests corpus els tenim disponibles en tres llengües: anglès,
francès i espanyol. El corpus en espanyol té un volum de 13.381 paraules,
el corpus en anglès en té 7.863 i el corpus en francès en té 14.188.
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Del mateix àmbit econòmic també s’empra un corpus compilat per l’Institut
Universitari de Lingüística Aplicada (IULA) de la Universitat Pompeu
Fabra (UPF). Aquest corpus és en espanyol i té un volum de 41.385 pa-
raules.

De l’àmbit mèdic s’empra un corpus compilat per l’IULA. Aquest corpus
és en espanyol i té un volum de 98.532 paraules.

Pel que fa a l’àmbit dels serveis socials s’utilitzen un parell de corpus
compilats pel Departament de Benestar Social i el Centre de Terminologia
Termcat. Aquests corpus els tenim disponibles en dues llengües: en català
i en espanyol. El corpus en espanyol té un volum de 26.855 paraules i el
corpus en català en té 25.840.

Corpus d’entrenament i corpus de prova

Per tal d’avaluar la rendibilitat del mètode TSR, dividim els corpus d’es-
pecialitat en dues parts: el corpus d’entrenament, que correspon a la part
del corpus d’on seleccionem els termes de referència que serviran de base
per a extreure els termes presents en la resta del corpus, que anomenem
corpus de prova. D’aquesta manera, podem comprovar quina capacitat
té el mètode TSR d’extreure termes a partir d’una breu llista de termes
de referència que pertanyen al mateix domini d’especialitat i que no són
en el corpus de buidatge. El corpus d’entrenament correspon a un trenta
per cent del contingut total del corpus i el corpus de prova correspon al
setanta per cent restant del corpus.

4.1.2 Termes de referència

Els termes de referència que emprem en la nostra proposta experimental
serveixen per a avaluar els resultats obtinguts amb el mètode TSR i ai-
xí poder-los comparar amb els resultats que s’obtenen amb el mètode de
freqüència. Corresponen a tots els termes extrets manualment per termi-
nòlegs dels corpus d’especialitat que acabem de descriure i que hem fet
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servir per a implementar el mètode TSR. Aquests termes ens han estat
cedits pel Centre de Terminologia Termcat i l’Institut Universitari de Lin-
güística Aplicada de la Universitat Pompeu Fabra.1

Tal com indiquem en l’apartat 4.2, en la nostra proposta experimental ava-
luem els resultats obtinguts amb termes bigrams; per aquest motiu, con-
siderem solament els termes de referència bigrams que han estat extrets
manualment dels corpus. Així, el nombre de termes bigrams presents en
els corpus d’especialitat queda distribuït de la manera següent:

• Corpus d’economia en espanyol de l’IULA: 211 termes.

• Corpus d’economia en espanyol del JRC: 80 termes.

• Corpus d’economia en anglès del JRC: 97 termes.

• Corpus d’economia en francès del JRC: 76 termes.

• Corpus de medicina en espanyol de l’IULA: 307 termes.

• Corpus de serveis socials en espanyol del Termcat: 61 termes.

• Corpus de serveis socials en català del Termcat: 62 termes.

Aquests termes de referència ens serveixen per a definir la rendibilitat que
pot oferir el mètode TSR en ser incorporat en un procés d’extracció auto-
màtica de terminologia. Tal com indiquen Vivaldi i Rodríguez (2007), hi
ha unes determinades propietats que mostren que un candidat és un terme
i corresponen al nivell d’unithood, de termhood o de pertinença a l’àm-
bit d’especialitat (ús especialitzat) que tingui; ara bé, aquestes propietats
no són gens clares d’identificar. Per aquest motiu, hem considerat opor-
tú d’avaluar la nostra proposta experimental a partir de corpus dels quals
disposéssim a priori tots els termes, i així poder identificar exactament
el nombre de termes que permet recuperar el mètode TSR comparant-lo
amb el mètode de freqüència, i extrapolar el mètode a altres àmbits.

1Agraïm sincerament la cessió desinteressada del buidatge terminològic dels corpus
d’especialitat per a poder-ne fer ús en la present recerca.
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4.2 Extracció de termes amb el mètode TSR

La proposta experimental que plantegem en aquest capítol se centra en
l’extracció recursiva de candidats a terme de diferents corpus d’especi-
alitat monolingües. La referència que fem a “extracció de candidats a
terme” sembla aparentment clara, però a la pràctica es planteja sota di-
ferents punts de vista, pel fet que la tasca d’extracció de terminologia
és duta a terme per un ampli grup “d’actors”: terminòlegs, especialistes
d’àmbits temàtics, experts en extracció d’informació i recuperació d’in-
formació i també traductors. Cada un d’aquests grups té una idea clara
sobre la noció de “terme” i “candidat a terme” i, en conseqüència, del re-
sultat final sobre extracció de candidats a terme (Heid, 2006). La present
proposta experimental ha estat dissenyada perquè els candidats a terme
seleccionats al final del procés d’extracció continguin el màxim nombre
de termes representatius de l’àmbit d’especialitat i que puguin ser d’utili-
tat a un ampli espectre d’actors que intervenen en el treball terminològic.
En aquest sentit, es consideren termes les unitats lèxiques que tenen una
estructura gramatical i un significat específic dins un àmbit d’especialitat,
són cohesionades, pròpies d’una determinada llengua i un determinat àm-
bit en el qual apareixen amb certa freqüència (Huo, 2012). Així mateix,
són unitats que no poden ser modificades, pronominalitzades, substituïdes
per sinònims, escurçades, que no accepten coordinació ni nominalització
dels adjectius (Schmidt, 2001) (sobre la consideració de terme vegeu l’a-
partat 2.1).

El tipus de candidats a terme que extraiem en aquesta proposta experi-
mental són bigrams, tenint en compte que són les unitats que concentren
un major nombre de termes i que, de manera general, quan augmenta la
longitud dels candidats en nombre d’n-grams disminueix la probabilitat
que aquestes unitats siguin terminològicament vàlides. Aquestes con-
sideracions es desprenen de l’anàlisi comparativa que van dur a terme
Justeson i Katz (1995) i Nkwenti-Azeh (1994) amb relació al nombre de
termes que poden ser recuperats per un sistema d’extracció automàtica i
la longitud que tenen aquests termes.
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Taula 4.1: Estudis sobre el nombre de termes extrets per longitud.

1 paraula 2 paraules 3 paraules 4 paraules 5+ paraules

Justeson and Katz 29,5% 54,5% 12,4% 3,9% 0%
Nkwenti-Azeh (1) 9.15% 71.86% 16.93% 2.06% 0%
Nkwenti-Azeh (2) 7.30% 49.02% 32.83% 8.88% 1.97%
Nkwenti-Azeh (3) 30.73% 49.84% 15.13% 3.5% 0.8%

Justeson i Katz van obtenir aquests resultats de les dades extretes de qua-
tre diccionaris anglesos (fibra òptica, medicina, física i matemàtiques i
psicologia), les quals van ser confirmades amb proves fetes en diferents
corpus. I Nkwenti-Azeh va treballar amb dades extretes de diferents fonts
d’informació en anglès, com ara corpus (1), bases de dades terminològi-
ques (2) i diccionaris tècnics (3).

El mètode TSR es basa en una estratègia estadística no supervisada amb
l’objectiu de poder ser implementat en projectes de buidatge terminològic
en els quals intervinguin diferents llengües i en els quals s’hagin de selec-
cionar automàticament els candidats a terme que siguin propis d’un àmbit
d’especialitat. En aquest sentit, l’aplicació d’estratègies estadístiques en
mètodes d’extracció automàtica de termes ofereix major flexibilitat, és a
dir, permet adaptar el mètode a noves llengües, a diferència de les estra-
tègies lingüístiques, en les quals s’han d’adaptar els patrons lingüístics a
les diferents llengües de treball.

Així mateix, la recursivitat del mètode TSR se centra en l’aprofitament
dels candidats a terme que estan constituïts per tokens terminològics en el
procés iteratiu d’extracció de termes, amb la finalitat d’obtenir el màxim
nombre d’unitats terminològiques del corpus especialitzat del qual es duu
a terme el buidatge. Si considerem que un token és una seqüència contí-
nua de paraules, podem dir que un token terminològic és una seqüència
contínua de paraules presents específicament en els termes. Un candidat
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a terme pot estar constituït per n tokens i els termes per n tokens termi-
nològics. El mètode TSR identifica els tokens terminològics presents en
termes propis d’un àmbit d’especialitat i selecciona els corresponents can-
didats a terme a partir de la presència o absència de tokens terminològics
en aquests candidats.

L’estratègia de la recursivitat en extracció de candidats a terme ha estat
aplicada amb bons resultats en diverses ocasions. Concretament, en una
aproximació híbrida (lingüística i estadística) d’extracció de sintagmes
nominals (CLARIT), els quals són analitzats en un procés recursiu per tal
de localitzar àtoms lèxics que són els que mantenen relacions més estre-
tes i segures (Evans i Zhai, 1996). Així mateix, ha estat aplicada en la
constitució de corpus especialitzats presents a la xarxa i l’extracció dels
termes corresponents (Baroni i Bernardini, 2004). Ha estat incorporada
en mètodes lingüístics d’extracció de termes, concretament en la fase d’a-
nàlisi fragmental (chunking) de corpus especialitzats (Heid, 2006). I de
la mateixa manera s’ha posat en pràctica en una aproximació iterativa ba-
sada en el mètode de remostreig (bootstrapping) aplicada a l’extracció de
termes propis d’un àmbit d’especialitat en textos sense anotar. En aquest
cas, les cadenes formades per components amb una major probabilitat de
ser termes específics d’un àmbit són identificades com a candidats a terme
(Zhang et al., 2012).

4.2.1 Descripció del mètode TSR

En el procés d’extracció de termes del mètode TSR, l’algorisme assigna
a cada un dels candidats la condició de terme si aquests són formats per
tokens terminològics presents en els termes d’un àmbit d’especialitat. En
aquest sentit, dos candidats a terme com ara “asma aguda” o “afectación
bronquial” de l’àmbit de medicina contenen dos token slots dels quals el
token slot 1 és ocupat per “asma” i “afectación” i el token slot 2 per “agu-
da” i “bronquial”. L’algorisme seleccionarà aquests candidats a terme si
un token slot o més d’un pot ser ocupat per tokens terminològics de la
llista de termes, com ara “asma bronquial”, “bronquitis aguda” i “afecta-
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ción nutricional” (Wermter i Hahn, 2005a). Tal com s’observa en la taula
4.2, l’algorisme seleccionarà com a termes ambdós candidats, els quals
al final del procés de revisió manual seran considerats termes de l’àmbit
de medicina. Ara bé, en la mateixa taula es mostra com altres candidats
que també han estat seleccionats per l’algorisme com a possibles termes,
finalment no són recollits com a tals (“inflamación bronquial”, “asma se-
vera”, “mucosa bronquial”, “asma nocturna”).

Taula 4.2: Selecció de candidats a terme.

Termes CT CT Termes Termes
referència posició 1 posició 2 posició 1 posició 2

asma asma aguda inflamación asma aguda
bronquial bronquial

bronquitis asma severa hiperreactividad hiperreactividad
aguda bronquial bronquial

afectación asma mucosa asma
nutricional episódica bronquial episódica

asma afectación afectación
nocturna bronquial bronquial

bronquitis bronquitis
asmatiforme asmatiforme

afectación afectación
bronquial bronquial

Aquest mètode requereix un conjunt reduït de termes inicial per a poder
començar el procés de selecció de candidats. En cas que no hi hagi cap
llista de termes disponible, es pot iniciar el procés fent la selecció manual
dels candidats. Els termes que hagin estat seleccionats manualment seran
utilitzats per l’algorisme com a termes de referència per a preparar el
procés recursiu d’extracció de candidats a terme.
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4.2.2 Procés d’extracció automàtica de termes

El procés d’extracció automàtica de termes que duu a terme l’algorisme
consta específicament de quatre passos, que descrivim a continuació.

Pas 1

Primerament s’extreuen els candidats a terme dels corpus d’especialitat,
els quals serviran de base perquè el mètode TSR pugui identificar quins
són termes a partir del filtratge recursiu amb tokens terminològics. L’ex-
tracció dels candidats a terme es duu a terme amb l’eina d’anàlisi es-
tadística Ngram Statistics Package (Text-NSP). Aquesta eina fou creada
i desenvolupada en Perl per Ted Pedersen, Satanjeev Banerjee, Amruta
Purandare, Bridget Thomson-McInnes i Saiyam Kohli l’any 2001, s’ac-
tualitza periòdicament, és de codi lliure i es distribueix amb una llicència
pública general de GNU. L’eina Text-NSP genera la llista de candidats a
terme d’un corpus, filtrats per paraules buides i endreçats per freqüència,
a partir d’un fitxer de text pla.

Pas 2

Seguidament l’algorisme contrasta la llista de candidats a terme extrets
en el pas 1 amb els termes de referència seleccionats manualment per
terminòlegs dels corpus d’especialitat, a fi d’identificar quins candidats
estan formats per tokens terminològics en posició inicial, en posició final
o en totes dues posicions del bigram. Per token terminològic considerem
una seqüència contínua de caràcters present específicament en els termes.
Així, en aquest punt del processament es duu a terme el filtratge de candi-
dats els tokens dels quals siguin coincidents amb els tokens terminològics
presents en els termes. Com a resultat del filtratge s’obté una llista de
candidats a terme que estan constituïts parcialment o totalment per tokens
terminològics. Aquest resultat serveix de base per a dur a terme el pro-
cessament del pas 3.
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Pas 3

A continuació els candidats a terme que estan constituïts per tokens ter-
minològics i que són termes passen a formar part de la llista de termes de
referència per a completar-la. Els nous termes que s’han extret del cor-
pus i que amplien la llista de termes de referència permeten identificar un
major nombre de candidats susceptibles de ser considerats termes en la
següent iteració del procés de filtratge. En aquest punt del procés, l’al-
gorisme torna a contrastar els candidats a terme extrets inicialment dels
corpus amb la llista ampliada de termes de referència. Així, es tornen a
filtrar els candidats que estan formats per tokens terminològics. Del resul-
tat d’aquesta segona extracció, els candidats que són termes s’incorporen
a la llista de termes de referència. El procés d’incorporar els candidats
que són termes a la llista de termes de referència és recursiu, es produeix
en cada iteració, i es repeteix fins a arribar a la saturació dels resultats, és
a dir, fins que no es poden identificar més candidats que tinguin caràcter
terminològic.

Pas 4

En el darrer pas del procés de filtratge de candidats es duu a terme la revi-
sió manual final dels resultats obtinguts, a fi de validar els termes que han
estat extrets del corpus. Tenint en compte que en aquest cas disposem de
la llista completa de termes que formen part dels corpus, solament s’han
de validar manualment els candidats que han estat incorporats automàti-
cament com a termes pel fet d’estar formats per tokens terminològics per
tal de comprovar la seva adequació terminològica.

Seguidament descrivim el pseudoalgorisme corresponent al mètode TSR
i presentem de manera gràfica en la figura 4.1 el procés d’extracció d’au-
tomàtica de termes.
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ALGORISME TOKEN SLOT EXTRACTION (TSR)

Entrada: corpus especialitzat
Sortida: llista de termes endreçats per freqüència
Mètode:
Extracció de bigrams del corpus especialitzat {

Entrada: corpus
Sortida: bigrams
Programa: Text-NSP }

Filtratge (bigrams per paraules buides)
Ordre (bigrams per frequència, descendent)
Sortida (llista de bigrams endreçats per freqüència)

Filtratge de bigrams per tokens terminològics {
Entrada: termes de referència
Sortida: candidats a terme
Programa: token slot extraction

Ordre (candidats per freqüència, descendent)
Selecció dels candidats que són termes
Actualització llista de termes referència (nous termes extrets)

} n vegades

Sortida (llista de termes filtrats per tokens terminològics)
Revisió manual final dels resultats
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Figura 4.1: Extracció de terminologia amb el mètode TSR.
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4.3 Descripció dels resultats

La implementació del mètode TSR es duu a terme en un conjunt de corpus
especialitzats de diversos àmbits d’especialitat amb un volum de contin-
gut diferenciat (apartat 4.1.1). Així mateix, la rendibilitat que assoleix
aquest mètode és contrastada amb el mètode de freqüència, una mesura
utilitzada àmpliament en extracció de terminologia com a punt de refe-
rència per al contrast de resultats i que té en compte els candidats que
apareixen amb major freqüència en un corpus (Evert i Krenn, 2001). Se-
guidament presentem el detall dels resultats d’extracció de termes obtin-
guts amb el mètode TSR i el mètode freqüència tenint en compte, d’una
banda, el nombre de termes que extreu cada mètode considerant diferents
mostres de resultats, i, d’altra banda, la quantitat de termes que extreu en
cada una de les iteracions el mètode TSR.

Amb relació als resultats que s’obtenen comparant diferents mostres de
resultats, convé observar que hem mirat d’agafar mostres de candidats
que fossin similars en nombre i quantitat en tots els corpus. Ara bé, tenint
en compte que treballem amb corpus de diferent volum, la quantitat total
de mostres que presentem varia segons el volum de candidats que hem
extret de cada corpus. Així, per corpus indiquem el nombre de candidats
que componen les mostres que hem seleccionat i, a sota, anotem el nom-
bre de termes que identifica el mètode TSR i el mètode freqüència per
mostra. Aquesta estructura la repetim per cada corpus. En la taula 4.3
recollim la distribució dels resultats.

Quant als resultats que s’obtenen a partir de les iteracions del mètode
TSR, cal dir que en aquest cas recollim els processos de filtratge per
tokens terminològics que duu a terme el mètode TSR. En aquest sentit,
comparem els resultats obtinguts en les iteracions del mètode TSR amb
els resultats equivalents que assoleix el mètode freqüència. Concreta-
ment, recollim el nombre de termes identificat amb el mètode freqüència
segons el nombre de candidats que hi ha en cada iteració. El detall de
resultats per nombre d’iteracions és recollit en les taules 4.6 i 4.7.
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Resultats per nombre de candidats a terme

A continuació recollim el nombre de termes que permeten extreure el
mètode TSR i el mètode freqüència en les diferents mostres de candidats
a terme analitzades.

Taula 4.3: Nombre de termes extrets per mètode.

Economia espanyol JRC Economia anglès JRC

Candidats 10 50 100 150 10 50 100 200 350
Termes TSR 9 30 43 55 8 28 41 54 81
Termes freq. 6 25 35 43 5 23 33 46 58

Economia francès JRC Economia espanyol IULA

Candidats 10 50 90 10 50 100 250 400
Termes TSR 8 21 36 10 42 65 107 145
Termes freq. 3 14 19 6 25 50 84 114

Serveis socials cat. Termcat Serveis socials esp. Termcat

Candidats 10 50 80 10 50 80
Termes TSR 8 17 27 7 22 34
Termes freq. 0 8 12 2 10 14

Medicina espanyol IULA

Candidats 10 50 100 200 400 600 750
Termes TSR 8 26 40 68 103 131 155
Termes freq. 4 16 25 35 62 74 82

Els resultats indiquen que en les diferents mostres analitzades el mètode
TSR extreu un major nombre de termes que el mètode freqüència. Així,
pel que fa al primer corpus d’economia en espanyol del JRC observem
que en els primers 10 candidats a terme amb el mètode TSR s’obtenen 9
termes i amb el mètode freqüència se n’obtenen solament 6; en la mos-
tra de 50 candidats el mètode TSR identifica 30 termes i el de freqüència
25 termes; en la posició 100 amb el mètode TSR s’obtenen 43 termes i
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amb freqüència 35 termes, i en la mostra de 150 candidats amb el mètode
TSR es recuperen 55 termes i amb el mètode freqüència únicament 43.
Aquest patró de resultats es reprodueix en tots els corpus i, en conseqüèn-
cia, constatem que el mètode TSR permet extreure un nombre més elevat
de termes que no pas el mètode de freqüència en les diferents mostres de
candidats a terme avaluades.

Per tal d’observar el tipus de candidats i termes que s’extreuen amb els
mètodes TSR i freqüència, en les taules 4.4 i 4.5 recollim una mostra
dels primers resultats obtinguts amb tots dos mètodes i indiquem quin
tipus d’unitat identifica cada mètode, terme (T) o candidat a terme (CT).
Aquests exemples constaten que els candidats que filtra el mètode TSR
tenen major caràcter terminològic que no pas els candidats extrets amb
el mètode freqüència, pel fet d’estar constituïts per tokens terminològics.
Aquesta diferència permet tenir agrupades en els resultats d’extracció les
unitats terminològiques extretes dels corpus i, en conseqüència, en facilita
la localització en la darrera fase de revisió manual dels resultats.

Taula 4.4: Mostra de candidats i termes amb TSR i freqüència (I).

Economia anglès JRC

Mètode TSR Mètode freqüència

euro area T Member States CT
internal market T euro area T
Lisbon strategy CT growth potential CT
productivity growth T Lisbon strategy CT
labour market T European Council CT
macroeconomic policies T internal market T
employment policies T labour market T
economic growth T macroeconomic policies T
economic recovery T productivity growth T
European economy CT structural reforms T
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Taula 4.5: Mostra de candidats i termes amb TSR i freqüència (II).

Economia francès JRC

Mètode TSR Mètode freqüència

politiques macroéconomiques T États membres CT
zone euro T lignes directrices CT
politiques économiques T zone euro T
croissance économique T politiques macroéconomiques T
reprise économique T Union européenne CT
base industrielle CT politiques économiques T
capital humain T Ligne directrice CT
demande intérieure T Voir également CT
cohésion sociale T programmes nationaux CT
croissance durable CT ligne directrice CT
Serveis socials espanyol Termcat

Mètode TSR Mètode freqüència

iniciativa social T servicios sociales T
atención social T Servicios Sociales T
discapacidad intelectual T presente ley CT
violencia machista T entes locales CT
financiación pública CT Consejo General CT
asistente personal T sistema público CT
innovación tecnológica CT departamento competente CT
titularidad pública T iniciativa social T
atención domiciliaria T atención social T
iniciativa mercantil CT Atención Pública CT
Medicina espanyol IULA

Mètode TSR Mètode freqüència

asma bronquial T asma bronquial T
hiperreactividad bronquial T hiperreactividad bronquial T
función pulmonar T Asma bronquial T
obstrucción bronquial T función pulmonar T
grupo control CT grupo control CT
reactividad bronquial T obstrucción bronquial T
sexo masculino T efectos colaterales CT
flujo espiratorio T doble ciego CT
Asma bronquial T provocación bronquial CT
asma infantil T sexo masculino T
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Resultats per iteracions

El mètode TSR extreu els termes a partir d’un procés iteratiu en el qual
filtra els candidats que estan formats per tokens terminològics. Els resul-
tats obtinguts en cada una de les iteracions són recollits en les taules 4.6
i 4.7. Així mateix, contrastem aquests resultats amb el nombre de termes
que el mètode freqüència permet recuperar en cada iteració.

Taula 4.6: Nombre de termes extrets per iteració (I).

Economia espanyol JRC

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 138 138 54 40
2 157 19 56 43
Economia anglès JRC

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 302 302 77 55
2 358 56 82 58
3 365 7 83 59
Economia francès JRC

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 90 90 36 19
2 97 7 36 19
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Taula 4.7: Nombre de termes extrets per iteració (II).

Economia espanyol IULA

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 283 283 112 88
2 384 101 140 112
3 399 15 146 114
4 413 14 147 115
5 414 1 148 116
Serveis socials espanyol Termcat

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 77 77 33 14
2 84 7 35 15
3 86 2 35 17
Serveis socials català Termcat

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 76 76 26 12
2 80 4 27 12
Medicina espanyol IULA

Iteració Candidats Candidats Termes Termes
nous TSR freqüència

1 722 722 146 81
2 790 68 157 86
3 794 4 159 86
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Els resultats per iteracions mostren el procés d’extracció de termes amb el
mètode TSR. En la primera iteració s’obté un nombre elevat de candidats
a terme que estan formats per tokens terminològics en la primera posi-
ció de l’n-gram, en la segona posició o en totes dues. La identificació de
tokens terminològics es duu a terme comparant els tokens presents en els
candidats i en els termes de referència. Si hi ha coincidència, el candidat
és seleccionat com a unitat terminològica i passa a formar part de la llista
de termes de referència. Si observem els resultats corresponents al corpus
de medicina en espanyol de l’IULA, constatem que en la primera iteració
l’algorisme ha seleccionat 722 candidats dels quals 146 són termes. Així,
aquests 146 termes s’afegeixen a la llista de termes de referència per a po-
der dur a terme la segona iteració del procés d’extracció. En aquest punt
del procés, el nombre de candidats nous disminueix considerablement i,
alhora, és possible identificar més termes. Observem que en el corpus de
medicina la segona iteració recupera 68 candidats nous i permet extreure
11 termes més. En cas de no disposar de la llista de termes presents en el
corpus, aquest procés iteratiu permet anar identificant nous termes sense
haver d’invertir massa temps en la revisió manual dels candidats a partir
de la segona iteració. L’extracció per iteració del mètode TSR es duu a
terme fins a arribar a la saturació dels resultats obtinguts, és a dir, fins que
ja no es puguin filtrar més termes. Juntament amb el nombre de termes
que s’extreuen en cada iteració amb el mètode TSR, aportem els resultats
que s’obtenen amb el mètode freqüència. Així, indiquem el nombre de
termes que situa el mètode freqüència en el volum de candidats extrets
en cada iteració. D’aquesta manera podem observar, a partir d’un mateix
volum de candidats, quin mètode te més capacitat d’identificar els termes
presents en un corpus. Concretament, veiem que en la primera iteració
del corpus de medicina en espanyol de l’IULA el mètode TSR extreu 146
termes i el mètode freqüència únicament 81; en la segona iteració el mè-
tode TSR acumula 157 termes i el mètode freqüència 86, i en la tercera
iteració el mètode TSR acaba acumulant 159, en contraposició amb el
mètode freqüència, que acaba identificant 86 termes. Així, doncs, els re-
sultats per iteració constaten que el mètode TSR té una major capacitat
d’extreure termes que no pas el mètode freqüència.
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L’anàlisi detallada dels resultats obtinguts també mostra la capacitat que
té el mètode TSR per a identificar nous termes, ja sigui per mitjà de la
combinació dels tokens presents en els termes de referència o bé a partir
d’un dels tokens presents en aquests termes. El filtratge de candidats per
mitjà de tokens terminològics recupera els termes de referència de què
disposem per cada corpus i fa possible identificar noves unitats termino-
lògiques que inicialment no tenim disponibles com a termes, però que
poden ser considerades com a tals, tenint en compte que part dels seus
components o ambdós són presents en els termes de referència. Aquesta
capacitat que té el mètode TSR és rellevant sobretot per a poder identifi-
car nous termes en corpus dels quals no disposem d’una llista prèvia de
termes de referència i situar-los en les posicions inicials de la llista de re-
sultats.

Amb l’objectiu d’observar amb detall com s’han identificat aquestes no-
ves unitats, hem seleccionat quatre dels corpus que hem emprat en la
present recerca i que pertanyen a diferents àmbits d’especialitat, són de
diferents llengües i tenen un volum divers. Aixi, en les taules 4.8, 4.9,
4.10 i 4.11 recollim una mostra de quins són els termes de referència a
partir dels quals s’han localitzat nous termes. En cada cas hem marcat
en cursiva el token terminològic que ha servit de base per a extreure cada
nou terme, els quals poden ser agrupats en una d’aquestes tres categories.

a) Nous termes formats per una combinació de tokens terminològics

social protection, market reforms, cadre multilatéral, environ-
nement économique, mobilité européenne, participación eco-
nómica, participación comunitaria, administración pública,
unidad familiar, provocación bronquial, efecto broncodila-
tador, acción broncodilatadora, crisis aguda, asma severa,
membrana celular
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b) Nous termes constituïts per un sol token terminològic situat en la
posició inicial del terme de referència

public procurement, sustainable development, coûts environ-
nementaux, coûts administratifs, discapacidad visual, centro
proveedor, capacidad vital, estudio multicéntrico

c) Nous termes constituïts per un sol token terminològic situat en la
posició final del terme de referència

potential growth, product markets, insertion sociale, infras-
tructures nationales, estabilidad laboral, red pública, pobla-
ción infantil

Cal dir que la identificació d’aquestes noves unitats terminològiques és
clau per a poder anar ampliant recursivament la llista de termes, i aixi
poder completar els resultats finals d’extracció automàtica de termes d’un
corpus especialitzat. En aquest sentit, el mètode TSR té major capacitat
d’identificar nous termes com més volum tingui el corpus, perquè disposa
d’una major presència de tokens terminològics.
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Taula 4.8: Identificació de nous termes (I).

Economia anglès JRC

Termes de referència Termes nous

public finances public procurement
public sector

economic growth potential growth
employment growth

sustainable growth sustainable development

competitive economy competitive advantages
competitive markets

labour market labour cost
labour supply

social cohesion social protection
environmental protection

employment creation employment security
employment growth

economic conditions economic system
economic developments

competitive markets product markets
liberalised markets

economic conditions economic incentives
economic developments

public finances public expenditure
public sector

policy objectives policy coordination

competitive economy competitive environment
competitive markets

market regulation market reforms
microeconomic reforms

competitive markets financial markets
labour markets
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Taula 4.9: Identificació de nous termes (II).

Economia francès JRC

Termes de referència Termes nous

coûts sociaux coûts environnementaux
coûts économiques

cadre macroéconomique cadre multilatéral
surveillance multilatérale

coûts sociaux coûts administratifs
coûts économiques

environnement macroéconomique environnement économique
activité économique
avance économique

cohésion sociale insertion sociale
durabilité sociale

politiques nationales infrastructures nationales

politiques macroéconomiques directrices macroéconomiques

mobilité géographique mobilité européenne
mobilité intersectorielle
excellence européenne
économie européenne

mesures correctrices mesures protectionnistes
mesures incitatives

secteurs économiques secteurs industriels

cadre macroéconomique cadre communautaire

capital humain capital risque
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Taula 4.10: Identificació de nous termes (III).

Serveis socials espanyol Termcat

Termes de referència Termes nous

inserción laboral estabilidad laboral
integración laboral

responsabilidad pública red pública
titularidad pública

participación ciudadana participación económica
prestación económica

participación ciudadana participación comunitaria
dimensión comunitaria

administración relacional administración pública
titularidad pública

discapacidad física discapacidad visual
discapacidad intelectual

centro abierto centro proveedor
centro ocupacional

asistente personal renta personal
autonomía personal

adaptación social fragmentación social
aislamiento social

protección jurídica personalidad jurídica

unidad convivencial unidad familiar
desestructuración familiar

atención básica atención psicológica
atención diurna

integración familiar integración sociolaboral
integración laboral
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Taula 4.11: Identificació de nous termes (IV).

Medicina espanyol IULA

Termes de referència Termes nous

provocación nasal provocación bronquial
afectación bronquial
asma bronquial

capacidad cardíaca capacidad vital
capacidad contráctil

adrenoleucodistrofia infantil población infantil
asma infantil
salud infantil

efecto clínico efecto broncodilatador
efecto colateral
medicamento broncodilatador

acción antiinflamatoria acción broncodilatadora
actividad broncodilatadora
droga broncodilatadora

estudio anatomopatológico estudio multicéntrico
estudio angiográfico

crisis asmática crisis aguda
asma aguda
bronquitis aguda

asma aguda asma severa
asma alérgica
anemia severa
hipocapnia severa

membrana plasmática membrana celular
membrana respiratoria
infiltración celular
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4.4 Avaluació del mètode TSR
En situacions en les quals s’ha de resoldre un problema binari, els resultats
que s’obtenen són classificats com a positius o negatius. Les decisions que
pren l’eina que classifica aquests resultats queden representades en una
estructura coneguda com a matriu de confusió o taula de contingència.
La matriu de confusió consta de quatre categories: els veritables positius
(VP) corresponen a candidats correctament identificats com a termes. Els
falsos positius (FP) són candidats que han estat identificats erròniament
com a termes. Els veritables negatius (VN) corresponen a candidats que
no són termes i que han estat classificats correctament com a tals. I, final-
ment, els falsos negatius (FN) fan referència a candidats que són termes
i que han estat incorrectament classificats com a no termes (taula 4.12)
(Davis i Goadrich, 2006).

Taula 4.12: Matriu de confusió.

Positius Negatius
reals reals

Positius predits VP FP

Negatius predits FN VN

Donada la matriu de confusió, les mètriques usades en cada espai de la
matriu són definides de la manera següent:

Taula 4.13: Definició de mètriques.

Precisió = TP
TP+FP

Cobertura = TP
TP+FN

Índex de veritables positius = TP
TP+FN

Índex de falsos positius = FP
FP+TN
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Les mètriques d’avaluació estàndard que són emprades en extracció au-
tomàtica de terminologia corresponen a les mètriques de precisió i de
cobertura (tal com s’observa en Krauthammer i Nenadic (2004), Vivaldi
i Rodríguez (2007), Ha (2007), Korkontzelos et al. (2008), Huo (2012),
Ittoo i Bouma (2013) o Gojun et al. (2012)). En aquest sentit, la precisió
mesura l’adequació de les unitats lèxiques proposades com a termes, que
correspon a la ràtio entre el nombre de termes correctes (veritables po-
sitius) i el nombre total d’unitats proposades (veritables positius i falsos
positius). I la cobertura assenyala el nivell amb què els termes són iden-
tificats en els corpus, que correspon a la ràtio entre el nombre de termes
identificats correctament (veritables positius) i el nombre total de termes
(veritables positius i falsos negatius). En l’aplicació d’aquestes dues mè-
triques en processos d’avaluació sovint passa que si se n’ajusta una l’altra
queda desajustada, motiu pel qual s’opta per obtenir sempre una bona
cobertura malgrat perdre precisió, la qual queda corregida amb un post-
processament manual dels resultats (Alegria et al., 1999).

L’avaluació del mètode TSR es duu a terme aplicant les mètriques de pre-
cisió i cobertura i prenent com a referència els termes presents en cada
un dels corpus especialitzats. Per a fer-ho, primerament es preparen els
corpus especialitzats dividint-los en dues parts: una part d’entrenament,
que correspon a un trenta per cent del contingut del corpus, i una part
de prova, que correspon al setanta per cent del total. Havent dividit els
corpus, els termes que són presents en el corpus d’entrenament el mèto-
de TSR els utilitza per a seleccionar els candidats a terme del corpus de
prova. Al final del procés d’extracció, els termes obtinguts del corpus de
prova permeten identificar el nivell de cobertura i precisió que assoleix el
mètode. En la taula 4.14 hi ha recollit el detall de com queden distribuïts
en volum els corpus d’entrenament i prova, i en nombre els termes.
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Taula 4.14: Distribució dels corpus d’avaluació.

Corpus Procedència Corpus Termes Corpus Termes
especialitzats corpus entren. entren. prova prova

Economia (es) JRC 4.014 77 9.367 80
Economia (an) JRC 2.358 74 5.505 97
Economia (fr) JRC 4.256 50 9.932 76
Economia (es) IULA 12.415 109 28.970 211
Serveis socials (ca) Termcat 7.752 34 18.088 62
Serveis socials (es) Termcat 8.056 31 18.799 61
Medicina (es) IULA 29.559 181 68.973 307

Seguidament, els candidats a terme extrets del corpus de prova són selec-
cionats amb el mètode TSR a partir dels tokens terminològics presents en
els termes d’entrenament. En aquest procés es duu a terme el contrast de
cada un dels tokens dels candidats a terme amb els tokens terminològics
dels termes d’entrenament i s’obté una llista de candidats a terme selec-
cionats a partir dels tokens terminològics. En aquest estadi, l’algorisme
assigna a cada un dels candidats l’estat de terme si un dels tokens dels
quals es compon el candidat coincideix amb els tokens terminològics dels
termes d’entrenament. A partir d’aquí, la selecció recursiva de candidats
s’activa si els candidats a terme seleccionats contenen tokens terminolò-
gics. La recursivitat del mètode TSR finalitza quan no hi ha cap token dels
candidats a terme que sigui coincident amb els tokens terminològics dels
termes d’entrenament. A continuació es mostren els resultats d’extracció
obtinguts de cada corpus especialitzat amb el mètode TSR i el mètode
de freqüència. Concretament, els resultats mostren el nombre de termes
extrets en cada iteració del procés de selecció de candidats i el correspo-
nent valor de precisió i cobertura. En els resultats també s’hi inclou la
mesura-F, que és un valor únic que combina precisió i cobertura.

Mesura− F = 2× precisió× cobertura
precisió+ cobertura
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Comparació de resultats

A continuació mostrem els resultats de l’avaluació obtinguts amb el mè-
tode TSR, els quals són contrastats amb els del mètode de freqüència.

Taula 4.15: Avaluació de resultats dels corpus d’economia (I).

Corpus economia espanyol JRC

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 138 138 54 40,00 67,50 50,23
2 157 19 56 36,13 70,00 47,66
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F
1 138 138 40 29,63 50,00 37,21
2 157 19 43 27,74 53,75 36,60
Corpus economia anglès JRC

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F
1 302 302 77 25,25 79,38 38,31
2 358 56 82 23,10 84,54 36,28
3 365 7 83 22,74 85,57 35,93
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F
1 302 302 55 18,03 56,70 27,36
2 358 56 58 16,34 59,79 25,66
3 365 7 59 16,16 60,82 25,54

117



“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 118 — #138

Taula 4.16: Avaluació de resultats dels corpus d’economia (II).

Corpus economia francès JRC

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 90 90 36 42,35 47,37 44,72
2 97 7 36 37,89 47,37 42,11
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 90 90 19 21,11 25,00 22,89
2 97 7 19 20,00 25,00 22,22
Corpus economia espanyol IULA

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 283 283 112 39,30 53,08 45,16
2 384 101 140 36,36 66,35 46,98
3 399 15 146 36,50 69,19 47,79
4 413 14 147 35,85 69,67 47,34
5 414 1 148 35,66 70,14 47,28
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 283 283 88 30,88 41,71 35,48
2 384 101 112 29,09 53,08 37,58
3 399 15 114 28,50 54,03 37,32
4 413 14 115 28,05 54,50 37,04
5 414 1 116 27,95 54,98 37,06
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Taula 4.17: Avaluació de resultats dels corpus de serveis socials.

Corpus serveis socials català Termcat

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 76 76 26 34,21 41,94 37,68
2 80 4 27 33,75 43,55 38,03
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 76 76 12 15,79 19,35 17,39
2 80 4 12 15,00 19,35 16,90
Corpus serveis socials espanyol Termcat

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 77 77 33 42,86 54,10 47,83
2 84 7 35 41,67 57,38 48,28
3 86 2 35 40,70 57,38 47,62
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 77 77 14 18,18 22,95 20,29
2 84 7 15 17,86 24,59 20,69
3 86 2 17 19,77 27,87 23,13
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Taula 4.18: Avaluació de resultats del corpus de medicina.

Corpus medicina espanyol IULA

Mètode TSR

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 722 722 146 20,28 47,56 28,43
2 790 68 157 20,00 51,14 28,75
3 794 4 159 20,13 51,79 28,99
Mètode freqüència

Iteració CT CT nous Termes Precisió Cobertura Mesura-F

1 722 722 81 11,25 26,38 15,77
2 790 68 86 10,96 28,01 15,75
3 794 4 86 10,89 28,01 15,68

Els corpus d’economia en espanyol de l’IULA i el JRC i en anglès del
JRC assoleixen els resultats de cobertura més alts, els quals se situen en-
tre el 70 i el 85,5 per cent d’encert. Així mateix, s’observa que a major
nombre de termes d’entrenament major és el nombre de termes que s’ex-
treu del corpus de prova. A més, l’anàlisi de corpus de diferents àmbits
d’especialitat i volum mostra que la cobertura dels resultats no està rela-
cionada amb la mida del corpus, i és que la cobertura més alta de resultats
s’esdevé en un corpus gran (economia espanyol IULA), en un corpus mit-
jà (economia espanyol JRC) i en un corpus petit (economia anglès JRC).

Si es fa una comparació dels resultats obtinguts amb el mètode TSR i
amb el mètode de freqüència, el qual endreça els candidats a terme per
freqüència d’aparició en el corpus, s’observa que la cobertura i la precisió
del mètode TSR són superiors a les que s’obté amb la freqüència. Concre-
tament, la diferència de cobertura se situa entre un 15 i un 38 per cent i la
diferència de precisió entre un 8 i un 21 per cent. Seguidament mostrem
gràficament els resultats obtinguts amb tots dos mètodes per corpus.
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Figura 4.2: Precisió i cobertura corpus economia espanyol (IULA).

Figura 4.3: Precisió i cobertura corpus economia espanyol (JRC).

Figura 4.4: Precisió i cobertura corpus economia anglès (JRC).
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Figura 4.5: Precisió i cobertura corpus economia francès (JRC).

Figura 4.6: Precisió i cobertura corpus medicina espanyol (IULA).

Figura 4.7: Precisió i cobertura corpus serveis socials espanyol (Termcat).
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Figura 4.8: Precisió i cobertura corpus serveis socials català (Termcat).

A continuació oferim el detall de la capacitat que tenen els termes pre-
sents en el corpus d’aprenentatge d’extreure nous termes del corpus de
prova. Les dades que mostrem, pertanyen als corpus d’economia, serveis
socials i medicina en anglès, frànces i espanyol, i les classifiquem tenint
en compte els tokens terminològics a partir dels quals s’han format.

Corpus d’economia en anglès del JRC
El corpus d’entrenament consta de 74 termes a partir dels quals el
mètode TSR recupera 83 termes del corpus de prova d’un total de
97 termes i assoleix una cobertura del 85,57%. Els nous termes
extrets són formats per tokens terminològics en posició inicial, final
i en totes dues posicions. Així mateix, cal destacar la capacitat
del mètode TSR d’identificar nous termes a mesura que s’amplia la
llista de termes de referència i es duu a terme l’extracció recursiva
de candidats. A continuació mostrem com queden classificats els
nous termes extrets d’aquest corpus, segons la distribució de tokens
terminològics que tenen. Com podem observar, la distribució dels
termes en cada categoria és força homogènia, motiu pel qual no hi
ha limitació en la posició que ocupin els tokens terminològics per a
poder identificar termes.
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a) Termes formats per una combinació de tokens terminològics

economic growth, economic sustainability, employment crea-
tion, employment growth, employment policies, macroecono-
mic stability, social partners, structural policies

b) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició inicial del terme de referència

budgetary savings, cyclical fluctuations, economic reform, eco-
nomic shocks, economic strategy, fiscal authorities, higher
productivity, industrial base, macroeconomic dialogue, price
competitiveness, public services, social costs, tax systems

c) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició final del terme de referència

benefit reforms, competitive markets, eco-efficient technologi-
es, effective policy, energy prices, environment-friendly tech-
nologies, global economy, inflation pressures, innovation po-
licies, internal demand, internal market, knowledge economy,
liberalised markets, stock market, trade protection

c) Termes identificats en les diferents iteracions del mètode TSR

asymmetric shocks, energy efficiency, hourly productivity, know-
ledge transfer, trade rules, wage-bargaining systems

Corpus d’economia en francès del JRC
El corpus d’entrenament consta de 50 termes a partir dels quals el
mètode TSR recupera 36 termes del corpus de prova d’un total de
76 termes i assoleix una cobertura del 47,37%. En aquest corpus,
els nous termes extrets són formats per tokens terminològics en po-
sició inicial, final i un en totes dues posicions. En aquest corpus
hi ha un predomini dels termes formats per tokens terminològics en
posició final. Així mateix, cal notar que en tractar-se d’un corpus de
mida més reduïda, s’observa una menor capacitat per a identificar
nous termes.

124



“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 125 — #145

a) Termes formats per una combinació de tokens terminològics

viabilité budgétaire

b) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició inicial del terme de referència

commerce international, mesures incitatives, politique indus-
trielle

c) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició final del terme de referència

avance économique, coûts sociaux, coûts économiques, du-
rabilité sociale, intégration sociale, mobilité transnationale,
redressement économique, redressements économiques, sec-
teurs économiques

Corpus de serveis socials en espanyol del Termcat
El corpus d’entrenament consta de 31 termes a partir dels quals el
mètode TSR recupera 35 termes del corpus de prova d’un total de
61 termes i assoleix una cobertura del 57,38%. En aquest corpus, hi
ha un predomini de termes extrets a partir de tokens terminològics
situats en posició inicial. Amb tot, hem classificat termes formats
per tokens terminològics en posicions inicial i final, en posició final
i també com a resultat del procés recursiu d’extracció de termes.

a) Termes formats per una combinació de tokens terminològics

economic growth, economic sustainability, employment crea-
tion, employment growth, employment policies, macroecono-
mic stability, social partners, structural policies

b) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició inicial del terme de referència

asistencia tecnológica, atención integral, atención posadopti-
va, atención precoz, atención residencial, discapacidad inte-
lectual, discapacidad sensorial, inserción laboral, protección
jurídica, violencia machista
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c) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició final del terme de referència

asistente personal, club social, comedor social, integración
familiar, prestación social, teleasistencia domiciliaria, traba-
jadora social

c) Termes identificats en les diferents iteracions del mètode TSR

centro residencial, integración laboral

Corpus de medicina en espanyol de l’IULA
El corpus d’entrenament consta de 181 termes a partir dels quals
el mètode TSR recupera 159 termes del corpus de prova d’un to-
tal de 307 termes i assoleix una cobertura del 51,79%. Del corpus
de prova s’identifiquen termes formats per tokens terminològics en
posició inicial, final, en totes dues posicions i també termes en el
procés iteratiu d’extracció. En aquest cas, s’observa un major nom-
bre de termes formats per tokens terminològics en posició final.

a) Termes formats per una combinació de tokens terminològics

bronquitis asmatiforme, enfermedad aguda, enfermedad car-
diaca, enfermedad crónica, enfermedad inflamatoria, enfise-
ma pulmonar, estado basal, estudio funcional, evaluación am-
bulatoria, evaluación basal, fase estable, infección secunda-
ria, insuficiencia renal, mucosa nasal, prueba funcional, rini-
tis crónica, sistema vagal, terapia broncodilatadora, terapia
inhalatoria, tratamiento oral, volumen pulmonar

b) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició inicial del terme de referència

actividad fagocítica, asma corticorresistente, broncoespasmo
intraoperatorio, bronquitis industrial, enfermedad coronaria,
estudio inmunoalergológico, estudio otorrinológico, examen
endoscópico, infección bacteriana, infección helmíntica, in-
fección recurrente, infección urinaria, musculatura traque-
al, obstrucción irreversible, prueba intradérmica, reactividad
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sanguínea, respiración bucal, respuesta fisiológica, respuesta
pupilar, rinitis activa, ritmo circadiano, sistema inmunitario,
sistema respiratorio, tejido cerebral, tejido ectodérmico, tos
diurna, tos emetizante

c) Termes constituïts per un sol token terminològic situat en la po-
sició final del terme de referència

adrenoleucodistrofia infantil, afección respiratoria, afectaci-
ón bronquial, afectación nutricional, agente etiológico, agen-
te farmacológico, alergia rinítica, alotransplante pulmonar,
aminofilina intravenosa, anestesia general, anestesia inhala-
toria, antimúsculo liso, aparato respiratorio, biopsia nasal,
biopsia renal, capacidad cardíaca, cinta ergométrica, circula-
ción periférica, congestión nasal, control inmunológico, der-
matitis eczematosa, eosinofilia periférica, esteroide oral, esti-
mulación vagal, fibrosis pulmonar, fisioterapia pulmonar, he-
patitis crónica, hipereosinofilia periférica, irritación nasal,
microaspiración alimentaria, moco nasal, morbilidad respi-
ratoria, origen viral, poliposis nasal, provocación nasal, pru-
rito nasal, quejido respiratorio, salud infantil, secreción na-
sal, urticaria crónica

c) Termes identificats en les diferents iteracions del mètode TSR

agente colinérgico, aminofilina endovenosa, anestesia con-
ductiva, antibioticoterapia parenteral, aparato locomotor, apa-
rato nasopulmonar, capacidad fagocítica, eosinofilia sanguí-
nea, esteroide parenteral, fibrosis quística, inmunoglobulina
endovenosa, otitis recurrente, sepsis urinaria

La tipologia de termes que extreu el mètode TSR a partir de tokens termi-
nològics de referència en posició inicial, en posició final i en totes dues
posicions és idèntica en els quatre corpus analitzats, encara que es nota
una major presència de termes quan aquests estan constituïts per tokens
terminològics en posició final. Així mateix, durant el procés recursiu
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d’extracció de termes són tres els corpus especialitzats en els quals s’iden-
tifiquen termes, ja que del corpus d’economia en francès no se n’identifica
cap; alhora que observem una major capacitat de creació de nous termes
en el corpus d’economia en anglès respecte de la resta de corpus. Ai-
xí, doncs, tenint en compte que els termes identificats pertanyen a quatre
corpus que tenen mides diferents i són d’àmbits d’especialitat i llengües
diferents, podem constatar que el mètode TSR és adequat per a poder-se
implementar sense limitació en la mida del corpus i en dominis temàtics
variats.

Anàlisi qualitativa dels resultats

L’anàlisi qualitativa dels resultats obtinguts amb l’extracció de termes per
mitjà del mètode TSR i el mètode freqüència té com a objectiu completar
l’avaluació quantitativa de les dades que acabem de presentar, per tal de
poder observar quins termes són extrets amb cada mètode i analitzar per
què es produeixen diferències en els resultats d’extracció. El conjunt de
termes que analitzem pertanyen als corpus d’economia en anglès i fran-
cès, al corpus de serveis socials en espanyol i al corpus de medicina en
espanyol. De cada corpus recollim els termes que recupera cada un dels
mètodes al final del procés recursiu d’extracció de candidats a terme, i
també aportem els termes que identifica solament el mètode freqüència
en el conjunt de candidats que extreu del corpus de prova d’aquests qua-
tre dominis d’especialitat.

El conjunt de termes del corpus d’economia en anglès de JRC que reco-
llim en la taula 4.19 han estat extrets dels 365 candidats obtinguts en el
procés d’extracció recursiva de termes. Constatem que en aquesta llista
de candidats hi ha un alt predomini de termes extrets amb el mètode TSR,
comparant-ho amb el mateix nombre de candidats extrets amb el mètode
freqüència. Els 36 termes recuperats solament amb el mètode TSR estan
formats per tokens terminològics procedents de la llista de termes de re-
ferència del corpus d’entrenament; en canvi, els 4 termes extrets amb el
mètode freqüència no contenen cap d’aquests tokens terminològics.
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La llista de termes que solament identifica el mètode TSR mostra que l’ex-
tracció per mitjà de tokens terminològics permet concentrar un alt nombre
de termes en cada iteració fins al final del procés recursiu; a diferència
del que succeeix amb el mètode freqüència, que distribueix els termes en
una llista llarga de candidats segons la freqüència d’aparició que tingui la
unitat terminòlogica en el corpus especialitzat, motiu pel qual extreu un
menor nombre de termes en cada iteració i al final del procés recursiu.

Amb el detall de termes recuperats per cada mètode, hem comprovat si els
termes presents solament a freqüència també poden ser identificats amb
el mètode TSR revisant manualment la llista de 365 candidats extrets en
el procés iteratiu. En aquest sentit, hem constatat que dels 4 termes ex-
trets amb el mètode freqüència el terme market-based instruments sí que
es pot recuperar i que els termes climate change, entrepreneurial culture i
local governments no es poden recuperar, per no estar formats per tokens
terminològics presents ni en els termes de referència ni en els nous termes
extrets dels candidats.

A més d’analitzar els termes extrets únicament pel mètode freqüència al
final del procés iteratiu, hem volgut anar al detall dels termes que recupera
aquest mètode en el conjunt de candidats que extreu del corpus de prova
i comparar-los amb els termes que extreu el mètode TSR. Concretament,
el mètode freqüència extreu un total de 1.591 candidats del corpus de
prova del domini d’economia en anglès i recupera un total de 13 termes,
incloent-hi els 4 termes abans esmentats, que no són extrets pel mètode
TSR en el procés iteratiu. Hem comprovat si aquests termes poden ser
extrets pel mètode TSR fent la revisió manual dels 365 candidats a terme,
i els resultats que hem obtingut són els següents:
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• Termes que pot extreure el mètode TSR

business investment, civil society, common goods, geograp-
hical mobility, innovative activity, market-based instruments,
national regulation, rates price, researcher mobility, rural de-
velopment

• Termes que no pot extreure el mètode TSR

climate change, entrepreneurial culture, local governments

Observem que revisant manualment la llista de 365 candidats a terme, el
mètode TSR pot recuperar 10 del total de 13 termes que identifica el mè-
tode freqüència en el conjunt de 1.591 candidats a termes i que no són
recollits inicialment en el procés iteratiu. Així, doncs, podem confirmar
que en el corpus d’economia en anglès de JRC pràcticament la totalitat de
termes extrets amb el mètode freqüència també poden ser recuperats pel
mètode TSR. És rellevant destacar en aquest cas que els resultats amb el
mètode TSR s’obtenen a partir d’una llista de termes de referència pre-
sents en el corpus d’entrenament i es presenten en una llista signitivament
més reduïda de candidats a terme que la del mètode freqüència.
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Taula 4.19: Termes identificats amb TSR i freqüència (I).

Economia anglès JRC

Mètode TSR

asymmetric shocks innovation policies
benefit reforms internal demand
budgetary savings knowledge economy
competitive economy knowledge transfer
cyclical fluctuations labour supply
eco-efficient technologies liberalised markets
economic conditions lifecycle approach
economic partners long-term sustainability
economic reform macroeconomic dialogue
economic slowdown microeconomic policies
economic sustainability price competitiveness
effective policy public services
environment-friendly technologies social costs
environmental damage social inclusion
environmental sustainability stock market
female employment trade protection
fiscal authorities trade rules
inflation pressures wage-bargaining systems

Mètode freqüència

climate change
entrepreneurial culture
local governments
market-based instruments

Si analitzem el corpus economia en francès de JRC, observem que els
termes recollits en la taula 4.20 han estat extrets dels 96 candidats obtin-
guts al final del procés recursiu d’extracció de termes. En aquest corpus
el mètode TSR aconsegueix identificar 20 termes i el mètode freqüència
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n’identifica 4. En aquest corpus, els termes identificats amb el mètode
freqüència tampoc no estan formats per tokens terminològics presents en
el corpus d’entrenament. Hem comprovat si revisant manualment els 96
candidats extrets al final del procés recursiu, els 4 termes extrets amb
el mètode freqüència també poden ser identificats pel mètode TSR. En
aquest cas, hem constatat que amb aquesta revisió manual el mètode TSR
no pot extreu cap dels termes que recull freqüència.

Així mateix, hem recollit els termes que recupera solament el mètode fre-
qüència en el conjunt de candidats que extreu del corpus de prova. El
mètode freqüència extreu un total de 820 candidats del corpus de prova,
en els quals hi ha 18 termes, incloent-hi els 4 termes que recupera en
el procés recursiu, que no extreu el mètode TSR. En aquest sentit, hem
comprovat si revisant manualment els 96 candidats resultants del procés
recursiu aquests 18 termes poden ser recuperats pel mètode TSR. Els re-
sultats obtinguts són els següents:

• Termes que pot extreure el mètode TSR

excellence européenne, investissement public

• Termes que no pot extreure el mètode TSR

avantages compétitifs, efficacité énergétique, financement na-
tional, fonds structurels, guichets uniques, innovation tech-
nologique, investissement public, investissements étrangers,
jeunes entrepreneurs, marché intérieur, marché unique, plan
extérieur, plans stratégiques, productivité horaire, recherche
publique, services publics, transfert transfrontalier

Constatem que dels 18 termes que extreu freqüència, únicament excellen-
ce européenne i investissement public poden ser recuperats pel mètode
TSR i, en conseqüència, una menor capacitat per identificar la totalitat de
termes extrets amb el mètode freqüència. Amb tot, si comparem el corpus
d’economia en francès amb el d’anglès, observem que la mida del primer
corpus és el doble que la del segon i, alhora, que el nombre de termes
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de referència presents en el corpus d’entrenament és inferior. Aquesta
combinació de factors pot influir en una menor capacitat del mètode TSR
d’extreure aquests 18 termes.

Taula 4.20: Termes identificats amb TSR i freqüència (II).

Economia francès JRC

Mètode TSR

activité économique mobilité professionnelle
avance économique mobilité transnationale
chocs économiques politique budgétaire
commerce international politique industrielle
coûts sociaux politique économique
coûts économiques redressement économique
durabilité sociale stabilité macroéconomique
finances publiques stabilité économique
intégration sociale viabilité budgétaire
mesures incitatives viabilité financière

Mètode freqüència

avantages compétitifs
efficacité énergétique
marché intérieur
productivité horaire

Amb relació al corpus de serveis socials en espanyol del Termcat, en la
taula 4.21 recollim els termes extrets dels 86 candidats obtinguts al final
del procés d’extracció recursiva de termes. El mètode TSR recupera 26
termes, els quals estan formats pels tokens terminològics dels termes de
referència del corpus d’entrenament, per davant dels 6 termes recuperats
per freqüència, que no estan formats per cap dels tokens terminològics.
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Si observem la capacitat que té el mètode TSR per recuperar els 6 termes
presents a freqüència revisant manualment els 86 candidats, constatem
que no en pot recuperar cap.

Així mateix, analitzem quins termes extreu únicament el mètode freqüèn-
cia en el conjunt de candidats que recupera del corpus de prova. El mè-
tode freqüència extreu un total de 911 candidats a terme del corpus de
prova d’aquest domini temàtic, entre els quals identifiquem 7 termes que
no extreu el mètode TSR durant el procés recursiu. Per aquest motiu, hem
comprovat si revisant manualment els 86 candidats a terme obtinguts en
aquest procés recursiu, el mètode TSR pot extreure aquests 7 termes. Hem
obtingut els resultats següents:

• Termes que pot extreure el mètode TSR

cap

• Termes que no pot extreure el mètode TSR

autorización administrativa, enfermedad mental, equilibrio
territorial, hogar residencia, personas mayores, piso puente,
terapia ocupacional

En aquest corpus, el mètode TSR no pot extreure cap dels 7 temres que
recupera el mètode freqüència. Els factors que poden haver influït en la
capacitat del mètode TSR a no poder identificar aquests termes són la
mida del corpus de prova, que és gairebé el doble de gran que el del cor-
pus d’economia en francès, i el nombre de termes de referència presents
en el corpus d’entrenament, que és inferior al del corpus d’economia en
francès.
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Taula 4.21: Termes identificats amb TSR i freqüència (III).

Serveis socials espanyol Termcat

Mètode TSR

acceso universal inserción laboral
asistencia tecnológica integración familiar
atención diurna integración laboral
atención integral participación ciudadana
atención posadoptiva protección jurídica
atención precoz responsabilidad pública
atención residencial riesgo social
atención social sensibilización social
centro residencial teleasistencia domiciliaria
club social titularidad pública
comedor social trabajadora social
discapacidad sensorial trabajo social
exclusión social urgencia social

Mètode freqüència

autorización administrativa
enfermedad mental
hogar residencia
personas mayores
plan sectorial
terapia ocupacional

El conjunt de termes que recollim en les taules 4.22 i 4.23 pertanyen al
corpus de prova del domini temàtic de medicina en espanyol de l’IULA.
En el procés recursiu d’extracció de termes del mètode TSR s’obtenen
587 candidats, dels quals 90 són termes extrets sols amb el mètode TSR
i formats per tokens terminològics dels termes del corpus d’entrenament,
i 18 són identificats pel mètode freqüència els tokens terminològics dels
quals no són coincidents amb els dels termes extrets pel mètode TSR.
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Com hem fet en els corpus precedents, comprovem si aquests 18 termes
extrets per freqüència poden ser recuperats amb el mètode TSR revisant
manualment els 587 candidats extrets en el procés recursiu. Hem cons-
tatat que els termes antígeno alimentario, componente inflamatorio, con-
ducta terapéutica, corte transversal, intervención quirúrgica, modalidad
terapéutica, período intercrítico, período perinatal també poden ser recu-
perats pel mètode TSR i que els termes acción antiinflamatoria, agonista
beta, apnea voluntaria, decúbito supino, hipersecreción mucosa, nedo-
cromil sódico, proteína catiónica, pulmón contralateral, tabaquismo pa-
sivo, vacunación antigripal no es podrien recuperar per estar formats per
tokens terminològics no coincidents ni amb els que formen part dels ter-
mes de referència del corpus d’entrenament ni tampoc dels nous termes
extrets.

Completem l’anàlisi amb els termes que el mètode freqüència indentifi-
ca en el conjunt de candidats que extreu del corpus de prova. El mètode
freqüència extreu d’aquest domini d’especialitat un total de 4.896 candi-
dats a terme, en els quals hi ha 66 termes extrets únicament per freqüèn-
cia. Hem comprovat si revisant manualment els 587 candidats extrets
en el procés recursiu, el mètode TSR també pot extreure aquests termes.
Hem obtingut els resultats següents, en els quals també incloem els termes
identificats per freqüència en el procés recursiu.

• Termes que pot extreure el mètode TSR

antígeno alimentario, albúmina humana, componente infla-
matorio, conducta terapéutica, contraindicación quirúrgica,
corte transversal, cultivo negativo, depresión nerviosa, edad
gestacional, enuresis nocturna, estridor inspiratorio, infiltra-
ción celular, intervención quirúrgica, modalidad terapéutica,
mortalidad fetal, patogenia inmunológica, penicilina sódica,
perfil humoral, período intercrítico, período perinatal, régi-
men terapéutico, sibilancia nocturna
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• Termes que no pot extreure el mètode TSR

acción antiinflamatoria, actividad broncodilatadora, agonis-
ta beta, alta hospitalaria, apnea voluntaria, artritis reumatoi-
de, barrera fetoplacentaria, barrera gastrointestinal, cadena
lipofílica, candidiasis orofaríngea, carga hereditaria, colino-
mimético indirecto, comunicación interventricular, corticote-
rapia sistémica, decúbito dorsal, decúbito supino, esqueleto
facial, filtración glomerular, forma lobulillar, glutamato mo-
nosódico, hipersecreción mucosa, madre adolescente, malfor-
mación congénita, mixoma embolizante, nedocromil sódico,
paro cardiorrespiratorio, perforación distal, peso fetal, poli-
nosis dermatológica, proteinosis alveolar, proteína catiónica,
pulmón contralateral, pulmón derecho, punción venosa, ra-
dioterapia superficial, retraso mental, ruptura uterina, taba-
quismo pasivo, talla fetal, tumor maligno, vacunación anti-
gripal, ventilador volumétrico, verruga plana

Es constata que d’un total de 66 termes extrets per freqüència en el con-
junt total de 4.896 candidats extrets del corpus de prova del domini de
medicina, el mètode TSR pot extreure 22 termes revisant manualment
els 587 candidats extrets en el procés recursiu. Una mida gran del cor-
pus, juntament amb una llista llarga de termes de referència en el corpus
d’entrenament, han permès poder identificar una part dels termes presents
únicament a freqüència. La resta de termes no es poden recuperar perquè
estan formats per tokens terminològics no inclosos ni en la llista de termes
de referència ni en els termes nous.
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Taula 4.22: Termes identificats amb TSR i freqüència (IVa).

Medicina espanyol IULA

Mètode TSR

actividad broncodilatadora enfermedad cardiaca
adrenoleucodistrofia infantil eosinofilia periférica
afección respiratoria eosinofilia sanguínea
afectación bronquial espasmo bronquial
afectación nutricional estado basal
agente colinérgico estado nutricional
agente etiológico esteroide oral
agente farmacológico esteroide parenteral
alergia rinítica estimulación vagal
alotransplante pulmonar estudio funcional
anemia falciforme estudio inmunoalergológico
anestesia inhalatoria estudio otorrinológico
antibioticoterapia parenteral examen endoscópico
antimúsculo liso fibrosis pulmonar
aparato locomotor fibrosis quística
aparato nasopulmonar fisioterapia pulmonar
aparato respiratorio hepatitis crónica
asma episódica hipereosinofilia periférica
asma grave hiperirritabilidad bronquial
asma intrínseca infección bacteriana
biopsia nasal infección secundaria
biopsia renal infección urinaria
broncoespasmo intraoperatorio inmunoglobulina endovenosa
bronquitis industrial insuficiencia cardiaca
capacidad cardíaca irritación nasal
capacidad fagocítica mecanismo inmunológico
cinta ergométrica microaspiración alimentaria
circulación periférica mucosa nasal
congestión nasal musculatura traqueal
control inmunológico obstrucción irreversible
dermatitis eczematosa origen viral
dificultad respiratoria otitis recurrente
dolor abdominal prueba funcional
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Taula 4.23: Termes identificats amb TSR i freqüència (IVb).

Medicina espanyol IULA

Mètode TSR

prueba intradérmica acción antiinflamatoria
prurito nasal agonista beta
quejido respiratorio antígeno alimentario
reactividad sanguínea apnea voluntaria
rinitis activa componente inflamatorio
rinitis crónica conducta terapéutica
ritmo circadiano corte transversal
salud infantil decúbito supino
sensibilidad diagnóstica hipersecreción mucosa
sepsis urinaria intervención quirúrgica
sistema vagal modalidad terapéutica
sobredistensión pulmonar nedocromil sódico
tejido cerebral período intercrítico
tejido ectodérmico período perinatal
tensión arterial proteína catiónica
terapia broncodilatadora pulmón contralateral
terapia inhalatoria tabaquismo pasivo
tos crónica vacunación antigripal
tos diurna
tos emetizante
tratamiento oral
urticaria crónica
valor basal

Mètode freqüència

acción antiinflamatoria intervención quirúrgica
agonista beta modalidad terapéutica
antígeno alimentario nedocromil sódico
apnea voluntaria período intercrítico
componente inflamatorio período perinatal
conducta terapéutica proteína catiónica
corte transversal pulmón contralateral
decúbito supino tabaquismo pasivo
hipersecreción mucosa vacunación antigripal
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Després de fer l’anàlisi qualitativa dels termes corresponents a quatre do-
minis d’especialitat, en tres llengües i amb volum de corpus diferent, po-
dem constatar amb matisacions la hipòtesi inicial que plantejàvem en re-
ferència al fet que un mètode recursiu d’extracció automàtica de termes
basat en estratègies estadístiques, i concretament amb tokens terminolò-
gics, permet extreure un major nombre de termes que un mètode no recur-
siu basat en la freqüència. Cal matisar aquesta hipòtesi inicial dient que
es recuperen més termes tenint en compte el nombre de candidats extrets
per ambdós mètodes, és a dir, el mètode recursiu aconsegueix concen-
trar en un nombre reduït de candidats una quantitat molt més elevada de
termes que no pas el mètode no recursiu basat en la freqüència. És així
perquè l’extracció de termes basada en freqüència distribueix els termes
entre tots els candidats extrets, considerant únicament el nivell d’aparició
que els termes tinguin en el corpus com a paràmetre per a endreçar-los en
la llista de resultats, i en conseqüència té menor capacitat d’identificació
de termes en un segment reduït de candidats. Aquesta hipòtesi es confir-
ma en tots els corpus analitzats.

Així mateix, hem completat l’anàlisi qualitativa de les dades identificant
els termes presents en els candidats dels corpus de prova extrets pel mè-
tode de freqüència i que no són inicialment presents en els resultats del
mètode TSR. Tenint en compte que el mètode TSR extreu els termes a
partir dels tokens terminològics dels corpus d’entrenament i dels nous
termes extrets, i que el mètode freqüència utilitza tots els candidats dels
corpus de prova, hem volgut constatar la capacitat d’extracció de termes
del mètode TSR. En aquest sentit, el mètode TSR identifica 10 dels 13
termes que el mètode freqüència extreu del corpus de prova d’economia
en anglès, recupera 2 dels 18 termes del corpus d’economia en francès,
no pot identificar cap dels 7 termes que extreu freqüència del corpus de
serveis socials en espanyol i extreu 22 dels 66 termes de freqúència pre-
sents en el corpus de medicina en espanyal. Tenint en compte el nivell de
detall de l’anàlisi, els resultats mostren una bona capacitat d’extracció de
termes del mètode TSR. La major o menor capacitat del mètode TSR en
cada corpus d’incorporar els termes presents únicament als resultats de
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freqüència té una relació directa amb la mida del corpus de prova i amb
el nombre de termes de referència presents en el corpus d’entrenament.
És una limitació que convé tenir en compte a l’hora d’implementar aquest
mètode en altres corpus. Amb tot, considerem que el mètode TSR pot
arribar a recuperar tots els termes de freqüència fent l’extracció recursiva
dels candidats dels corpus de prova amb els termes de referència presents
en aquests corpus.

Observant la capacitat d’extracció de termes per corpus que mostra el mè-
tode TSR, podem afirmar que com més reduïda és la llista de termes de
referència menys capacitat té d’extreure termes, com passa en els corpus
d’economia en francès i de serveis socials. En el corpus d’economia en
anglès pràcticament recupera tots els termes de freqüència. I en el cor-
pus de medicina constatem que, malgrat disposar d’una àmplia llista de
termes de referència, el mètode TSR extreu un nombre significatiu de ter-
mes, però no arriba a fer-ho en la seva totalitat. Aquest nivell de detecció
del mètode TSR pel que fa als termes del mètode freqüència està influït
pel fet que l’extracció es fa a partir dels termes de referència presents en
el corpus d’entrenament; en canvi, el mètode freqüència en els casos que
hem mostrat, pot extreure aquests termes perquè no està subjecte a cap
limitació a l’hora d’extreure els candidats a terme dels corpus de prova.

Dels exemples recollits en l’anàlisi qualitativa es desprèn l’avantatge que
representa la implementació del mètode TSR respecte del mètode de fre-
qüència amb relació al nombre de candidats que extreu del corpus i el
conjunt de termes que en recupera. Aquesta concentració dels termes en
un nombre reduït de candidats facilita la tasca de revisió manual de les
unitats extretes en temps i en redueix la inversió econòmica. La distri-
bució dels termes en l’extens conjunt de candidats que s’extreu amb el
mètode freqüència dificulta molt aquesta tasca i encareix el procés d’ob-
tenció de termes aplicant estratègies automàtiques.

Els termes presents en els corpus de prova en cada un dels dominis te-
màtics analitzats, són identificats pel mètode TSR i el mètode freqüència
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amb estratègies diferents: d’una banda, el mètode TSR en fa l’extracció
per mitjà de tokens terminològics, que permet recollir pràcticament la to-
talitat de termes del corpus de prova en una llista reduïda de candidats a
termes; d’altra banda, el mètode freqüència també identifica els termes
d’aquests corpus, però en tenir en compte solament la freqüència d’apa-
rició dels candidats en el corpus, la llista de resultats és extensa i demana
una revisió llarga i costosa dels candidats proposats. Partint d’aquesta
premissa inicial, amb el mètode TSR es dóna prioritat als termes que es-
tan formats parcialment o totalment per unitats terminològiques; en canvi,
en el mètode freqüència els candidats tenen major o menor pes segons el
nombre de vegades que apareixen en el corpus.

La contribució que fa el mètode TSR a la tasca d’extracció automàtica
de termes en corpus especialitzat és la selecció de candidats per mitjà de
tokens terminològics per tal de classificar els resultats obtinguts segons la
proximitat que tenen amb els termes propis de l’àmbit del corpus i deses-
timar les unitats que no tenen un component terminològic. A més, aquest
model de processament permet focalitzar l’avaluació dels resultats finals
en un grup reduït de candidats. Així mateix, aquest mètode és generalit-
zable a altres àmbits d’especialitat i permet processar corpus de menor o
major volum, tal com indiquen els resultats obtinguts. I té capacitat per a
processar corpus de llengües que tenen una tipologia flexional, perquè no
s’han d’adaptar patrons lingüístics en el procés d’extracció terminològica.

En definitiva, constatem que l’extracció recursiva de tokens terminolò-
gics del mètode TSR permet recuperar els termes presents en un domini
d’especialitat a) concentrant-los en un nombre de candidats reduït i b)
identificant bona part dels termes que extreu el mètode freqüència. El
filtratge per iteracions té l’avanatatge de concentrar en un conjunt redüit
de candidats la major part de termes d’un corpus. Per contra, el mètode
freqüència a) identifica un nombre baix de termes en cada una de les ite-
racions del procés recursiu i b) extreu una llarga llista de candidats del
corpus, fet que dificulta la localització dels termes que conté.
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4.5 Conclusions

En el present capítol hem descrit una proposta experimental d’extracció
automàtica de termes presents en corpus especialitzats basada en un mè-
tode no supervisat que permet l’extracció recursiva de candidats a ter-
me per mitjà de tokens terminològics i que anomenem mètode token slot
recognition (mètode TSR). En aquest sentit, hem elaborat un algorisme
d’extracció de candidats basat en una estratègia estadística, amb l’objec-
tiu de poder ser implementat en corpus especialitzats de diferent volum,
que pertanyin a diferents àmbits d’especialitat i que estiguin disponibles
en diverses llengües.

El procés d’extracció de candidats a terme del mètode TSR se centra en
quatre passos: 1) selecció automàtica dels candidats presents en un corpus
especialitzat; 2) identificació dels termes que són presents en el corpus,
ja sigui de forma manual o a partir d’una llista prèvia de termes de refe-
rencia, que servirà de base per al mètode TSR; 3) filtratge recursiu dels
candidats a terme formats per tokens terminològics; 4) selecció manual
final dels candidats que són termes.

El mètode TSR ha estat provat en corpus de l’àmbit de l’economia, els ser-
veis socials i la medicina en anglès, francès, espanyol i català, els quals
tenen un volum en nombre de paraules força diferent. L’ús d’aquesta va-
rietat de corpus ha permès extreure conclusions en detall del rendiment
del mètode TSR que hem presentat.

Els resultats obtinguts amb el mètode TSR en set corpus especialitzats han
estat contrastats amb els que s’obtenen aplicant-hi el mètode de freqüèn-
cia. Ambdós mètodes han estat comparats segons els resultats que s’ob-
tenen en diferents posicions (seleccionades aleatòriament) en les quals
queden situats els candidats a terme i els resultats que s’obtenen en cada
una de les iteracions en què el mètode TSR extreu candidats i identifica
termes. Els resultats indiquen una major capacitat d’extracció de termes
per part del mètode TSR.
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L’avaluació dels resultats obtinguts amb el mètode TSR i el mètode de
freqüència s’ha dut a terme a partir de les mètriques de precisió i cobertu-
ra, juntament amb la mesura-F. Per a fer-ho, els corpus especialitzats han
estat dividits en corpus de prova i d’avaluació. Els candidats a terme han
estat extrets del corpus d’avaluació i s’han utilitzat els termes presents en
els corpus de prova per a filtrar els resultats. En els resultats de l’avalua-
ció s’obté un percentatge de precisió i cobertura més alts amb el mètode
TSR que no pas amb el de freqüència per a tots els corpus.

Els resultats obtinguts de l’avaluació d’ambdós mètodes mostren la capa-
citat que té el mètode TSR d’extreure un major nombre de termes que
no pas el mètode de freqüència en una llista de candidats més reduïda.
En aquest sentit, una de les millores que introdueix el mètode TSR res-
pecte de les estratègies descrites en el capítol 3 és la de concentrar els
termes presents en els corpus especialitzats en una llista reduïda de can-
didats. Així és més àgil la tasca de revisió manual final dels resultats per
part d’un especialista. Amb l’objectiu de reduir al màxim el nombre de
candidats que han de ser revisats manualment, en el capítol 6 proposem
la combinació del mètode TSR amb mesures d’associació lèxica per tal
d’assolir una major rendibilitat en l’extracció automàtica de termes.

Així mateix, el mètode TSR té capacitat per a processar corpus en diverses
llengües que siguin de major o menor volum i que pertanyin a diferents
àmbits d’especialitat, tal com mostren els resultats obtinguts, flexibilitat
que no permeten tots els mètodes d’extracció automàtica de termes.

Finalment, convé tenir present que el mètode TSR permet de ser com-
binat amb estratègies lingüístiques per a poder afinar els resultats obtin-
guts. Així, en ser combinat, passa de ser un mètode de caràcter estadístic
a convertir-se en una estratègia híbrida d’extracció de termes. Aquesta
capacitat del mètode fa possible millorar el rendiment d’eines dissenya-
des per a l’extracció de termes que siguin de codi lliure i que, en conse-
qüència, permeten una actualització contínua.
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Capítol 5

MESURES D’ASSOCIACIÓ
LÈXICA

En el present capítol descrivim les mesures d’associació lèxica que hem
implementat en la proposta experimental que presentem en el capítol 6
amb l’objectiu de poder millorar el procés de validació final de candidats
a terme extrets d’un corpus d’especialitat. La selecció de mesures que
incorporem en el nostre plantejament experimental es basa essencialment
en la capacitat que tenen per a identificar candidats a terme bigrams, en la
possibilitat que tenen de ser aplicades en la tasca d’extracció automàtica
de termes i en la rendibilitat que han obtingut en estudis previs.

Les mesures d’associació lèxica les descrivim tenint en compte la relació
que s’estableix entre els elements que formen part d’un candidat a terme
i el nivell de ponderació que atorguen a un conjunt de candidats. En
aquest sentit, hem classificat les mesures en quatre grans grups: mesures
d’importància d’associació (apartat 5.2), mesures de força d’associació
(apartat 5.3), mesures provinents de la teoria de la informació (apartat
5.4) i mesures heurístiques (apartat 5.5).
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5.1 Introducció
Una mesura d’associació lèxica és una fórmula matemàtica que determi-
na la força d’associació entre els tokens1 que constitueixen un n-gram2

tenint en compte la freqüència en què ocorren i coocorren aquests tokens
en un corpus. Concretament, una mesura d’associació lèxica calcula la
puntuació d’associació (association score) que hi ha entre tokens extrets
d’un corpus. La puntuació d’associació que calculen les mesures pot ser
considerada de tres maneres: per a estimar la importància d’associació
entre els tokens d’un n-gram, per a obtenir el rànquing que ocupen els
n-grams en un conjunt de dades i per a establir el rànquing dels n-grams
que estiguin formats per un determinat token. Quant a la primera opció, la
puntuació que calculen les mesures indica el tipus d’associació que tenen
els diferents n-grams. Així, com més cohesionats estiguin els n-grams
(com més alta sigui la puntuació d’associació) més probabilitat tindran de
ser una unitat terminològica o una col·locació. En aquest sentit, es pot
considerar que les mesures d’associació són bons heurístics per a deter-
minar associacions de paraules rellevants. Pel que fa a la segona opció,
la puntuació que calculen les mesures d’associació serveix per a endreçar
els n-grams en un conjunt de resultats extrets d’un corpus d’acord amb
un criteri de distinció entre candidat acceptat i candidat no acceptat a
partir d’un determinat llindar. I en relació a la tercera opció d’interpre-
tar la puntuació de les mesures, la puntuació d’associació serveix per a
endreçar els n-grams a partir dels tokens que els componen (Evert, 2005;
Pecina i Schlesinger, 2006).

Els tokens extrets d’un corpus queden classificats en una taula de contin-
gència 2x2, tenint en compte la freqüència d’aparició que tenen en cada
una de les posicions que ocupen. La taula 5.1 mostra la taula de contin-
gència corresponent a bigrams i la notació estàndard que s’usa.

1Vegeu pàgina 64.
2Vegeu pàgina 67.
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Taula 5.1: Taula de contingència 2x2.

token2 ∼ token2 Total

token1 n11 n12 n1p

∼ token1 n21 n22 n2p

Total np1 np2 npp

La cel·la n11 correspon a la freqüència en què token1 i token2 apareixen
junts. La cel·la n12 correspon a la freqüència en què token1 es troba en
primera posició i token2 no es troba en segona posició. La cel·la n21

correspon a la freqüència en què token1 no es troba en primera posició i
token2 es troba en segona posició. La cel·la n22 correspon a la freqüèn-
cia en què ni token1 ni token2 apareixen en llurs respectives posicions.
Les cel·les n1p, np1, n2p i np2 corresponen als totals marginals, és a dir,
al nombre de vegades que un token ocorre o no en primera posició o en
segona posició d’un bigram. I la cel·la npp correspon al nombre total de
bigrams localitzats en un corpus.

Les taules de contingència poden ser creades per a n-grams de mida n,
tenint en compte que com més alt és el nombre de grams més complexitat
tindrà la taula, perquè n s’incrementa i el recompte dels totals marginals
s’incrementa en 2n (McInnes, 2004; Evert, 2005).

Les dades de les taules de contingència poden ser usades per a avaluar n-
grams fent servir mesures estadístiques, perquè aquestes mesures tenen en
compte quins valors es poden esperar en la taula de contingència respecte
dels valors que s’han observat en el corpus. Concretament, la freqüència
observada d’un parell de tokens (token1, token2) es representa amb un
valor numèric, Oij , en el qual i i j representen la presència (valor=1) o
absència (valor=0) de cada token en el bigram (taula 5.2).

147



“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 148 — #168

Taula 5.2: Freqüències observades i
marginals.

token2 ∼ token2 Total

token1 O11 O12 = R1

∼ token1 O21 O22 = R2

Total = C1 = C2 = N

El valor O11 correspon al nombre de vegades que token1 i token2 apa-
reixen junts, el valor O12 indica quantes vegades token1 apareix amb una
paraula diferent de token2. Les freqüències marginals corresponen a la
suma de cada línia i cada columna, és a dir, O1p és la suma de O11 i O12,
i així successivament. Les freqüències marginals també són anomenades
R1 i R2 (valors totals de la fila), i C1 i C2 (valors totals de la columna).
La suma de les freqüències marginals és Opp -també pot correspondre a
la notació N-, que és la suma del nombre total de bigrams.

Les freqüències observades per cada bigram tenen una taula paral·lela de
freqüències estimades, les quals proporcionen les freqüències esperades,
donada la hipòtesi nul·la que no hi ha associació entre les paraules dels
bigrams, tal com queda reflectit en la taula 5.3.

Taula 5.3: Freqüències esperades i marginals.

token2 ∼ token2 Total

token1 E11 = R1C1
N

E12 = R1C2
N

= R1

∼ token1 E21 = R2C1
N

E22 = R2C2
N

= R2

Total = C1 = C2 = N

Si no hi ha associació entre token1 i token2 s’espera que la probabilitat
que apareguin junts sigui proporcional a la freqüència de cada un dels
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tokens del bigram individualment. D’aquesta manera, si tots dos tokens
tenen una freqüència alta, llavors es pot esperar una freqüència alta per a
llur valor estimat E11, i a la inversa.

Les mesures d’associació lèxica són emprades en la tasca d’extracció au-
tomàtica de terminologia (Daille, 1997; Pazienza et al., 2005; Boulak-
nadel et al., 2008) i també en la identificació de col·locacions (Krenn i
Evert, 2001; Evert i Krenn, 2005), amb l’objectiu d’aprofitar la capacitat
que tenen de mesurar la força d’associació que hi ha entre els tokens d’un
n-gram.

En aquest sentit, un dels treballs que ha avaluat la rendibilitat que ofe-
reixen les mesures en la detecció automàtica de termes és el de Schmidt
(2001), en el qual fa una completa descripció de les mesures khi quadrat
de Pearson, t de Student, informació mútua, ràtio log-likelihood, C-Value
aplicades a aquesta tasca. Els resultats obtinguts indiquen que informació
mútua i prova X2 són útils per a corpus grans.

Així mateix, en Pazienza et al. (2005) hi ha un ampli estudi comparatiu de
mesures en el qual intervenen la freqüència, t de Student, informació mú-
tua, MI3, coeficient Dice, ràtio log-likelihood, C-Value i Co-occurrence,
i són les mesures t de Student i log-likelihood les que obtenen més bons
resultats.

En relació als estudis que s’han dut a terme per a avaluar la rendibilitat
l’ús de les mesures d’associació lèxica en la detecció de col·locacions,
convé destacar l’anàlisi comparativa que va fer Thanopoulos et al. (2002)
de les mesures t de Student, prova khi quadrat de Pearson, ràtio log-
likelihood, pointwise mutual information, freqüència i una mesura pro-
vinent de la teoria de la informació, mutual dependency. Aquesta anàlisi
té com a objectiu identificar associacions lèxiques formades per bigrams
fent servir dos estàndards de referència, wordnet i llistes d’entitats amb
nom (name entity). En l’avaluació comparativa a partir d’aquests dos
estàndards, la ràtio log-likelihood, mutual dependency i la prova X2 de
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Pearson obtenen més bons resultats que no pas t de Student, freqüència i
pointwise mutual information.

En l’estudi d’Evert i Krenn (2005) es duu a terme una avaluació empírica
de les mesures d’associació estadística t de Student, ràtio log-likelihood,
freqüència i la prova khi quadrat de Pearson (amb l’aplicació de la correc-
ció de Yates) per a l’extracció de col·locacions d’un corpus. Els resultats
obtinguts d’aquest estudi indiquen que t de Student i ràtio log-likelihood
ofereixen més bons resultats que no pas la prova X2 de Pearson i la fre-
qüència.

En l’article de Pecina (2010) s’avaluen vuitanta-dues mesures estadísti-
ques aplicades a l’extracció de col·locacions bigrams. Els resultats obtin-
guts s’avaluen calculant la precisió i la cobertura i també la precisió mit-
jana (mean average precision). L’estudi conclou que no és possible selec-
cionar una única mesura universal per a la identificació de col·locacions
i que les mesures ofereixen diferents resultats per a diferents tasques, se-
gons les dades de partida, les llengües de treball i el tipus de col·locació
en què se centri la tasca que es vol fer. Les mesures que implementem en
la nostra proposta experimental i que obtenen millors resultats en aquest
estudi són pointwise mutual information, prova khi quadrat de Pearson,
ràtio odds i coeficient Jaccard.

I en el treball de Lyse i Andersen (2012) s’apliquen nou mesures estadís-
tiques per a l’extracció de bigrams (coeficient Dice, coeficient Jaccard, t
de Student, ràtio log-likelihood, pointwise mutual information, Z-score,
Z-score corregit, prova khi quadrat de Pearson, ràtio odds) i quatre me-
sures estadístiques per a l’extracció de trigrams (informació mútua, rà-
tio log-likelihood, pointwise mutual information, Poisson-Stirling) amb
l’objectiu d’avaluar-ne el rendiment en ser aplicades a un extens corpus
periodístic en noruec. En l’extracció de bigrams, les mesures que obtenen
més bons resultats són Z-score, pointwise mutual information i ràtio odds,
i quant a trigrams els millors resultats corresponen a informació mútua i
ràtio log-likelihood.
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Les mesures d’associació lèxica descrites en el present capítol les apli-
quem de manera experimental en el capítol 6 amb l’objectiu de constatar
si són rendibles per a la tasca de validació manual de candidats a terme.
Tenint en compte que no totes les mesures d’associació poden ser im-
plementades en diferents tipus d’n-grams, hem seleccionat el tipus d’n-
grams que permet una àmplia incorporació de mesures d’associació en el
seu processament, tal com recollim en la taula 5.4. En aquest sentit, el
processament de candidats bigrams és el que permet un ús més ampli de
mesures estadístiques, motiu pel qual en el present capítol descrivim les
mesures que poden processar candidats a terme bigrams i en el capítol 6
les implementem en la proposta experimental.

Taula 5.4: Processament de mesures d’associació lèxica.

Mesures Mesures Mesures
2-grams 3-grams 4-grams

Poisson-Stirling x x -
t Student x - -
Prova khi quadrat de Pearson x - -
Ràtio log-likelihood x x x
Ràtio Odds x - -
Informació mútua x x -
Coeficient Dice x - -
c x - -
Coeficient PHI2 x - -
Pointwise mutual information x x -
Freqüència x x x

Les mesures d’associació lèxica compten amb una dimensió lingüística i
una dimensió estadística. En la dimensió lingüística les mesures es dis-
tingeixen per identificar un terme o col·locació com a unitat lingüística
sintagmàtica que té una cohesió lèxica (unithood) o bé com a unitat lin-
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güística relacionada amb els conceptes del seu propi àmbit d’especialitat
(termhood). Kageura defineix els conceptes unithood i termhood de la
manera següent:

“Unithood refers the degree of strength or stability of syntagmatic
combinations and collocations. [...] Termhood refers to the degree
that a linguistic unit is related to (or more straightforwardly, repre-
sents) domain-specific concepts.” (Kageura i Umino, 1996, p. 11)

Concretament, unithood caracteritza unitats lingüístiques complexes for-
mades per paraules que tenen una forta associació (paraules compostes,
expressions idiomàtiques i termes complexos); en canvi, termhood fa re-
ferència al nivell que una unitat lingüística està relacionada amb els con-
ceptes propis d’un àmbit i és pertinent tant per a unitats lingüístiques com-
plexes com per a unitats simples.

Amb relació a la dimensió estadística, les mesures d’associació lèxica es
basen en principis estadístics i es distingeixen pel seu enfocament meto-
dològic: importància d’associació, força d’associació, teoria de la infor-
mació i heurística (Evert i Krenn, 2001, 2004a,b).

Seguidament descriurem les mesures d’associació lèxica a partir de la
seva dimensió estadística i lingüística, juntament amb el corresponent en-
focament metodològic.
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5.2 Mesures d’importància d’associació
Les mesures d’importància d’associació provenen majoritàriament de les
proves d’hipòtesis estadístiques. Aquesta aproximació mesura la quanti-
tat d’evidència que hi ha en la mostra observada en contra de la hipòtesi
nul·la d’independència com a puntuació d’associació.

Aquest tipus de mesures han estat àmpliament emprades amb uns resul-
tats satisfactoris, encara que els resultats que ofereixen presenten un escull
significatiu: una puntuació d’associació alta pot representar un alt nivell
d’associació entre els components d’un bigram o bé una gran quantitat
d’evidència disponible. Aquest grup de mesures no pot distingir entre
aquests dos efectes, motiu pel qual estan esbiaixades a favor de parells
amb freqüència alta (llevat de la prova khi quadrat de Pearson) (Evert,
2005).

En el grup de mesures d’importància d’associació hi ha classificades les
mesures de versemblança (Poisson-Stirling) i també les proves d’hipòte-
sis asimptòtiques (t de Student, prova khi quadrat de Pearson, ràtio log-
likelihood). Aquestes mesures comparteixen una dimensió estadística i
una dimensió lingüística de tipus unithood.

5.2.1 Mesures de versemblança
Les mesures de versemblança calculen la probabilitat de la taula de con-
tingència observada (o una part d’aquesta) amb una hipòtesi nul·la de no-
associació dels tokens que són presents en els bigrams. Totes les mesures
de versemblança són bilaterals. La puntuació obtinguda per aquest tipus
de mesures pot ser multiplicada per -1 en parells associats negativament
a fi d’obtenir una mesura unilateral.
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Poisson-Stirling

Poisson-Stirling (Quasthoff i Wolff, 2002) mesura la desviació que hi ha
entre les dades observades i el que es podria esperar si token1 i token2
fossin independents. Com més alta és la puntuació obtinguda amb aques-
ta mesura menys proves hi ha a favor de dir que les paraules que formen
part del bigram són independents i, per tant, més probabilitat hi ha que el
bigram sigui una unitat terminològica.

La mesura Poisson-Stirling fa servir la fórmula de Stirling per a acostar-se
al logaritme negatiu de la mesura Poisson-likelihood.

Poisson− Stirling = n11 ×
(
log

n11

m11

− 1
)

(5.1)

Els resultats obtinguts amb la mesura Poisson-Stirling són semblants als
que s’obtenen amb la ràtio log-likelihood. Des d’un punt de vista com-
putacional, aquesta mesura té un comportament semblant al de la mesura
Pointwise mutual information (Kohli, 2006, p. 31).

5.2.2 Proves d’hipòtesis asimptòtiques

Les proves d’hipòtesis asimptòtiques es basen en les distribucions nor-
mals i eviten les dificultats numèriques de les proves exactes. Calculen
una prova estadística la qual indica fins on arriba la desviació de la tau-
la de contingència observada respecte del valor esperat sota la hipòtesi
nul·la. La definició de la prova estadística és clau en el disseny de les pro-
ves d’hipòtesis asimptòtiques, ja que determina l’ordre de les possibles
taules de contingència, segons la quantitat d’evidència que proporcionin
respecte de la hipòtesi nul·la.

Prova t de Student

La prova t de Student (Student’s t-test) és una prova asimptòtica que tam-
bé es coneix com mesura t-score o t-test (Church i Hanks, 1990). Aquesta
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prova determina si l’associació entre dues paraules no és aleatòria calcu-
lant el quocient dels valors observats i estimats dividit per l’arrel quadrada
del valor de la freqüència observada.

t− Student =
O11 − E11√

O11

(5.2)

L’anàlisi de mesures d’associació lèxica feta per Evert (2005) indica que
t de Student és poc fiable per a la detecció de col·locacions, ja que ofereix
resultats extremament conservadors. Ara bé, en altres treballs publicats
es constata que aquesta mesura permet obtenir bons resultats en la tas-
ca d’extracció de termes i col·locacions i millorar els resultats obtinguts
amb la ràtio log-likelihood i la informació mútua, mesures tradicional-
ment més ben fonamentades per a dur a terme la tasca d’extracció d’a-
quest tipus d’unitats (Evert i Krenn, 2001; Krenn i Evert, 2001; Wermter,
2009).

Prova khi quadrat de Pearson

La prova khi quadrat de Pearson (Pearson’s chi-square test), també ano-
menada X2, mesura la desviació entre les dades observades i les dades
esperades considerant com a hipòtesi nul·la que token1 i token2 presents
en un bigram són independents. D’aquesta manera, com més alt és el
resultat que s’obté amb aquesta mesura menys evidència hi ha a favor
d’afirmar que les paraules que formen part d’un bigram són independents
(DeGroot i Schervish, 2002). L’estadística de X2 suma les diferències
entre els valors observats i esperats (taules 5.2 i 5.3), i divideix el resultat
pel valor esperat.

X2 =
∑
i,j

(Oij − Eij)
2

Eij

(5.3)
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Ràtio log-likelihood

La ràtio log-likelihood (log-likelihood ratio) (Dunning, 1993) mesura qui-
na probabilitat hi ha que token1 i token2 apareguin junts per casualitat i
que siguin independents l’un de l’altre. Així, com més baixa sigui aquesta
probabilitat, més evidència hi ha que el bigram sigui una unitat termino-
lògica. La ràtio log-likelihood té en compte tant les paraules d’un bigram
que apareixen juntes com les que apareixen de manera independent. La
puntuació que atorga a un bigram és la ràtio entre dues versemblances: la
versemblança d’una paraula en un bigram mentre una altra paraula hi és
present i la versemblança d’aquesta mateixa paraula en un bigram men-
tre una altra paraula hi és absent. Si la ràtio és elevada, es constata la
dependència estadística.

Log − likelihood = −2log
L(O11, C1, r)× L(O12, C2, r)

L(O11, C1, r1)× L(O12, C2, r2)

L(k, n, r) = rk(1− r)n−k

r =
R1

N
, r1 =

O11

C1

, r2 =
O12

C2

(5.4)

La ràtio log-likelihood és una mesura molt usada en extracció de termino-
logia. Els estudis que s’han fet per a avaluar la rendibilitat de les mesures
estadístiques aplicades a l’extracció de termes indiquen que la ràtio log-
likelihood ofereix sempre la proporció més alta de termes correctes (Roc-
he et al., 2004), i també és així quan els candidats a terme s’endrecen per
freqüència. Els resultats experimentals que han dut a terme Daille (1994)
i Evert i Krenn (2001) constaten que aquesta ràtio assoleix la precisió més
alta en comparació amb altres mesures.

Log-likelihood es diferencia d’altres proves estadístiques pel fet que totes
les cel·les de la taula de contingència són tingudes en compte a l’hora de
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calcular els resultats; en canvi, la prova t de Student i informació mútua
només tenen en compte la freqüència observada (O11) i la freqüència es-
perada (E11). Una altra diferència respecte altres mesures és el fet que
sigui una prova bilateral, cosa que representa que els valors alts indiquen
un alt nivell d’associació entre els tokens que formen part del bigram,
sigui en positiu o negatiu (Wermter, 2009).

5.3 Mesures de força d’associació

Les mesures descrites en aquest apartat calculen el coeficient de força
d’associació de les dades observades, és a dir, la puntuació d’associa-
ció calculada s’estima a partir del nivell d’associació que hi ha entre els
tokens que formen part d’un bigram. Així mateix, aquestes mesures pro-
porcionen un enfocament diferent de les mesures d’importància d’associ-
ació, que se centren en el nivell d’associació.

En aquest grup de mesures hi ha classificades les d’estimació puntual de
força d’associació, que són la ràtio odds, la informació mútua, el coefici-
ent Dice i el coeficient Jaccard. Totes aquestes mesures comparteixen una
dimensió estadística i una dimensió lingüística de tipus unithood.

5.3.1 Estimació puntual de força d’associació

Les estimacions puntuals de força d’associació com ara les estimacions
maximum-likelihood tenen com a inconvenient que el valor d’aquests co-
eficients no pot determinar del tot la distribució del mostreig; per tant,
qualsevol valor hipotetitzat està en consonància amb una àmplia varietat
d’estimacions de les dades observades. La solució que s’aplica en aquest
cas és fer servir el valor d’estimació més alt dins un rang. Per aquest mo-
tiu, l’estimació del coeficient de força d’associació es calcula a partir de
l’estimació directa del conjunt de paràmetres τij , per als quals la proba-
bilitat total de la taula de contingència observada assumeix el seu màxim
global.
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Ràtio odds

La ràtio odds o oportunitat relativa (θ) (odds ratio) (Everitt, 1992) calcula
la ràtio entre el nombre de vegades que els tokens d’un bigram apareixen
junts i el nombre de vegades que els tokens apareixen individualment. És
el resultat de multiplicar en diagonal els resultats de la taula de contin-
gència 2x2.

odds =
n11 × n22

n21 × n12

(5.5)

La ràtio odds aplicada a la identificació de termes dóna un valor molt alt
als termes que apareixen en un document, encara que la freqüència d’a-
quests termes sigui molt baixa, ja que aquesta ràtio tendeix a sobreestimar
les freqüències baixes (Tsay i Wang, 1999).

Informació mútua

La informació mútua (mutual information) (Fano, 1961) mesura la depen-
dència entre dues variables o conjunts de variables. La informació mútua
I(X;Y) és la reducció de la incertesa d’una variable aleatòria (x) pel fet de
conèixer el valor d’una altra variable aleatòria (y).

Fano inicialment va definir la informació mútua entre esdeveniments par-
ticulars x’ i y’, que en el nostre cas corresponen a l’ocurrència de paraules
concretes. Si dos punts (paraules), x i y, tenen les probabilitats P(x) i P(y),
la seva informació mútua, I(x y), es defineix de la manera següent:

I(xy) = log2
P (xy)

P (x)P (y)
(5.6)

La informació mútua compara la probabilitat d’observar x i y juntes (pro-
babilitat conjunta) amb les probabilitats d’observar x i y independents
(probabilitat aleatòria). Si hi ha una veritable associació entre x i y, la
probabilitat conjunta P(x,y) és més alta que l’aleatòria P(x) P(y) i, en con-
seqüència, I(x, y) � 0. Si no hi ha cap tipus de relació entre x i y,
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llavors P (x, y) ≈ P (x)P (y) i, així, I(x, y) ≈ 0. Si x i y es troben en una
distribució complementària, llavors P(x,y) és molt menys que P(x) P(y),
forçant I(x, y)� 0 (Church i Hanks, 1990).

Aquesta mesura és àmpliament usada per al processament del llenguatge
natural estadístic, com ara en la classificació de paraules (word clustering)
o la desambiguació semàntica (word sense disambiguation).

Coeficient Dice

El coeficient Dice (Dice coefficient) (Dice, 1945; Smadja et al., 1996)
identifica bigrams que tenen un alt nivell de cohesió lèxica. Si el coe-
ficient Dice atorga un valor alt a un bigram significa que els tokens que
en formen part no apareixen junts per casualitat i, per tant, el bigram en
qüestió és rellevant. En aquest sentit, el coeficient Dice és alt quan els
tokens presents en els bigrams ocorren junts amb més freqüència que no
pas individualment (McInnes, 2004; Kohli, 2006).

Dice =
2× n11

n1p + np1

(5.7)

Coeficient Jaccard

El coeficient Jaccard (Jaccard coefficient) (Jaccard, 1901; Dunning, 1998)
calcula el nombre de vegades que com a mínim un dels tokens que formen
part d’un bigram es troba en posició correcta. El coeficient Jaccard es
calcula de la manera següent:

Jaccard =
n11

n11 + n12 + n21

(5.8)

El coeficient Jaccard és semblant al coeficient Dice, per aquest motiu tam-
bé pot ser calculat aplicant la transformació del coeficient Dice:

Jaccard =
Dice

2−Dice
(5.9)
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Aquest coeficient és molt usat en l’àmbit de la recuperació d’informació
com a mesura d’associació. Es fa servir per a mesurar el nivell d’associa-
ció entre dues variables (Kohli, 2006).

Coeficient PHI2

El coeficient PHI2 (PHI2 coefficient) (Church i Gale, 1991) mesura el
nivell d’associació entre dues variables binàries. En els bigrams, aques-
tes variables corresponen als tokens que en formen part, indiquen si un
determinat token hi és present o no i en quina posició ho fa (Kohli, 2006).
Church va fer servir el coeficient PHI2 per a identificar bigrams en cor-
pus textuals. Aquest coeficient es calcula de la manera següent:

phi2 =
(n11 × n22 − n12 × n21)

2

n1p × np1 × n2p × np2(5.10)

El resultat d’aquest coeficient se situa entre el límit de 0 i 1, el qual indica
el nivell de força d’associació que hi ha entre dos tokens. Aquest coefici-
ent tendeix a afavorir combinacions de tokens que siguin freqüents.

El coeficient PHI2 ha estat usat per a localitzar concordances en textos
paral·lels i també s’ha fet servir en la tasca d’identificar candidats a ter-
me en models híbrids (lingüístics i estadístics) d’extracció automàtica de
terminologia (Daille, 1994, 1997).

5.4 Mesures de la teoria de la informació

Les mesures provinents de la teoria de la informació es basen en con-
ceptes teòrics com ara entropia, cross-entropia i informació mútua. Les
mesures d’associació d’aquest grup quantifiquen la no-homogeneïtat de
la taula de contingència observada comparada amb les freqüències espe-
rades de la taula de contingència.
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En el grup de mesures extretes de la teoria de la informació hi ha classi-
ficada la mesura pointwise mutual information, que és una variant d’in-
formació mútua. Aquesta mesura compta amb una dimensió estadística i
una dimensió lingüística, de tipus unithood.

5.4.1 Pointwise mutual information
Pointwise mutual information (PMI) (Church i Hanks, 1990) mesura el
nivell de coincidència que hi ha entre tokens. Dit d’una altra manera,
mesura el nivell d’informació que ofereix la presència d’un token en una
determinada posició respecte d’un altre token. Així, Pointwise mutual in-
formation calcula com s’incrementa la quantitat informació sabent que un
determinat token se situa en primera posició en un bigram (token1) i que
va seguit d’un altre token (token2).

Pointwise mutual information es defineix com el logaritme de la desviació
entre la freqüència observada del bigram (n11) i la probabilitat que aquest
bigram sigui independent (m11).

PMI = log
(
n11

m11

)
(5.11)

S’han publicat diferents definicions d’informació mútua, com es desprèn
dels treballs de Fano (1961) i Cover i Thomas (2006), i en la taula 5.5
mostrem quina correlació tenen (Manning i Schütze, 2003).

Taula 5.5: Definicions d’informació mútua.

Símbol Definició Ús actual Fano (1961)

I(x, y) log p(x,y)
p(x)p(y)

pointwise mutual information mutual information
I(X;Y ) Elog p(X,Y )

p(X)p(Y )
mutual information average MI

expectation of MI
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Pointwise mutual information va ser una de les primeres mesures a ser
introduïda en la lingüística computacional amb l’objectiu de localitzar
els candidats a terme interessants d’un text, ja que mesura la correlació de
paraules en un bigram. Aquesta mesura s’aplica en la tasca de detecció de
sinònims fent servir la freqüència de les coocurrències obtingudes a partir
de les consultes fetes a un motor de cerca (Turney, 2001). Així mateix, la
mesura Pointwise mutual information permet l’extracció de terminologia
d’un corpus. I la seva variant, MI3 (Daille et al., 1998), incrementa la
puntuació que obtenen els candidats a terme extrets d’un corpus.

MI3(xy) = log2
P (xy)3

P (x)P (y)
(5.12)

5.5 Mesures heurístiques

Les mesures heurístiques combinen valors de mostra que són considerats
bons indicadors d’associació (positiva). Es basen en assumpcions empíri-
ques i intuïtives, a diferència dels altres tres grups de mesures, que tenen
un fort rerefons estadístic. En el grup de mesures heurístiques hi ha clas-
sificada la freqüència, la qual compta amb una dimensió estadística i una
dimensió lingüística, de tipus termhood.

5.5.1 Freqüència

La freqüència és la mesura d’associació més simple basada en la coo-
currència de tokens. L’ús d’aquesta mesura ve motivat per l’assumpció
que parells de tokens associats apareixen en general amb més freqüència
que les combinacions arbitràries, fet que està relacionat amb el criteri de
recurrència (Firth, 1957). En una avaluació empírica de les mesures d’as-
sociació, la freqüència és utilitzada com a punt de referència amb la qual
altres mesures més complexes són comparades (Evert i Krenn, 2001).

Freqncia = O11 (5.13)
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La freqüència no deriva de cap principi teòric estadístic, sinó d’una sim-
ple assumpció que diu que “una expressió freqüent indica un concepte
important d’un àmbit específic i, en conseqüència, hauria de tenir una po-
sició elevada en el rang de candidats a terme”. L’objecció més important
que es fa a l’ús de la freqüència com a mesura per al reconeixement de
termes és que no té en consideració el nivell o grau d’associació (unitho-
od) de les paraules que formen unitats multiparaula (Velardi et al., 2001).
D’aquesta manera, expressions molt freqüents són considerades bons can-
didats encara que no siguin termes. Així, doncs, per a tenir en compte el
nivell d’associació dels termes fent servir la freqüència, cal usar filtres
lingüístics que puguin descartar candidats que no tinguin unes determina-
des propietats sintàctiques o morfològiques (Justeson i Katz, 1995).

Diferents estudis basats en extracció de col·locacions (Evert i Krenn,
2001; Krenn i Evert, 2001) i en extracció de terminologia (Daille, 1997)
indiquen que el rendiment que assoleix la mesura de freqüència en la
detecció de candidats a terme es troba al mateix nivell d’altres mesures
estadístiques, com ara t de Student o log-likelihood (Wermter, 2009).

Així mateix, és rellevant l’ús de la freqüència relativa per a la recupe-
ració de termes. Aquesta mesura va ser definida per primera vegada per
Edmunson i Wyllys de la manera següent:

“[...] it would seem natural to regard the contrast between the
word’s relative frequency f within the document and its relative
frequency r in general use... as a more revealing indication of the
word’s value in indicating the subject matter of a document. Such
a contrast can be represented by the ratio f/r [...].” (Edmundson i
Wyllys, 1961, p. 227)

Tenint en compte que els termes acostumen a aparèixer més sovint en
textos especialitzats del seu propi domini temàtic que no pas en textos de
llengua general, Ahmad et al. (1994) i Damerau (1993) indiquen que les
unitats terminològiques poden ser identificades comparant la freqüència
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relativa de les paraules que apareixen en un text especialitzat amb la fre-
qüència relativa que tenen en un corpus més ampli i temàticament variat.
D’aquesta manera, les paraules que apareixen de manera significativa més
vegades en el corpus especialitzat del que s’esperaria tenint en compte la
seva freqüència relativa en el corpus de referència, són les que han de ser
extretes com a unitats terminològiques. L’ús de la freqüència relativa és
determinant per a la identificació dels termes monoparaula que apareixen
en els corpus d’especialitat.

5.6 Recapitulació
En el present capítol hem descrit les mesures d’associació lèxica que im-
plementem en la nostra proposta experimental i que presentem en el capí-
tol 6. D’aquesta descripció s’observa que la puntuació d’associació que
calculen les mesures per cada candidat a terme pot ser considerada per
a estimar la importància d’associació entre els elements que formen part
d’un candidat a terme, per a obtenir el rànquing dels candidats a terme
extrets d’un corpus d’especialitat o bé per a establir el rànquing dels can-
didats que estiguin formats per uns determinats tokens.

Les mesures d’associació lèxica que hem presentat en aquest capítol comp-
ten amb una dimensió estadística i una dimensió lingüística. En la dimen-
sió estadística les mesures atribueixen un valor de rang als candidats a
terme tenint en compte la importància d’associació i la força d’associació
que s’estableix entre els tokens que formen part del bigram, i també la
teoria de la informació i l’heurística. En la dimensió lingüística el valor
de rang que obté un candidat a terme té en compte el nivell de cohesió
lèxica dels tokens que formen part del candidat unithood i el grau de per-
tinença d’un candidat a un domini d’especialitat termhood. La descripció
de les mesures l’hem organitzada a partir de les dimensions estadística
i lingüística, i el corresponent enfocament metodològic (Evert i Krenn,
2004a; Pazienza et al., 2005).
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La classificació i descripció de les mesures d’associació lèxica ens ha
permès observar que la rendibilitat que ofereixen s’ajusta a l’objectiu de
treball plantejat en el capítol 6, tal com indiquen els estudis que comparen
la rendibilitat de les mesures. Així mateix, la principal conclusió que es
desprèn d’aquests estudis és que hi ha importants diferències en els resul-
tats que s’obtenen de les mesures d’associació per a la tasca d’extracció
de candidats d’un corpus amb finalitat terminològica.

El conjunt de mesures descrites en el present capítol (taula 5.6) són avalu-
ades en la proposta experimental del capítol 6, amb l’objectiu identificar
quina mesura o conjunt de mesures permet identificar un major nombre de
termes d’un corpus d’especialitat per a agilitar la tasca final de validació
de candidats que duu a terme un especialista.

Taula 5.6: Dimensions estadística i lingüística (unithood i termhood).
Dimensió estadística

Dimensió
lingüística

Unithood

Importància
associació

Força
associació

Teoria
informació

Mesures
heurístiques

Poisson-Stirling

Odds
Inf. mútua
Dice
Jaccard
PHI2

Pointwise
MI

t Student
X2

Log-likelihood

Termhood Freqüència
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Capítol 6

VALIDACIÓ DE TERMES I
MESURES D’ASSOCIACIÓ
LÈXICA

En el present capítol plantegem una aproximació experimental basada
en mesures d’associació lèxica que han estat tradicionalment aplicades
a l’extracció automàtica de terminologia (capítol 5). Aquesta aproxima-
ció experimental té com a objectiu constatar si les mesures d’associació
lèxica permeten reduir en temps i cost la tasca de validació manual de can-
didats a terme que fan els especialistes d’un àmbit d’especialitat (Merkel
i Foo, 2007). La validació manual dels resultats obtinguts en la fase d’ex-
tracció automàtica de termes permet destriar quins candidats són termes
propis d’un àmbit d’especialitat; ara bé, té l’inconvenient que és molt len-
ta i costosa, demana un bon coneixement de l’àmbit d’especialitat i molta
experiència per part dels especialistes (Foo, 2011). Per tal d’observar la
rendibilitat de les mesures d’associació lèxica per a la validació de ter-
mes, avaluarem el valor de rang que assignen les mesures a cada un dels
candidats que s’obtenen en un procés d’extracció automàtica de termes,
contrastarem els resultats obtinguts amb el càlcul estadístic de freqüència
i el mètode TSR i analitzarem els avantatges que ofereix la implementació
de mesures a la tasca d’extracció automàtica de termes.
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6.1 Ús de mesures d’associació lèxica
La incorporació de mesures d’associació lèxica a la tasca d’extracció au-
tomàtica de termes presents en corpus especialitzats té com a objectiu
explorar quina capacitat tenen aquestes mesures de situar en uns determi-
nats rangs els termes que hi ha en una llista de candidats per a reduir en
temps i cost el procés de validació manual dels termes.

Per tal de fer efectiva aquesta proposta experimental, avaluem la rendibili-
tat que poden oferir les mesures d’associació lèxica en ser implementades
en la fase final d’un procés d’extracció automàtica de termes. Més con-
cretament, incorporem les mesures per a processar els resultats obtinguts
amb el mètode freqüència i el mètode TSR descrits en l’apartat 4.3. Així
mateix, avaluem la rendibilitat de les mesures tenint en compte els can-
didats a terme bigrams extrets automàticament dels corpus especialitzats
que s’empren en la present recerca. Centrem l’anàlisi en candidats bi-
grams pel fet que els termes formats per dos tokens tenen una presència
majoritària en els corpus especialitzats (Pecina i Schlesinger, 2006) i, al-
hora, permeten una àmplia aplicació de mètodes estadístics, escalabilitat
que es veu reduïda a mesura que els n-grams seleccionats són d’ordre
major (Nakagawa i Mori, 2002; Pecina, 2010). En la taula 6.1 aportem
una mostra de la distribució dels termes en els corpus especialitzats que
emprem en la present recerca.

Taula 6.1: Distribució dels termes en els corpus especialitzats.

Corpus 2-grams 3-grams 4-grams 5-grams 6-grams

Economia espanyol 522 299
Medicina espanyol 665 82
Serveis socials espanyol 119 38 26 24 9
Serveis socials català 127 48 29 22 14
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El processament dels resultats obtinguts dels mètodes de freqüència i TSR
fent ús de les mesures d’associació lèxica és dut a terme amb l’eina d’anà-
lisi estadística Ngram Statistics Package (Text-NSP). Aquesta eina consta
d’un conjunt d’utilitats que ajuden a analitzar els n-grams presents en
un corpus fent servir tests estàndards d’associació. A partir de la llista
d’n-grams d’un corpus i una mesura d’associació lèxica, l’eina calcula la
puntuació que té cada n-gram, i aquest és situat en un rang determinat. La
llista d’n-grams final queda endreçada per ordre descendent de rang. La
puntuació estadística que es calcula per n-gram serveix per a decidir si hi
ha prou evidència o no per a rebutjar la hipòtesi nul·la per cada n-gram,
és a dir, si l’n-gram és una unitat terminològica o no ho és. El nombre de
tests estàndards d’associació que incorpora l’eina Text-NSP permet fer
una exploració en profunditat del nivell de rendibilitat que poden oferir
les mesures estadístiques per a la tasca de validació manual final de ter-
mes.

Seguidament descrivim els resultats que s’obtenen en implementar les
mesures d’associació lèxica a la llista de candidats a terme extrets amb el
mètode de freqüència i el mètode TSR.

6.1.1 Resultats de les mesures amb el mètode freqüència

Les mesures d’associació lèxica aplicades al mètode freqüència processen
els candidats a terme extrets dels corpus especialitzats (apartat 4.1.1), prè-
viament filtrats per paraules buides i endreçats per freqüència amb l’eina
Text-NSP. Aquest procés d’extracció de candidats és un dels més habitu-
als en la tasca d’extracció automàtica de terminologia.

El processament dels candidats a terme endreçats per freqüència amb les
mesures permet atribuir un valor de rang a cada un dels candidats. Cada
mesura d’associació lèxica calcula un valor de rang diferent per cada un
dels candidats extrets i, per tant, el resultat inicial obtingut amb el mètode
freqüència és reendreçat per cada mesura tenint en compte la importància
d’associació, la força d’associació, la informació mútua i les heurístiques.

169

http://search.cpan.org/~tpederse/Text-NSP-1.27/


“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 170 — #190

Els candidats a terme endreçats per freqüència i els candidats reendreçats
segons cada mesura d’associació lèxica són comparats amb els termes se-
leccionats manualment dels corpus especialitzats per a poder analitzar en
quin rang o posició de freqüència queden situats els termes extrets auto-
màticament. Amb aquest contrast volem determinar el rendiment de les
mesures d’associació lèxica aplicades al mètode estadístic de freqüència.

En les taules 6.2 i 6.3 recollim la distribució dels termes per corpus a partir
de posicions que hem seleccionat. En cada taula comparem el nombre de
termes identificat amb el mètode freqüència i les mesures d’associació
lèxica i en destaquem el valor més alt.

Taula 6.2: Distribució de rangs amb el mètode freqüència (I).

Corpus economia espanyol JRC (UE)

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 40 9 31 20 9 1 32 31 37 9 9
500 86 59 72 55 55 42 73 72 77 55 59
800 110 102 103 100 103 95 103 103 104 103 102
Corpus economia anglès JRC (UE)

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 34 2 26 13 2 0 27 26 34 2 2
500 77 24 53 19 23 13 53 54 72 23 24
1000 90 48 70 43 52 37 73 70 84 52 48
1800 125 119 120 114 119 114 119 120 121 119 119
Corpus economia francès JRC (UE)

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 24 9 24 16 9 3 24 24 25 9 9
500 53 40 47 37 38 30 48 47 51 38 40
800 69 69 71 68 69 62 72 69 73 69 69
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Taula 6.3: Distribució de rangs amb el mètode freqüència (II).

Corpus economia espanyol IULA (UPF)

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 50 7 42 12 7 5 43 42 47 7 7
500 126 34 90 26 34 22 91 91 117 34 34
1000 163 87 120 75 84 53 121 120 135 84 87
2000 236 201 210 203 207 200 209 210 212 207 201
Corpus serveis socials català Termcat

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 15 1 11 5 1 0 11 11 15 1 1
500 28 15 28 14 16 8 28 28 30 16 15
800 32 22 36 20 24 17 35 36 34 24 22
1000 36 29 38 29 30 22 37 38 37 30 29
Corpus serveis socials espanyol Termcat

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 18 1 14 6 1 1 14 14 19 1 1
500 37 20 33 19 17 9 32 33 36 17 20
800 45 27 39 26 28 27 37 38 41 28 27
1000 51 35 47 32 37 30 46 47 47 37 35
Corpus medicina espanyol IULA (UPF)

Top Freq Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

100 17 3 13 5 3 1 13 13 15 3 3
500 47 10 42 15 10 9 39 42 45 10 10
1000 70 29 58 27 28 22 60 57 70 27 29
3000 120 81 112 76 83 66 111 108 116 82 81
5000 151 127 145 129 135 117 146 148 149 135 127
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Els resultats que hem obtingut dels corpus especialitzats permeten obser-
var que la freqüència i la mesura t de Student situen un major nombre
de termes en les diferents posicions seleccionades i en sis dels set corpus
analitzats. Les mesures ràtio log-likelihood, Poisson-Stirling i informació
mútua destaquen per obtenir més bons resultats que no pas la freqüència
i la mesura t de Student en un dels set corpus.

En aquest sentit, les dades constaten que l’endreçament de candidats per
freqüència situa un nombre significatiu de termes en les posicions ini-
cials dels resultats, en comparació amb les mesures d’associació lèxica
avaluades (Krenn i Evert, 2001; Wermter i Hahn, 2006; Wermter, 2009).
Amb tot, considerem que l’aportació que fan les mesures d’associació
amb l’endreçament dels candidats per mitjà dels rangs és consolidar les
posicions que assoleixen els termes amb el mètode de freqüència i, en
conseqüència, la rellevància que tenen en el conjunt dels candidats. El
valor de rang és un indicador que aporten les mesures i que determina el
grau d’associació que s’estableix entre les paraules que formen part dels
candidats; així, com més alt és el rang més alt és el nivell d’associació
entre les paraules que configuren els candidats i major probabilitat hi ha
que la unitat sigui terminològica.

La informació de freqüència i rang que s’atribueix conjuntament a un
candidat a terme facilita la identificació dels termes pel fet que tant els
candidats amb més presència al corpus com els que tenen un nivell més
alt de rang quedaran situats en les posicions inicials dels resultats. Si es
dóna el cas que conflueixen aquests dos trets en una mateixa unitat, aug-
menta encara més la probabilitat que aquesta unitat sigui terminològica.

En definitiva, els resultats obtinguts mostren que la implementació de la
mesura t de Student en el procés d’extracció automàtica de candidats en-
dreçats per freqüència permet consolidar les posicions en les quals queden
situats els termes i facilitar la seva identificació en la tasca de validació
manual final de candidats.
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6.1.2 Resultats de les mesures amb el mètode TSR
La implementació de mesures d’associació lèxica en el procés d’extracció
automàtica de termes amb el mètode TSR es produeix en el moment en
què els candidats dels corpus especialitzats són filtrats per tokens termi-
nològics (apartat 4.2). Els resultats obtinguts del filtratge amb el mètode
TSR són processats per l’eina Text-NSP amb cada una de les mesures es-
tadístiques descrites en el capítol 5. D’aquest processament s’obté una
llista de candidats a terme endreçats per ordre de rang, el qual és calculat
per cada mesura estadística. El rang que assignen les mesures als candi-
dats indica el grau de cohesió lèxica que té un candidat i, per tant, a major
grau de cohesió més probabilitat hi ha que el candidat sigui un terme.

Els candidats endreçats per rang són contrastats amb els termes selecci-
onats manualment dels corpus especialitzats que s’empren en la present
recerca per tal d’establir una correlació entre nombre de termes i nombre
de candidats per rang coincidents amb aquests termes. D’aquesta manera,
comprovem quina mesura situa un major nombre de termes en les posici-
ons inicials dels resultats i, per tant, facilita la tasca de validació manual
final dels candidats.

Les taules 6.4 i 6.5 mostren la distribució per posicions dels termes endre-
çats amb el mètode TSR i els rangs de les diferents mesures d’associació
lèxica en els corpus especialitzats analitzats. De cada corpus en desta-
quem els valors més alts.
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Taula 6.4: Distribució de termes per rangs amb el mètode TSR (I).

Corpus economia espanyol JRC (UE)

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 9 5 9 8 5 2 9 9 9 5 5
50 30 24 26 23 24 20 26 26 28 24 24
100 43 42 41 39 41 37 41 41 42 41 42
150 55 55 55 54 55 54 55 55 55 55 55
Corpus economia anglès JRC (UE)

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 8 7 6 6 7 4 6 6 7 7 7
50 28 18 25 15 17 10 25 25 27 17 18
100 41 32 35 26 27 20 36 35 40 27 32
200 54 52 56 47 51 44 53 56 55 51 52
350 81 77 77 77 77 77 78 77 77 77 77
Corpus economia francès JRC (UE)

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 8 6 7 7 6 6 7 7 8 6 6
50 22 25 24 23 24 22 24 24 24 24 25
90 39 39 38 39 38 39 38 38 39 38 39
Corpus economia espanyol IULA (UPF)

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 10 6 9 5 5 4 9 9 10 5 5
50 43 26 40 20 23 13 39 40 42 23 26
100 68 48 59 43 48 26 58 59 68 48 48
150 88 62 71 55 65 48 72 71 81 65 62
200 98 76 90 76 80 62 91 90 96 80 76
300 123 112 116 110 115 106 115 116 114 115 112
400 149 149 149 148 148 148 148 148 149 148 149
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Taula 6.5: Distribució de termes per rangs amb el mètode TSR (II).

Corpus serveis socials català Termcat

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 8 3 6 3 3 0 7 6 6 3 3
50 17 14 15 14 14 13 14 15 15 14 14
75 25 25 24 26 24 26 26 24 26 24 25
Corpus serveis socials espanyol Termcat

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 7 4 7 4 4 1 5 6 6 4 4
50 22 17 21 18 19 18 18 21 20 19 17
80 34 32 33 34 33 34 32 33 34 33 31
Corpus medicina espanyol IULA (UPF)

Top TSR Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

10 8 3 6 2 4 3 6 6 8 4 3
50 26 18 24 16 17 15 23 24 26 17 18
100 40 35 42 33 33 22 39 42 39 33 35
200 68 56 61 47 61 45 62 61 67 61 56
300 87 74 86 68 70 61 80 85 89 70 74
400 103 93 96 87 90 83 94 97 100 90 93
600 131 131 134 125 135 122 133 134 132 135 131
750 155 151 157 155 157 155 155 158 156 157 151

Els resultats obtinguts constaten que t de Student és la mesura que situa
un major nombre de termes en les diferents posicions analitzades. Les
mesures ràtio log-likelihood i informació mútua també situen un nombre
significatiu de termes en posicions inicials, però en menor nombre que la
mesura t de Student. El coeficient Dice, la ràtio odds, el coeficient PHI2,
pointwise mutual information, poisson-Stirling, la prova khi quadrat i el
coeficient Jaccard situen un nombre reduït de termes en posicions inicials.
Convé notar que com més alta és la posició en què se situen els candidats
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a terme més igualtat hi ha en el nombre de termes identificats per cada
mesura.

En aquest sentit, la incorporació de mesures d’associació lèxica en el pro-
cés d’extracció automàtica de termes amb el mètode TSR permet cons-
tatar que t de Student és la mesura que endreça en major nombre i en
les posicions inicials dels resultats els termes presents en tots els corpus
especialitzats. En conseqüència, aquesta mesura és la que fa possible en
ambdós mètodes d’extracció de candidats (mètode freqüència i mètode
TSR) consolidar les posicions en què s’han situat inicialment els termes
durant els processos d’extracció i facilitar la identificació dels termes per
la posició inicial de rang amb què compten.

Així mateix, si analitzem les mesures des del punt de vista de la rendibili-
tat que poden oferir en la tasca de validació manual de candidats a terme
d’un corpus, també convé observar quina mesura situa un major nombre
de termes en el menor nombre de candidats possible. Per a fer-ho, de
cada mesura hem comprovat el nombre de candidats que cal revisar per
a poder identificar el 25%, el 50% i el 75% dels termes presents en els
corpus. D’aquesta manera, obtenim el nombre de candidats que s’ha de
revisar manualment en cada una d’aquestes tres franges percentuals i el
percentatge que representa respecte del total de candidats. En l’annex A
hi ha recollides les taules A.1, A.2, A.3, A.4 i A.5, en les quals indiquem
quin és el nombre de termes i candidats que conté cada corpus i també
el nombre de candidats que cal revisar manualment equivalent a un 25%,
50% i 75% dels resultats. En cada franja percentual destaquem el nombre
més alt i més baix de candidats a terme que s’ha de revisar manualment
per a arribar a identificar els termes que hi són presents.

L’anàlisi de les dades recollides en les taules A.1, A.2, A.3, A.4 i A.5
per tal d’identificar el nombre de candidats que ha de ser revisat manual-
ment de cada mesura a fi d’extreure el 25%, el 50% i el 75% dels termes
presents en els corpus especialitzats, permet establir les correlacions que
presentem a continuació:
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• El 25% dels termes presents en els corpus especialitzats queden
situats entre el 9,5% i el 10,3% dels candidats a terme, que corres-
ponen als rangs més alts en què els termes queden endreçats per les
mesures ràtio log-likelihood, Poisson-Stirling, informació mútua i
també t de Student. Aquests percentatges corresponen als corpus
d’economia espanyol de l’IULA i economia anglès de JRC.

• El 50% dels termes presents en els corpus especialitzats queden si-
tuats entre el 28,4% i el 32,8% dels candidats, que equivalen als
rangs més alts en què els termes són situats per les mesures coe-
ficient Dice, ràtio log-likelihood, informació mútua i t de Student.
Aquest resultat correspon als corpus d’economia espanyol i anglès
de JRC i medicina espanyol de l’IULA.

• El 75% dels termes presents en els corpus queden situats entre el
54,6% i el 55,8% dels candidats per part de les mesures ràtio log-
likelihood, informació mútua i t de Student. Aquest resultat corres-
pon al corpus de serveis socials espanyol del Termcat.

A part de les correlacions que acabem de descriure i que incideixen en
els rangs més alts en què se situen els termes, convé observar en quins
percentatges se situen els termes dels corpus analitzats per tal d’identificar
el nombre de candidats que ha de ser revisat manualment. La taula 6.6
mostra els percentatges en els quals queden situats els termes en cada
mesura d’associació lèxica.
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Taula 6.6: Distribució dels candidats a terme per franja percentual.

% Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t Stud. X2 Jacc.

25 12,1- 9,5- 14,5- 15,4- 16,6- 10,1- 9,5- 10,3- 15,4- 14,4-
25,5 17,8 24,4 27,9 35 16,2 17,4 17,4 27,9 25,5

50 30,5- 32,8- 38,8- 36,3- 42,7- 34,3- 32,8- 28,4- 36,3- 32,2-
59,3 61,2 61,2 58,7 63,7 58,7 61,2 58,7 58,7 59,3

75 61,4- 55,8- 61,6- 59,3- 69,7- 63,9- 55,8- 54,6- 59,3- 61,4-
81,2 74,5 77,5 75 76,7 73,7 74,7 75 75 81,2

El coeficient Dice, la ràtio log-likelihood, la mesura Poisson-Stirling, la
mesura informació mútua, la mesura t de Student i el coeficient Jaccard
són les sis mesures que situen els termes en els rangs més alts per franges
percentuals. Així mateix, s’observa que log-likelihood, informació mútua
i t de Student són les úniques mesures que situen els termes del conjunt
de corpus analitzats en els rangs més elevats, i ho fan en les tres franges
percentuals. Concretament, situen el 25% de termes dels corpus entre el
9,5% i el 17,8% de candidats, el 50% de termes els situen entre el 28,4%
i el 61,2% de candidats i el 75% de termes entre el 54,6% i el 75% de
candidats respectivament. Les mesures Dice, Poisson-Stirling i Jaccard
tenen una rellevància baixa en el global de les dades analitzades pel fet de
situar els termes en els rangs més alts en una sola franja percentual.

Si observem gràficament la distribució dels termes en les tres franges per-
centuals per part de les mesures que obtenen millors resultats en la taula
6.6, constatem que les mesures log-likelihood i informació mútua, segui-
des de t de Student, són les que situen un major nombre de termes en cada
franja percentual (figura 6.1).
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Figura 6.1: Distribució dels termes en percentatges.

Completem l’anàlisi quantitativa de les dades aportades amb exemples
de termes que extreuen les mesures d’associació lèxica que assoleixen
una major rendibilitat de resultats en l’extracció. Concretament selec-
cionem una mostra dels primers candidats corresponents a les mesures
log-likelihood, informació mútua i t de Student, les quals assoleixen els
millors resultats en el reendreçament de termes en la totalitat dels candi-
dats en cinc dels set corpus analitzats per mesura.

Per cada una d’aquestes tres mesures incloem exemples dels corpus en
els quals situen un major nombre de termes en el menor nombre de can-
didats en la franja del 25% dels resultats analitzada, i, en conseqüència,
redueixen en temps la tasca manual final de revisió dels candidats. Les
llistes d’exemple pertanyen als dominis de l’economia i la medicina en
espanyol, anglès i francès, i mostren un predomini de termes per sobre
dels candidats en tots els casos. S’observa una gran similitud en l’ordre
en què queden endreçats els termes d’un mateix corpus en mesures di-
ferents, cosa que indica una homogeneïtat en l’establiment de l’ordre de
rang dels candidats en aquestes tres mesures. En les taules 6.7, 6.8, 6.9 hi
ha distribuïts els candidats, i els que són termes estan marcats en cursiva.
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Taula 6.7: Distribució de termes per corpus i mesures (I).

Log-likelihood

Econ. ang. JRC Econ. esp. IULA Med. esp. IULA

euro area política económica asma bronquial
Lisbon strategy equilibrio general sexo masculino
internal market precio neto función pulmonar
human capital entorno económico sexo femenino
framework conditions elección social hiperreactividad

bronquial
public procurement sector oligopolístico grupo control
social partners equilibrio parcial consulta externa
productivity growth reforma fiscal capacidad vital
sustainable development informacionalmente eficiente diabetes mellitus
industrial base competencia perfecta flujo espiratorio
competitive advantages coste marginal sangre periférica
structural reforms problema económico hipertensión arterial
energy efficiency renta disponible volumen espiratorio
economic recovery margen unitario actividad fagocítica
macroeconomic policies Comunidad Económica pulmonar obstructiva
labour market sector público insuficiencia renal
oil prices estructura impositiva frecuencia cardíaca
domestic demand empresa rival alergia respiratoria
policy mix dispersión inicial efecto broncodilatador
labour cost deseabilidad social estado estacionario
job creation shock tecnológico tratamiento

farmacológico
interest rates impuesto específico poliposis nasal
support services expansión monetaria prueba t
price stability revelación directa tracto respiratorio
ageing populations gasto público reactividad bronquial

180



“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 181 — #201

Taula 6.8: Distribució de termes per corpus i mesures (II).

Informació mútua

Econ. ang. JRC Econ. esp. JRC Med. esp. IULA

euro area Estados miembros asma bronquial
Lisbon strategy mercado interior sexo masculino
internal market programas nacionales función pulmonar
human capital reformas estructurales sexo femenino
framework conditions contratación pública hiperreactivida

bronquial
public procurement políticas macroeconómicas grupo control
social partners medio ambiente consulta externa
productivity growth recuperación económica capacidad vital
sustainable development políticas económicas diabetes mellitus
industrial base capital humano flujo espiratorio
competitive advantages desarrollo sostenible sangre periférica
structural reforms gasto público hipertensión arterial
energy efficiency condiciones marco volumen espiratorio
economic recovery demanda interna actividad fagocítica
macroeconomic policies finanzas públicas pulmonar obstructiva
labour market cohesión social insuficiencia renal
oil prices sector público frecuencia cardíaca
domestic demand productividad laboral alergia respiratoria
labour cost sistema económico efecto broncodilatador
policy mix estabilidad macroeconómica estado estacionario
job creation objetivos horizontales tratamiento

farmacológico
interest rates mercados financieros poliposis nasal
support services crecimiento potencial prueba t
price stability marco normativo reactividad bronquial
ageing populations utilización sostenible tracto respiratorio
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Taula 6.9: Distribució de termes per corpus i mesures (III).

t de Student

Econ. esp. IULA Econ. ang. JRC Econ. fr. JRC

política económica euro area zone euro
equilibrio general internal market politiques

macroéconomiques
precio neto Lisbon strategy capital humain
entorno económico productivity growth base industrielle
elección social labour market reprise économique
sector oligopolístico macroeconomic policies demande intérieure
equilibrio parcial employment policies partenaires sociaux
sector público public procurement environnement

favorable
problema económico social partners politiques économiques
mecanismo competitivo sustainable development cohésion sociale
reforma fiscal structural reforms protection sociale
coste marginal economic recovery finances publiques
estructura impositiva human capital cadre multilatéral
situación inicial framework conditions commerce mondial
política monetaria potential growth environnement

concurrentiel
sector exterior European economy stabilité

macroéconomique
informacionalmente eficiente employment rate coûts

environnementaux
competencia perfecta industrial base coûts administratifs
shock tecnológico energy efficiency secteurs public
impuesto específico competitive advantages économie mondiale
dispersión inicial oil prices incitation économiques
deseabilidad social support services conséquences

économiques
retorno neto price stability mesures visant
tipo impositivo labour cost activité économique
precio bruto macroeconomic stability croissance potentiel
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A més de la distribució dels termes en cada una de les tres franges percen-
tuals analitzades, també convé observar en quin tipus de corpus les mesu-
res situen els termes en els rangs inicials dels resultats, tenint en compte
que els corpus d’economia en espanyol, anglès i francès de JRC són els
de menor volum, els corpus de serveis socials del Termcat tenen un vo-
lum mitjà i els corpus d’economia i medicina en espanyol de l’IULA són
els de major volum. En aquest sentit, les mesures que aconsegueixen de
situar els termes en els rangs més alts (taula 6.6), distribueixen els termes
per corpus de la manera següent:

• El coeficient Dice situa els termes en els rangs inicials d’un dels
corpus de menor volum (economia espanyol JRC).

• La ràtio log-likelihood endreça els termes en els rangs inicials de
tots tres tipus de corpus: de menor volum (economia anglès JRC),
de volum mitjà (serveis socials espanyol Termcat) i de major volum
(medicina espanyol IULA).

• La mesura Poisson-Stirling situa els termes en el rang inicial d’un
dels corpus de menor volum (economia anglès JRC).

• La mesura informació mútua endreça els termes en els rangs inici-
als de tots tres tipus de corpus: de menor volum (economia anglès
JRC), de volum mitjà (serveis socials espanyol Termcat) i de major
volum (medicina espanyol IULA).

• La mesura t de Student posa els termes en els rangs inicials de tots
tres tipus de corpus: en corpus de menor volum (economia anglès
JRC), de volum mitjà (serveis socials espanyol Termcat) i de major
volum (economia espanyol IULA).

• El coeficient Jaccard situa els termes en els rangs inicials d’un dels
corpus de menor volum (economia francès JRC).

Les dades obtingudes confirmen que les mesures log-likelihood, infor-
mació mútua i t de Student destaquen per situar els termes en els rangs
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inicials de corpus que pertanyen a àmbits temàtics diferents (economia,
serveis socials i medicina), els quals també són diversos en volum. Tenint
en compte que plantegem l’ús de mesures d’associació lèxica per a mi-
llorar la tasca de validació manual de candidats a terme, les mesures que
permeten situar un major nombre de termes en els rangs més alts i en un
nombre variat de corpus són log-likelihood, informació mútua i t de Stu-
dent. Les mesures Dice, Poisson-Stirling i Jaccard ho aconsegueixen en
un sol corpus. En definitiva, constatem que la implementació de la ràtio
log-likelihood, la mesura informació mútua i la mesura t de Student en
el procés d’extracció automàtica de termes facilita la identificació manual
de termes d’una llista de candidats per tres motius: primer, perquè situ-
en els termes en els rangs més alts; segon, perquè redueixen el nombre
de candidats que ha de ser revisat, i això és degut a l’alta concentració
de termes que situen en els rangs inicials dels resultats, i tercer perquè
els candidats que situen en les primeres posicions dels resultats correspo-
nen als que tenen una major força de cohesió i, doncs, són els que tenen
major probabilitat de ser termes. Els resultats analitzats mostren que és
una aportació rellevant per al procés d’extracció automàtica de termino-
logia la incorporació de les mesures log-likelihood, informació mútua i t
de Student com a complement a la mesura de freqüència i al procés de
validació manual de candidats a terme.
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6.2 Avaluació

L’avaluació de les mesures d’associació lèxica aplicades al procés d’ex-
tracció automàtica de terminologia se centra a observar la capacitat que
tenen aquestes mesures a l’hora d’identificar unitats terminològiques i la
rendibilitat que poden oferir en la tasca de validació manual de candidats
a terme. Per aquest motiu, l’avaluació de la rendibilitat de les mesures
d’associació lèxica aplicada a la tasca de validació manual de candidats
extrets amb el mètode de freqüència i el mètode TSR és presentada en
termes de precisió i cobertura. Concretament, la precisió mesura l’ade-
quació de les unitats lèxiques proposades com a termes en cada un dels
rangs, que correspon a la ràtio entre el nombre de termes correctes (veri-
tables positius) i el nombre total d’unitats proposades (veritables positius
i falsos positius). I la cobertura assenyala el nivell amb què els termes
són identificats en els corpus, que correspon a la ràtio entre el nombre de
termes identificats correctament (veritables positius) i el nombre total de
termes (veritables positius i falsos negatius). Per a calcular la precisió i la
cobertura que ofereixen les mesures d’associació lèxica, els resultats són
contrastats amb el nombre de termes presents en els corpus especialitzats.

Seguidament descrivim l’avaluació de les mesures d’associació lèxica im-
plementades en els resultats obtinguts amb el mètode freqüència i el mè-
tode TSR.

6.2.1 Avaluació de mesures amb el mètode freqüència

Les mesures d’associació lèxica implementades amb el mètode freqüèn-
cia han estat avaluades tenint en compte el valor de rang atorgat als can-
didats a terme extrets extrets automàticament dels corpus especialitzats i
endreçats per freqüència. L’atribució d’un valor de rang a cada candidat
a terme permet disposar d’un resultat d’extracció que es pot basar en la
importància d’associació, la força d’associació, la mesura d’informació o
l’heurística, segons la mesura d’associació lèxica implementada.
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El nombre de termes identificat per cada mesura ha estat contrastat amb
la totalitat dels termes presents en els corpus especialitzats. En la taula
6.10 s’especifica el nombre de candidats extrets per corpus i el nombre de
termes que hi són presents.

Taula 6.10: Nombre de candidats i termes extrets dels corpus.

Corpus Llengua Procedència Candidats Termes
especialitzats corpus corpus bigrams bigrams

Economia espanyol JRC (UE) 845 136
Economia anglès JRC (UE) 1.881 141
Economia francès JRC (UE) 945 120
Economia espanyol IULA (UPF) 2.165 517
Serveis socials català Termcat 1.661 129
Serveis socials espanyol Termcat 1.340 119
Medicina espanyol IULA (UPF) 6.740 664

El càlcul de precisió (P) i cobertura (C) obtingut per cada mesura és re-
collit en les taules 6.11, 6.12, 6.13, 6.14. De cada corpus analitzem unes
determinades posicions, de les quals destaquem el resultat més favorable
per a la validació manual final dels candidats.

Taula 6.11: Avaluació dels resultats amb el mètode freqüència (I).

Corpus economia espanyol JRC

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 9 31 20 9 1 32 31 37 9 9
C 6,6 22,7 14,7 6,6 0,7 23,5 22,7 27,2 6,6 6,6

500 P 11,8 14,4 11 11 8,4 14,6 14,4 15,4 11 43,3
C 43,3 52,9 40,4 40,4 30,8 53,6 52,9 56,6 40,4 18,5

800 P 12,7 12,8 12,5 12,8 11,8 12,8 12,8 13 12,8 12,7
C 75 75,7 73,5 75,7 69,8 75,7 75,7 76,4 75,7 75
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Taula 6.12: Avaluació dels resultats amb el mètode freqüència (II).

Corpus economia espanyol IULA

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 7 42 12 7 5 43 42 47 7 7
C 1,3 8,1 2,3 1,3 0,9 8,3 8,1 9 1,3 7

500 P 6,8 18 5,2 6,8 4,4 18,2 18,2 23,4 6,8 6,8
C 6,5 17,4 5 6,5 4,2 17,6 17,6 22,6 6,5 6,5

1000 P 8,7 12 7,5 8,4 5,3 12,1 12 13,5 8,4 8,7
C 16,8 23,2 14,5 16,2 10,2 23,4 23,2 26,1 16,2 16,8

2000 P 10 10,5 10,1 10,3 10 10,4 10,5 10,6 10,3 10
C 38,8 40,6 39,2 40 38,6 40,4 40,6 41 40 38,8

Corpus economia anglès JRC

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 2 26 13 2 0 27 26 34 2 2
C 1,4 18,4 9,2 1,4 0 19,1 18,4 24,1 1,4 1,4

500 P 4,8 10,6 3,8 4,6 2,6 10,6 10,8 14,4 4,6 4,8
C 17 37,5 13,4 16,3 9,2 37,5 38,3 51 16,3 17

1000 P 4,8 7 4,3 5,2 3,7 7,3 7 8,4 5,2 4,8
C 34 49,6 30,5 36,8 26,2 51,7 49,6 59,5 36,8 34

1800 P 6,6 6,6 6,3 6,6 6,3 6,6 6,6 6,7 6,6 6,6
C 84,4 85,1 80,8 84,4 80,8 84,4 85,1 85,8 84,4 84,4

Corpus economia francès JRC

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 9 24 16 9 3 24 24 25 9 9
C 7,5 20 13,3 7,5 2,5 20 20 20,8 7,5 7,5

500 P 8 9,4 7,4 7,6 6 9,6 9,4 10,2 7,6 8
C 33,3 39,1 30,8 31,6 25 40 39,1 42,5 31,6 33,3

800 P 8,6 8,8 8,5 8,6 7,7 9 8,6 9,1 8,6 8,6
C 57,5 59,1 56,6 57,5 51,6 60 57,5 60,8 57,5 57,5
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Taula 6.13: Avaluació dels resultats amb el mètode freqüència (III).

Corpus serveis socials català Termcat

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 1 11 5 1 0 11 11 15 1 1
C 0,7 8,5 3,8 0,7 0 8,5 8,5 11,6 0,7 0,7

500 P 3 5,6 2,8 3,2 1,6 5,6 5,6 6 3,2 3
C 11,6 21,7 10,8 12,4 6,2 21,7 21,7 23,2 12,4 11,6

800 P 2,7 4,5 2,5 3 2,1 4,3 4,5 4,2 3 2,7
C 17 27,9 15,5 18,6 13,1 27,1 27,9 26,3 18,6 17

1000 P 2,9 3,8 2,9 3 2,2 3,7 3,8 3,7 3 2,9
C 22,4 29,4 22,4 23,2 17 28,6 29,4 28,6 23,2 22,4

Corpus serveis socials espanyol Termcat

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 1 14 6 1 1 14 14 19 1 1
C 0,8 11,7 5 0,8 0,8 11,7 11,7 15,9 0,8 0,8

500 P 4 6,6 3,8 3,4 1,8 6,4 6,6 7,2 3,4 4
C 16,8 27,7 15,9 14,2 7,5 26,8 27,7 30,2 14,2 16,8

800 P 3,3 4,8 3,2 3,5 3,3 4,6 4,7 5,1 3,5 3,3
C 22,6 32,7 21,8 23,5 22,6 31 31,9 34,4 23,5 22,6

1000 P 3,5 4,7 3,2 3,7 3 4,6 4,7 4,7 3,7 3,5
C 29,4 39,5 26,8 31 25,2 38,6 39,5 39,5 31 29,4
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Taula 6.14: Avaluació dels resultats amb el mètode freqüència (IV).

Corpus medicina espanyol IULA

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

100 P 7 17 8 7 5 18 17 21 7 7
C 1 2,5 1,2 1 0,7 2,7 2,5 3,1 1 1

500 P 4,2 13,4 5,8 4,2 3,8 12,4 13,4 14 4,2 4,2
C 3,1 10 4,3 3,1 2,8 9,3 10 10,5 3,1 3,1

1000 P 4,9 9,5 4,7 4,9 3,8 9,7 9,4 10,6 4,7 4,9
C 7,3 14,3 7 7,3 5,7 14,6 14,1 15,9 7 7,3

3000 P 4,4 5,9 4,1 4,4 3,6 5,8 5,7 6,1 4,4 4,4
C 20 26,6 18,8 20,1 16,5 26,3 26 27,7 20 20

5000 P 4,2 4,6 4 4,3 3,8 4,6 4,7 4,7 4,3 4,2
C 31,6 35 30,4 32,8 28,7 35 35,5 35,8 32,8 31,6

En les taules 6.11, 6.12, 6.13, 6.14 hem calculat el nivell de precisió i
cobertura que assoleixen les mesures d’associació lèxica amb relació al
posicionament dels termes en una llista de candidats. Així, per exemple,
del corpus d’economia espanyol (JRC) hem avaluat les posicions 100, 500
i 800 i hem obtingut uns resultats de precisió i cobertura de la mesura t de
Student destacats respecte de la resta de mesures.

Els resultats obtinguts en tots els corpus confirmen que la mesura t de
Student permet endreçar els candidats a terme en una posició superior en
rang en comparació amb la resta de mesures d’associació lèxica analitza-
des. La precisió i la cobertura obtingudes amb aquesta mesura es manté
estable i en posició preeminent en tots els corpus especialitzats, els quals
són d’àmbit, llengua i volum diferent.
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6.2.2 Avaluació de mesures amb el mètode TSR
L’avaluació dels resultats obtinguts amb les mesures d’associació lèxica
implementades en el procés d’extracció automàtica de terminologia ba-
sat en el mètode TSR l’hem centrada en el càlcul de precisió i cobertura
assolit per les mesures amb relació al nombre de termes presents en els
corpus de prova.

La distribució del nombre de candidats i termes que han estat extrets dels
corpus de prova queda recollida en la taula 6.15.

Taula 6.15: Distribució de candidats i termes per corpus.

Corpus Llengua Procedència Candidats Termes
especialitzats corpus corpus prova prova

Economia espanyol JRC (UE) 157 80
Economia anglès JRC (UE) 365 97
Economia francès JRC (UE) 96 76
Economia espanyol IULA (UPF) 414 211
Serveis socials català Termcat 80 62
Serveis socials espanyol Termcat 86 61
Medicina espanyol IULA (UPF) 587 307

El càlcul de precisió i cobertura l’hem determinat a partir de les posicions
que ocupen els candidats a terme. En les taules 6.16, 6.17, 6.18, 6.19
recollim les diferents posicions analitzades i els corresponents valors de
precisió i cobertura classificats per corpus i mesures. Així mateix, de cada
posició destaquem la mesura que ha obtingut més bons resultats.
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Taula 6.16: Avaluació dels resultats amb el mètode TSR (I).

Corpus economia espanyol JRC (UE)

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 50 90 80 50 20 90 90 90 50 50
C 6,2 11,2 10 6,2 2,5 11,2 11,2 11,2 6,2 6,2

50 P 48 52 46 48 40 52 52 56 48 48
C 30 32,5 28,7 30 25 32,5 32,5 35 30 30

100 P 42 41 39 41 37 41 41 42 41 42
C 52,5 51,2 48,7 51,2 46,2 51,2 51,2 52,5 51,2 52,5

150 P 36,6 36,6 36 36,6 36 36,6 36,6 36,6 36,6 36,6
C 68,7 68,7 67,5 68,7 67,5 68,7 68,7 68,7 68,7 68,7

Corpus economia anglès JRC (UE)

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 70 60 60 70 40 60 60 70 70 70
C 7,2 6,1 6,1 7,2 4,1 6,1 6,1 7,2 7,2 7,2

50 P 36 50 30 34 20 50 50 54 34 36
C 18,5 25,7 15,4 17,5 10,3 25,7 25,7 27,8 17,5 18,5

100 P 32 35 26 27 20 36 35 40 27 32
C 32,9 36 26,8 27,8 20,6 37,1 36 41,2 27,8 32,9

200 P 26 28 23,5 25,5 22 26,5 28 27,5 25,5 26
C 53,6 57,7 48,4 52,5 45,3 54,6 57,7 56,7 52,5 53,6

350 P 22 22 22 22 22 22,2 22 22 22 22
C 79,3 79,3 79,3 79,3 79,3 80,4 79,3 79,3 79,3 79,3
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Taula 6.17: Avaluació dels resultats amb el mètode TSR (II).

Corpus economia francès JRC (UE)

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 60 70 70 60 60 70 70 80 60 60
C 7,8 9,2 9,2 7,8 7,8 9,2 9,2 10,5 7,8 7,8

50 P 50 48 46 48 44 48 48 48 48 50
C 32,8 31,5 30,2 31,5 28,9 31,5 31,5 31,5 31,5 32,8

90 P 43,3 42,2 43,3 42,2 43,3 42,2 42,2 43,3 42,2 43,3
C 51,3 50 51,3 50 51,3 50 50 51,3 50 51,3

Corpus economia espanyol IULA (UPF)

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 60 90 50 50 40 90 90 100 50 60
C 2,8 4,2 2,3 2,3 1,9 4,2 4,2 4,7 2,3 2,8

50 P 52 80 40 46 26 78 80 84 46 52
C 12,3 18,9 9,4 10,9 6,1 18,4 18,9 19,9 10,9 12,3

100 P 48 59 43 48 26 58 59 68 48 48
C 22,7 27,9 20,3 22,7 12,3 27,4 27,9 32,2 22,7 22,7

150 P 41,3 47,3 36,6 43,3 32 48 47,3 54 43,3 41,3
C 29,3 33,6 26 30,8 22,7 34,1 33,6 38,3 30,8 29,3

200 P 38 45 38 40 31 45,5 45 48 40 38
C 36 42,6 36 37,9 29,3 43,1 42,6 45,5 37,9 36

300 P 37,3 38,6 36,6 38,3 35,3 38,3 38,6 38 38,3 37,3
C 53 54,9 52,1 54,5 50,2 54,5 54,9 54 54,5 53

400 P 37,2 37,2 37 37 37 37 37 37,2 37 37,2
C 70,6 70,6 70,1 70,1 70,1 70,1 70,1 70,6 70,1 70,6
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Taula 6.18: Avaluació dels resultats amb el mètode TSR (III).

Corpus serveis socials català Termcat

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 30 60 30 30 0 70 60 60 30 30
C 4,8 9,6 4,8 4,8 0 11,2 9,6 9,6 4,8 4,8

50 P 28 30 28 28 26 28 30 30 28 28
C 22,5 24,1 22,5 22,5 20,9 22,5 24,1 24,1 22,5 22,5

75 P 33,3 32 34,6 32 34,6 34,6 32 34,6 32 33,3
C 40,3 38,7 41,9 38,7 41,9 41,9 38,7 41,9 38,7 40,3

Corpus serveis socials espanyol Termcat

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 40 60 40 40 10 50 60 60 40 40
C 6,5 9,8 6,5 6,5 1,6 8,2 9,8 9,8 6,5 6,5

50 P 34 42 36 38 36 36 42 40 38 34
C 27,8 34,4 29,5 31,1 29,5 29,5 34,4 32,7 31,1 27,8

80 P 40 41,2 42,5 41,2 42,5 40 41,2 42,5 41,2 40
C 52,4 54,1 55,7 54,1 55,7 52,4 54,1 55,7 54,1 52,4
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Taula 6.19: Avaluació dels resultats amb el mètode TSR (IV).

Corpus medicina espanyol IULA

Top P/C Dice Ll Odds Phi Pmi Ps Im t St. X2 Jacc.

10 P 30 60 20 40 30 60 60 80 40 30
C 0,9 1,9 0,6 1,3 0,9 1,9 1,9 2,6 1,3 0,9

50 P 36 48 32 34 30 46 48 52 34 36
C 5,8 7,8 5,2 5,5 4,8 7,4 7,8 8,4 5,5 5,8

100 P 35 42 33 33 22 39 42 39 33 35
C 11,4 13,6 10,7 10,7 7,1 12,7 13,6 12,7 10,7 11,4

200 P 28 30,5 23,5 30,5 22,5 31 30,5 33,5 30,5 28
C 18,2 19,8 15,3 19,8 14,6 20,2 19,8 21,8 19,8 18,2

300 P 24,6 28,6 22,6 23,3 20,3 26,6 28,3 29,6 23,3 24,6
C 24,1 28 22,1 22,8 19,8 26 27,6 28,9 22,8 24,1

400 P 23,5 24 21,7 22,5 20,7 23,5 24,2 25 22,5 23,2
C 30,2 31,2 28,3 29,3 27 30,6 31,6 32,5 29,3 30,2

600 P 21,8 22,3 20,8 22,5 20,3 22,1 22,3 22 22,5 21,8
C 42,6 43,6 40,7 43,9 39,7 43,3 43,6 43 43,9 42,6

750 P 20,1 20,9 20,6 20,9 20,6 20,6 21 20,8 20,9 20,1
C 49,1 51,1 50,4 51,1 50,4 50,4 51,4 50,8 51,1 49,1

En les taules 6.16, 6.17, 6.18, 6.19 hem calculat el nivell de precisió i
cobertura que assoleixen les mesures d’associació lèxica en ser imple-
mentades en el procés d’extracció basat en el mètode TSR. Els resultats
obtinguts mostren la rendibilitat que assoleixen les mesures amb relació al
posicionament dels termes en una llista de candidats. En aquest sentit ob-
servem que en el corpus d’economia espanyol JRC en la posició 10 asso-
leixen un major nivell de precisió i cobertura les mesures log-likelihood,
Poisson-Stirling, informació mútua i t de Student; en la posició 50 so-
lament la mesura t de Student; en la posició 100, les mesures dice, t de
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Student i Jaccard, i en la posició 150 totes les mesures, excepte odds i
pointwise mutual information, assoleixen un major valor de precisió i co-
bertura. En conjunt, la mesura t de Student és l’única que assoleix una
major precisió i cobertura en totes les posicions analitzades. Si observem
el corpus d’economia anglès JRC, la mesura t de Student també assoleix
un major nivell de precisió i cobertura en tres de les cinc posicions analit-
zades, i en les dues posicions restants els resultats obtinguts són pròxims
als millors resultats obtinguts per altres mesures. En el corpus d’eco-
nomia francès JRC les mesures dice, t de Student i Jaccard són les que
assoleixen resultats destacats en termes de precisió i cobertura. Pel que fa
al corpus d’economia espanyol IULA la mesura t de Student destaca per
obtenir el nivell més alt de precisió i cobertura en totes les posicions. En
el corpus de serveis socials català Termcat les mesures Poisson-Stirling
i t de Student obtenen resultats destacats en dues de les tres posicions
analitzades, i en el corpus de serveis socials espanyol Termcat destaquen
les mesures log-likelihood, informació mútua i t de Student. I, finalment,
en el corpus de medicina espanyol IULA la mesura t de Student obté un
resultat de precisió i cobertura superior al de la resta de mesures en sis
de les vuit posicions, i en les dues posicions restants el nivell de resultats
s’acosta molt als valors més alts. En definitiva, constatem que hi ha un
grup de sis mesures que obtenen resultats destacats en termes de precisió
i cobertura i que són dice, log-likelihood, informació mútua, t de Student
i Jaccard. Ara bé, d’aquestes mesures únicament t de Student obté un mi-
llor percentatge de precisió i cobertura en tots set corpus analitzats, ja que
les cinc mesures restants assoleixen resultats destacats en un sol corpus.

Els resultats que han obtingut les mesures d’associació lèxica indiquen
que no han estat influïts per la mida o l’àmbit d’especialitat dels corpus,
fet que queda reflectit en una cobertura i precisió uniformes en tots els
corpus. En aquest sentit, el fet de poder contrastar resultats provinents
d’àmbits d’especialitat variats i de mides diferents, ens permet constatar
la no influència de la mida del corpus ni el tipus de contingut en els resul-
tats assolits per cada una de les mesures.
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Des del punt de vista de la rendibilitat en l’aplicació de mesures d’as-
sociació lèxica en la tasca de validació manual de candidats a terme, els
resultats obtinguts indiquen una significativa concentració en nombre de
termes en els rangs inicials, especialment destacada en el cas de la me-
sura t de Student. Concretament observem que aquesta mesura és la que
concentra més termes en la majoria de posicions del conjunt de corpus
especialitzats que han estat analitzats. En conseqüència, constatem que t
de Student és la mesura més rendible per a ser incorporada en un procés
d’extracció automàtica de terminologia basat en el mètode TSR per tal de
poder facilitar el procés de validació manual final de candidats a terme.
Completem l’anàlisi quantitativa dels resultats obtinguts amb les mesu-
res d’associació lèxica combinades amb el mètode TSR i el mètode fre-
qüència fent una anàlisi qualitativa dels candidats extrets en les posicions
inicials en els set corpus especialitzats. Concretament, en les taules 6.20,
6.21, 6.22, 6.23 mostrem quins són els candidats i els termes que hem
obtingut en les posicions inicials a partir de l’extracció automàtica feta
amb ambdós mètodes combinats amb t de Student, la mesura que obté
més bons resultats en la distribució dels termes per rangs en les llistes de
candidats. Fem un recull dels primers candidats a terme extrets de la tota-
litat de corpus analitzats en el nostre estudi per tal de mostrar com queden
distribuïts els termes per rangs en cada un dels corpus.

La tendència que es confirma en el conjunt dels corpus és un major endre-
çament de termes en les diferents posicions dels resultats quan el mètode
TSR es combina amb la mesura t de Student, més que no pas quan el mè-
tode freqüència es combina amb aquesta mesura. A partir d’aquí podem
concretar que en els corpus d’economia francès de JRC, medicina espa-
nyol de l’IULA, serveis socials espanyol del Termcat i economia anglès
de JRC s’observa que els termes estan situats en un rang superior i, en
conseqüència, la diferència en la identificació de termes entre el mètode
TSR i el mètode freqüència és major.
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Així mateix, malgrat constatar en l’anàlisi quantitativa que els dos mèto-
des combinats amb la mesura t de Student obtenen uns resultats rellevants
en l’avaluació de les dades analitzades, en la mostra d’exemples que apor-
tem s’observa que el mètode TSR redueix força l’aparició de candidats
que contenen combinacions de paraules genèriques que no aporten cap
tipus de valor als resultats, i que són candidats que acostumen a ser força
presents en els resultats que s’obtenen amb el mètode freqüència. Aquest
fet es deu al filtratge de candidats que fa el mètode TSR a partir de tokens
terminològics. Així, en el filtratge de freqüència del corpus d’economia
espanyol JRC trobem Directriz n, medio plazo, largo plazo; en el corpus
d’economia anglès JRC hi ha Lisbon strategy, same time, integrated gui-
deline, medium term; en el corpus d’economia francès JRC observem bon
fonctionnement, grandes orientations, faible niveau, second semestre; en
el corpus d’economia espanyol IULA hi ha generaciones sucesivas; en el
corpus de serveis socials en català i espanyol observem presente ley, de-
partamento competente, mil habitantes, socials bàsics, departament com-
petent, i en el corpus de medicina IULA hi ha grupo control, doble ciego,
presente estudio. I en el filtratge de TSR observem que també hi ha algun
tipus d’aquests candidats, com ara environnement favorable, informacio-
nalmente eficiente, area basica o grupo II. La capacitat que té la mesura t
de Student de situar en el nivell de rang més alt els termes presents en un
corpus especialitzat, quan és combinada amb els candidats extrets amb el
mètode TSR, permet millorar els reendreçament dels termes i situar-los
en les posicions inicials dels resultats, i, per tant, la revisió manual final
dels candidats queda focalitzada en els resultats més rellevants i hi ha un
estalvi en la revisió de candidats buits de contingut.

Convé afegir que la combinació del mètode TSR amb la mesura t de Stu-
dent permet disposar de l’ordre de rang dels candidats que tenen major
valor terminològic, ja que són els candidats que apareixen en les posi-
cions destacades dels resultats pel fet d’estar constituïts per tokens que
pertanyen a l’àrea d’especialitat del corpus i també perquè l’ordre de rang
de la mesura indica que aquests tokens es caracteritzen per la seva cohe-
sió lèxica. Així, doncs, s’incorpora el valor de la pertinença terminològica
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dels candidats al corpus especialitzat a l’hora d’obtenir l’ordre final dels
candidats, un valor determinant per a la posterior identificació manual
dels termes.

La mostra qualitativa de resultats que aportem a continuació confirma el
comportament similar que té el mètode TSR combinat amb la mesura t
de Student en tots els corpus especialitzats respecte l’endreçament dels
termes. En aquest sentit, doncs, podem confirmar la hipòtesi de partida
en la qual volíem constatar el nivell de rendibilitat de les mesures d’asso-
ciació lèxica a l’hora de situar els termes en les posicions inicials d’una
llista de candidats i, en conseqüència, reduir el nombre de candidats que
ha de ser validat manualment al final del procés d’extracció de termes. En
l’estudi que hem dut a terme hem constatat la rellevància de la mesura
t de Student, la qual, combinada amb el mètode TSR, permet situar per
ordre de rang un major nombre de termes en les posicions inicials d’u-
na llista de candidats. Així mateix, en el nostre estudi hem observat que
les mesures log-likelihood i informació mútua també permeten reduir sig-
nificativament el nombre de candidats que ha de ser revisat manualment
en la totalitat de la llista de resultats. En conseqüència, doncs, podem
confirmar que el mètode TSR és el més adequat per a ser combinat en
primera instància amb la mesura t de Student, i també amb les mesures
log-likelihood i informació mútua, a fi de reduir en temps i cost la tasca
que ha de dur a terme un especialista en la revisió manual de candidats.

198



“Tesi” — 2014/5/19 — 23:01 — page 199 — #219

Taula 6.20: Comparació de TSR i freqüència amb t de Student (I).

TSR amb t de Student Freqüència amb t de Student

Corpus economia espanyol JRC

Estados miembros T Estados miembros T
mercado interior T políticas macroeconómicas T
políticas macroeconómicas T Directriz n CT
programas nacionales CT políticas económicas T
políticas económicas T reformas estructurales T
medio ambiente T Consejo Europeo CT
reformas estructurales T mercado interior T
contratación pública T medio plazo CT
recuperación económica T programas nacionales CT
desarrollo sostenible T largo plazo CT
crecimiento económico T medio ambiente T
crecimiento potencial T recuperación económica T
capital humano T crecimiento económico T
gasto público T interlocutores sociales CT
condiciones marco CT contratación pública T
sector público CT gasto público T
cohesión social T desarrollo sostenible T
Corpus economia anglès JRC

euro area T Member States CT
internal market T euro area T
Lisbon strategy CT growth potential CT
productivity growth T Lisbon strategy CT
labour market T European Council CT
macroeconomic policies T internal market T
employment policies T labour market T
public procurement CT productivity growth T
social partners CT macroeconomic policies T
sustainable development CT same time CT
structural reforms T integrated guideline CT
economic recovery T structural reforms T
human capital T employment rate T
framework conditions CT medium term CT
potential growth CT employment policies T
European economy CT economic recovery T
employment rate T efficient allocation CT
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Taula 6.21: Comparació de TSR i freqüència amb t de Student (II).

TSR amb t de Student Freqüència amb t de Student

Corpus economia francès JRC

zone euro T États membres CT
politiques macroéconomiques T lignes directrices CT
capital humain T croissance économique T
base industrielle CT zone euro T
reprise économique T politiques macroéconomiques T
demande intérieure T Union européenne CT
partenaires sociaux T niveau national CT
environnement favorable CT politiques économiques T
politiques économiques T marché intérieur T
cohésion sociale T programmes nationaux CT
protection sociale T ligne directrice CT
finances publiques T bon fonctionnement CT
cadre multilatéral CT infrastructures européennes CT
commerce mondial T grandes orientations CT
environnement concurrentiel CT long terme CT
stabilité macroéconomique T base industrielle CT
coûts environnementaux CT faible niveau CT
Corpus economia espanyol IULA

política económica T coste marginal T
equilibrio general T política económica T
precio neto T equilibrio general T
entorno económico T dinero fiduciario T
elección social T generaciones sucesivas CT
sector oligopolístico T precio neto T
equilibrio parcial T entorno económico T
sector público T agentes económicos T
problema económico T elección social T
mecanismo competitivo T sector oligopolístico T
reforma fiscal T ingreso marginal T
coste marginal T equilibrio parcial T
estructura impositiva T competencia perfecta T
situación inicial CT sectores productivos CT
política monetaria T fluctuaciones económicas CT
sector exterior T entornos económicos T
informacionalmente eficiente CT ciclos económicos CT
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Taula 6.22: Comparació de TSR i freqüència amb t de Student (III).

TSR amb t de Student Freqüència amb t de Student

Corpus serveis socials espanyol Termcat

discapacidad intelectual T servicios sociales T
violencia machista T presente ley CT
iniciativa social T entes locales CT
financiación pública CT Consejo General CT
asistente personal T sistema público CT
innovación tecnológica CT departamento competente CT
titularidad pública T iniciativa social T
atención social T atención social T
iniciativa mercantil CT Atención Pública CT
inserción SOI CT personal profesional CT
acceso universal T discapacidad intelectual T
estabilidad laboral CT Plan estratégico CT
protección provisional CT personas mayores T
teleasistencia domiciliaria T administraciones públicas CT
protección jurídica T mil habitantes CT
centro residencial T Información Social CT
asistencia tecnológica T prestaciones económicas T
Corpus serveis socials català Termcat

discapacitat física T serveis socials T
gent gran T socials bàsics CT
violència masclista T Consell General CT
problemàtica social CT sistema públic CT
mòdul social T departament competent CT
titularitat pública T socials especialitzats CT
participació cívica T discapacitat física T
àrea bàsica CT personal professional CT
teleassistència domiciliària CT Pla estratègic CT
protecció provisional CT administracions públiques CT
centre residencial T gent gran T
protecció jurídica T prestacions econòmiques T
xarxa pública CT Sistema Català CT
iniciativa privada CT cohesió social T
administració pública CT malaltia mental T
risc greu CT àrees bàsiques CT
participació comunitària CT normativa reguladora CT
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Taula 6.23: Comparació de TSR i freqüència amb t de Student (IV).

Corpus medicina espanyol IULA

TSR amb t de Student Freqüència amb t de Student

asma bronquial T asma bronquial T
hiperreactividad bronquial T hiperreactividad bronquial T
función pulmonar T función pulmonar T
grupo control CT grupo control CT
sexo masculino T efectos colaterales CT
sexo femenino T doble ciego CT
flujo espiratorio T sexo masculino T
volumen espiratorio T obstrucción bronquial T
obstrucción bronquial T flujo espiratorio T
consulta externa CT provocación bronquial CT
capacidad vital CT presente estudio CT
reactividad bronquial T mg ml CT
provocación bronquial CT IgE total CT
diabetes mellitus T efectos secundarios CT
alergia respiratoria T efecto broncodilatador CT
asma leve T antecedentes familiares CT
enfermedad respiratoria T sexo femenino T
grupo II CT mg kg CT
sangre periférica T volumen espiratorio T
hipertensión arterial T reactividad bronquial T
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6.3 Conclusions

En el present capítol hem presentat la capacitat que tenen les mesures
d’associació lèxica descrites en el capítol 5 per a identificar els termes que
hi ha presents en una llista de candidats extrets d’un corpus especialitzat
per tal de fer més rendible la tasca de validació manual dels candidats.
Per a fer-ho, hem implementat les mesures en dos processos diferents
d’extracció de candidats a terme: l’un basat en el mètode freqüència, en
el qual els candidats són extrets a partir de la freqüència d’aparició en el
corpus (apartat 6.1.1), i l’altre basat en el mètode TSR, que fa ús de tokens
terminològics per a extreure candidats a terme d’un corpus especialitzat
(apartat 6.1.2).

Si tenim en compte els resultats obtinguts a partir del mètode freqüència
constatem que t de Student és la mesura que situa un major nombre de
termes en els rangs més alts de tots els corpus analitzats. Així mateix, ob-
servem que el nombre de termes identificats amb la freqüència d’aparició
al corpus i amb les mesures d’associació lèxica és força similar. D’aquests
resultats es desprèn que la informació de freqüència i rang obtinguda dels
candidats facilita la identificació dels termes, ja que com més alta sigui
la freqüència amb què apareix un candidat en un corpus i també el valor
de rang que li hagi assignat la mesura t de Student més probabilitat tindrà
aquesta unitat de ser terminològica.

Amb relació a la implementació de les mesures al mètode TSR, també
hem comparat els resultats d’extracció de termes obtingut inicialment
amb el mètode TSR i amb les diferents mesures en diferents posicions.
Els resultats constaten que t de Student continua essent la mesura que
identifica un major nombre de termes en les diferents posicions, seguida
de les mesures log-likelihood i informació mútua. També observem que
els resultats d’extracció obtinguts amb el mètode TSR són similars als de
la mesura t de Student. En aquest sentit, doncs, per a tots dos mètodes hi
ha una mateixa mesura que obté uns resultats destacats.
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Hem completat l’anàlisi de resultats obtinguts amb les mesures d’associ-
ació lèxica a partir de les posicions en què queden endreçats els candidats
amb un estudi de la rendibilitat que assoleixen les mesures pel que fa a
la tasca de validació manual de candidats a terme. En aquest sentit, de
cada mesura hem analitzat el nombre de candidats que s’ha de revisar
manualment per a poder identificar el 25%, el 50% i el 75% dels termes
presents en cada corpus. Per a fer-ho, hem identificat el nombre de termes
que hi ha en cada corpus i els candidats que se n’han extret, i hem cal-
culat el nombre de candidats que s’ha de revisar per a obtenir els termes
de cada franja percentual. Aquest estudi ens ha permès constatar que les
mesures log-likelihood, informació mútua i t de Student identifiquen el
major nombre de termes en cada una de les franges percentuals havent
de revisar el menor nombre de candidats (taula 6.6). A més, també hem
pogut confirmar que aquestes tres mesures obtenen els millors resultats
en corpus de diferent volum i àmbit temàtic (economia, serveis socials i
medicina). Així, doncs, aquests resultats constaten un ús efectiu de les
mesures log-likelihood, informació mútua i t de Student per a millorar la
tasca de validació manual de candidats a terme.

Seguidament hem avaluat la proposta experimental proposada tenint en
compte els resultats obtinguts amb el mètode de freqüència i el mètode
TSR. Per a fer-ho, hem calculat la precisió i la cobertura que ofereixen les
diferents mesures d’associació lèxica a partir d’unes determinades posi-
cions en què se situen els candidats. Les dades obtingudes de l’avaluació
amb el mètode freqüència mostren que t de Student és la mesura que asso-
leix una major precisió i cobertura en endreçar la major part dels termes
en els rangs més alts. Aquests resultats s’obtenen en diferents corpus,
d’àmbit, llengua i volum diferents. Les dades obtingudes amb el mètode
TSR indiquen que hi ha sis mesures que mostren uns resultats destacats i
que són dice, log-likelihood, informació mútua, t de Student i Jaccard, de
les quals t de Student és la mesura que obté el millor resultat de precisió i
cobertura en tots els set corpus analitzats. Les cinc mesures restants sols
obtenen bons resultats en un dels corpus.
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Com a conclusió podem afirmar que t de Student, juntament amb log-
likelihood i informació mútua, són les mesures més rendibles per a ser
implementades en un procés d’extracció automàtica de terminologia amb
l’objectiu de facilitar la tasca de validació manual final dels candidats a
terme extrets d’un corpus especialitzat. Així mateix, la rendibilitat as-
solida per aquestes mesures confirma els resultats que s’han obtingut en
treballs de recerca previs, en els quals s’utilitzen mètodes estadístics per
a identificar automàticament termes presents en corpus de caràcter espe-
cialitzat (Daille, 1997; Evert i Krenn, 2005; Pazienza et al., 2005; Bou-
laknadel et al., 2008). I també consolida els resultats que vam obtenir en
el projecte de recerca (Vàzquez i Oliver, 2007).
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Capítol 7

CONCLUSIONS

L’interès per la identificació automàtica de les unitats terminològiques
que són presents en àmbits especialitzats sorgeix en paral·lel a l’aparició
dels primers ordinadors amb capacitat per a processar un volum impor-
tant de dades. Així va néixer una nova manera de treballar i relacionar-se
amb els textos que permet processar corpus textuals de gran volum per a
extreure’n les dades més significatives, com ara els termes.

Aquest nou context ha fet possible establir diferents estratègies de pro-
cessament dels corpus per a arribar a extreure’n les unitats més adequa-
des segons l’objecte d’estudi. Concretament, en l’àmbit de la termino-
logia s’han desenvolupat mètodes d’extracció centrats en la identificació
de termes monoparaula (monoword terms) i termes multiparaula (mul-
tiword terms), expressions formades per una paraula o més d’una que
tenen una estructura gramatical i un significat específic (Maynard i Ana-
niadou, 1999; Frantzi et al., 2000; Maynard i Ananiadou, 2000b; Huo,
2012), que es diferencien dels mètodes que tenen per objecte la selecció
d’expressions multiparaula (multiword expressions), les quals correspo-
nen a sintagmes, locucions o noms propis presents en un text (Calzolari
et al., 2002; Copestake et al., 2002).
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Els mètodes d’extracció automàtica de termes que s’implementen en eines
de processament de corpus textuals tendeixen a extreure un gran nombre
d’unitats que són candidates a ser termes, malgrat els avenços aconseguits
en l’anàlisi i detecció d’unitats terminològiques, fet que dificulta la iden-
tificació manual dels termes propis d’un àmbit d’especialitat per part d’un
especialista. Aquesta limitació és pròpia dels mètodes que apliquen es-
tratègies lingüístiques, estadístiques i híbrides en el procés d’extracció de
candidats. Per aquest motiu, en el present treball de recerca hem analitzat
una combinació d’estratègies estadístiques amb l’objectiu de comprovar
si tenen capacitat per a identificar d’un corpus els candidats amb major
probabilitat de ser terminològics, i així reduir en nombre els candidats
que han de ser validats manualment al final del procés d’extracció.

Una de les estratègies estadístiques que hem analitzat per a poder iden-
tificar els candidats amb més probabilitat de ser termes, es basa en l’a-
profitament dels termes propis d’un àmbit d’especialitat amb l’objectiu
de poder-ne detectar de nous d’una manera recursiva, i que anomenem
mètode token slot recognition. Aquest mètode ens ha permès constatar
la rendibilitat que ofereix l’extracció de candidats a partir del nivell de
coincidència que presenten amb els termes propis d’un àmbit d’especia-
litat, en comparació de l’extracció no recursiva de candidats basada en la
freqüència. Aplicant aquest mètode hem aconseguit identificar un major
nombre de termes respecte dels resultats de freqüència, limitar el nombre
de candidats extrets a aquelles unitats que comparteixen tokens termino-
lògics amb els termes de referència i també poder ampliar el nombre de
candidats amb caràcter terminològic per mitjà de l’extracció recursiva de
candidats. En aquest cas, la recursivitat del mètode ens permet primer
validar un candidat i després, si escau, incorporar-lo com a terme de re-
ferència per a poder filtrar nous candidats. Així mateix, convé observar
que aquest mètode també es pot implementar encara que no disposem de
termes de referència d’un àmbit d’especialitat. En aquest cas, es constitu-
eix la llista de termes de referència a mesura que es validen els candidats
extrets. Els resultats que hem obtingut de l’aplicació del mètode token
slot recognition en diferents corpus especialitzats confirmen la hipòtesi
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de partida en la qual indicàvem que un mètode recursiu d’extracció auto-
màtica de termes basat en estratègies estadístiques permet recuperar un
major nombre de termes que un mètode no recursiu basat en la freqüèn-
cia.

Una altra estratègia estadística avaluada ha estat la implementació d’onze
mesures d’associació lèxica en el procés d’extracció automàtica de ter-
mes amb l’objectiu de reduir el nombre de candidats que s’ha de revisar
manualment al final del procés d’extracció. En aquest sentit, hem po-
gut comprovar que quan les mesures són implementades en un procés
d’extracció basat en la freqüència, aquestes no aconsegueixen millorar
el nombre de termes extrets. De la mateixa manera, hem constatat que
quan les mesures són implementades amb el mètode token slot recogniti-
on, aleshores tenen capacitat per a detectar un major nombre de termes.
Així, si ens centrem en la rendibilitat que ofereixen les mesures analit-
zades amb relació a la seva capacitat de reduir en nombre els candidats
que s’han de validar manualment al final del procés d’extracció, podem
afirmar que les mesures d’associació lèxica aconsegueixen millors resul-
tats amb el mètode token slot recognition i que hi ha tres mesures –ràtio
log-likelihood, mesura informació mútua i prova t de Student– que situen
un major nombre de termes en les posicions inicials dels resultats. Amb
aquestes tres mesures s’aconsegueix de reduir el volum de candidats que
s’ha de revisar manualment al final d’un procés d’extracció automàtica
de termes. Els resultats obtinguts d’avaluar aquesta estratègia relacionada
amb la validació manual dels candidats confirmen la hipòtesi planteja-
da inicialment: les mesures d’associació lèxica permeten disposar d’una
llista de candidats endreçats de major a menor probabilitat de ser ter-
mes i, en conseqüència, redueixen el nombre de candidats que ha de ser
validat manualment al final d’un procés d’extracció automàtica de ter-
mes. D’aquesta hipòtesi inicial convé matisar que no totes les mesures
són igualment rendibles per a la tasca de validació de candidats, ja que
en el nostre estudi n’identifiquem tres com a més rendibles, i que aques-
tes tres mesures aconsegueixen millorar la validació dels candidats en ser
implementades amb el mètode token slot recognition.
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La implementació conjunta de les estratègies estadístiques que hem ana-
litzat, aplicades a l’extracció automàtica de terminologia, permet identi-
ficar els candidats a terme més representatius d’un corpus especialitzat i
també endreçar aquests candidats segons la seva major o menor capacitat
de ser una unitat terminològica. Aquesta capacitat és determinada per les
mesures d’associació lèxica segons la seva dimensió lingüística i estadís-
tica.

L’aplicació de les estratègies avaluades en el present treball representa
un avenç significatiu respecte al nivell d’identificació de les unitats ter-
minològiques que són presents en un àmbit d’especialitat, també pel que
fa a la capacitat de filtratge del nombre de candidats extrets dels corpus
i la possibilitat de situar els termes presents en els corpus especialitzats
en les posicions inicials d’una llista de resultats, cosa que permet reduir
significativament en temps i cost la tasca de validació manual final dels
candidats per part d’un especialista.

A més, hem comprovat que l’aplicació combinada d’aquestes estratègies
estadístiques ofereix una bona rendibilitat en corpus de diferent mida, de
diversos àmbits d’especialitat i de llengües diferents.

Així mateix, és significatiu destacar que la proposta combinada d’extrac-
ció de candidats a terme que presentem en aquest treball permet ser utilit-
zada per a l’extracció de candidats de tipus bigram, trigram i quadrigram
amb l’aplicació de la ràtio log-likelihood.

Finalment, hem d’assenyalar que l’ús del mètode token slot recognition
juntament amb la ràtio log-likelihood, la mesura informació mútua i la
prova t de Student per a l’extracció de terminologia ofereix prou flexibi-
litat per a ser integrat en un procés d’extracció més ampli, que inclogui
estratègies complementàries de filtratge de candidats.
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Capítol 8

TREBALL FUTUR

La línia de treball que dóna continuïtat al present estudi serà l’aplicació
de les estratègies estadístiques que hem explorat en el si d’un projecte
multilingüe, l’objectiu del qual és obtenir els termes propis d’un àmbit
d’especialitat per a ser incorporats en futures obres lexicogràfiques. La
dimensió d’aquest projecte ens permetrà avaluar la rendibilitat que obte-
nen les estratègies d’extracció automàtica de terminologia i de validació
final de les unitats resultants, tenint en compte que els resultats obtinguts
seran contrastats amb les dades extretes manualment del corpus analitzat.

En el marc d’aquest projecte, el mètode token slot recognition i les mesu-
res d’associació lèxica que hem presentat, seran implementats juntament
amb estratègies de caràcter lingüístic i híbric. Aquest fet ens permetrà
d’ampliar les dades d’anàlisi que hem ofert en el present treball i obtenir
un major detall del rendiment de la nostra proposta.

Així mateix, també tenim previst de poder integrar les estratègies estadís-
tiques descrites en el present treball en una eina d’extracció automàtica de
terminologia que combini estratègies lingüístiques, estadístiques i híbri-
des i que serà desenvolupada en codi lliure. Aquesta nova eina permetrà
processar corpus especialitzats multilingües procedents de gran diversitat
d’àmbits temàtics.
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En relació amb l’ús de mesures d’associació lèxica aplicades a la millora
dels resultats obtinguts en el procés d’extracció automàtica de terme i a la
validació dels candidats a terme per part dels especialistes, tenim previst
d’ampliar l’estudi que hem fet amb altres tipus de mesures, algunes de les
quals incorporen mètodes híbrids d’extracció.

Finalment, en una altra línia d’estudi, ens plantegem d’incorporar l’anàli-
si dels contextos definitoris en què queden circumscrits els termes com a
estratègia complementària per a millorar el procés d’extracció automàtica
de termes.
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Apèndix A

ANNEX I: MESURES
D’ASSOCIACIÓ LÈXICA

En el present annex recollim els resultats obtinguts per les mesures d’as-
sociació lèxica amb relació al nombre de candidats a terme que s’ha de
revisar manualment en cada corpus especialitzat. Aquests resultats estan
organitzats en tres franges percentuals: 25%, 50% i 75% dels resultats.
En cada franja destaquem el percentatge més alt i més baix de candidats a
terme que s’ha de revisar manualment per a arribar a identificar els termes
que són presents en cada corpus especialitzat.
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Taula A.1: Distribució dels termes en els corpus especialitzats (I).

Coeficient Dice

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 12,1% 19 30,5% 48 63% 99

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 16,9% 62 32,3% 118 72% 263

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 15,6% 15 32,2% 31 61,4% 59

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 18,5% 77 48,3% 200 74,3% 308

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 25% 20 58,7% 47 81,2% 65

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 25,5% 22 59,3% 51 62,7% 54

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 14,4% 115 40,3% 320 68,6% 545
Ràtio log-likelihood

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 17,8% 28 37,5% 59 63,6% 100

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 9,5% 35 38% 139 74,5% 272

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 15,6% 15 40,6% 39 69,7% 67

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 11,1% 46 38,8% 161 70% 290

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 13,7% 11 61,2% 49 71,2% 57

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 16,2% 14 53,4% 46 55,8% 48

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 11,3% 90 32,8% 261 64,1% 509
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Taula A.2: Distribució dels termes en els corpus especialitzats (II).

Ràtio odds

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 17,8% 28 38,8% 61 66,8% 105

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 21,6% 79 52% 190 73,9% 270

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 14,5% 14 41,6% 40 69,7% 67

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 20% 83 48,3% 200 74,8% 310

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 23,7% 19 61,2% 49 77,5% 62

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 24,4% 21 56,9% 49 61,6% 53

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 17,1% 136 42,4% 337 72,7% 578
Coeficient PHI2

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 17,8% 28 36,3% 57 66,8% 103

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 19,4% 71 41,9% 153 73,4% 268

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 17,7% 17 40,6% 39 68,7% 66

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 20,5% 85 42,7% 177 71,7% 297

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 21,2% 17 58,7% 47 75% 60

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 27,9% 24 56,9% 49 59,3% 51

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 15,4% 123 43,1% 343 69% 548
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Taula A.3: Distribució dels termes en els corpus especialitzats (III).

Mesura pointwise mutual information

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 23,5% 37 47,7% 75 72,6% 114

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 27,9% 102 53,6% 196 76,7% 280

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 16,6% 16 42,7% 41 69,7% 67

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 28% 116 57,9% 240 76,3% 316

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 35% 28 63,7% 51 73,7% 59

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 30,2% 26 58,1% 50 69,9% 55

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 21,4% 170 44,7% 268 73,9% 587
Mesura Poisson-Stirling

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 10,8% 17 34,3% 54 65,6% 103

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 10,1% 37 35,3% 129 73,4% 268

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 14,5% 14 37,5% 36 69,7% 67

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 11,8% 49 38,6% 160 71,9% 298

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 12,5% 10 58,7% 47 73,7% 59

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 16,2% 14 56,9% 49 63,9% 55

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 12,7% 101 34,6% 275 68,1% 541
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Taula A.4: Distribució dels termes en els corpus especialitzats (IV).

Mesura informació mútua

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 10,1% 16 34,3% 54 64,9% 102

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 9,5% 35 38% 139 74,7% 273

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 15,6% 15 40,6% 39 69,7% 67

Economia esp. 152 termes 25% 46 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 11,8% 49 38,8% 161 70% 290

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 13,7% 11 61,2% 49 70% 56

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 17,4% 15 53,4% 46 55,8% 48

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 11,5% 92 32,8% 261 64,2% 510
Mesura t Student

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 10,8% 17 29,3% 46 63,6% 100

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 10,4% 38 28,4% 104 73,6% 269

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 12,5% 12 37,5% 36 66,6% 64

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 10,3% 43 31,6% 131 72,2% 299

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 13,7% 11 58,7% 47 75% 60

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 17,4% 15 50% 43 54,6% 47

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 12,8% 102 28,7% 228 65,4% 520
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Taula A.5: Distribució dels termes en els corpus especialitzats (V).

Prova khi quadrat de Pearson

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 17,8% 28 36,3% 57 65,6% 103

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 19,4% 71 41,9% 153 73,4% 268

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 17,7% 17 40,6% 39 68,7% 66

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 20,5% 85 42,7% 177 71,7% 297

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 21,2% 17 58,7% 47 75% 60

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 27,9% 24 56,9% 49 59,3% 51

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 15,4% 123 43,3% 344 69% 548
Coeficient Jaccard

Economia esp. 56 termes 25% 14 50% 28 75% 42
JRC 157 CT 17,8% 28 37,5% 59 63,6% 100

Economia ang. 83 termes 25% 21 50% 42 75% 62
JRC 365 CT 16,9% 62 32,3% 118 72% 263

Economia fr. 39 termes 25% 10 50% 20 75% 29
JRC 96 CT 15,6% 15 32,2% 31 61,4% 59

Economia esp. 152 termes 25% 38 50% 76 75% 114
IULA 414 CT 18,5% 77 48,3% 200 74,3% 308

Serv. soc. cat. 27 termes 25% 7 50% 14 75% 20
Termcat 80 CT 25% 20 58,7% 47 81,2% 65

Serv. soc. esp. 35 termes 25% 9 50% 18 75% 20
Termcat 86 CT 25,5% 22 59,3% 51 62,7% 54

Medicina esp. 159 termes 25% 40 50% 80 75% 119
IULA 794 CT 14,4% 115 38,1% 303 68,6% 545
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