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RESUMEN

FunGramKB es una base de conocimiento Iéxico-conceptual
multiproposito y multilingiie diseiiada para su aplicacion en diversas tareas
de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) tales como la traduccion
automdtica o el razonamiento artificial y en varias lenguas' (Perifidn y
Arca,s 2004, Mairal y Perinian, 2009, Periiian y Mairal, 2010). Su estructura
modular refleja tres niveles de conocimiento —Iéxico, gramatical y
ontologico— que, aunque independientes, estan relacionados entre si a
través del modulo conceptual, que es compartido por todas las lenguas
integradas en la base de conocimiento. Por tanto, la ontologia la componen
dos mddulos: un modulo de proposito general, es decir, la ontologia nuclear,
y varios modulos terminologicos de dominios especificos, esto es, las
ontologias satélite. De hecho, la ontologia nuclear sirve de eje angular de
toda la base de conocimiento a la vez que denota conocimiento del sentido
comun; mientras que las ontologias terminologicas enriquecen a la ontologia
nuclear a través del modelado de conocimiento especializado. En la presente
contribucion nos centramos en una ontologia satélite del dambito legal
vinculada a la ontologia nuclear de FunGramKB’, y mds concretamente en
el ambito del crimen organizado, donde analizamos como se desarrolla la
Jerarquizacion cognitiva de los delitos tipicos de la criminalidad informatica
asociados a la entidad +CYBERCRIME 00. Para la elaboracion de la
Jjerarquizacion presentamos, por un lado, la metodologia COHERENT, base
de la ontologia nuclear y marco tedrico de referencia en el desarrollo de las
ontologias satélite vinculadas a ella y, por otro, el lenguaje de
representacion conceptual COREL, que sirve de base angular a los
ingenieros del conocimiento en el desarrollo de la jerarquia conceptual del
dominio objeto de estudio.

PALABRAS CLAVE: FunGramKB, base de conocimiento, Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN), ontologia nuclear, ontologia satélite, jerarquizacion cognitiva, COHERENT, COREL

ABSTRACT

FunGramKB is a multilingual and multipurpose lexico-conceptual
knowledge-base designed for its use in various tasks in Natural Language
Processing (NLP) such as machine translation or artificial reasoning and in
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several languagesl (Periiian and Arcas, 2004; Mairal and Periiian, 2009,
Mairal and Periiian, 2010). Its modular structure reflects three levels of
knowledge—Ilexical, grammatical and ontological— which, though
independent, are interrelated through the conceptual module, which is
shared by all the languages integrated in the knowledge base. Therefore, the
ontology comprises two modules: a general purpose one, i.e. the core
ontology, and various modules of terminological specific domains, that is, the
satellite ontologies. In fact, the core ontology serves as the angular axis of
the knowledge base while it denotes the common sense knowledge, whereas
the terminological ontologies enrich the core ontology through the modeling
of expert knowledge. In this contribution we focus on a legal satellite
ontology linked to the FunGramKB’ core ontology: in the area of organized
crime, where we analyze how to develop the cognitive hierarchy of the
typical ~ computer-related  crimes  associated — with  the  entity
+CYBERCRIME 00. For the preparation of the present hierarchy, we
introduce, on the one hand, the COHERENT methodology,base of the core
ontology and theoretical framework in the development of satellite ontologies
linked to it and, on the other, the conceptual representation language
COREL, which serves as angular base for the knowledge engineers in the
development of the conceptual hierarchy of the domain under scrutiniy.

KEYWORDS: FunGramKB, knowledge base, Natural Language Processing (NLP),core
ontology, satellite ontology, cognitive hierarchy, COHERENT, COREL

1. INTRODUCCION

FunGramKB es una base de conocimiento Iéxico-conceptual
disefiada para la realizacion de tareas de procesamiento del lenguaje
natural. Es multipropdsito y multilingiie porque puede ser reutilizada
en varias lenguas en tareas de recuperacion y extraccidon de
informacion o traduccidon automatica, entre otras.

En FunGramKB aparecen representados los tres niveles
principales de conocimiento (léxico, gramatical y conceptual) vy,
aunque independientes, estan interrelacionados entre si (Perifian y
Arcas, 2011: 2-3).

Asi, los modulos Iéxico y gramatical son dependientes de cada
lengua, mientras que el modulo conceptual es compartido por todas
las lenguas integradas en la base de conocimiento (Figura 1).
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GRAMMATICAL
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COMCEPTUAL MODEL

LEXICAL MODEL

Figura 1. La suite FunGramKB (http://www.fungramkb.com)

Por tanto, podemos decir que FunGramKB tiene caracter
conceptualista, ya que la Ontologia nuclear sustenta toda la estructura
de la base de conocimiento, frente a otras bases Iéxicas en las que el
significado se expresa a través de relaciones superficiales entre
unidades Iéxicas (por ejemplo en FrameNet o MultiWordnet).

Asi pues, dado el propdsito general de la Ontologia nuclear ésta
puede ser ampliada y enriquecida con conocimiento experto mediante
enlaces con ontologias satélite (Faber, Mairal y Magaia, 2011), como
se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. La ontologia nuclear y las ontologias satélite (Mairal, Perifian y Samaniego, 2011:
5)

Por otro lado, la estructura multinivel de la Ontologia nuclear,
dividida en metaconceptos, conceptos basicos y terminales reflejan la
representacion conceptual de la estructura cognitiva humana.

En este estudio mostramos codmo se desarrolla la jerarquizacion
cognitiva de la entidad +CYBERCRIME 00 en la ontologia satélite
del crimen organizado y el terrorismo que estara vinculada a la
Ontologia nuclear de FunGramKB.

Por ende, el desarrollo del contenido de este trabajo se estructura
del siguiente modo: Primero, presentamos FunGramKB Term
Extractor (Felices, Urefia y Alameda, 2011), herramienta para la
extraccion automdtica de términos candidatos. Seguidamente,
exponemos los aspectos principales del analisis terminologico claves
para la definicion de términos, explicamos la metodologia
COHERENT; y finalmente se efectia una representacion de la
propuesta de jerarquizacion de la entidad +CYBERCRIME 00.
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2. FUNGRAMKB TERM EXTRACTOR

FunGramKB Term extractor es una herramienta semiautomatica
que asiste al termindlogo en la seleccion de términos ganadores. En
una primera fase se obtiene de forma automatica una lista de términos
candidatos y se descartan los términos falsos con indice de frecuencia
tf-idf menor de tres. En una fase posterior, el termindlogo realiza un
primer filtrado manual de wunidades Iéxicas (unigramas) vy
sintagmdticas no  terminoldgicas  (bigramas y  trigramas).
Posteriormente, el terminologo realiza un segundo y ultimo filtrado
para obtener una lista de términos ganadores.

Mediante un corpus de textos, el extractor permite obtener
automaticamente una lista de términos candidatos representativos
de un dominio concreto que sirven al termindlogo para elaborar
manualmente el filtrado de los términos y la definicién de conceptos.
Dichos conceptos conformaran la ontologia satélite.

2.1. Conceptualizacion de términos ganadores

A partir de la seleccion de términos ganadores, el termindlogo
realiza las tareas de jerarquizacion y conceptualizacion. Para ello
identifica los conceptos basicos (i.e. las palabras definitorias del
dominio tematico) que serviran de base para la definicion de los
conceptos terminales, esto es, los conceptos mas especificos.

Mediante el lenguaje de representacion COREL (Conceptual
REpresentation Language)’ se modela el significado de los conceptos
de la Ontologia nuclear. Asi, los conceptos pertenecen a tres niveles
en la jerarquia conceptual de FunGramKB. El nivel superior lo
forman 42 metaconceptos en mayusculas precedidas por el signo “#”
y representan dimensiones cognitivas. Estas son fruto del analisis de
algunas de las ontologias lingiiisticas mas relevantes como SUMO
(Niles y Pease, 2001a, 2001b) o DOLCE (Gangemi et al., 2002;
Masolo et al., 2002). La Ontologia nuclear de FunGramKB contiene a
su vez tres subontologias cuyos metaconceptos son #ENTITY,
#EVENT y #QUALITY (figura 3), que permiten la organizacion interna
de nombres, verbos y adjetivos respectivamente.
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Figura 3. Tipos de conceptos

Seguidamente, en un nivel intermedio encontramos los conceptos
basicos representados con el signo “+” y seguidos de un guién bajo
y un indice numérico (por ejemplo, +PUNISHMENT 00,
+VIOLENCE 00, etc, que podemos ver en la figura 4); y, por tltimo
estan los conceptos terminales, precedidos por el signo “$” y también
seguidos de un guion bajo y de un indice numérico (por ejemplo,
SPENALTY 00, SRIOT 00, etc).
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FunGramKB Editor

4@ +MEETING 00
-®+MOTION_00
-®+PROTECTION_00

-® +PUNISHMENT _00
-®+SALE_00

-®+SEX_00
-®+SPEECH_01

-®+SPORT _00
-®+TRIAL_00
-®+VICTORY_00
-®+VIOLENCE_00

-® +WEATHER_00
-®+WORK_03 =

e e B o e e e o o

Figura 4. Representacion parcial de las entidades

3. LA METODOLOGIA COHERENT

La  metodologia ~ COHERENT  (COnceptualization — +
HiErarchization + REmodelling + refinemeNT) disefiada por Perifian
y Mairal (2011), se utilizé para la construccion del nivel conceptual
basico de la Ontologia nuclear de FunGramKB y también sirve de
base en el desarrollo de ontologias satélite (Carridn, en prensa).

En un primer paso se identificaron los conceptos bésicos del
Longman Defining Vocabulary (LDV) del Longman Dictionary of
Contemporary English (Procter, 1978), el cual se ha probado como
referencia punto de referencia en el desarrollo del vocabulario basico
de un lenguaje artificial. Sin embargo, hubo que realizar una revision
profunda para realizar el mapa conceptual. Concretamente, tanto la
poblacion como la estructuracion del nivel conceptual basico de la
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Ontologia nuclear se desarrollaron manualmente siguiendo la
metodologia COHERENT en las cuatro fases que se muestran en la
Figura 5.

Vocabulario i
definitorio
Longman

Fase de
Conceptualizacion

Fase de
Jerarquizacion

Nivel conceptual
hasico de
FunGramKkB

Fase de
Remodelado

Fase de
Refinamiento

Figura 5. La metodologia COHERENT (adaptado de Perifian y Mairal, 2011:20)
(1) Lista de unidades léxicas en inglés.
(2) Inventario de unidades conceptuales en varias lenguas.
(3) Taxonomia jerarquica de conceptos basicos incluyendo sus Marcos Tematicos
(MT) y Postulados de Significado (PS).
(4) Taxonomia conceptual que incluye a los subconceptos.
(5) Nivel basico refinado de la ontologia nuclear.

Como resultado de estas cuatro fases se obtuvo un catalogo de
aproximadamente 1.300 conceptos basicos que han servido de base
para poblar la Ontologia de conceptos terminales, proceso que sigue
todavia en desarrollo.

3.1. La jerarquizacion cognitiva

La jerarquia conceptual se establece de acuerdo a la relacidon de
subsuncion (IS-4) que permite la herencia multiple no monotdnica,
donde los conceptos estan relacionados con las unidades léxicas, pero
no dependen de ellas. Asi, la definicion en COREL esta formada por el
GENUS+DIFFERENTIAE, donde el GENUS es compartido por sus
conceptos hipénimos.

Para ilustrar esto presentamos y analizamos un par de conceptos
extraidos de la jerarquia conceptual de +CYBERCRIME 00. Para ello
comenzamos por definir cybercrime y después presentamos dos
conceptos hipénimos de éste.
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La definicién de cybercrime que presentamos a continuacion es
fruto de la sintesis de diversas fuentes lexicograficas consultadas.

(1) Cybercrime: A crime in which a person uses a computer to damage
or destroy equipment or to steal electronically stored data. Crime
committed over the Internet.

Conceptualizacion en la ontologia satélite:

+CYBERCRIME: A crime in which a person uses a computer to
damage or destroy equipment or to steal electronically stored data.
Crime committed over the Internet.

+(el: +BE 00 (xI: +CYBERCRIME 00)Theme (x2:
+CRIME_00)Referent)

+(e2: +DO 00 (x3: +HUMAN 00)Theme (x2)Referent (fl:
+THE INTERNET 00)Location)

+(e3: +USE 00 (x3)Theme (x4: +COMPUTER 00)Referent
(f2)Instrument (f3: (e4: +DAMAGE 00 #~ +DESTROY 00
(x3)Theme (x5: +MATERIAL 00)Referent (f4)Instrument))Purpose)
*(e5: +STEAL 00 (x3)Theme (x6: FINFORMATION)Referent

Unidades Iéxicas asociadas (inglés y espafiol): Cybercrime, computer
crime, cibercrimen, delito cibernético.

En el proceso de jerarquizacion se parte de los metaconceptos
mas primarios para luego llegar al concepto basico hiperénimo mas
inmediato. Asi, la propuesta de jerarquizacion de este término queda
descrita del siguiente modo:

#ENTITY>#PHYSICAL>#PROCESS>+OCCURRENCE_00>
+CRIME_00>+CYBERCRIME_00

Seguidamente analizamos los conceptos hipdnimos pharming y
phishing como actividades prototipicas de la delincuencia informatica.
Para ello ofrecemos primero su definicion, sintesis de las fuentes
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consultadas, después su formalizacion en COREL y finalmente su
propuesta de jerarquizacion.

(2) Pharming: a hacker's attack to redirect the website's traffic to a false
one.

Conceptualizacion en la ontologia satélite:

$PHARMING 00: a hacker's attack to redirect the website's traffic to
a false one.

+(el: +BE 00 (x1: $PHARMING 00)Theme (x2:
+CYBERCRIME 00)Referent)
+(e2: +ATTACK 00 (x3: +HACKER 00)Theme (x4:
+WEBSITE 00)Referent (f1) Instrument (f2: (e3: +COMMAND 00
(x3)Theme (x5: +TRAFFIC 00)Referent (x6:
+WEBSITE 00)Goal)Purpose)

Unidades Iéxicas asociadas (inglés y espaiol): pharming

La propuesta de jerarquizacion de este término es la siguiente:

HENTITY>#PHY SICAL>#PROCESS>+OCCURRENCE_00>
+CRIME_00>+CYBERCRIME_00>$PHARMING 00

3) Phishing: The sending of a fraudulent electronic communication
to steal an identity or sell it to another party for illegal purposes.

Conceptualizacion en la ontologia satélite:

$PHISHING 00: The sending of a fraudulent -electronic
communication to steal an identity or sell it to another party for illegal
purposes.

+(el: +BE 00 (xI: $PHISHING 00)Theme (x2:
+CYBERCRIME 00)
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+(e2: +SEND 00 (x3: +CRIMINAL 00)Agent (x4:
+E_MAIL 00)Theme (x5)Referent (x6)Goal (f1:
+THE INTERNET 00)Instrument)

+(e3: n+tBE_01 (x4)Theme (x7: +TRUE_00)Attribute)

(£2: (e4: +STEAL 00 (x3)Theme (x8:
+IDENTITY 00)Referent)Purpose) (f3: +PLACE 00)Origin ~ (f4:
(e5: +SELL 00 (x3)Agent (x8)Theme (x9)Origin (x10)Goal)Purpose)

Unidades I¢xicas asociadas (inglés y espafol): phishing

Por ultimo ofrecemos la propuesta de jerarquizacion de este término:

#ENTITY>#PHY SICAL>#PROCESS>+OCCURRENCE_ 00>
+CRIME_00>+CYBERCRIME 00>$PHISHING_00

4. CONCLUSIONES

El ejemplo de jerarquia conceptual aqui mostrado nos ha servido
para probar la premisa inicial, que el enfoque conceptualista de la base
de conocimiento FunGramKB nos permite reutilizar la Ontologia
nuclear en el desarrollo de ontologias satélite, a la vez que el
conocimiento experto formalizado en el lenguaje de interfaz COREL
nos sirve para enriquecer la Ontologia nuclear.

NOTAS

' FunGramKB ha sido disefiada para trabajar con siete lenguas: aleman, biilgaro,
catalan, espaiiol, francés, inglés e italiano.

* Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion denominado “Elaboracién
de una ontologia terminoldgica en un contexto multilingiie (espafiol, inglés e
italiano) a partir de la base de conocimiento FunGramKB en el ambito de la
cooperacion internacional en materia penal: terrorismo y crimen organizado”,
financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad. Codigo: FI12010-15983.
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3 Véase Perifan y Mairal (2010) para una descripcion detallada del lenguaje
COREL.
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