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Disefno y Desarrollo de Herramientas para el
Aprendizaje de Relaciones Semanticas
presentes en el Lenguaje Natural

Antonio Vaquero Sanchez, Francisco Alvarez Montero y Fernando Saenz Pérez

Tittle—Design and Development of Tools for Learning
Semantic Relations present in Natural Language

Abstract—In our previous work, we used a methodology based
on software engineering principles to develop tools for building
and querying electronic dictionaries based on a DAG-shaped
taxonomy, with language learning purposes. However, the tools
do not enforce any kind of control over the use of the single
semantic relation that is used during the DAG-shaped taxonomy
construction. In order to teach specific semantic relations (e.g.,
is-a, member-of, component-of) the tools must control their
appropriate usage, preventing learners from relying in their
intuition to construct the taxonomy, and thus forfending them,
from making inappropriate and inconsistent modelling choices.
We intend to enforce such a control by providing relations with a
set of properties defining their intension. Then, using these
properties as an aide, the authoring tools could assist the author
in determining, if between two concepts there can be a given
semantic relation, by asking meaningful questions about its
intension. This paper represents a first step towards that goal.

Keywords—Algebraic ~ Properties,  Control,  Electronic
Dictionaries, Intrinsic Properties, Methodology, Semantic
Relations

Resumen—En trabajos anteriores, usamos una metodologia
basada en Ingenieria del Software para el desarrollo de
herramientas para la creacion y consulta de diccionarios
electrénicos con una taxonomia en forma de grafo aciclico, con
el proposito de potenciar el aprendizaje de lenguas. Sin embargo,
las herramientas no imponen ningun tipo de control sobre el uso
de la Unica relacion semantica utilizada en la construccion de la
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taxonomia. Para poder ensefiar relaciones seméanticas especificas
las herramientas deben ser capaces de controlar el uso apropiado
de dichas relaciones, impidiendo de que los usuarios se basen en
su intuicién para construir la taxonomia, evitdndoles asi tomar
decisiones de modelado incorrectas e inapropiadas. Para imponer
tal control nuestra idea es dotar a las relaciones seméanticas con
un conjunto de propiedades que definan su intension. Entonces,
usando estas propiedades como una ayuda, las herramientas de
creacion podrian asistir al usuario a la hora de que éste trate de
enlazar dos conceptos utilizando una relacion especifica,
haciéndole preguntas acerca de la intension de la relacion. Este
articulo representa un primer paso hacia esa meta.

Palabras clave—  Control, Diccionarios  Electrénicos,
Metodologia, Propiedades Algebraicas, Propiedades Intrinsecas,
Relaciones Semanticas

I. INTRODUCTION

N articulos anteriores [1], [2], hemos declarado que la

lengua es un valor importante, pero que dentro del aula, es
sin embargo, un dominio del conocimiento bastante débil,
debido a las dificultades técnicas que presenta tanto a los
profesores como a los estudiantes. Se puede argumentar que
esta deficiencia de conocimiento linglistico puede ser
mitigada usando recursos léxicos cléasicos en formato de papel,
como diccionarios, o utilizando sus versiones electrénicas.

Sin embargo, como sefiala [3], estos recursos presentan
enormes restricciones en términos de acceso a las palabras, y a
sus homdlogos conceptuales: los significados. Por tanto, se
debe disponer de entornos adecuados para el aprendizaje de
lenguas, si se quiere paliar este tipo deficiencias [4]. Ademas,
las interfaces de estos entornos deben ser disefiadas para
proveer una manera intuitiva, coherente y efectiva de acceder
a la informacidn deseada dentro de la base de datos.

Hemos desarrollado varias herramientas [1], [2] que
superan las deficiencias de la mayoria de los diccionarios
electrénicos, al proveer un acceso a la informacion basado
tanto en la forma como en el significado de las palabras [3],
[5].

Las herramientas estdn basadas en una teoria
descomposicional del significado de las palabras, que tiene
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dos niveles de representacién: un nivel conceptual-semantico,
y otro sintactico-semantico.

El primero esta representado por una taxonomia conceptual
u ontologia que expresa el significado de las palabras, el
segundo por palabras agrupadas en conjuntos de sindnimos
(sysnets) donde informacion léxica-sintactica puede ser
registrada.

Ademas, las herramientas siguen un modelo constructivista
[6], es decir, proveen medios para la reunién, representacion
(“externalizacion” en palabras de [7]), estructuracion y
creacion de objetos a través de los cuales se puede navegar
[8].

Este tipo de enfoque tiene varias ventajas educativas.
Primero, la ontologia sirve como una herramienta cognitiva
Gtil para extender la memoria y facilitar el procesamiento de
informacién, al permitir a un estudiante expresar significados
y relaciones de forma directa [9].

Segundo, el agrupamiento de palabras (en synsets) es
también cognitivamente (til, dado que el agrupamiento deja
claro las similitudes y diferencias entre grupos [9].

Tercero, las relaciones léxicas y semanticas son un aspecto
importante en el aprendizaje del lenguaje natural, porque al
contrario de los diccionarios basados en papel, las personas no
almacenan las palabras en orden alfabético, en vez de eso, lo
hacen por significados y relaciones (enlaces/asociaciones
entre palabras/conceptos) [3].

Ademas, las herramientas de autoria controlan la correccion
de lo que se estd construyendo, impidiendo a los usuarios
aprender hechos erréneos.

Este enfoque basado en ontologias se estd haciendo popular
también en el area de “e-learning”, donde los “topic maps”
son usados para la clasificacion, navegacion o exploracion de
conceptos, instancias, relaciones y recursos dentro de areas
tematicas especificas [10].

No obstante, el desarrollo de ontologias o taxonomias para
propositos educativos sufre de los mismos problemas de sus
homdlogos en Inteligencia Artificial: principalmente el mal
uso y confusion de las relaciones semanticas [11], debido a la
falta de mecanismos de validacion de consistencia.

Aunque la comunidad de Inteligencia Artificial ya ha
empezado a reconocer la importancia de tales mecanismos
[12], [13], este tema ha sido ignorado por la comunidad de
Informética Educativa [14].

Por ejemplo, en [10], los autores declararan que su
herramienta para representar y estructurar contenidos
educativos usa varias relaciones ontolégicas (v.g., part-of,
superclass-subclass, etc). Sin embargo, no describen ningln
mecanismo de verificacion para controlar su uso, y asegurar
que el significado (cualquiera que este sea) de dichas
relaciones sea respetado.

Nuestras herramientas sufren de esta misma falta de
mecanismos, ya que s6lo permiten representar una taxonomia
basada en una sola relacion implicita, cuyo significado preciso
no estd claro. Consecuentemente, el proceso de enlazar dos
conceptos con esta relacion siempre serd subjetivo, es decir,
dependiente del usuario y no de un objetivo determinado.

Seria relativamente facil tomar nuestras herramientas, e
integrar mecanismos de validacién de relaciones como
OntoClean [12] o Archonte [13]. Sin embargo, por razones
que aduciremos después, estos enfoques no son del todo
funcionales, ya que dejan el objetivo para el cual la ontologia
est4 siendo construida fuera de la ecuacion, y se enfocan en
los conceptos, no en las relaciones, para implementar sus
métodos de validacidn de consistencia.

Ademas, hemos creado nuestras herramientas siguiendo
nuestra propia metodologia basada en el desarrollo de bases
de datos relacionales y en principios de ingenieria del
software [15], y pretendemos seguir usandola.

Por tanto, nuestra meta es ampliar la metodologia para: a)
ser capaces de representar mas de una relacion semantica en la
construccién de la ontologia; b) establecer claramente la
intension de cada relacion; y c) controlar el uso de estas
relaciones, y asi evitar que los usuarios tomen decisiones de
modelado incorrectas.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera.
En la seccion 2, sefialamos los problemas taxonémicos
comunes de diversos diccionarios electrénicos. En la seccion
3, explicamos las diferentes metodologias para la
estructuracién de taxonomias que se encuentran disponibles.
En la seccion 4, describimos un conjunto de ideas que
pretenden ayudar a los desarrolladores a representar mas de
una relacién semantica, a especificar en mas detalles el
significado de cada una, y a controlar su utilizacién. En la
seccion 5, presentamos un modelo conceptual que integra las
ideas antes mencionadas. Finalmente, en la secci6n 6,
presentamos nuestras conclusiones y el trabajo futuro.

Il. RELACIONES SEMANTICAS EN DICCIONARIOS
ELECTRONICOS

En sus nuevos formatos electronicos, los diccionarios tienen
un tremendo potencial, suponiendo que se construyan de tal
manera que se puedan no s6lo por experto 0 maquinas, sino
también por usuarios no expertos y estudiantes. Sin embargo,
a pesar del enorme interés en diccionarios electrénicos en
general, poca atencién se la ha dado a este Gltimo tipo de
usuarios [5], [16].

Una de las caracteristicas mas importantes que esta presente
en cualquier diccionario (electrénico o no) es la presencia de
relaciones semanticas, que en conjunto forman una red
seméntica. Sin embargo, estas redes o jerarquias presentan
defectos.

Por ejemplo, aunque las versiones electronicas de los
diccionarios de papel (también llamados en Inglés “machine
readable dictionaries™”) son citadas como recursos Utiles para
el aprendizaje de idiomas [16], las relaciones en estos recuros
son implicitas, y dificiles de detectar por el usuario.

Ademads, la informacion que poseen estos recursos esta
mezclada de tal manera, que las redes relacionales de estos
diccionarios contienen definiciones circulares, asi como
circularidades y rupturas en la representacion de conocimiento
(v.g., una espatula es un contenedor/a spatula is a container)
que pueden obstaculizar el proceso de aprendizaje de
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vocabulario. La Fig. 1, tomada de [17], ilustra una ruptura en
la representacién de conocimiento en uno de estos
diccionarios electrénicos.

implement tool container

utensil

WRONG!

spatula
Fig. 1. Una espétula es un contenedor

En WordNet [18], un diccionario ampliamente citado [5],
[19] por la comunidad de Aprendizaje de Idiomas Asistido por
Ordenador (ALAO o CALL por sus siglas en Inglés), las
relaciones “is-a” y “part-of” entre synsets (la estructura que
usa WordNet para representar conceptos) no son usadas de
una manera consistente.

Por ejemplo, Burgun y Bondenreinder [20] informan que
de acuerdo a las relaciones taxonomicas entre los hiperédnimos
de fiebre/fever en WordNet 1.6, fiebre termina siendo
categorizada como una caracteristica psicologica o0
“psychological feature”. La Fig. 2 muestra este error.

Fever

* Symptom

*+ + Evidence

*+ + + Information

* + ¢ + (Cognition/Knowledge

Psychological feature
Fig. 2. Fiebre es una caracteristica psicolégica

Otro diccionario que presenta problemas similares, con
respeto al uso de relaciones semanticas es SNOMED-RT [21].
En este diccionario, podemos encontrar errores como el de
ambos testiculos son un testiculo o “both testes is-a testicle”
[22]. La Fig. 3 ilustra este error.

TESTIS

INCORRECT IS-A
LINK

I1S-A RELATION S
UNDESCENDED

( LEFT TESTIS ) (mem 'resns) TESTIS
Fig. 3. “Both testis is-a testis”

Los errores antes citados claramente sefialan que inclusive
mnemonicos aparentemente inofensivos como “is-a” deben
manejarse con cuidado mientras se construye una red u
ontologia, para de esta manera, minimizar el efecto de
decisiones de modelado incorrectas y  estructurar
coherentemente la ontologia

Si una herramienta ha de permitir a un estudiante crear una
ontologia de manera constructiva, dicha herramienta debe
ejercer un control sobre el uso que haga el usuario de las

distintas relaciones semanticas, a través de mecanismos de
verificacion, de manera que la red seméantica no sea creada
(como pas6 con los diccionarios electrénicos, WordNet y
SNOMED-RT) dependiendo en la intuicion de su(s)
creador(es).

Sin embargo, aunque el detectar errores en las entradas del
usuario, en términos de la utilizacion de relaciones es un
aspecto clave en cualquier esfuerzo de construccion de un
modelo conceptual u ontologia, las iniciativas para proveer
mecanismos de control para este tipo de proceso han sido
marginales: a saber las metodologias OntoClean [12] y
Archonte [13].

Estas dos metodologias son similares, pero al mismo
tiempo, como veremos abajo, siguen enfoques opuestos para
lograr la misma meta.

I1l. METODOLOGIAS PARA ESTRUCTURAR TAXONOMIAS

A. OntoClean

OntoClean estd fundada en las ideas filoséficas y
metafisicas del esencialismo [23], que establecen que para
cualquier tipo especifico de entidad (v.g., un tigre), es
tedricamente posible especificar una lista finita de propiedades
(v.g., las metapropiedades de rigidez, identidad y unidad de
OntoClean) las cuales una entidad debe tener para pertenecer
a un grupo especifico o clase natural (v.g., ver la tabla de
propiedades y la taxonomia de clases en [12]).

También estd influenciada por la ideas del esencialismo
psicoldgico [24], que enuncia que el mundo esta dividido en
esencias de las cuales se pueden inferir propiedades
preestablecidas  (v.g., las  metapropiedades  antes
mencionadas), y que estas propiedades juegan un papel clave
en nuestras tareas diarias de razonamiento y categorizacién, al
dar soporte a nuestras inferencias acerca de la pertenencia a
una entidad o a una clase natural.

Por tanto, OntoClean puede ser entendida como una
heuristica para el razonamiento y un sistema de inferencia que
establece que la compatibilidad entre las metapropiedades que
definen la esencia de los conceptos, determina si un concepto
puede subsumir a otro y viceversa.

Sin  embargo, una teoria global de referencia y
categorizacion, independiente de cualquier domino, problema
y tarea como la que OntoClean propone no es posible.
Trabajos recientes en psicologia cultural muestran diferencias
cognitivas sistematicas entre asiaticos y occidentales, y
algunos trabajos apuntan que esto se extiende también a las
intuiciones filoséficas [25]

Parece que los creadores de OntoClean consideran sus
propias intuiciones con respecto a los referentes de los
objetos, y la de sus colegas filoséficos como universales, y la
evidencia sugiere que estda mal asumir “a priori”, la
universalidad de sus propias intuiciones semanticas.

Si los ultimos 30 afios de investigacion en ciencia cognitiva
nos han ensefiado algo, es que muchas de nuestras intuiciones,
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tendencias y procesos cognitivos son inescrutables a traves de
la mera la reflexion (filosofica).

De hecho, es por esto que la psicologia cognitiva es tan util.
Si simplemente pudiésemos descubrir lo que hacen nuestras
mentes, a través de una reflexion disciplinada, y esto es lo que
hacen los filésofos que estudian la referencia, no tendriamos
necesidad de hacer experimentos con terceras personas.

Ademas, es interesante notar que solo las relaciones “is-a” y
“part-of” estan fuertemente definidas en OntoClean.
Consecuentemente, cualquier otra relacion que se salga del
admbito de la metodologia no puede ser descrita o controlada.

Por tanto, el limitado nimero de abstracciones con las que
OntoClean pretende dominar la complejidad de cualquier
dominio, y estructurar una ontologia no es suficiente.

B. Archonte

Archonte se basa en el trabajo de [26], quién establece que
inclusive para dominios bien definidos, las normas que fijan el
significado de una palabra y de su referente (v.g. su concepto)
no pueden ser previstas, y que el significado de las palabras es
inmanente a una situacién dada y contexto de utilizacion.
Archonte alega que provee a los conceptos con un significado
dependiente del dominio y la tarea, por medio de las
similitudes y diferencias que una unidad linglistica tiene con
otras unidades vecinas en el mismo contexto de uso, y que
estas diferencias y similitudes pueden encontrarse analizando
un corpus.

Esta metodologia requiere el uso de herramientas de
extraccién terminolégica para descubrir palabras candidatas a
conceptos del corpus. Una vez que se ha hecho esto, utiliza un
conjunto de principios o propiedades diferenciales [13], para
crear y estructurar una taxonomia bésica o “backbone
taxonomy” (posiblemente basada en la relacion “is-a”), donde
las diferencias y similitudes entre conceptos son expresados
en lenguaje natural. En esencia, esto es muy parecido a las
taxonomias o redes semanticas que pueden ser creadas usando
las definiciones de los sustantivos en los diccionarios
electrénicos. [27].

Sin embargo, mientras que las taxonomias de estos
diccionarios  contienen circularidades y rupturas en la
representacion de conocimiento, Archonte provee un método
manual con el cual construir taxonomias linguisticas
apropiadamente estructuradas a partir de las palabras y con la
ayuda de un experto.

Ya que estos principios van adheridos a los conceptos, aqui
yace la similitud con OntoClean. Para estructurar una
ontologia, son los conceptos (no las relaciones) los que deben
tener un conjunto de (meta)propiedades que determinen si una
relacion semantica puede existir entre ellos.

No obstante, aunque Archonte establece que es dependiente
del dominio y la tarea, estd claro que es solamente
dependiente del dominio. Los conceptos y relaciones son
obtenidos al procesar un corpus dependiente del dominio, pero
el corpus en si es independiente de cualquier tarea, asi como
también el conjunto de propiedades usadas para organizar los
conceptos.

IV. CARACTERIZANDO LAS RELACIONES CON PROPIEDADES

Dada la evidencia, esta claro que el control de las relaciones
semanticas no puede hacerse utilizando solamente las
propiedades de los conceptos, y con un conjunto limitado de
relaciones.

Ademas, dicho control no es ni algo que deba hacerse al
final (v.g., como lo hace OntoClean) ni manualmente (v.g.,
como lo hace Archonte), sino permanentemente. Por tanto, el
entorno de desarrollo debe ejercer este tipo de control a lo
largo del proceso de autoria.

Consecuentemente, nuestra posicion es que si a las
relaciones semanticas, no a los conceptos, se les da un
conjunto de propiedades que definan su intension; entonces,
utilizando estas propiedades como una ayuda, la(s)
herramienta(s) de autoria puede hacerle preguntas
significativas al usuario para evitarle tomar decisiones de
modelado incorrectas.

Se puede discutir que el uso de propiedades para
representar la semantica de las relaciones no es algo nuevo.
Sin embargo, al contrario de lo que se ha hecho en el pasado
[28], creemos que estas propiedades deberian estar enfocadas
en el dominio a ser modelado, el problema a ser resuelto y la
tarea a llevar a cabo, en vez de darle a estas propiedades un
caracter universal.

En consecuencia, dividimos estas propiedades en
algebraicas denotando aquellas propiedades necesarias para
hacer silogismos validos (v.g., transitividad, asimetria,
reflexividad), y propiedades intrinsecas representando hechos
son dificiles de formalizar, es decir, propiedades dependientes
del problema y la tarea. La Fig. 4 muestra este enfoque.

Conce

HasIntrinsicProperty ( ‘
Tt

@ Trapsitivity
Domain aﬁd Domain
Task Dependent Independent
Intrinsic Properties Algebraic Properties

Fig. 4. Representando relaciones con propiedades algebraicas e intrinsecas

Sin embargo, la construccién de la ontologia y la aplicacion
de las propiedades no se hace directamente. Necesitamos un
estado inicial antes de empezar a estructurar la ontologia y
usar las propiedades antes mencionadas.

Por tanto, en vez de construir la ontologia de la raiz hacia
abajo, seguimos un enfoque “bottom-up”, donde la idea es
movernos de un conjunto de términos hacia un grupo de
conceptos que referencian estos términos, para asi formar una
estructura lexico-conceptual primitiva (ELCP) desprovista de
relaciones taxondmicas, cuyos conceptos seran organizados
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mas tarde, como una ontologia, mediante un conjunto de
relaciones seménticas.

En esta ELCP, cada concepto tiene una definicion
intensional dada en lenguaje natural. Ademas, cada definicién
intensional contiene una coleccion de palabras claves,
seleccionadas por el usuario, las cuales estan ya contenidas en
la definicion, que nos ayudaran, por medio de la herramienta
de autoria, a relacionar un concepto con otros conceptos y
términos. La Fig. 5 muestra este enfoque.

INTENSIONAL
DEFINITION

COUNTRY OF THE EUROPEAN
UNION THAT SIGNED THE
SCHENGEN AGREEMENT

i

COUNTRY

EUROPEAN
UNION
— SCHENGEN
AGREEMENT

CONCEPTS

TERMS

SCHENGEN
AGREEMENT

SPAIN UNION

KEYWORDS

Fig. 5. Ejemplo de una Estrucutra Lexico-Conceptual Primitiva

En la Fig. 5, el concepto “Spain” tiene una definicién con
tres palabras clave (“Country”, “European Union” vy
“Schengen agreement”). Estas tres palabras son usadas para
asociar los conceptos “Spain”, “Country”, “European Union”
y “Schengen agreement”.

Aqui es importante subrayar que las herramientas de autoria
deben asegurar la completitud de la ELCP, es decir, si en una
definicion intensional, el autor selecciona una palabra clave
que no existe, entonces, esta palabra debe ser creada e incluida
como parte del conjunto de términos y conceptos de la ELCP.

Ademas, si se da la situacién donde un término dado sea
polisémico, entonces, las herramientas deben sefialar este
hecho, y forzar al desarrollador a escoger entre los diferentes
conceptos que denotan al término.

Una vez que la ELCP se ha completado, entonces podemos
empezar a organizar los conceptos usando un conjunto de
relaciones significativas. Sin embargo, varias preguntas
interesantes surgen aqui. Primero, ¢hay un conjunto de
relaciones que sea comun a todos los dominios, problemas y
tareas? Segundo, ¢cual de todas las posibles relaciones es la
primera relacion que se debe utilizar para estructurar un
dominio?

Para la primera pregunta, afirmamos que de la misma
manera que el conjunto vacio (&) es parte de todos los
conjuntos posibles, hay un conjunto de relaciones que siempre
sera parte de cualquier conjunto de relaciones, el conjunto
formado por las relaciones *“is-a” y “part-of”: {“is-

a”,”member-of”}.

En cuanto a la segunda pregunta, la primera relacion que
debe ser usada es “member-of”, ya que siempre empezamos la
construccion de un modelo del dominio identificando o
seleccionando un conjunto de objetos de interés. Entonces, la
relacion “is-a” aparece al descubrir las propiedades comunes
de todos los miembros pertenecientes a un conjunto extension.
La Fig. 6, ejemplifica esta idea.

COUNTRIES

MEMBER-OF

o) (o) (o)

MEMBER

COMMON
PROPERTIES

+Has borders

»+ Has a constitution

+Has a central government
COUNTRY

Fig. 6. Usando las relaciones “member-of” e “is-a” para Construir un Modelo
del Dominio

Otra relacién que puede aparecer frecuentemente es la
“component-of”, que denota un objeto o concepto compuesto
por otros, que en la ausencia de alguno de sus componentes
deja de existir.

La raz6n de ser de estas ideas es que con estas tres
relaciones, como veremos mas tarde, podemos echar abajo
errores comunes y modelar correctamente ontologias que han
sido previamente mal modeladas. Pero primero, daremos un
ejemplo de la utilizacién de las propiedades algebraicas e
intrinsecas.

Por ejemplo, supongamos que estamos tratando de
desarrollar una ontologia para dar soporte a un sistema de
informacion legal, para tratar temas relacionados con los
movimientos entre fronteras en paises signatarios del tratado
de Schengen, y que ya hemos construido nuestra ELCP.

En este punto, si quisiéramos enlazar el concepto “Spain”
con el concepto “Schengen agreement” usando la relacion “is-
a”, el sistema sélo permitiria esta operacion si “Spain”
cumpliera con todas las propiedades algebraicas e intrinsecas
desde su nivel de profundidad hasta la raiz. La Fig. 7 muestra

esta idea.
COUNTRY

ALGEBRAIC + Has borders
PROPERTIES
DOMAIN-DEPENDENT + Has a constitution

PROPERTIES

EURCPEAN UNION (

- "ﬁ;‘,’::::g:“ 4+ Signed freaty of adhesion

SCHENGEN AGREEMENT

+ Has a central government

+ Asymmetric
+ Reflexive

+ Transitive

PROBLEM DEPENDENT ) Sig
PROPERTIES ¢

ENgEN agrzment

SPAIN \

Fig. 7. Propiedades algebraicas e intrinsicas a lo largo de una sola relacion
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En consecuencia, tenemos que para cualquier domino,
problema y tarea, una ontologia estara determinada, primero
por una ELCP, y luego por un conjunto de relaciones
semanticas, donde cada relacion tiene su propio grupo de
propiedades algebraicas e intrinsecas.

Ahora, para probar la utilidad de el conjunto comun de
relaciones mencionadas anteriormente, remodelemos (sin
propiedades algebraicas e intrinsecas ya que es un ejemplo
trivial) el error “both testes is-a testis” de [22] representado en
la Fig. 3.

Primero tenemos que los conceptos “undescended testis”,
“left testis” y “right testis” representan un concepto extension
del cual son miembros, denotado por el plural “testes”. La Fig.
8 ilustra este hecho.

UNDESCENDED, LEFT, RIGHT TESTIS E TESTES

TESTES
4

MEMBER-OF MEMBER-OF

UNDESCENDED
( TESTIS ) ( LEFT TESTIS ) (RIGHT TESTIS)

Fig. 8. La Estructuracion comienza con la Relacion “member-of”

MEMEERY

El concepto “testis” es creado como resultado de la
abstraccién de las propiedades comunes de todos los “testes”
y la relacién “is-a” aparece naturalmente. La fig. 9 muestra
este proceso.

TESTES

[

MEMBER MEMBER-OF

MEMBER-OF

UNDESCENDED
C TESTIS ) (LEFTTESTIS) CRIGHTTESTIS)

TESTIS

Fig. 9. Testis es la abstraccion de tres “testes” diferentes

Después de esto, queda claro que “both testes” es un
subconjunto especial del conjunto extension “testes”, y que la
siguiente relacién que aparece naturalmente es “component-
of”, tal y como se muestra en la Fig. 10.

TESTES

MEMBER-OF MEMBER-OF

UNDESCENDED
C TESTIS ) ‘(LEFTTESTIS) CRIGHT TESTIS)

COMP. OF

MEMBER:

Fig. 10. “Both testes” es un subconjunto especial de “Testes”

La justificacion detrds de las figures 8, 9 y 10 es que
debemos agotar las relaciones basadas en conjuntos (set
theoretic relations) antes de movernos hacia otras relaciones
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que no lo son como la “adjacent to” que hemos descrito en
[28]. También implica que: a) una sola relacién (“is-a” o
“subsumption”) siempre nos inducird a errores; b) “member-
of” e “is-a” siempre deben contemplarse; y c¢) la complejidad
de los dominios debe ser atajada relacion por relacion.

V. DISENANDO UN DICCIONARIO ELECTRONICO BASADO EN
ONTOLOGIA

En nuestro trabajo previo [1], [2] desarrollamos un par de
herramientas para la construccién y consulta de diccionarios
basados en ontologias con propdsitos educativos. Sin
embargo, ambas tanto los modelos conceptuales como las
herramientas tenian varios defectos con respecto a la
representacion de relaciones.

El primer modelo, como puede verse en la Fig. 11, sélo
permitia crear una ontologia con estructura de arbol, y con una
sola relacion implicita de significado indefinido. El segundo
modelo, que se muestra en la Fig. 12, aunque permitia la
construccion de una ontologia en forma de grafo aciclico,
retenia el mismo defecto en términos de representacion de
relaciones.

Meaning

=
<

e

- /I
‘@ Parent

.
/]

Fig. 11. Modelo E-R para un diccionario monolingiie con una ontologia en
forma de arbol

Category

Child

| Meaning

)

= [~
/]

Parent Child
\ |
Z

Fig. 12. Modelo E-R de un diccionario monolingiie con una ontologia en
forma de grafo aciclico

Category
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Pare poder superar estas limitaciones e incluir las ideas que
presentamos en la seccién 4, introducimos un nuevo modelo
E-R de una diccionario electrénico basado en ontologia (ver
Fig. 13), que representa el resultado de la primera fase de
disefio (modelado conceptual).

KEYWORD

KEYWORD CONCEPT

DEFINITION_
KEYWORDS

BINARY-
RELATIO

CONCEPT

ALGEBRAIC
PROPERTY

INTRINSIC INTRINSIC
PROPERTY PROPERTIES

Fig. 13. Modelo E-R para un diccionario con multiples relaciones

A. Conjuntos de Entidades

El conjunto de entidades “Term” representa todos los
terminus que component el diccionario, y cada término esta
simbolizado por un nombre representado por el atributo
“TermName”.

El conjunto de entidades “Concept” denota el significado de
las palabras y tiene un atributo: “Definition_Keywords”. Este
atributo representa la definicion intensional de cada concepto,
asi como el conjunto de palabras clave que pueden ser parte
de cada definicién.

El conjunto de entidades “Relation” representa todas las
relaciones en la ontologia. El conjunto de entidades
“Algebraic properties” e “Intrinsic properties” corresponde al
grupo de propiedades algebraicas e intrinsecas que una
relacion dada puede tener respectivamente.

B. Conjuntos de Relaciones

El conjunto de relaciones “Synset” representa a un conjunto
de términos correlacionados con un concepto dado. “Synset”
tiene una cardinalidad de muchos a muchos para denotar la
sinonimia y la polisemia, ya que un concepto puede ser
expresado por varios términos y un término puede representar
varios conceptos.

El conjunto de relaciones “Represents” se usa para
establecer que para un conjunto de sinénimos, hay un término
que es representativo del concepto denotado por ese conjunto.
“Represents” tiene una cardinalidad de uno a uno porque, se
asume que solamente un término del conjunto de sindnimos
puede ser representativo, y que es poco probable que el mismo
término pueda ser representativo de conjunto de sinénimos
diferente.

El conjunto de relaciones “Keyword” establece que un
concepto puede estar relacionado con otro concepto por medio

de un término (una de las palabras clave en la definicion) y
que este término denota a un concepto. “Keyword” tiene una
cardinalidad de muchos a muchos de su lado recursivo porque
un concepto puede estar relacionado (a través de sus palabras
clave) con uno 0 més conceptos, y es de uno a muchos entre
“Term” y “Concept” porque cada concepto esta denotado por
un solo término.

El conjunto de relaciones “Binary relation” se usa para
establecer que un concepto esta relacionado con otro concepto
a través de una relacidn seméntica binaria. Su cardinalidad es
de muchos a muchos porque un concepto puede estar enlazado
a muchos conceptos, y un concepto puede estar enlazado con
otros conceptos a través de muchas relaciones.

El conjunto de relaciones “Has_Alg” y “Has_Int”
representa la idea de que una relacién puede tener un conjunto
de propiedades algebracias y propiedades intrinsicas
respectivamente. Ambos conjuntos tienen una cardinalidad de
muchos a muchos porque una relacion pude tener varias
propiedades algebraicas e intrinsecas y la misma propiedad
algebraica o intrinseca puede estar presente en diferentes
relaciones.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Estructurar una ontologia y enlazar conceptos a través de
relaciones semanticas son procesos de toma de decisiones que
normalmente permanecen obscuros y subjetivos. Los entornos
de desarrollo de ontologias tradicionales no consideran como
se toman este tipo de decisiones, y como una computadora
puede ayudar a mejorar la claridad de tales decisiones.

Creemos que este proceso debe estar basado en la
cooperacion provista por un dialogo continuo entre el usuario
y el sistema. El corolario de este dialogo sera el uso coherente
de las relaciones semanticas, destinando poder de computo, a
un punto especifico de la construccion de ontologias, que
sufre de errores o deficiencias por parte del usuario.

Para llevar esto a cabo, hemos propuesto un enfoque de
estructuracién de ontologias dividido en dos niveles. En el
primero, nos movemos de los términos a los conceptos para
crear una ELCP. En el segundo, en vez de seguir el principio
estandar de abstraccion de clases, utilizamos uno de
construccion de conjuntos, que junto con las propiedades
algebraicas e intrinsecas puede ser usado para estructurar
coherentemente una ontologia.

Un hecho que cabe sefialar., es que estas ideas no solamente
ayudaran en la estructuracién de la ontologia con respecto a
una tarea dada dentro de un dominio, pero también servira
para ensefiar como utilizar apropiadamente estas relaciones en
la construccion de diccionarios para el aprendizaje de idiomas.

Las relaciones escogidas pueden variar de dominio en
dominio y de tarea en tarea. Sin embargo, dos relaciones que
siempre debemos tener en cuenta en el proceso de
construccion del diccionario son la “member-of” y la “is-a”,
ya que aparecen de manera natural en la construccion del
modelo de un dominio.
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También introducimos y presentamos un sélido modelo
conceptual para diccionarios monolinglies basados en
ontologias, que toma en cuenta las cuestiones de
representacion de conocimiento con respecto a la
caracterizacion de relaciones semanticas con propiedades y su
uso para el control y verificacion durante el proceso de
construccion de la ontologia.

Basandonos en este modelo conceptual, actualmente
estamos en el proceso de constuir las herramientas de autoria
de diccionarios. El trabajo futuro incluye instalar estas
herramientas en el aula, asi como probarlas mediante la
creacion y consulta de diccionarios especificos para ver si las
objetivos pedagdgicos previstos son cumplidos.
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