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Con el fin de desarrollar métodos para la evaluacién y correccién de diccionarios de
sinénimos, se aborda la representacién de un diccionario de sinénimos como un complejo
simplicial, en el que cada entrada léxica constituye un poliedro. Esta representacion
constituye la "forma fisica® del diccionario, soporte sobre ol cual se desarrolla un flujo
légico que proviene de la lectura encadenada de sus definiciones. Para simular dicha
lectura se formaliza cada entrada como una ecuacion autorreferente en una logica que
incluye valores para denotar paradojas. Conseguimos caracterizar algunos errores
tipicos como paradojas, y tomando como restricciones las impuestas por la estructura
conectiva del soporte fisico, incorporarias al sistema de ecuaciones.
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REPRESENTACION DE UN DICCIONARIO DE SINONIMOS COMO COMPLEJO SIMPLICIAL

Un diccionario de sinénimos consiste basicamente en una lista de entradas de la siguiente
forma:

<entrada>::= <clave> : <definicién>

<clave>::= <palabra>

<definicion>::=<sentido> . | <sentido>; <definicién>

<santido>::=<palabra> | <palabra> , <sentido>

Es decir, las entradas de un dicclonario de sinénimos pueden adoptar alguna de las
siguientes formas:

A :A11, ey A1m1 y eee p An1, .y Anmn .
o bien
A:Aq, ... Ap.

En el primero de los casos, la palabra A tiene varios sentidos y/o acepciones, siendo cada

uno de los grupos Ajq, ... , Ajm; l0s sindnimos de la palabra A para un significado en concreto.

En el segundo caso, el sentido de A es unico, siendo A4, ..., Ay los sinénimos de A.

Sea P el conjunto de todas las palabras que aparecen en el diccionario D. La manera més
simple de representar la relacién de sinonimia establecida por D es como una relacién binaria
rg PxP tal que:

1% prp Para toda palabra p del diccionario D.

2% prp' <-> existe una entrada e en D con clave p en cuya definicién aparece p'.

La relacién de sinonimia r definida por un diccionario no coincide en la practica con la
sinonimia “ideal” que definen los linguistas, segin la cual dos palabras son sinénimas si pueden
sustitulrse una por otra en cualquier contexto [6]. La relacién de sinonimia asi definida debe
formalizarse como una relacién de equivalencia, es decir, debe ser reflexiva, simétrica y
transitiva. Es bien conocido el trabajo de |. Warnesson, quien utiliza el "Método de Agregacién
de Similaridades® para encontrar la relacion de equivalencia mas cercana a la relacién de
sinonimia establecida por el diccionario sobre un subconjunto del léxico.[8]

El planteamiento que hacemos aqul es diferente. Partimos de la base de que la relacién de
sinonimia “ideal” no puede definirse sobre palabras aisladas sino sobre sus significados. Asi
pues, teniendo en cuenta que una entrada del diccionario de sinénimos define el significado de la
palabra clave de dicha entrada, elegimos otro tipo de representacion para la relacién r definida
por D. Dicha representacién, debida a Atkin [1] [2] [3], contempla que cualquier relacién rg
XxY , X< x1, ... Xp}.

Ylva vl ea nuarda avaracar rnmn nn cnmnlain eimnlicial K¥IV-rl\ an 1n aenasin
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Cada x; de X 1<isn se representa como un poliedro convexo o simplice.

Xj = <Y¥jg, - » Yjji> Siendo los yjj, vértices del poliedro, todos los elementos de Y tales
que el par (xiyij) perienece a r ¢ XxY.

* La dimensién del poliedro x; = <yjq, ... . yiji> es dim{xj}=j; es decir, el numero de
vértices menos uno. ‘

No entraremos aqui en los detalles matematicos de esta representacién: Unicamente
diremos que es suficiente con que la dimensién del espacio EN sea N=2Q+1, siendo Q la mayor
de las dimensiones de los simplices de KX(Y:r} denotada por dim[ KX(Y;r}], para que sea
posible acomodar a todo el complejo.

La reprasentacién de r como complejo simplicial proporciona una idea grafica de la
estructura conectiva de dicha relacién. Sean por sjemplo:

X={ xq, X2, X3, X4, X5, Xg: X7, Xg}

X=( y1. Y¥2: Y3, Y4: ¥5. Y6, Y7, ¥8» Y9, Y10+ Y11+ Y12, Y13}

F ¥1 Y2 Y3 Y4 ¥5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10¥11Y12 Y13

xf 1 1 1 0 001 0 0 0 0 0 O
x2 1. 1 1 1 000 0 0 0 0 0 0
xg 1. 1 1 0 010 0 0 0 0 0 0
x4 1 1 1.0 1 00 0000 0 O
xg 0 0 0 0 100 1 000 0 O
x¢s 0 0 0 0 000101 1 1 0
x7 0 0 0 0 000 0 1 1 1 1 0
x3 0 0 0 0 000 0 0 1 1 1 A
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clasificaciones de acuerdo al criterio de q-conectividad:
Sea q 12qsQ Q=dim [KX(Y;r)]. Se dice que dos simplices x y x' de X estan g-conectados
sii existe una cadena de poliedros de X

X=Pg» P1, --» Pk=X' tales que dim(pj & pj+1)2q. Con (pj & pj;1) denotamos la cara
compartida por los poliedros p;j y pj,1 siendo dim{p; & pj;1) el nimero de vértices menos uno.

Si p; y pj+1 no tienen vértices en comin, la dimensién de la cara compartida es por defecto
-1. _

En el ejemplo anterior, Q=3, y el resuitado del g-analisis para los distintos g-niveles es

=3 [x1]1(x2llx3]iixa] [xg 1[x71[xa]

q=2 [x1 x2 x3 x4 ] [x6 x7 xg |

=1 [xq x2 x3 x4 ] Ixs] [xg x7 xg 1]

q=0 [x{ Xp0 x3 x4 x5 Xg X7 X8 |

Se llama vector de estructura de r al vector que especifica para cada q el nimero de
clases de equivalencia que resultan del g-nivel y es en este caso [0l 13 22 37].

Si dada una relacién r ¢ XxY nos fijamos en la relacién 1

g YxX={(y,x) | (x.y) pertenece a 1}

y formamos el complejo simplicial conjugado K'Y(X:r!), se puede obtener informacién
interesante acerca de la naturaleza de Ia relacién r, sobre todo si interpretamos que en un
complajo simplicial KX(Y;r} X es un conjunto cuyos elementos se describen mediante los
elementos del conjunto Y. En el caso que nos ocupa, en que

rc PxP, siendo P el conjunto de palabras del diccionario D, la comparacién entre los
complejos simpliciales KP(P;r) y K'P(P;rl) permite analizar globalmente la simetria de la
relacion r mediante los correspondientes vectores de estructura. En el caso de los
diccionarios de traduccién entre dos lenguas, siendo X e Y los vocabularios a estudiar en cada
una de ellas, el estudio del complejo simplicial conjugado permite reducir el andlisis a
poliedros definides sobre el vocabulario de una Gnica lengua, X.

Otro concepto que definimos en esta representacién es el de excentricidad relativa entre
dos simplices. Si x y x' son dos simplices en KX(Yyr), se define la excentricidad relativa de x
con respecto a x' como

ecc(x,x}= [dim(x)- dim{x&x")]+ [dim({x&x')+1]

que toma el valor «= si dim(x&x')= -1.

ecc(x,x') mide la proporcién de vértices que x no comparte con Xx'. Si calculamos la
matriz de excenlricidades'relativas en un complejo simplicial KX(Y;r) y realizamos sobre
dicha matriz un rebanamiento para convertirla en una matriz booleana, obtenemos al realizar

el g-andlisis clasificaciones que ofrecen mas informacién que la relacién original.
CIMMAIILAIA V Al ITADDECEDEMMNIA | AV2ICA NLAMOND
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2% prp' <-> existe una entrada e en D con clave p en cuya definicidn aparece p’

proporciona una idea grafica del contenido del diccionario, de lo que podemos llamar su
mestructura flsica", pero no del flujo l6gico que resulta de una lectura encadenada de sus
definiciones. Existe ademas otro hecho, y es que en una definicion de ia forma

A:A11. . Atm1 i 3Anty o Anmn -
el signo de puntuacién ™" determina una relacion de oposicién entre los grupos de palabras
que separa, mientras que el signo ",” define como sinénimas a las palabras de un mismo grupo.

En este sentido, el hecho de que dos palabras p y p' aparezcan en una definicién separadas
mediante ";" mientras que aparecen en otra separadas mediante ", debe interpretarse como
un error en la construccién del diccionario.

Una manera de interpretar este tipo de errores es pensar que provienen de la
autorreferencia: asi, mientras al estar p y p' separadas por "," en un grupo podemos decir
que p y p' son sinénimas y que por lo tanto

p=p'

al estar. separadas por “;* en otro grupo podemos decir que

p=—p'

Si damos valores booleanos a p y p' encontramos que el sistema de ecuaciones p=p' /
p=—p' no tiene selucién posible.

Nos inspiramos en este hecho para formalizar las definiciones de un diccionario de
sinénimos como un sistema de ecuaciones autorreferentes en el que las palabras toman valores
en la légica Diamond [4], [5].

Dicha légica incluye ademas de los valores légicos v (cierto) y f (falso) otros dos valores
i y j ordenados en un diamante:

Los valores logicos i, j se definen como aquellos que satisfacen ecuaciones del estilo
x=-X, que no pueden satisfacerse en el conjunto {v.f}.
Los valores l6gicos de Diamond se construyen como pares de valores logicos sobre el
conjunto {v,f} mediante el operador PERO (abreviado "[").
ves vv
fes fif
ies v|f
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complejos, construldos como pares de nameros reales.
El operador PERO se extiende al diamante de la siguiente forma
{alb} | (c|d)=ald, y por lo tanto su tabla es la siguiente:

| v & 1 ]
v Vv i PV
f ] f t |
i v i i v

| I T S
Sobre los valores de Diamond podemos definir dos negaciones:
La primera, "-", es extensién de la negacién de la logica proposicional y recibe el
nombre de hegacién armonica
- v f 1 ]
f v i j verifica ——x=X , —(a|b)=(-b}|(—a}
La negacién no arménica se define como
~ v f b 1}
v f j i verifica ~~x=x, ~{(alb)=(~b)|(~a)

Los conectivos légicos de 1a légica proposicional se extienden a los valores Diamond de la
siguiente manera:

(alb) v (cld)=(av )| (bvd)

(a]b) & (c|d)= (a & c) | (b &d) siendo sus tablas

v v t 1 ] &v t I ]
vy Vv Vv V vv f i
f v 1 ] £t f f f
i v i i v i f i f
v 1 v i it i

Se definen también los operadores "+ y "x" , que calculan el maximo y minimo
respectivamente entre dos valores lagicos siguiendo el orden definido sobre el diamante:

S

x v f | + V

vv i i v vy jJ v ]
£i f 1 f t ] £ ft i
I T T I iv {0 ]
jov 1] A T B I

La relacién de orden determinada por el diamante puede definirse a partir de los
operadores "+" y "x" de la siguiente manera:
X>y <> X=X + Y

X<y <> X=X X ¥
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<variable>=<expresién>

Asi, partiendo de una valoracién inicial de las variables, se van calculando valoraciones
sucesivas como resultado de evaluar simultdneamente los miembros derechos de las
gcuaciones, hasta alcanzar un punto fijo.

FORMALIZACION DE UN DICCIONARIO DE SINONIMOS COMO SISTEMA DE ECUACIONES
AUTORREFERENTE

Una entrada del diccionario
A: A11| aes g A1m1 b— :An'l, ey Anmn .

se interpreta como una ecuacion autorreferente que tiene la siguiente forma:
A= (OP1 (OP4 (FUNaa) A)
n mk

(OP2 .1 (OP3 |_1 (OP4 (FUN ayy a) A

Es decir:
* Cada signo de puntuacion se interpreta como un operador légico
:=0P1  ; = OP2 , = OP3
* Cada simbolo A o Ak representa una palabra de la entrada que actia como variable en

la ecuacién autorreferente.

*a yay) representan los simplices asociados a A y Ak| respectivamente en la

representacion del diccionario como KP(P:r), siendo (FUN ay a } una expresién que produce

un valor légico diamond a partir de las relaciones numéricas que se pueden encontrar entre
dichos poliedros (las dimensiones de cada uno y de su cara compartida, excentricidad relativa,
etc.)

* OP4 es un operador que actia sobre una palabra Ay y el valor l6gico que representa la

conexion que existe entre Akl y la clave de la entrada A, expresada mediante (FUN a; a)
como queda dicho.

Cuando la definicién tiene la forma

AA . Ap-

la ecuacién correspondiente seria

A= (OP1 (OP4 (FUN aa) A)

{OP3;-1™M (OP4 (FUN a; a) Ap))

y si A es una palabra de P que no aparece como clave

A=(OP1 (OP4 (FUN a a) A)

El dicclonario se convierte entonces en un sistema de ecuaciones autorreferente donde las
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* El valor j se interpreta como contradiccién

* Los valores v y f se interpretan como indicadores de pertenencia a clases diferentes
Cy1y Co : asl, todas las palabras de C1 pueden recibir valores i o v, pero no f. Las palabras de

C2 pueden recibir valores i o f, pero no v. Ei valor j indica la pertenencia a las dos clases.

Definiremos ahora los operadores OPj. Supondremos que

(OP4 (FUN a ak|) Akl)= Akl yaque el valor l6gico (FUN a ayj) tiene una interpretacion
diferente de la que hemos dado para las variables.
1.-El signo de puntuacién correspondera al operador “+*, maximo enire valores
lagicos. Si la definicién del diccionario es
A : <definicién>, la ecuacién autorreferente tendra 1a forma
A = A + <expresién>
y por lo tanto los sucesivos valores que adopte A constituiran una sucesion creciente, [0
que asegura la convergencia del sistema.

2.-El signo ", se identifica también con ol operador "+*. Asl, si en un grupo de palabras
separadas por ",” aparecen a la vez los valores v y f (que indican pertenencia a clases
diferentes), automaticamente se registra una contradiccién. Si los valores para el grupo
estan en el conjunto {i,v} o en el conjunto {i,f} el valor resultante sera respectivamente v o f.
Es de hacer notar que si en la entrada es de la forma

A:Aq, ... Am.
la respectiva ecuacién sera
A:A+Aq+ o+ An.
Esto implica que:
*si A tiene el valor i, el nuevo valor que adquiera sera el transmitido por A+ ot
Am-
«si A tiene un valor en {v.f} contradictorio con el de Aq+ ..+ Am. dicha contradiccién

se registra transmitiéndose a A el valor j.

3.-Ef signo de puntuacién *; requiere una definicion especial, ya que separa grupos que no
son sinénimos entre sf, estableciéndose entre ellos una relacién de oposicion.

Si A:A11s e s Arma 5o i At e Apmn - @5 una entrada del diccionario, es de
esperar que para cada par Ay Ay » k # k' que nunca pertenezcan a una misma clase. Por lo

tanto, jamas podran tener simultaneamente los valores v o f, deblendo detectarse dicha
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determinar cual sentido elegir).

Asi pues, identificamos el signo ";" con el operador n-arioc nz2

(X0 e Xp)=Z (XK + X)) X (xR + kD)
1<k, lsn k = |
Es decir,

“*{x1., ... Xg)= | si alguno de los xkx es j o si existen k, | 1<k,lsn k = |
tales que xk=xl=v ¢ xk=xi=f. En ofro caso, i.

La scuacién que representa a una entrada del diccionario indica ¢como se transmiten a la
clave de dicha entrada los valores l6gicos relativos a las palabras que la forman. El objetivo
es, a partir de una valoracion inicial de las variables conseguir ofra valoracién que constituya
un punto fijo para el sistema de ecuaciones, como resultado de sucesivas iteraciones a partir
de la valoractén inicial. De acuerdo con la interpretacidn anterior, dicho punto fijo tendra el
siguiente significado:

* Todas las palabras que reciban el valor v en el punto fijo seran sinénimas de las que
recibieron el mismo valor inicialmente. Este conjunto incluira a las palabras que tenfan el
valor v de partida mas las claves de las entradas del diccionario que permiten llegar a dichas
palabras a través de una cadena de definiciones. Noétese aqui que la relacién de sinonimia se
extiende al cierre transitivo de la relacién r definida anteriormente y que representabamos
como KP{P;r).

* Lo dicho para el valor v ser4 exactamente igual para el valor f. Sélo hay que tener en
cuenta que v y f indican pertensncia a clases de singnimos diferantes.

* Las palabras que reciban el valor j son las que sirven de nudo para llegar a una u otra
clase mediante la lectura encadenada de definiciones, o bien las que son claves de entradas con
varios significados y la lectura encadenada atraviesa dos o mas de entre ellos,
interpretandose asl como contradicciones.

.

Las que reciben el valor i son aquellas que no intervienen en el proceso o las que
formando parte de una cadena consistente tienen varios sentidos diferentes.

Estamos ahora en condiciones de ilustrar la interpretacién anterior mediante un ejemplo.
Sean

A:B,C,D;E,F. A=A+B+C+D;E+F.
B: A, C, D. B=B+A+C+D.

C:A B,L C=C+A+B+1I

E:F, G, H. E=E+F+G+H.

I:E, G. I=1+E+G.
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que asigna v a la clase Cq y f a la Co.
ABCDEFGHI

i vvv f f iii valoracién inicial

i vvvf f iif elvalorfse transmite al

i vjvif f iif elelementoC acusauna contradiccidon que viene de I=f
i 1iv it t iif Ilacontradiccion se transmite aAy B porC

b jjvt f iif obtenemos el punto fijo

La correccién pertinente seria, por lo tanto
A:B,C,D;E, F. A=A+B+C+D;E+F.

B:AC,D. B=B+A+C+D.

C: A, B. C=C+ A +B. Eliminar I de la definicion
E:F, G, H. E=E+F+G+H.

I: E, G. I=1+E+G.

De esta manera, ninguna lectura encadenada de las definiciones llevaria a mezclar las dos
clases iniciales.

UN MODELO CONEXIONISTA PARA LA REPRESENTACION DE DICCIONARIOS DE SINONIMOS.

Hemos supuesto en el apartado anterior que (OP4 (FUN a ayy) Ak))= Akl- Esto puede

conseguirse si hacemos (FUN a ay))=] constante y OP4=x.

Cuando para una entrada A : Aqq, ..., Aym1 5 - i Apts - « Agmp - contemplamos el valor

(FUN a ay)), nos estamos refiriendo a un valor i6gico que expresa algo acerca de la estructura

conectiva de la relactén de sinonimia interpretada como complejo simplicial y que
representaba la "estructura fisica® del diccionario. Dicha estructura fisica puede limitar el
flujo de lectura encadenada de las definiciones. Hemos supuesto en el apartade anterior que

(OP4 (FUN a ak)) Akj)= Akl. Esto puede conseguirse si hacemos (FUN a ay))=j constante y

OP4=x.

En un caso mas general, observemos el siguiente ejemplo
A:B,C,D, E.

B: A, C, D.

C:A B, D.

E: F,GH,L

G:E, F, H.

H:E, F, G.
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Si interpretamos el conjunto de palabras P como complejo simplicial, y si consideramos
que dos palabras pueden considerarse sindnimos sélo si los respectivos poliedros estan
3-conectados, obtenemos las siguientes clases para la 3-conexién

[ABC] [EGHI]

Establecemos entonces sobre el conjunto de simplices la siguiente funcion:

(FUN x x")= j si dim(x&x")23
i sidim(x&x")<3

E identificamos el operador OP4 con x.
Por lo tanto, si (FUN a b)=j--> (FUN a b) x B=B
si(FUNab)=i-»> (FUNab)x B=i

El valor j en una conexién significa, por lo tanto, que existe suficiente conectividad entre
los poliedros a y b como para que el valor de B pueda ser transmitido a la entrada de clave A.
El valor i, por el contrario, indica que la conexién entre B y 1a clave A no es suficiente como
para permitir la transmision del valor B. El sistema de ecuaciones asociado a las definiciones
anteriores serla, por lo tanto:

A= (jxA)+(jx B)+(jxC)+({ixD)+(ixE)
B=(jxB) + (jxA) + (jxC) + (ixD)
C=(jxC) + (jxA) +(jx B) +(ix D)

D=ixD

E=(xE) + (ix F) + (jxG) + (jxH) + (jxI)
FeixF
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ABCDEFGHI
vit i iitf i valoracién inicial
vv v ifif f f

vv v ifif f f puntofio

No se produce contradiccién, como hubiera ocurrido de no establecer restriccion alguna.
La representacién del diccionario mediante un modelo de esta Indole, inspirado en la
computacién con Redes Neuronales, [7] abre las puertas a una enorme gama de posibilidades,
entre ellas la de incorporar un sistema de aprendizaje que permita modificar la propia
estructura de las entradas del diccionario para adecuarlo a fines predeterminados. Esta es la
linea en 1a que trabajamos y en la que esperamos obtener resultados en breve.
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