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Resumen: La elaboracién manual de extensos recursos lingiiisticos para su uso en sistemas
de inteligencia artificial es una tarea que requiere un gran esfuerzo econémico y humano en
un periodo largo de tiempo, razén por la cual se recomienda un uso sostenible de los recursos
existentes. En este contexto, el objeto de investigacién de este articulo es WordNet, una base
de datos léxica disefiada originariamente para el estudio de las redes semdnticas. En concreto,
analizamos la sostenibilidad de este recurso lexicogréfico en campos de la inteligencia artificial
como el procesamiento del lenguaje natural y la ingenierfa del conocimiento desde la perspec-
tiva de tres atributos esenciales: extensibilidad, interoperabilidad y reusabilidad.

Palabras clave: sostenibilidad; WordNet; inteligencia artificial; procesamiento del lenguaje na-
tural; ingenieria del conocimiento.

Abstract: The manual compilation of comprehensive language resources for artificial intel-
ligence systems is a labour-intensive, time-consuming and economically costly task, which
is why a sustainable use of existing resources is recommended. In this context, the research
goal of this article is WordNet, a lexical database originally designed for the study of semantic
networks. In particular, we analyse the sustainability of this lexicographical resource in the ar-
tificial intelligence fields of natural language processing and knowledge engineering from the
perspective of three core attributes: extensibility, interoperability and reusability.

Keywords: sustainability; WordNet; artificial intelligence; natural language processing; knowl-
edge engineering.

1. Introduccién

La elaboracién manual de extensos recursos lingiiisticos (p. ej., bases de da-
tos 1éxicas y ontologias, entre otros) para la inteligencia artificial es una tarea
que exige mucho trabajo en un periodo largo de tiempo, razén por la cual se
recomienda un uso sostenible de los recursos existentes, en linea con lo que
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Colman (2016) denominé “lexicografia sostenible”. En este sentido, la autora
describié brevemente dos aspectos criticos que contribuyen a esta sostenibili-
dad: la optimizacién de materiales, productos y recursos econémicos, y la au-
tomatizacién del propio proceso lexicogrifico. No obstante, este concepto de
sostenibilidad requiere una mayor exploracién cuando se aplica a los recursos
linguiisticos para la inteligencia artificial. Debemos recordar que la cuestién
de la sostenibilidad se originé por una preocupacién medioambientalista que
llevé en 1948 a la creacién de la Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza, cuya principal misién sigue siendo “contribuir a encontrar solu-
ciones précticas para los principales desafios ambientales y de desarrollo que
enfrentaba ya el planeta” (Rivera-Herndndez et al., 2017: 58). Por tanto, por
analogia, podemos inferir que un uso sostenible de los recursos lingiiisticos
tiene como objetivo contribuir a encontrar soluciones pricticas para los prin-
cipales desafios de desarrollo a los que se enfrenta la inteligencia artificial.
Igualmente, es importante destacar que cualquier modelo sostenible debe
adaptarse a la evolucion del entorno. Por esta razén, es preciso explorar breve-
mente la evolucién de la inteligencia artificial a través de dos ramas de interés
para nuestro estudio: el procesamiento del lenguaje natural (PLN) y la inge-
nierfa del conocimiento. Desde los origenes del PLN en los afios cincuenta
hasta finales de la década de los ochenta, el paradigma simbélico dominé la
investigacion, caracterizada por la construccién de una representacién formal
del aducto textual y por una base de conocimiento que dota al sistema de la ca-
pacidad de explicar y razonar sobre los resultados generados, e incluso sobre
los pasos intermedios del proceso. En cambio, el paradigma subsimbélico del
PLN se vuelve gradualmente mds popular a partir de la década de los noventa,
donde se emplean modelos de aprendizaje automitico (p. ej., clasificadores
bayesianos ingenuos, drboles de decisién y mdquinas de vectores de soporte,
entre otros muchos) con extensos corpus textuales de entrenamiento. Ade-
mds, es en la década de los noventa cuando comienza la investigacién en on-
tologfas, a través de las cuales los sistemas pueden intercambiar informacién
sobre un dominio de interés. No obstante, y a diferencia del aprendizaje auto-
midtico, el entusiasmo investigador en las ontologias disminuy6 en la primera
década del nuevo siglo, debido principalmente a la falta de madurez en las
metodologias y las infraestructuras (Tudorache, 2020). En esta tltima déca-
da, el grueso de las investigaciones en el PLN sigue adoptando el paradigma
subsimbdlico, pero liderado por el aprendizaje profundo, que es sinénimo de
redes neuronales, las cuales tratan de imitar el funcionamiento conexionista
del cerebro humano. Actualmente, las investigaciones en el PLN apuestan
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por un enfoque neurosimbdlico, que combina ambos paradigmas con el fin
de construir un sistema mads eficaz. De acuerdo con Bader y Hitzler (2005),
ambos paradigmas de la inteligencia artificial se pueden integrar a través de
dos modelos diferentes: el sistema ejecuta los componentes simbélico y sub-
simbdlico en paralelo para luego combinar los resultados (i. e., modelo hi-
brido) o el sistema consiste en un componente subsimbdlico principal que
utiliza conocimiento simbélico durante el procesamiento (i. e., modelo unifi-
cado). En estos ultimos afos, por otra parte, la ingenieria del conocimiento ha
experimentado una revitalizacién del desarrollo ontolégico en diversos cam-
pos (p. €j., biomedicina, finanzas e ingenieria, entre otros), debido en parte a
la adopcién de estdndares ampliamente reconocidos.

Ademis, con el fin de adaptarse adecuadamente al entorno, destacamos
tres atributos esenciales que favorecen la sostenibilidad de los recursos lin-
giifsticos para la inteligencia artificial: la extensibilidad, la interoperabilidad y
la reusabilidad. Esta afirmacién se apoya en el hecho de que cualquier sistema
informdtico se compone de una serie de instrucciones en forma de algoritmos
que procesan un conjunto de datos. Tanto los algoritmos como los datos son
componentes criticos durante el andlisis, disefio, desarrollo, mantenimiento
y evaluacién de estos sistemas, tareas que forman parte de la disciplina de
la ingenierfa del software. Precisamente, desde esta disciplina, Venters et al.
(2014) caracterizaron el concepto de “sostenibilidad de software” a través de
un conjunto de cualidades basicas que es deseable que tengan los sistemas
computacionales. Por consiguiente, esas cualidades también son deseables en
los recursos lingtiisticos que pueden ser aprovechados por las tecnologias del
lenguaje, los cuales se dividen en cuatro grupos segiin Moreno et al. (2019):
corpus, memorias de traduccién (i. e., base de datos lingtiistica con segmen-
tos de texto en parejas de lenguas), entidades nombradas (i. e., listas con nom-
bres de personas, organizaciones, lugares, cantidades, etc., que se utilizan en
tareas de recuperacién de la informacién) y recursos 1éxicos (p. €j., glosarios,
terminologias, tesauros y ontologias). Como se indicé anteriormente, nos
centramos en tres de las cualidades que contribuyen a la sostenibilidad del
software en general y que aplicamos a los recursos lingiifsticos en particular.

Por una parte, los recursos lingiiisticos deben ser extensibles, permitiendo
la incorporacién de nuevos contenidos para poder satisfacer las necesidades
de los sistemas. Por ejemplo, si disponemos de un corpus de tuits, podemos
anotar cada texto con una etiqueta de polaridad (p. e€j., positivo, negativo y
neutro) con el fin de utilizar el corpus extendido para el entrenamiento de un
modelo orientado al andlisis de los sentimientos. Por otra parte, los recursos
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lingiiisticos deben ser interoperables, facilitando asi el intercambio de infor-
macién con otros recursos dotados de conocimiento. Por ejemplo, si dispone-
mos de varias ontologias que describen un mismo dominio temadtico (p. ej., la
salud), podemos establecer relaciones de equivalencia entre los dos modelos
ontolégicos con el fin de automatizar el proceso de fusién y asi obtener un re-
curso semdanticamente mds rico. Finalmente, los recursos lingiiisticos deben
ser reutilizables, favoreciendo el uso del recurso en aplicaciones para las cua-
les no fue inicialmente disefiado. Por ejemplo, si disponemos de un glosario
de términos especializados, podemos procesar sus definiciones con el fin de
generar un grafo conceptual que ayude a resolver los casos de ambigiiedad
semdntica en un texto técnico.

En este contexto, el objeto de investigacién de este articulo es la descrip-
cién del uso sostenible de WordNet en la inteligencia artificial, una base de
datos 1éxica disenada originariamente para el estudio de las redes semdnti-
cas. Por tanto, analizamos este recurso lexicografico desde la perspectiva de
su extensibilidad, interoperabilidad y reusabilidad para su adaptacién a los
avances en la inteligencia artificial. Con este fin, tras una breve descripcién
de WordNet (apartado 2), el articulo presenta algunos estudios destacados que
(a) han logrado aumentar el conocimiento de WordNet de manera automatica
o semiautomatica (apartado 3), (b) han permitido intercambiar los datos de
WordNet con otros recursos en el dmbito de la ingenieria del conocimiento
(apartado 4) y (c) han utilizado WordNet en diversas tareas del PLN (apartado
5). Finalmente, se resumen las principales conclusiones (apartado 6).

2. WordNet

En la década de los noventa, George A. Miller y sus colegas del Cognitive
Science Laboratory en la Universidad de Princeton diseiaron WordNet (Mi-
ller et al., 1990; Miller, 1995; Fellbaum, 1998a, 1998b) con el fin de construir
manualmente una red semdntica con palabras del inglés a partir de principios
psicolingiiisticos’. Con el transcurrir del tiempo, WordNet se convirtié en una
extensa base de datos 1éxica que se ha utilizado como recurso de investigacién
por excelencia en el PLN, debido principalmente a su disponibilidad ptblica y

' Como es prdctica habitual, se emplea el nombre WordNet (sin especificar la lengua) para
referirnos al recurso original que se construy6 para el inglés en la Universidad de Princeton.
Siguiendo el modelo de esta base de datos, se han construido recursos similares para muchas
otras lenguas, a los que nos referimos como WordNet del espafiol, francés, italiano, etc.
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gratuita y a su amplia cobertura. En WordNet, los nombres, verbos, adjetivos
y adverbios del inglés se organizan en grupos de sinénimos denominados
synsets, cada uno de los cuales representa un concepto lexicalizado. Las uni-
dades léxicas que configuran los synsets se conectan por medio de diversas
relaciones semdntico-conceptuales (Miller, 1995): antonimia (p. ej., wet-dry),
hiponimia/hiperonimia (p. €j., plant-tree), implicacién (p. ej., divorce-marry),
meronimia/holonimia (p. €j., ship-fleet), sinonimia (p. ej., pipe-tube) y tropo-
nimia (p. ej., whisper-speak). A continuacién, describimos los significados de
estas relaciones (Miller et al., 1990; Fellbaum, 1998b), donde x e y represen-
tan dos unidades léxicas:

« Xe y son sinénimos en un determinado contexto si la sustitucién de
una por la otra en ese contexto no altera el valor de la verdad. La sinoni-
mia es la relacién implicita que existe entre las palabras que pertenecen
a un mismo synset.

. X es un anténimo de y si x tiene el significado opuesto de y. Cuando
ambas son adjetivos cualitativos, x suele proporcionarse como respues-
ta a y en un test de asociacién léxica.

« X es un hipénimo de y si los hablantes nativos de inglés aceptan la
oracién An x is a kind of y. La hiperonimia es la relacién inversa de la
hiponimia, es decir, si x es un hipénimo de y, entonces y es un hiperé-
nimo de x.

« Xes un tropénimo de y si los hablantes aceptan la oracién x is to y in
some particular manner.

« Xesun merdénimo de y si los hablantes aceptan la oracién An x is a part
of y. La holonimia es la relacién inversa de la meronimia, es decir, si x
es un merénimo de y, entonces y es un holénimo de x.

« X mantiene una relacién de implicacién con y si la verdad de la oracién
Someone x conlleva necesariamente la verdad de la oracién Someone y.

Es importante destacar que, mientras que WordNet asigna las relaciones
de antonimia y sinonimia entre unidades léxicas que pertenecen a determina-
dos synsets, las relaciones de hiponimia, implicacién, meronimia y troponimia
se establecen directamente entre synsets.

En el caso de los nombres, la principal relacién semdntica es la hiponimia,
la cual permite construir estructuras jerdrquicas que pueden llegar a alcanzar
hasta doce niveles, que van desde un concepto muy genérico hasta uno extre-
madamente especifico, normalmente técnico. Otras de las principales rela-
ciones entre los synsets nominales es la meronimia, que se limita a tres tipos
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en WordNet (Miller, 1990): partes separables (p. ej., blade-knife), miembros de
grupos (p. €j., professor-faculty) y sustancias (p. €j., oxygen-air).

Al igual que los nombres, los verbos se prestan a una organizacién jerar-
quica, pero en esta ocasion a través de la troponimia, donde un verbo especi-
fica una determinada manera de llevar a cabo la accién referida por otro verbo
(p. €j., smack-hit). Las estructuras arbéreas construidas en torno a los verbos
poseen una altura mds baja que las de los nombres?, excediendo raramente
de cuatro niveles. Los verbos también se relacionan a través de varias clases
de implicacién (p. ej., snore-sleep).

Por otra parte, WordNet diferencia dos tipos de adjetivos (i. e., cualitativos
y relacionales). Los adjetivos cualitativos (p. ej., heavy, light, tall) se organizan
en torno a la antonimia. Mds concretamente, se organizan en grupos que
se forman alrededor de dos adjetivos anténimos, que se consideran “anténi-
mos directos” en WordNet. Las parejas de anténimos directos constituyen un
grupo reducido de adjetivos. En cambio, existen muchos mads adjetivos que
WordNet clasifica como “anténimos indirectos” (p. €j., huge es un anténimo
indirecto de small), los cuales son semanticamente similares a alguno de los
anténimos directos. En cambio, los adjetivos relacionales (p. ej., scientific, mu-
sical) no se organizan como los adjetivos cualitativos, sino que se vinculan a
los nombres a los que pertenecen.

Finalmente, la mayoria de los adverbios en WordNet se derivan de adjeti-
vos por medio del sufijo -ly. Los adverbios también pueden vincularse a través
de la antonimia, siguiendo la misma organizacién de los adjetivos a partir de
los cuales se forman.

3. Extensibilidad de WordNet

Con respecto a la extensibilidad, concluimos que se han originado tres tipos
de recursos a partir de WordNet. Por una parte, son constantes los esfuerzos
por incorporar contenido multilingiie. Una de las primeras iniciativas fue Eu-
roWordNet (Vossen, 1998), que se construyé como una base de datos léxica
multilingtie (i. e., alemdn, checo, espafiol, estonio, francés, holandés e italia-
no) en forma de redes de palabras estructuradas de manera similar a Word-
Net, es decir, synsets conectados a través de relaciones semdnticas. En concre-

2 La altura de un drbol es la longitud maxima de la ruta que existe entre el nodo raiz (i. e., un
synset que no tiene hiperénimo) y un nodo hoja (i. e., un synset que no tiene hipénimo), donde
cada uno de los nodos (i. e., synsets) de la ruta determina un nivel.
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to, cada lengua tiene su propia red de palabras, donde los synsets de cada red
se vinculan a los synsets de WordNet, con lo cual las palabras de un determina-
do significado en una lengua pueden conectarse con las palabras del mismo
significado en otra lengua. Esto es posible gracias a que EuroWordNet contie-
ne el Indice Interlingiifstico, una lista de registros que consisten basicamente
en un synset y una glosa especificando el significado. Por tanto, las relaciones
de equivalencia entre los conceptos de cada red de palabras y los synsets de
WordNet se explicitan a través del Indice Interlingiifstico. Igualmente, debe-
mos destacar la iniciativa de Global WordNet Association?, cuyo objetivo no es
solo mantener y estandarizar las redes de palabras construidas para multiples
lenguas (actualmente, mds de cincuenta) sino también integrarlas con Word-
Net y EuroWordNet.

Por otra parte, se ha incrementado la conectividad de los synsets en Word-
Net. A este respecto, Ponzetto y Navigli (2010) construyeron WordNet++, una
versién extendida de WordNet que incluye millones de relaciones asociati-
vas obtenidas de la Wikipedia. En concreto, este recurso se construy6 en dos
fases de manera automdtica. En primer lugar, las paginas de la Wikipedia
se asociaron con los synsets de WordNet, para lo que se utilizaron contextos
de desambiguacién como (a) las etiquetas de los sentidos, los vinculos y las
categorias que se encuentran en las paginas de la Wikipedia y (b) las relacio-
nes de hiperonimia, hiponimia y cohiponimia de los synsets, ademds de sus
glosas, que se encuentran en WordNet. En segundo lugar, todos los vinculos
que interconectan las piginas de la Wikipedia se transfirieron a relaciones
asociativas en WordNet.

Finalmente, se ha incorporado nuevo contenido lingiiistico con el fin de
facilitar el desarrollo de determinadas aplicaciones del PLN, como la clasifica-
cién de textos o el andlisis de los sentimientos y las emociones. Por ejemplo,
Magnini y Cavaglia (2000) crearon WordNet Domains, donde los synsets de
WordNet se anotaron con campos temadticos (p. ej., ARCHITECTURE, MA-
THEMATICS, SPORT, etc.) por medio de un procedimiento semiautomadtico
a partir de la propia estructura de WordNet. Los synsets que no pertenecen a
un dominio especifico se etiquetaron como FACTOTUM. Strapparava y Vali-
tutti (2004) elaboraron WordNet-Affect, donde un subconjunto de synsets de
WordNet se etiquet6 a partir de un conjunto de categorias afectivas especifi-
cas (p. €j., Alarm, Confusion, Cruelty, Envy, Hate, Love, Wrath, etc.) que se or-
ganizaron jerdrquicamente, donde conceptos generales como BEHAVIOUR,

3 http://globalwordnet.org/resources/wordnets-in-the-world/
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COGNITIVE STATE, EMOTION y MOOD, entre otros, se encuentran en los
niveles superiores de esta taxonomfia afectiva. Esuli y Sebastiani (2006) cons-
truyeron uno de los lexicones de polaridad mas populares, SentiWordNet, que
resulté de la anotacién automdtica de todos los synsets de WordNet segtin sus
grados de positividad, negatividad y objetividad. De este modo, cada sentido
de una palabra puede tener puntuaciones diferentes en cada dimensién de
polaridad, donde cada una de las dimensiones tiene asignado un valor de o a
1, siendo 1 la suma de las tres puntuaciones para cada synset.

4. Interoperabilidad de WordNet

La heterogeneidad semdntica entre ontologfas es el principal escollo para
conseguir la interoperabilidad y asi permitir el intercambio de informacién
semdntica a través de diferentes recursos dotados de conocimiento. En la in-
genierfa del conocimiento y la inteligencia artificial, una ontologia es la espe-
cificacién explicita de una conceptualizacién (Gruber, 1993). Por consiguien-
te, la ontologia requiere un modelo donde se represente el vocabulario que
describa el dominio de interés, para lo que deben definirse unas clases (i.
e., conceptos) y unas relaciones entre las clases. Mediante las ontologias, se
proporciona un medio para organizar el conocimiento, de tal forma que las
personas puedan recuperar informacién eficazmente y los sistemas compu-
tacionales puedan automatizar el razonamiento sobre los datos. Establecer
relaciones consistentes entre los elementos de las distintas ontologfas no es
una tarea trivial, ya que un mismo concepto puede estar representado de mul-
tiples formas en diferentes recursos. Es importante destacar que WordNet no
es una ontologia formal stricto sensu, sino mds bien una extensa red semdnti-
ca. No obstante, muchos investigadores en el PLN, e incluso algunos en inge-
nierfa del conocimiento, emplean WordNet como una ontologia ligera sobre
palabras, sentidos y sus relaciones, donde la relacién de hiperonimia entre
los synsets se trata como una relacién de subsuncién entre clases (i. e., en la
légica descriptiva, CE D, siendo Cy D clases). En este sentido, los intentos de
contribuir a la interoperabilidad de WordNet han sido numerosos.

Por una parte, se ha empleado WordNet como base para el desarrollo de
ontologias de dominio especifico, asegurando asi la interoperabilidad desde
sus inicios. A este respecto, uno de los casos mds conocidos es OntoLearn
(Navigli & Velardi, 2002), una metodologia para el aprendizaje automatico de
ontologias que se estructura en tres fases principales: (a) la extraccién de una
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terminologia de dominio especifico a partir de la compilacién de un corpus
de textos y el posterior filtrado de palabras basado en técnicas estadisticas, (b)
la interpretacién semadntica de los términos y (c) la organizacién de los con-
ceptos de acuerdo con sus relaciones taxonémicas. WordNet desempefia un
papel determinante en las fases (b) y (c) de OntoLearn.

Por otra parte, WordNet se ha alineado con diversos modelos ontolégicos
de nivel superior y propésito general, por ejemplo, DOLCE (Descriptive On-
tology for Linguistic and Cognitive Engineering) o SUMO (Suggested Upper
Merged Ontology), con el fin de encontrar correspondencias entre unidades
léxicas y categorias ontoldgicas, lo cual resulta muy util para la representa-
cién formal de los textos. Por ejemplo, Gangemi et al. (2002) presentaron
los resultados de utilizar OntoClean como una herramienta para integrar la
taxonomia de nivel superior de los nombres en WordNet con el nivel superior
de DOLCE. Niles (2003) describi6 el método de proyeccién de los synsets de
WordNet a los conceptos de SUMO.

5. Reusabilidad de WordNet

La reusabilidad de WordNet es evidente, ya que originalmente no se disené
como un recurso computacional para el PLN. Ademds, dentro de este campo,
WordNet se ha utilizado en diversas areas, por ejemplo, en la categorizacién
de documentos y la recuperacién de informacién, entre otras. En este sentido,
se ha empleado dentro del paradigma simbélico principalmente para la reso-
lucién de dos tipos de tareas: la expansién léxica y la desambiguacién léxica.
Por una parte, la expansién léxica permite enriquecer automdticamente los
términos de las consultas en los sistemas de recuperacién de documentos a
partir de la relacion de sinonimia (Moldovan & Mihalcea, 2000) o de las rela-
ciones de sinonimia, hiperonimia e hiponimia (Gong et al., 2005) en Word-
Net. A modo de ilustracién, consideremos la primera definicién del nombre
plane en WordNet (i. e., an aircraft that has a fixed wing and is powered by prope-
llers or jets), cuyo synset contiene otras dos palabras como sinénimos: airplane y
aeroplane. Con esta lista de tres palabras, podemos expandir la consulta en un
motor de busqueda de la siguiente manera: plane OR airplane OR aeroplane.
Por otra parte, la ambigiiedad 1éxica, originada por la polisemia y homo-
nimia de las palabras, es un problema critico en el avance de los sistemas
que requieran la comprensién del lenguaje natural. Por ejemplo, a partir del
inventario de cinco significados que tiene el nombre plane en WordNet, el sis-
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tema deberia determinar que el sentido mds adecuado de plane en la oracién
Figure 2 shows how to find a tangent plane to a graph corresponde a la segunda
definicion (i. e., (mathematics) an unbounded two-dimensional shape), para lo
cual es preciso considerar el contexto que rodea a la palabra. A este respecto,
se han aplicado dos estrategias diferentes en la resoluciéon de la ambigiiedad
semdntica de las palabras a través de WordNet: una basada en la similitud
semdntica y otra en la polisemia sistemdtica. Han sido numerosas las pro-
puestas de medidas que permiten calcular la similitud semdntica ente dos
significados léxicos. Muchas de estas medidas recurren a la jerarquia taxo-
némica de WordNet, donde se diferencian tres enfoques. En primer lugar, se
puede adoptar un enfoque basado en los nodos, es decir, en su contenido de
informacién (Resnik, 1995; Lin, 1998). En segundo lugar, se puede adoptar
un enfoque basado en la longitud de las rutas (i. e., el nimero de aristas o
nodos), es decir, en su distancia conceptual (Wu & Palmer, 1994; Leacock &
Chodorow, 1998). En tercer lugar, se puede adoptar un enfoque hibrido. Por
ejemplo, Jiang & Conrath (1997) se apoyaron en la longitud de las rutas en-
tre synsets, pero también ahadieron el contenido de informacién definido por
Resnik (1995) como un factor de decisién. Ademds, se han disefiado métodos
basados en los vectores generados a partir del grafo de WordNet para calcular
la similitud semdntica (Agirre & Soroa, 2009; Goikoetxea et al., 2015). De este
modo, la asociacién entre dos palabras se calcula a través de la similitud de
coseno entre los vectores de sus correspondientes synsets.

Por otra parte, como indicé Palmer (1998), las distinciones de sentido de
WordNet son demasiado finas, lo cual dificulta la desambiguacién léxica. Di-
versos investigadores (Buitelaar, 2000; Peters & Peters, 2000) han mitiga-
do este problema proponiendo métodos para la deteccién automatica de la
polisemia sistemadtica (o polisemia regular) entre los sentidos, es decir, un
conjunto de sentidos léxicos que estdn relacionados de forma sistemadtica (p.
ej., animal-comida, producto-productor o idioma-persona, entre otras relacio-
nes). Desde esta premisa, cuando las palabras tienen sentidos relacionados y
las relaciones son sistemdticas, estas relaciones pueden generalizarse sobre
clases semdnticas mds amplias de palabras similares. De esta manera, estas
clases reducen enormemente la cantidad de procesamiento, ya que el numero
de decisiones durante el proceso de desambiguacién es mucho menor.

Igualmente, WordNet se ha empleado bajo el enfoque neurosimbdlico en
el desarrollo de aplicaciones del PLN, donde destacamos su uso en sistemas
de generacién de historias y de comprensién escrita. En la generacién de his-
torias, algunos investigadores demostraron que el conocimiento del sentido

Quaderns de Filologia: Estudis Lingiistics XXVII1: 141-155. doi: 10.7203/QF.28.26595



Un uso sostenible de WordNet en la inteligencia artificial 157

comun puede contribuir a construir textos mds coherentes. En esta linea,
Yang y Tiddi (2020) desarrollaron DICE, donde se inyecta conocimiento de
ConceptNet, WordNet y DBpedia a un modelo GPT-2 (Radford et al., 2019).
En la comprensién escrita automadtica, Mihaylov y Frank (2018) emplearon
WordNet y ConceptNet para enriquecer las representaciones textuales que
aprendfa una unidad recurrente cerrada bidireccional para inferir las pala-
bras omitidas en un texto (p. ej., nombres comunes y entidades nombradas).
Wang y Jiang (2019) propusieron Knowledge Aided Reader, un sistema que
explota el conocimiento general extraido de pares pasaje-pregunta con la ayu-
da de WordNet para ayudar a los mecanismos de atencién de una red neuro-
nal bidireccional de memoria a largo y corto plazo. Yang et al. (2019) intro-
dujeron KT-NET, que emplea un mecanismo de atencién para seleccionar el
conocimiento de WordNet y NELL (Carlson et al., 2010) y luego inyectar dicho
conocimiento a BERT (Devlin et al., 2019) para realizar predicciones basadas
en el contexto y en el conocimiento externo.

6. Conclusiones

Este articulo explora la sostenibilidad de un recurso lingiiistico como WordNet
en el campo de la inteligencia artificial, para lo cual se analizan tres atributos:
extensibilidad, interoperabilidad y reusabilidad. Concluimos que WordNet
tuvo un papel pivotal en el desarrollo de sistemas de PLN dentro del paradig-
ma simbdlico durante la década de los noventa y los primeros afios del siglo
xx1. Esto se reflejé en la creacién de diversos recursos a partir de WordNet, los
cuales lograron extender su multilingiiismo, conectividad y contenido semén-
tico, y en el uso de WordNet para la optimizacién de algunos componentes
de estos sistemas, por ejemplo, en la clasificacién de textos, la recuperacién
de documentos y el andlisis de los sentimientos y las emociones. Igualmente,
en los primeros afios del siglo xx1, los ingenieros del conocimiento promovie-
ron el alineamiento de WordNet con ontologias existentes de nivel superior
y propésito general, ademds de recurrir a este recurso para el desarrollo de
nuevas ontologias especializadas. En cambio, durante el transcurso del siglo
xx1, la consolidacién de los métodos tradicionales de aprendizaje automdtico
redujo considerablemente la reusabilidad de WordNet, ya que estos métodos
no suelen precisar recursos lexicogrificos a gran escala.

Tras este auge y caida de la sostenibilidad de WordNet, esta tltima década
es testigo de su resurgimiento, focalizado en el enriquecimiento de vectores
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de palabras construidos a través de redes neuronales. De hecho, estos vecto-
res de baja dimensionalidad contribuyen al desarrollo de modelos hibridos o
unificados de sistemas neurosimbdlicos, donde solo la sinergia de los enfo-
ques simbdlico y subsimbdlico puede representar un verdadero avance en las
aplicaciones de comprensién del lenguaje natural.
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