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Descripcion del proyecto

e Contexto:
Siempre que revisamos la estructura de un Lenguaje (el espafiol o de programacidn) nos viene a la mente
los tres principales componentes, el 1éxico, el sintactico y el semantico. Es importante cada uno de estos
componentes en lenguajes de programacion, ya que de estos depende la correcta estructura de un
programa. Cuando aprendemos la fase del analizador lexicografico conocemos el diccionario de nuestro
lenguaje, ya que las palabras reservadas, identificadores y simbolos especiales son expresadas por
expresiones regulares. Después conocemos al analizador sintactico que nos ensefia a definir variables, la
estructura de una sentencia selectiva e iterativa, entre otras cosas que establecen el orden de un lenguaje
mediante diagramas de sintaxis. Finalmente, el proceso que tiene relacion directa con la l6gica de lo que
queremos expresar con el componente Iéxico y el sintactico, recibe el nombre de analizador semantico.
Este pequefio ejemplo del proceso de compilacion de un lenguaje de programacién nos permite introducir
de forma superficial los componentes de cualquier lenguaje hablado. En Linguistica Computacional
existen las redes léxicas [1, 2], las cuales representan las relaciones que tienen un conjunto de palabras
para denotar la organizacion de la memoria seméntica, el procesamiento del lenguaje y el acceso al Iéxico.
Podemos ver una similitud con respecto al analizador lexicografico que manejamos en cualquier lenguaje
de programacion, sin embargo, la complejidad de las redes léxicas es que solo representan una diminuta
porcion de la complejidad que tiene el cerebro de los seres humanos.
En la actualidad existen diversas formas de como explorar estas redes léxicas, tomando métodos
tradicionales como tareas de decision léxicas [3, 4] o de nombramiento [5, 6], normas de asociacion de
palabras (NAP) [7, 8] y priming [9, 10]. Sin embargo, en afios recientes la teoria de grafos ha tenido aporte
en la Linguistica Computacional desarrollando una técnica llamada small worlds [11], basados en el uso
de grafos y coeficientes de correlacion.
Los modelos que mencionamos anteriormente permiten construir graficas de las redes Iéxicas, las cuales
pueden ser analizadas con estadisticas y métricas para observar las relaciones que existen en la grafica.
Estas métricas tienen el objetivo de entender el comportamiento Iéxico de los hablantes, permitiendo
desarrollar modelos predictivos de la accesibilidad y la similitud dentro del lexicon mental (sucesion de
las palabras ordenadas). Algunas medidas comunes sobre graficas de relaciones léxicas son, estadisticas
sobre la gréfica [12], el diametro [13] y el coeficiente de agrupamiento [14].



Entre tantos métodos para la exploraciéon de redes léxicas y métricas para evaluar las graficas que se
obtienen, la pregunta seria: ¢Podremos utilizar este analisis para conocer algin deterioro en la parte
semantica de un ser humano, y dicho en un término formal, este andlisis puede determinar algun factor de
envejecimiento tipico en la memoria seméantica de los seres humanos?

e Motivacion:
En Linguistica Computacional existen dos tipos de memorias, la seméantica y la de trabajo. La memoria
semantica se construye a partir de las redes léxicas, las cuales pueden ser estudiadas mediante técnicas de
asociacion libre de palabras y la relacidn que existe entre una palabra estimulo y su respuesta. Durante el
envejecimiento tipico estas redes se conservan ante la aparicion de déficits cognitivos, ademas se tiene
registrado que méas de un 60% de las redes léxicas tipicas se encuentran tanto en adultos mayores como
en adultos jovenes.
Esto no pasa con la memoria de trabajo, ya que al envejecer esta sufre una lentificacion de las habilidades
linglisticas. Esta memoria es considerada una memoria de corto plazo y en un estado normal permite
desarrollar tareas cognitivas complejas como la comprension del lenguaje, la lectura, las habilidades
matematicas, el aprendizaje o el razonamiento. El envejecimiento tipico se relaciona con un desfase entre
la produccién y la comprension lingiistica, algo que ha sido detectado en la memoria de trabajo, ya que
las asociaciones léxicas dependen de un criterio sintactico y semantico.
Con base a lo anterior, podemos ver que existe un area de investigacion muy interesante en donde las
técnicas del Aprendizaje Maquinal y Mineria de Datos pueden ser de mucha ayuda. Esto lo mencionamos
porgue hemos tenido un trabajo pasado en el cual se fusionaros estas dos areas que parecieran muy
distantes, generando el primer lugar en una de las tareas establecidas en el International Workshop on
Semantic Evaluation [15],

e Aporte esperado al area de conocimiento:
En este proyecto pretendemos explorar cada una de las técnicas de exploracion que mencionamos a
grandes rasgos en el contexto de este proyecto, sin embargo, no mencionamos ninguna forma en como
generarlas y basandose en el titulo del proyecto que proponemos, generarlas automaticamente. Esto nos
permite presentar el principal aporte que esperamos obtener con este proyecto, ya que proponemos utilizar
la representacion vectorial de cada una de las palabras para formar redes Iéxicas utilizando el factor de
similitud SimLex, que por sus siglas en ingles denota la similitud léxica de pares de palabras.
Como segundo aporte queremos explorar un escenario de clasificacion sobre graficas de las redes léxicas
que presenten o no deterioros en la memoria semantica y de trabajo, en base a estudios previos y las
métricas que mencionamos en la seccion del contexto de esta propuesta de proyecto de investigacion.
Sabemos que esto representara todo un reto, ya que se rompera el molde del analisis tradicional sobre las
redes lexicas, pero los resultados pueden ser satisfactorios y novedosos para el area de Linguistica
Computacional, Procesamiento de Lenguaje Natural y Aprendizaje Maquinal.

5. Objetivos
e Objetivo general: Disefiar un modelo de evaluacion de redes léxicas automaticas para determinar el
deterioro de la memoria semantica y de trabajo presentes en adultos mayores de México
e Obijetivos particulares:
o Revisién del estado del arte sobre métodos para la evaluacién de redes Iéxicas y sus métricas
aplicadas sobre las graficas obtenidas a partir de la formacién de estas.
o Incorporar la nocion de representacion vectorial de palabras y el factor de similitud SimLex, para
automatizar la creacion de las redes léxicas en base a las NAP’s.
o Establecer un esquema de clasificacion sobre las redes Iéxicas automaticas para determinar cuando
una persona puede o no presentar deterioro en su memoria semantica y de trabajo.
o Realizar pruebas para validacion de la propuesta para obtener las tasas de aprendizaje del sistema
propuesto.



6. Metodologia
Los pasos que necesitamos para desarrollar este proyecto son:

1.

Revision del estado del arte sobre las técnicas de exploracion sobre redes léxicas, para determinar cual
es la mejor opcion para implementar en este proyecto de investigacion.

Revisidon del estado del arte sobre las principales métricas para evaluar las gréaficas que se obtienen
con las redes léxicas.

Revision del estado del arte sobre las principales representaciones vectoriales de palabras que se tiene
reportadas en la literatura.

Modelar y caracterizar las redes léxicas para formar la base de datos del aprendizaje supervisado.
Seleccion de los clasificadores del aprendizaje supervisado que sean los mas adecuados manejar las
bases de datos de redes léxicas que generemos.

Establecer el esquema de clasificacion que aplicaremos a los datos que podamos obtener de las redes
Iéxicas automaticas que generemos.

Finalmente se plantea utilizar analisis ROC, curvas de aprendizaje Lift y F1 score para obtener la tasa
de aprendizaje del sistema propuesto,

7. Calendarizacién de actividades

8.

Actividad | Trimestre 23-1 | Trimestre 23-P | Trimestre 23-O [ Trimestre 24-|

Desarrollo del primer borrador de la tesis de los iddneos
resultados

Revision del estado del arte sobre técnicas de
exploracion, métricas de evaluacion y representacion
vectorial de palabras.

Creacion de la base de datos de las redes léxicas
automaticas.

Presentacion de avances del proyecto.

Seleccion de los clasificadores del aprendizaje
supervisado.

Creacion del modelo de clasificacion del deterioro de la
memoria semantica y de trabajo

Presentacion de avances del proyecto. I

Desarrollo de la version final del sistema de
clasificacion de redes Iéxicas automaticas para
determinar si se tiene o no un deterioro en la memoria
semantica y de trabajo.

Pruebas y resultados finales para obtener los
principales aportes del proyecto.

Redaccion de la Tesis Final

Presentacion de avances del proyecto.

Examen de Grado

Infraestructura necesaria y disponible
Equipos: Laptop HP OMEN 15-ce0xx o0 el uso de servidores AWS para el desarrollo del proyecto.

Lenguajes de Programacion: C, C++, C#, Python, Matlab y Octave.



9. Lugar de realizacion

Cubiculos 326-Bis y T-106 de la Universidad Autonoma Metropolitana — Unidad Iztapalapa. Sin embargo, en la
medida de que la pandemia siga por todo el 2023, se puede realizar un trabajo virtual en casa entre los asesores y
el alumno que participe en el Proyecto.

10. Entregables
e Se promovera la presentacion del trabajo en un congreso internacional.
e ICR en los diferentes formatos establecidos por el posgrado para cada Proyecto de Investigacion.
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