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Introducción

Las proyecciones semánticas son funciones que asignan a cada palabra ui
de un universo semántico U y un término externo t, un valor en [0, 1], indican-
do la relación entre ellos. Se calculan a partir de coocurrencias en documentos
recuperados por un buscador B:

PB
ui
(t) =

|D(ui) ∩D(t)|
|D(t)|

donde D(s) representa el conjunto de documentos que contienen el término
s.
En este trabajo se estudia cómo estimar las proyecciones semánticas sobre

un universo U 2 cuando solo se conocen en otro universo U 1 con caracterı́sti-
cas similares. El ejemplo desarrollado corresponde a las proyecciones de la
palabra “rice” en contextos relacionados con el agua en la agricultura, como
parte de un proyecto PROMETEO sobre gestión de información agrı́cola.
Se destaca que diferentes buscadores (repositorios cientı́ficos, motores

semánticos, etc.) pueden producir variaciones en los valores obtenidos, lo
que hace necesario un enfoque robusto de estimación cuando se cambia de
universo semántico.

Objetivos

Estimación de proyecciones: Inferir proyecciones semánticas desconoci-
das usando universos de referencia, mediante la proximidad vectorial en
embeddings.
Modelo lineal con mı́nimos cuadrados: Representar los términos del uni-
verso objetivo como combinaciones lineales de un universo base, resolvien-
do el sistema por mı́nimos cuadrados.
Evaluación del error: Validar las estimaciones con métricas cuantitativas
y acotar el error bajo hipótesis de continuidad Lipschitz.

Metodologı́a

Sean U 1 = {u11, . . . , u1n1
} y U 2 = {u21, . . . , u2n2

} dos universos semánticos,
con una función de embedding I : U 1 ∪ U 2→ Rd. Suponemos conocidos los
valores Pu1i

(t) para un término t y queremos estimar Pu2j
(t).

Representamos cada vector I(u2j) como combinación lineal de los I(u1i):

I(u2j) ≈
n1∑
i=1

ai,jI(u
1
i)

Los coeficientes ai,j se obtienen resolviendo un sistema de mı́nimos cuadra-
dos:

X>Xaj = X>I(u2j),

donde X es la matriz de embeddings de U 1.
Estimamos la proyección semántica como:

P̂u2j
(t) =

n1∑
i=1

ai,j Pu1i
(t)

Este procedimiento permite transferir proyecciones semánticas de un univer-
so a otro, preservando la estructura geométrica del espacio de representación.

Visualización de Resultados

Presentamos en la Figura 1 los valores de las proyecciones semánticas del
término “rice”sobre el universo U 1 =

{crop, farming, farmland, harvest, irrigation, orchard, soil, tractor},

usando los buscadores de Arxiv, Google Scholar, y DOAJ. También se re-
presenta Google, para mostrar como el resultado de un buscador generalista
difiere mucho de los otros.

Figura 1. Proyecciones del término ‘rice”sobre el universo U 1 mediante cua-
tro buscadores/repositorios.

La idea es calcular la estimación sobre el universo

U 2 = {farming, waterresources, watering, wetland}.

El resultado puede verse en la Figura 2.

Figura 2. Proyecciones estimadas del término “rice”sobre el universo U 2.

Conclusiones

La estimación lineal de proyecciones semánticas es viable y eficaz en con-
textos donde no se dispone directamente del universo de referencia.
La metodologı́a se basa en fundamentos algebraicos sencillos (mı́nimos
cuadrados) y es aplicable a múltiples entornos vectoriales.
Puede ser utilizada para estudiar estabilidad semántica entre dominios o en-
tre fuentes de información distintas.
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