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RESUMEN

1 procesamiento del lenguaje natural es una rama de la ciencia

que pertenece a la interseccion de la lingiiistica aplicada y las

ciencias de la computacion, que estudia los métodos necesarios
para que la computadora pueda ejecutar varias tareas relacionadas
con el lenguaje humano, como el espafol, y requiere cierto grado de
«entendimiento» de su contenido. Por otro lado esta ciencia desarrolla
las herramientas que ayudan al lingiiista en su trabajo cotidiano e
incluso pueden llevar a descubrimientos lingiiisticos nuevos. Este
articulo presenta las aplicaciones principales del procesamiento au-
tomatico de lenguaje natural y discuten los métodos que se emplean
para la resolucion de problemas. Al final del articulo se da una resefia
bibliografica para el lector interesado en obtener mayor informacion
sobre el tema.

INTRODUCCION

En los ultimos cinco-diez miles de anos, la ocupacion mas importan-
te de la raza humana ha estado enfocada a producir, mejorar y pasar-
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les a las siguientes generaciones el tesoro mas valioso que tenemos: el
conocimiento. El conocimiento se almacena en la forma de lenguaje
humano: libros, periodicos y en nuestros dias la Internet. Como las
computadoras son mucho mas capaces que los seres humanos para
manejar esta cantidad enorme de conocimiento, el estudio de las téc-
nicas del procesamiento automatico se ha vuelto una necesidad prio-
ritaria y urgente.

La tarea final de la ciencia de la lingiiistica computacional —co-
mo la piedra filosofal para la alquimica— es la construccion de una
maquina que pueda leer, escribir y conversar en nuestro lenguaje, ya
sea espanol, inglés, chino, etcétera. Es un gran reto porque se trata
de modelar en una computadora la actividad mental del ser humano.
Aunque para bien o para mal cumplir con esta tarea no se ve como
algo factible en el futuro cercano, al ir transcurriendo el camino hacia
su tarea final, esta ciencia ya ha producido desarrollos muy utiles (al
igual que hizo en su tiempo la alquimia) en tareas limitadas pero de
gran importancia practica.

A pesar de su nombre un poco confuso, la lingiiistica computacio-
nal no es una variante de la lingiistica general; mientras ésta ultima
estudia qué es el lenguaje, la primera estudia el como modelarlo com-
putacionalmente con un fin practico.! Se puede comparar esta rela-
cion con la que hay entre un ornit6logo y un constructor de aviones:
el primero estudia los colores y las costumbres de las aves, el segundo
tiene como tarea el hacer un ave —y no necesariamente que sea pare-
cida en su estructura a las aves naturales, sino que vuele—.

Sin embargo existe una relacion profunda entre las dos ciencias.
La lingliistica computacional, especialmente en la etapa «simbolica»
de su desarrollo (véase mas abajo), ha contribuido a la lingiiistica
teorica? con los formalismos que ayudan a los lingiiistas a expresar sus
ideas con exactitud matematica y a comprobarlas experimentalmente
sobre grandes corpus de textos. Con las herramientas computacionales
los lingtiistas pueden evitar el trabajo repetitivo y aburrido, y dejar
que haga esto la maquina. Los fenomenos descubiertos durante el

1 Eneste sentido se puede clasificar como una rama de la lingiiistica aplicada.
2 O hainspirado su creacion.
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desarrollo de los sistemas computacionales aplicados han sido una
inspiracion para los descubrimientos lingiisticos. Por otro lado, la
lingtiistica tedrica ha ayudado profundamente, con sus métodos
y sus conceptos a la lingiiistica computacional; las dos ciencias se
complementan sin sustituirse.

Desde el punto de vista técnico la tarea del procesamiento auto-
matico del lenguaje es (viéndolo por parte del analisis) la definicion
de la estructura en el texto dado. El mayor problema en este camino
es la ambigiiedad: no es tan dificil encontrar una estructura en un seg-
mento del texto en la que se tenga que elegir entre mas de una estruc-
tura posible, al existir diferentes interpretaciones de ese segmento.
Por ejemplo, la palabra «sobre» puede ser un verbo, un sustantivo o
una preposicion («todo lo que sobre se dejara en un sobre sobre la me-
sa»); la frase «veo al gato con un telescopio» se puede interpretar como
«veo al gato, y para e€so uso un telescopio» o «veo al gato, el cual tie-
ne un telescopio». Tales ambigiiedades se presentan en grandes can-
tidades en casi cualquier oracion o palabra, aunque el lector humano
raras veces las nota. Para resolver tales ambiguiedades es necesario o
bien analizar un contexto mas amplio del segmento de texto dado,
o bien emplear €l conocimiento externo al texto dado: por ejemplo, la
ambigiiedad con la palabra «sobre» se puede en muchos casos resolver
analizando su contexto: «El documento fue entregado en un sobre ce-
rrado.

En este articulo presentamos brevemente las aplicaciones princi-
pales del procesamiento automatico de texto, discutimos las tareas es-
pecificas que técnicamente aparecen en el proceso de analisis, descri-
bimos los tipos de métodos principales que se ocupan para resolver
los problemas y adjuntamos una bibliografia para el lector interesado
en obtener mayor informacion sobre el tema.

APLICACIONES

Mencionaremos aqui solo tres tipos de las aplicaciones principales del
procesamiento del lenguaje natural.

Busqueda de informacion. La forma mas tradicional de busque-
da de informacion es la recuperacion de informacion. Se trata del es-
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cenario en el cual el usuario especifica los criterios que deben satisfa-
cer los documentos de interés —usualmente unas palabras que €stos
deben contener— vy el sistema debe proporcionarle estos documen-
tos. El nombre de la aplicacion, «recuperacion de informacion», refleja
su forma mas basica e historicamente primera: el proporcionar, o
«recuperar, €l conjunto de los documentos que satisfacen el criterio.
Sin embargo las técnicas modernas de recuperacion de informacion
no implican seleccion sino ordenamiento de toda la coleccion
de documentos disponible siguiendo el mayor o menor grado de
satisfaccion del criterio, asi que los documentos que mejor satisfacen
el criterio aparecen al inicio de la lista.

Dos consideraciones son importantes aqui. Primero, en este esce-
nario el criterio no simplemente se satisface o no, sino que puede sa-
tisfacerse en mayor o menor grado, por ejemplo, el documento pue-
de contener mayor o menor niamero de palabras relacionadas con la
peticion del usuario, aqui las técnicas del procesamiento del lenguaje
natural ayudarian a decidir qué palabras y en qué contextos deberian
relacionarse con la peticion. Segundo, y mas importante, la tarea se
entiende no s6lo como la comparacion entre la peticion del usuario
con los textos de los documentos, sino como satisfaccion de la nece-
sidad informatica del usuario. Esto involucra el razonamiento 16gico o
estadistico sobre la necesidad del usuario y la mejor manera de satisfa-
cer ésta.

Al satisfacer la necesidad del usuario las técnicas modernas van
mas alla de simplemente proporcionarle una lista ordenada de los do-
cumentos. Por el tipo de la necesidad y el uso de la informacioén que
se quiere obtener, se distinguen las siguientes corrientes modernas en
la busqueda de la informacion.

En la respuesta a preguntas, la peticion del usuario se entiende
como una pregunta (¢donde se organizan los juegos Olimpicos en
2008?») y la salida del sistema se da no en la forma de una lista ordena-
da de documentos sino en la forma de una simple respuesta a tal pre-
gunta («en China»). Esto le ahorra tiempo al usuario ya que en lugar de
tener que analizar los documentos, €l recibe la respuesta directa. En
este tipo de técnicas el procesamiento del lenguaje natural es necesa-
rio para «entender» tanto la pregunta del usuario como la informacion
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presentada en los documentos de la coleccion en la cual se busca la
respuesta. La corriente que activamente se desarrolla en la actualidad
es la respuesta a preguntas multilingties: el lenguaje de la pregunta
(por ejemplo, espaiol) puede ser diferente del lenguaje de los docu-
mentos analizados (por ejemplo, inglés), o incluso éstos pueden estar
en diferentes lenguajes; la situacion es importante para la Union Euro-
peay varios otros paises.

En la generacion de resiimenes, el usuario esta interesado en ob-
tener una idea general sobre un documento antes de leerlo, o para
decidir si lo necesita leer. El sistema entonces le proporciona una re-
presentacion resumida del documento. Esto es especialmente impor-
tante cuando se aplica a una coleccion de muchos documentos, posi-
blemente millones, los cuales el usuario simplemente no podria leer.
Aun mas dificil es la tarea cuando se trata de documentos escritos en
diferentes lenguajes, o cuando el lenguaje del resumen requerido no
coincide con el lenguaje de los documentos.

En la mineria de texto, también se busca una especie de represen-
tacion resumida de una gran cantidad de textos, pero en este caso tal
«resumen» no refleja lo que los autores querian expresar en sus textos
sino la metainformacion sobre estos textos: 1a informacion de las ten-
dencias, opiniones prevalecientes, porcentajes de diferentes opinio-
nes, etcétera. Gracias a muchas aplicaciones practicas en la politica,
economia, comercio, sociologia y otras areas de la vida social, esta ra-
ma del procesamiento del lenguaje natural ha recibido recientemente
una gran atencion por parte de los investigadores y las empresas.

Traduccion automatica. Con la globalizacion, la abundancia de
la informacion textual en la Internet, la intensificacion de los contac-
tos internacionales y la disponibilidad de Internet por cada vez un ma-
yor nimero de personas en los paises menos desarrollados convirtie-
ron a la traduccion automatica en una aplicacion prioritaria. Debido
a que la traduccion requiere un procesamiento detallado y profundo
del significado del texto, ésta fue una de las motivaciones principales
que desarrollaron la ciencia de la lingiiistica computacional desde la
época de las primeras computadoras electronicas.

El avance de la traduccion automatica en los ultimos afios ha sido
impresionante: los traductores automaticos pasaron de una herra-
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mienta auxiliar o mas bien experimental a los sistemas utiles para el
uso masivo cotidiano de millones de usuarios no expertos. Uno de los
mejores traductores automaticos disponibles en la actualidad es el de
Google®©.

Interfaces en lenguaje natural. Esto sera probablemente la ta-
rea del futuro, y hasta ahora ha logrado un avance limitado. La idea
es que en el futuro cuando las computadoras empiecen a actuar en el
mundo real (robots inteligentes) y ayudar en sus quehaceres cotidia-
nos a la gente no experta, sera indispensable que puedan hablar con
los usuarios en lenguaje natural. Sin embargo tal cosa requiere un alto
grado de entendimiento del mensaje, y ademas involucra areas de la
lingiiistica computacional que todavia estan en pafiales: el manejo del
dialogo y de ciencia liguistica de la pragmatica, entre otras.

Es por eso que el manejo del dialogo atrae la atencion de muchos
investigadores y es un area de investigacion activa. No podriamos de-
cir lo mismo de la pragmatica computacional, todavia se conoce muy
poco sobre el tratamiento computacional de la pragmatica.

TAREAS

Para lograr el objetivo requerido, los sistemas de procesamiento auto-
matico de texto dividen internamente el trabajo de una u otra manera
en bloques cuya informacion de entrada y de salida esta bien definida,
de tal manera que el sistema completo se puede armar de estos blo-
ques intercambiables. En la mayoria de los casos se trata de la ejecu-
cion consecutiva de los bloques, donde la salida del bloque anterior
sirve como entrada al siguiente. En muchos casos, cada bloque toma
en la entrada una secuencia de elementos mas simples y agrupa al-
gunos de ellos produciendo una secuencia de elementos compuestos
mas «grandes».

Tales bloques permiten el estudio independiente y la especializa-
cion de los grupos de investigacion, los investigadores, los libros y los
recursos computacionales y los 1éxicos. En muchas tareas se han es-
tablecido incluso prestigiosas competencias internacionales donde se
definen los mejores sistemas para la tarea en cuestion. A las corres-
pondientes ramas de la lingliistica computacional se les refiere como
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tareas (fasks en inglés). No todas las tareas se emplean en una aplica-
cion dada. Usualmente se emplean las tareas hasta un cierto nivel ne-
cesario. Podemos mencionar los siguientes ejemplos de tareas:

Preprocesamiento. Es un nombre paraguas para varias ta-
reas que se consideran relativamente simples —mas simples que las
tareas que le siguen— y que se ejecutan antes de las tareas mas com-
plicadas. Diferentes autores pueden considerar algunas de las subta-
reas aqui mencionadas como tareas independientes.

Limpieza del texto es la localizacion y eliminacion o el tratamien-
to adecuado de los segmentos del archivo de texto que no son pro-
piamente texto: imagenes, marcaje del formato, formulas, letras ma-
yusculas y minudsculas, etcétera; es decir, todo aquello que ayuda a
convertir el archivo dado en un texto bien formado en el sentido lin-
giiistico.

Determinacion de elementos textuales (tokenizing en inglés) im-
plica convertir el texto de una secuencia de letras a una secuencia
de cadenas, aproximadamente correspondientes a palabras. Es im-
portante recalcar que esta tarea en apariencia tan simple esta en rea-
lidad interconectada con decisiones que se toman en otros niveles.
Por ejemplo, en la secuencia de caracteres «etc.», es €l punto parte de
la palabra o es un elemento textual aparte que indica la finalizacion
de la oracion? El programa que efectia esta tarea se llama en inglés
tokenizer.

Reconocimiento de entidades nombradas (NER, named entity
recognition en inglés) es la etapa de aglutinar varias palabras en una
sola que es el nombre de un concepto u objeto; por ejemplo. «Estados
Unidos Mexicanos» se tratara como una sola palabra que refiere al pais
correspondiente y es sinonima de «México». Se aplican las mismas
aclaraciones sobre la no trivialidad de esta tarea. El descubrimiento
de tales entidades nombradas y la toma de decisiones sobre la agluti-
nacion, o no, de los elementos textuales en un contexto dado en una
entidad nombrada, han sido areas de activa investigacion en los ulti-
mos anos.

Separacion de las oraciones (sentence splitting en inglés) es la to-
ma de decision acerca de donde estan las fronteras entre las oracio-
nes. El ejemplo arriba mencionado de la secuencia «etc.» ilustra un ca-
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so no trivial de esta tarea. Un programa que efectie esta tarea se llama
en inglés sentence splitter.

Eliminacion de las palabras basura (stopwords en inglés). Para
ciertas aplicaciones, las palabras sin contenido semantico, tales como
las palabras funcionales o muy frecuentes, no aportan casi nada al des-
empeno del sistemay pueden perjudicarlo. La lista de las palabras que
deben eliminarse puede variar de una aplicacion a otra y en ocasiones
esta sujeta a decisiones inteligentes automaticas.

Analisis morfolégico. Esta tarea de indole propiamente lingiiis-
tica involucra la determinacion de la primera forma de la palabra y
sus caracteristicas gramaticales y morfosintacticas. Se puede efec-
tuar sin contexto, es decir, sobre una palabra aislada, y en este caso
proporcionara un resultado ambiguo, por ejemplo: «como», «<nada,
«habla», «<hablamos». También se puede efectuar en el contexto,
lo que usualmente permite desambiguar la palabra para dar una
sola respuesta: «considerarlo como tal, Juan nada bien», «él habla
poco», «ayer hablamos de eso». El programa que efectia la tarea
completa sin contexto —dando usualmente varias variantes de
la respuesta— se llama un analizador morfologico, y si lo hace en
contexto —produciendo s6lo una variante de la respuesta— se llama
etiquetador (fagger). El programa que soOlo determina la primera
forma de la palabra dada («comi6» «comer»), se llama en inglés
lemmatizer. Para ciertas aplicaciones, sobre todo en la recuperacion
de informacion, es suficiente determinar solo la base de la palabra sin
generar la forma completa («comio» «com-»).

Analisis sintactico. Se trata de agrupar las palabras dentro de una
oracion, segun su relacion sintactica y descubrir asi su estructura in-
terna. Existe un nimero considerable de teorias y metodologias para
efectuar esta tarea, las cuales difieren substancialmente en la defini-
cion de ella y la definicion de la relacion sintactica. Las corrientes mas
comunes y mas distintas entre si son la corriente de analisis sintactico
de constituyentes, y la de dependencias.

En la primera las palabras se agrupan y se forma un arbol sintac-
tico cuyos vértices son grupos de palabras relacionadas, y las aristas
son las relaciones de anidamiento entre estos conjuntos. En la se-
gunda aproximacion las palabras se asignan una como «ayudante»
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de la otra, y esta relacion forma un arbol cuyos vértices son palabras
individuales. Por lo general el analisis de constituyentes tiene un
mejor sustento matematico y es mas facil de efectuar, mientras que el
analisis de dependencias proporciona informacion mas rica y mejor
organizada para el subsecuente analisis semantico. Los programas
que efectian el analisis sintactico se llaman en inglés parsers, aunque
este término mas comunmente se aplica al analisis de constituyentes.

Analisis semantico. Esta tarea concierne al tratamiento del sig-
nificado del texto mas que a su estructura, y puede involucrar varios
aspectos del problema.

La desambiguacion de los sentidos de las palabras (WSD: word
sense disambiguation en inglés) es la tarea de elegir una sola acep-
cion de la palabra, del repertorio dado por un diccionario, dependien-
do del contexto dado. Por ejemplo las diferentes acepciones que se le
deben asignar a la palabra banco en los contextos «Juan tiene cuenta
en el banco», «la arena del banco del rio Nilo» y «el banco de peces».
La tarea es muy importante hasta en las aplicaciones basicas que no
requieren del analisis semantico completo, tales como la recuperacion
de informacion, y recientemente recibe mucha atencion. Se organiza
una competencia internacional sobre la tarea, SemEval.? En el sitio de
SemEval se pueden obtener las colecciones y corpus necesarios para
la investigacion en esta tarea.

La resolucion de andfora es un caso extremo de la desambigua-
cion del sentido, cuando la palabra misma —un pronombre— prac-
ticamente no da ninguna pauta para decidir qué se entiende por esta
palabra, sino toda la informacion viene de su contexto. Por ejemplo:
«Juan tomo la torta de la mesa y la comid», ;qué comio Juan? En ciertos
contextos, a veces ni siquiera el pronombre aparece explicitamente
en el texto: Juan compro una casa. La cocina es grande», jcual coci-
na? [4].

La deteccion de correferencia es una aplicacion de tarea relaciona-
da con la resolucion de anafora: es la tarea de detectar las palabras que
refieren a la misma entidad o accion en el mundo descrito en el texto,
por ejemplo: «Maria vio a Juan. El hombre se asusto. «Sr. Sanchez, soy
yov, le dijo.»

3 WWW.SENSEVAL.Org
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La deteccion de la implicacion logica (fextual entailment en in-
glés), es una tarea que ha recibido gran atencion en los ultimos anos,
y este interés sigue creciendo rapidamente. Se considera una tarea
unificadora de muchas areas de la lingliistica computacional; es decir,
una tarea que implica en cierta forma a muchas otras tareas y apli-
caciones del procesamiento del lenguaje natural, tales como la des-
ambiguacion de los sentidos de las palabras, la resolucion de anafora,
la recuperacion de informacion, la respuesta a preguntas. Esta tarea
trata de responder «si» 0 «no» a una simple pregunta: basindose en
dos textos, ¢el primero implica al segundo? Por ejemplo, Juan vive
en Paris», jimplica Juan vive en Francia»?4;, Juan se murié» jimplica
Juan vivio»? Es facil ver que la tarea trivialmente implica varios tipos
de desambiguacion: Juan tomo la torta de la mesa y la comio», ;im-
plica Juan comio la torta» o Juan comi6 la mesa»?; Juan trabaja en el
banco» simplica Juan trabaja en una organizacion financiera» o Juan
trabaja en una orilla del rio»?

Finalmente, el andlisis semdantico propiamente dicho busca la des-
cripcion explicita de las relaciones logicas entre las palabras, el signi-
ficado y la interpretacion de tales palabras. Una parte de esta tarea es
la construccion de una red de las relaciones logicas entre las entida-
des, las acciones y las propiedades mencionadas en el texto. Las pala-
bras correferentes, corresponden al mismo vértice de tal red, el cual
hereda las relaciones en las cuales esta involucrada cada una de estas
palabras en el texto. A pesar de un esfuerzo significativo destinado a
esta tarea, y relativamente poco lo que se ha logrado. Existe un gran
numero de teorias al respecto, lo que indica que no existe ninguna lo
suficientemente buena.

Analisis pragmatico. Mientras que el analisis semantico todavia
trata de estructurar lo que directamente dice el texto, el analisis prag-
matico proporciona metainformacion sobre el texto: para qué se dice
lo que se dice, cOmo se organiza, qué estrategias emplea el autor para
alcanzar el efecto deseado.

4 Estrictamente, la respuesta es «no», porque el toponimo puede referir a una de
veinte ciudades en el mundo con este nombre, sin mencionar interpretaciones mas
exdticas como un virus llamado Juan que vive en Paris Hilton. Sin embargo, en la
practica usualmente se espera una interpretacion razonablemente probable.
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El andlisis de texto es una evaluacion del texto como una entidad
completa, no dividida en oraciones. En esta fase se pretende entender
el efecto que queria lograr el autor al comunicarle este texto al lector.

El andlisis de discurso determina el papel l6gico de cada parte del
texto —oracion, frase u otro fragmento— en la presentacion comple-
ta de los argumentos del autor. Por ejemplo, en el texto «El libro es
muy interesante. Juan lo ley6 en una noche» la primera oracion es la
explicacion para la segunda: lo leyo porque es interesante.

El analisis y planeacion de didlogo es necesario cuando no se tra-
ta de un texto (monologo) sino de intercambio de intervenciones de
varias personas. Esta situacion involucra los elementos que un texto
normal no presenta, por ejemplo, la conservacion de la informacion
de un turno a otro, duracion de los turnos y las estrategias para ceder
o solicitar su turno, la estructura de los estimulos y las respuestas en-
tre los participantes, etcétera.

Finalmente, el andlisis pragmdtico propiamente dicho es la deter-
minacion de las intenciones del autor o hablante: para qué se dice lo
que de dice, qué efecto espera lograr el autor con su texto. Por ejem-
plo, pragmaticamente con la frase «;me puedes pasar la sal?» se preten-
de causar al escuchante pasar la sal, mientras que semanticamente se
trata de una solicitud de informacion sobre las habilidades fisicas del
escuchante de hacerlo.

Las tareas enumeradas en esta seccion pueden parecer simples,
y cualquier nifio las hace sin problemas. Sin embargo, cuando se in-
tenta que las haga un programa de manera totalmente automatica y
autonoma, se presentan dificultades técnicas tan considerables que a
pesar de todo el esfuerzo dedicado a la investigacion correspondien-
te, el avance en muchas de estas tareas es todavia cuestion del futuro
cercano o no tan cercano.

Historicamente en las etapas iniciales del desarrollo de la lingiiis-
tica computacional, la mayor atencion la han recibido las tareas mas
simples.> Con el tiempo estas tareas pasan a ser consideradas como
mas o menos resueltas; mientras tanto la mayoria de los investigado-

5 La tesis de doctorado del autor de este articulo, iniciada hace 20 anos, fue en el
area del analisis morfologico.
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res se enfocan en las tareas mas complejas que reflejan un mayor nivel
de profundidad de entendimiento del lenguaje; es decir, la estructura-
cion de mayores segmentos del texto o la consideracion de un contex-
to mas amplio, véase la Ilustracion 1.

llustracion 1. La evolucidn histdrica aproximada de la inversion del esfuerzo en las tareas de diferentes
niveles de profundidad. Obsérvese la evolucion del area del mayor esfuerzo invertido, y la mayor actividad
de lainvestigacion al ir desde tareas mas simples hacia las mas complejas.

METODOS SIMBOLICOS Y ESTADISTICOS

La lingiiistica computacional nacié hace medio siglo como una rama
de la lingiiistica que pretendia dar la descripcion de los fenémenos
lingtiisticos o las recetas de analisis lingtiistico del texto con tal clari-
dad que incluso una maquina pudiera aplicar dicha informacion para
realizar las tareas practicas. Cuando en la escuela se le ensena al nifio
como hacer un analisis formal de la oracion, la maestra da ejemplos
de tal analisis o explicaciones poco especificas, poco detalladas y po-
co claras, y la interpretacion de tal explicacion se le deja a la intuicion
lingiiistica natural del nifio. La practica de la presentacion del material
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en los libros cientificos en las humanidades tradicionalmente es simi-
lar: se le deja mucho a la intuicion y a la interpretacion del lector.

Pero para la computadora tal estilo de descripcion no es aceptable
—ella necesita reglas claras, con todas las posibles opciones explici-
tamente mencionadas, y con la definicion de los conceptos usados en
tales reglas. De hecho, esto es sano también para la misma ciencia: lo
que es claro para la computadora también sera claro tanto para el mis-
mo autor como para los lectores. Ademas, varios fenomenos nuevos
de gran importancia fueron descubiertos solo tras una introspeccion
en la busqueda de la claridad completa: los fenomenos de los que los
cientificos no se daban cuenta porque nunca se hicieron preguntas ta-
les como «como decido cual palabra elegir?» o «;qué especificamente
significa el concepto que parece claro cuando veo los ejemplos?»

La lingiiistica computacional nacié asi como una ciencia de las re-
glas claras formuladas por los expertos humanos.® Al enfoque basa-
do en las condiciones logicas que o bien se cumplen o bien no (no
se pueden cumplir parcialmente), y en los conceptos discretos que o
bien son iguales o bien diferentes (no pueden ser «parecidos»), se les
conoce como el enfoque simbolico. Con este enfoque resulté posible
efectuar el analisis morfologico, sintactico, semantico (hasta cierto
grado), desarrollar los sistemas de recuperacion de informacion e in-
cluso los sistemas de traduccion automatica de alta calidad.

Sin embargo este enfoque tiene algunas deficiencias. Primero, el
costo del desarrollo de un sistema de reglas lo suficientemente com-
plejo se vuelve prohibitivamente alto. Segundo, el nimero de varian-
tes que generan tales reglas en el analisis de un fendmeno ambiguo
rapidamente se vuelve inmanejable.” El problema es que con las re-
glas de tipo 16gico es dificil distinguir entre las variantes probables y
las menos probables: un humano dificilmente puede razonar en tér-
minos de probabilidad, ni tampoco puede estimar correctamente las
probabilidades de diferentes fenomenos. Los sistemas basados en el

6 Fue en los tiempos del florecimiento de los sistemas expertos en la inteligencia
artificial, los cuales también constituyen una formulacion clara del conocimien-
to del experto en el area.

7 Véase mas arriba el ejemplo de un virus llamado Juan que vive en Paris.
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enfoque simbolico resultaron ser demasiado rigidos y poco robustos:
el sistema o bien da millones de variantes o bien —con mas restriccio-
nes— ninguno.

Con la disponibilidad de enormes cantidades de textos en Internet,
hace aproximadamente una década,® se descubri6 la posibilidad de
extraer la informacion sobre las palabras y los fendmenos lingiiisticos
a partir de los textos. Esto resulté una mina de oro para la investiga-
cion en la lingiiistica computacional y las técnicas de procesamiento
del lenguaje natural avanzaron mucho. Los métodos estadisticos no
necesitan el costoso esfuerzo por parte de los expertos lideres para
construir los recursos 1éxicos y las gramaticas.

Mas aun, los recursos construidos tienden a ser no
cualitativos, como en el caso del enfoque simbélico, sino cuantitati-
vos. No solo se sabe que existe una palabra sino cuantas veces apare-
ce; no solo se sabe que existe una regla gramatical sino cuantas veces
se usa; no solo se sabe que dos palabras son sinénimas sino que se
puede medir cuantitativamente el grado de su similitud. Esta informa-
cion habilita el razonamiento estadistico no disponible para los recur-
sos con la informacion cualitativa.

Como un ejemplo de tal razonamiento, consideremos el siguiente
razonamiento falaz: P = Q, Q, entonces P2 Se convierte en razona-
miento valido cuando se trata de probabilidades: P es posible y Q es
poco probable; dado P es muy probable que Q, Q, entonces muy pro-
bable que P,'° lo que se sustenta en la regla de Bayes:

donde P(P) es la probabilidad de Py P(P | Q) es la probabilidad de P dado Q.

8 Obviamente habia trabajos correspondientes desde hace dos o tres décadas, pe-
ro no eran la corriente prevalente.

9 Si Juan mat6 a Pedro, entraria en la casa de Pedro. Lo vieron entrar en su casa.
Entonces, €l lo mato.

10 Juan tenia enemistad con Pedro y nunca antes venia a su casa. Aquella noche lo
vieron entrar en la casa. Entonces, es muy probable que €l lo haya matado.
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Este tipo de razonamiento les permite a los enfoques estadisticos
resolver las ambigiiedades que los enfoques simbolicos no pueden re-
solver. Por ejemplo, si se puede afirmar con alto grado de certeza que
si Juan esta en Paris, entonces esta en Francia, a menos que el contex-
to presente evidencias de que se trata de otro lugar llamado Paris’ —lo
que es P(Q). Hay que aclarar que el problema de los enfoques simboli-
cos no es que no puedan aplicar el razonamiento estadistico, sino que
por lo general no disponen de la informacion necesaria para ello: los
expertos humanos no son capaces de proporcionar tal informacion
con un grado razonable de precision.

Es por eso que los métodos estadisticos constituyen el tema de la
gran mayoria de los trabajos de investigacion en nuestros dias, mien-
tras que los métodos simbolicos casi han caido en el olvido durante
la altima década. Asi la lingiiistica computacional contemporanea ha
dejado de ser una rama de la lingiiistica, por lo menos de la lingiiistica
en su forma tradicional, y se ha convertido en un alto grado en una ra-
ma del aprendizaje automatico, un area de la ciencia de la Inteligencia
Artificial. !

En la ciencia del aprendizaje automatico se distinguen dos tipos
de aprendizaje: el aprendizaje supervisado —basado en ejemplos— y
el aprendizaje no supervisado. El primer tipo de aprendizaje requiere
de un corpus de textos donde la tarea ya esta resuelta: por ejemplo,
para la tarea del etiquetado de las categorias gramaticales (fagging) la
categoria gramatical de cada palabra ya esté marcada manualmente.
El sistema entonces infiere las reglas usadas (quiza inconscientemen-
te) por el individuo que hizo tal etiquetado, y luego puede continuar
con la tarea sobre los textos nuevos, que no tienen el etiquetado.

La ventaja es que el anotador no tiene por qué ser experto en lin-
gliistica ni entender las razones subyacentes de sus acciones, sino que
puede ser cualquier hablante nativo educado del lenguaje dado, al me-
nos cuando se trata de tareas tan simples como el etiquetado de las
categorias gramaticales. Las desventajas principales son dos: primero,
todavia se necesita una cantidad enorme de trabajo manual, aunque

11 véase Www.MICALOrg, WwWWw.SMIA.Org.mx
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no de un experto; segundo, lo que se descubre en este proceso no €s
la informacion sobre el lenguaje sino la informacion sobre las opinio-
nes subjetivas del anotador; se estudia la cabeza del anotador y no el
lenguaje.

Estos problemas son superados en el otro tipo de aprendizaje —el
aprendizaje no supervisado— que son las técnicas que no requieren
preparacion alguna de los textos sino que toman como entrada los
textos planos tal cual se encuentran en, digamos, Internet. El resulta-
do del aprendizaje no supervisado se parece a lo que hemos visto en
las peliculas de ciencia ficcion, cuando un marciano sale de su plato
volador, graba con un dispositivo las palabras que le dirigen los terri-
colas, y en un rato el dispositivo empieza a traducirlas al marciano y
al revés. Sorprendentemente, las técnicas del aprendizaje estadistico,
sobre todo el no supervisado, hacen tal escena cada vez mas parecida
a ciencia que a ficcion [9].12

Sin embargo, la marcha triunfal de los métodos estadisticos no
implica que no tengan sus deficiencias. Primero, con estos métodos
no se aprovecha el conocimiento de los expertos en lingiiistica y la
estructuracion tradicional del objeto de nuestros estudios. Segundo,
los métodos estadisticos son menos eficientes en el descubrimiento
de estructuras muy complejas; como son, por ejemplo, las estructuras
semanticas. Se puede esperar que esta mina de oro podria empobre-
cer pronto, lo que haria atractivo para los investigadores el hecho de
combinar los métodos simbdlicos, basados en la experiencia e inge-
nio humanos, con los métodos estadisticos, que pueden proveerles las
caracteristicas probabilisticas y cuantitativas.

UNA RESENA BIBLIOGRAFICA

Mayor informacion sobre los temas presentados en este capitulo se

puede encontrar en varios libros, revistas, y memorias de congresos.
A los lectores que prefieren leer en espafol, como una ilustracion

de la investigacion en el campo se les puede recomendar los libros

12 véase también www.reviews.com/review/review_review.cfm?review_
id=129833
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[3, 5], disponibles para su descarga desde las direcciones indicadas.
El libro [3] describe una aproximacion prevalentemente simbolica
del analisis sintactico del espanol, con intentos de combinarlo con
aproximaciones estadisticas. El libro [5] incluye varios trabajos de in-
dole prevalentemente estadistica, de analisis computacional del cor-
pus y de extraccion automatica de los recursos 1éxicos de los textos
disponibles. Esta en preparacion la traduccion al espaiol del libro [3],
la cual aparecera en la direccion indicada cuando esté terminado; se
puede obtener un borrador directamente de los autores. Articulos de
investigacion de los mismos autores se pueden encontrar en el servi-
dor del Laboratorio de Lenguaje Natural y Procesamiento de Texto del
CIC, IPN.13

Otra fuente de informacion son las memorias y las ponencias de
varios congresos nacionales organizados en México sobre el tema.
Uno de éstos es el Taller Nacional de Tecnologias del Lenguaje Huma-
no, organizado en distintas ciudades del pais por el Laboratorio de
Tecnologias del Lenguaje del INAOE, Puebla. Otro es el Coloquio de
Lingiiistica Computacional de la UNAM, organizado por el grupo de
Ingenieria Lingiistica. En ambos eventos se puede conocer en perso-
na a los expertos y los estudiantes nacionales que trabajan en el tema,
y familiarizarse con sus lineas de trabajo y sus proyectos actuales. En
México también esta en proceso de consolidacion la Asociacion Mexi-
cana de Procesamiento del Lenguaje Natural, AMPLN.14

La revista Procesamiento del Lenguaje Natural editada por la So-
ciedad Espanola para el Procesamiento del Lenguaje Natural, SEPLN,!5
publica articulos originales de investigacion tanto en espafiol como
en inglés, orientados hacia el lector preparado o experto. Sin embar-
g0, un lector que recién se inicia en el tema puede encontrar informa-
cion interesante sobre la actualidad de investigacion y sobre los méto-
dos empleados, asi como ubicar a las personas y los grupos espafioles
y latinoamericanos relevantes. Los articulos de la revista estan dispo-
nibles desde el servidor de la Asociacion.

13 NLP.CIC.IPN.mX
14 WwWw.AMPLN.Org
15 wWww.SEPLN.org

353



Primer Simposio Internacional sobre Organizacion...

Los lectores interesados en leer en inglés tienen mucho mayo-
res posibilidades para obtener la informacion. Una introduccion re-
lativamente concisa al tema es el [2]. Al lector avanzado se le puede
recomendar un libro de texto muy detallado el [6], el cual probable-
mente no sea necesario leer completo sino solo las partes relevan-
tes para el trabajo propio del lector. En cuanto a la aproximacion
puramente estadistica al procesamiento del lenguaje, el libro clasico y
también muy detallado es el [8]. A los lectores interesados especifica-
mente en la recuperacion de informacion, se les puede recomendar el
clasico libro [1] y el mas moderno [7], que presentan tanto el material
basico como, en sus ultimos capitulos, el de vanguardia.

Existen varias revistas de alta calidad dedicadas al procesamien-
to del lenguaje natural, entre las cuales destacan Computational
Linguistics, Research in Language and Computation, Language
Resources and Evaluation, ACM Transactions on Speech and Lan-
guage Processing, Natural Language Engineering, Journal of Quan-
titative Linguistics, por mencionar algunas. Estas revistas publican
articulos de investigacion originales, orientados hacia los expertos.

Un panorama mas amplio se puede ver en los mejores congre-
sos, los cuales discuten los temas de investigacion de frontera. La
estructura de las memorias de un buen congreso da una idea clara
de las direcciones de investigacion que en la actualidad son las mas
activas y son una muestra representativa sobre las preguntas de in-
vestigacion y los métodos que se aplican. Se le puede recomendar al
lector que revise las memorias del congreso internacional CICLing,1¢
organizado en México —y en ocasiones en otros paises del mundo—
por el Laboratorio de Lenguaje Natural y Procesamiento de Texto del
CIC, IPN". Desde el sitio Internet del congreso estan disponibles las
tablas de contenido de sus memorias de los 10 anos de su historia,
asi como los restiimenes de los articulos. La lectura de los articulos de
un congreso de esta naturaleza es probablemente la mejor manera pa-
ra familiarizarse con el estado actual del area.

Otros excelentes congresos internacionales en el area son los
organizados por la Association for Computational Linguistics

16 www.CICLing.org
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(ACL):"ACL, NAACL, EACL, asi como COLING,'* RANLP, TSD" y NL-
DB.? Las memorias de estos congresos también estan disponibles, ya
sea en texto completo o solo los resimenes.

Finalmente, los postgrados en México y en el extranjero ofrecen
los programas tanto del nivel de Licenciatura (UNAM?*") como del ni-
vel Maestria y Doctorado (CIC-IPN,"? INAOE,*? UNAM?*"%),

CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado las aplicaciones principales que en
la actualidad trabaja el area del procesamiento automatico de lenguaje
natural, y hemos discutido también los métodos e ideas principales
que se emplean para resolver los problemas en esta ciencia.

El procesamiento del lenguaje natural, llamado también la lingiiis-
tica computacional, es una rama de la ciencia que se encuentra en la
interseccion entre la lingiiistica aplicada y la ciencia de la computa-
cion. La lingtiistica computacional y la lingtiistica teorica son dos cien-
cias que mutualmente se complementan y cada una aporta valor para
el desarrollo de la otra.

En la etapa pasada la lingliistica computacional se ocupaba prin-
cipalmente de codificar claramente el conocimiento lingiiistico, y en
este sentido fue, como lo indica su nombre, una rama de la lingiistica.
En la etapa contemporanea se ha convertido en una rama de la ciencia
de la inteligencia artificial; a saber, el aprendizaje automatico. Un reto
muy interesante es el aprendizaje no supervisado (de los textos dis-
ponibles no marcados manualmente) del conocimiento lingiiistico y
de los datos (diccionarios y gramaticas) necesarios para desarrollar los
sistemas practicos.

17 www.ACLweb.org

18 nlp.shef.ac.uk/iccl

19 www.TsDconference.org
20 www.NLDB.org

21 WwWW.IINGEN.UNAM.mX
22 ccc.inaoep.mx/labtl

23 turing.IIMAS.UNAM.mX
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De acuerdo con esto existen dos corrientes en la lingiiistica
computacional: la corriente simbolica y la estadistica. La primera in-
volucra el conocimiento humano y opera con los datos cualitativos.
En esta corriente, las ambigiiedades del analisis del texto se resuelven
a través del analisis de un contexto mas amplio y en los niveles mas
profundos del analisis: por ejemplo, la ambigiiedad de la categoria
gramatical de la palabra se resuelve durante el analisis sintactico de la
oracion completa; la ambigiiedad sintactica de la oracion se resuelve
en la fase del analisis semantico del texto completo.

El enfoque estadistico tiende apoyarse en el aprendizaje automa-
tico de los datos necesarios y a operar con los datos cuantitativos
utilizando los calculos probabilisticos para resolver las ambigiieda-
des. Este enfoque es el prevaleciente en la etapa contemporanea y ha
producido resultados excelentes. Sin embargo tiene sus limitaciones,
aunque se espera que en el futuro los dos enfoques habran de combi-
narse.

Al lector interesado en obtener mas informacion se le invita a con-
sultar los libros de texto mencionados arriba, o las memorias de los
mejores congresos, tales como el ACL o el CICLing, o bien integrarse
en uno de los grupos de investigacion o programas de posgrado exis-
tentes en el pais.
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