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RESUMEN

En este articulo describimos los modelos de lenguaje que tratan de explicar como se proce-
sa, qué elementos intervienen y en qué orden.

Realizaremos un répido recorrido por las llamadas maquinas inteligentes y describiremos
el modelo de lenguaje utilizado en tecnologia del habla que actualmente proporciona mejores
resultados.

Finalmente, tras mostrar que en el presente la investigacion esta orientada hacia el aspecto
semaéntico del lenguaje, proponemos un modelo de comprension lingiiistica oral.

ABSTRACT

In this paper we describe language models which aim to explain how language is processed,
what elements take part in this process, and in what order.

We will take a quick look at the so-called intelligent machines and detail the language model
used in speech technology that currently yields best results.

Finally, once we have shown that research is nowadays oriented to language's semantic side,
we propose an oral language comprehension model.
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1. INTRODUCCION

Entre otras definiciones, la Enciclopedia Espasa se refiere al lenguaje como:
“conjunto de sonidos articulados con que el hombre manifiesta lo que piensa o sien-
te”. La consecuencia inmediata es la necesidad de un receptor de esos sonidos. Pro-
duccién y comprension van unidos. En este articulo nos ocuparemos de los mode-
los de lenguaje que tratan de explicar como se procesa, qué elementos intervienen
y en qué orden. Finalmente propondremos un modelo de comprension lingiiistica
oral, ademas describiremos el modelo utilizado en tecnologia del habla que actual-
mente proporciona mejores resultados.

Tratandose del lenguaje, encontramos dos posturas extremas: genetistas y
ambientalistas, seguidores los primeros del racionalismo y los segundos del empi-
rismo.

Los genetistas consideran que el lenguaje sigue un plan genéticamente pre-
determinado, inmutable, siguiendo etapas, cualitativamente igual en todos los indi-
viduos, teniendo el ambiente solamente una funcién desencadenante. Sin embargo,
los ambientalistas dicen que el hombre inicamente esta preparado para reaccionar
frente a su medio.

La tesis innatista defiende que el sujeto incorpora a lo externo lo que la mente
tiene, postura que consideramos correcta. Los psicolingiiistas estudian la compe-

tencia comunicativa, en oposicién a los conductistas que tratan de la conducta ver-
bal.

Consideramos que el oyente recibe informacion, es un acto social, las conse-
cuencias se enmarcan dentro de la Psicologia Social, puesto que esa informacion se
traduce en conocimientos, opiniones y actitudes.

La relacién entre pensamiento y lenguaje ha sido estudiada por distintos au-
tores, entre los mas representativos podemos citar a Chomsky, Sapir, Piaget y Vi-
gotsky. Considera el primero que lenguaje y pensamiento son independientes pero
relacionados; por otro lado la hipétesis de Whorf-Sapir (determinismo lingiiistico)
dice que la cualidad del pensamiento es determinada por el lenguaje, Piaget (deter-
minismo cognitivo) considera que el lenguaje se basa y es determinado por el pen-
samiento y, por dltimo, Vigotsky considera el lenguaje como el instrumento basico
del pensamiento, que a su vez es el mas importante agente transformador de la rea-
lidad.
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2. EL LENGUAJE

El lenguaje ha de ser estudiado desde distintas perspectivas. Como sistema
lingiiistico nuestras preguntas iran encaminadas a descubrir como funciona, cono-
ciendo la relacion entre el signo (sonido en lenguaje hablado, grafismos en escritu-
ra) y el significado.

Si nos fijamos en su aspecto como conducta de comunicacién, o comunicati-
va, debe ser estudiado en sus dos aspectos:

m  Produccion (un hablante y un oyente que puede comprender o no).

a  Comprension (modelo de comprension: oral, escrita).

El lenguaje como sistema consta de distintos elementos entre los que se han
de destacar los lingiiisticos (signos) y los metalingiiisticos (es el mismo elemento
internalizado).

También es necesario hacer referencia para la interpretacién lingiiistica a los
elementos bioldgicos o neurales (Pinker, 1995). Defiende este autor que el lenguaje
es un instinto puesto que la posesion del lenguaje es uno de los requisitos para con-
siderarnos humanos.

Si queremos explicar como funciona el lenguaje debemos tener presentes las
aportaciones de Wilhelm von Humbodt y Ferdinand de Saussure.

Wilhelm von Humboldt, precursor de las ideas de Chomsky, enuncia el prin-
cipio: El lenguaje hace uso infinito de medios finitos, el beneficio en que emplea-
mos un codigo para traducir combinaciones de ideas a combinaciones de palabras,
segiin Pinker (1995), este codigo recibe el nombre de Gramdtica Generativa y no
hay que confundirla con la gramatica pedagoégica o estilistica

Saussure enunci6 el principio de la arbitrariedad del signo, es la relacion
convencional que existe entre sonido y significado. Es decir, no existe razon de ne-
cesidad para que a un significado le apliquemos un significado determinado.

El signo lingiiistico estd formado por un significante mas un significado.
Significantes son los elementos fisicos perceptibles por los sentidos, en el caso de la
lengua son los fonemas; significado es el equivalente a un concepto, la idea extrai-
da de la realidad. Por ejemplo, al significante perro le aplicamos el significado ani-
mal, mamifero, etc.

Los principales elementos constitutivos de un lenguaje natural son los si-
guientes:

a8 Léxico, son las palabras que utilizamos para representar conceptos.

m  Reglas, con ellas combinamos palabras, asi expresamos relaciones entre
conceptos. La consecuencia de que existan reglas es que el lenguaje se hace
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ce extenso y ademas se convierte en un cédigo auténomo respecto a las
demas capacidades cognitivas.

La diferencia entre los sistemas combinatorios artificiales del tipo de sistema
de encadenamiento de palabras y otro natural, como el que existe en el cerebro, es
que LAS ORACIONES NO SON CADENAS, SINO ARBOLES.

En la gramaética las palabras se agrupan en sintagmas del mismo modo que
las hojas se unen para formar ramas, a cada sintagma se le da un nombre y los sin-
tagmas mas pequefios se pueden unir para formar otros mayores.

Las reglas en lingiiistica se representan mediante unos pocos simbolos:

® Regla que define el sintagma nominal:
SN-——>(det) NA *

m  Regla que define la oracion:
O—>SN SV

®  Regla que define el sintagma verbal:
SV———>V SN

nde ha ; ignifica: “consta de”; los paréntesis indican
(Donde h ue leer: flecha sign “ ta de”; 1 tesis ind,
elementos opcionales, y, un asterisco: “tantos elementos como se quieran”).

Ademads necesitamos un diccionario mental que especifique a qué categoria
pertenecen las palabras: Nombre (N), verbo (V), adjetivo (A), determinante (det).

Este conjunto de reglas constituye una gramatica de estructura sintagmatica
(Chomsky, 1957, 1965). Sirve para definir cualquier oracion adjuntando palabras a
las ramas de un arbol invertido, el modular. Hay una superestructura invisible que
mantiene unidas las palabras.

La gramaética es autdnoma respecto al sentido comin del significado de las
palabras, esto hace que podamos producir frases sin sentido y, gramaticalmente
correctas.

Las ramas etiquetadas de la estructura sintagmatica de una oracion sirven co-

mo plan o esquema general para recordar la oracién completa, esto hace que poda-
mos manejar las dependencias incrustadas a larga distancia si........ entonces; o......0.

O———»0 0 o (6]
O ———>» si O entonces O

Esta capacidad se denomina “RECURSION”, permite incluir un ejemplar de
un simbolo dentro de otro ejemplar del mismo simbolo y permite generar un nime-
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ro infinito de estructuras. Hay un niicleo comin que mantiene unido a cada “0”
“% 0

con su correspondiente “0” y a cada “si” con su correspondiente “entonces”.

La estructura sintagmatica es una solucién de ingenieria al problema de cémo
seleccionar una trama de ideas que tenemos en la mente y codificarlas en forma de
una estructura de palabras que s6lo pueden salir por la boca de una en una. La es-
tructura sintagmatica es la materia de la que esta hecha el lenguaje.

Los sistemas utilizados en tecnologia del habla para imitar el lenguaje natu-
ral son recursivos.

El lenguaje posee unos principios. Cada categoria gramatical de palabras no
se puede definir como clase de significados, sino como una clase de simbolos que se
rigen segln ciertas reglas formales (tal y como sucede con las piezas del ajedrez).
Otro principio es que parece que todos los sintagmas de todas las lenguas del mun-
do tienen una misma anatomia:

®»  Un nicleo que da nombre al sintagma y determina su referencia.

m  Unos participantes o argumentos que aparecen agrupados con el niicleo
en un subsintagma (denominado N-barra o V-barra).

s Hay posibles modificadores que se sittian fuera del N-barra o V-barra.

s Un especificador (o sujeto).

Presumimos que el lenguaje esta en un modulo entre médulos. Es algo dife-
rente y propio, esto es la tesis de la separacion. Ademas consideramos que en el len-
guaje se producen automatismos (capto lo que sé, si no, no proceso, esto es un prin-
cipio general), igualmente afirmamos que el lenguaje es algo biologico y cultural.
Esta tesis de la modularidad especifica del lenguaje ha sido enunciada por J. Fodor
(1970) y por S. Pinker. La teoria modular propone las siguientes pruebas de aval:

1°. El lenguaje es una capacidad distinta a otras:
s Hay inteligencia sin lenguaje (ejemplo en lesiones del area de Broca, que
se produce afasia, no son sujetos retardados).
m Disfasia de desarrollo descrita por Gopnik (dificultad lingiiistica, pero bue-
na capacidad intelectiva).
m  Lenneberg (tesis del punto critico en la adquisicion del lenguaje).

20, Hay lenguaje, pero no inteligencia.
m  Alzheimer, autismo, afasias, espina bifida, esquizofrenia.

3°. Ellenguaje es un drgano de extrema perfeccion y complicacion.
m  El lenguaje consta de la gramatica que se organiza en submédulos.
® Bajo el lenguaje hay un complejo circuito neural para lo que no importa,
o es independiente el tamafio del cerebro y en el que hay diferencia en la
localizaci6n.
m  Hay complejidad genética en el lenguaje.
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3. EL PROCESO DE COMPRENSION

Llamamos comprension a la facultad, capacidad o perspicacia para entender
y penetrar en las cosas.

En el proceso de comprension lingiiistica, hemos de tener en cuenta tres mo-
mentos:

percepcion ————» anilisis ——» uso

El andlisis comprende la asignacion de significado a las cadenas de entrada,
ademas, el proceso de comprension se produce como resultado de la interaccién en-
tre la informaci6n contenida en el texto (escrito o hablado) y los conocimientos pre-
vios del lector/oyente.

Y el procesamiento del lenguaje se deberia a la interaccién con la informacion
semantica y la referencia al contexto. Winogrand, (1972), Marcus, (1980) conside-
ran que el analisis de una frase permite el acceso al conocimiento general del mundo
y el acceso a un modelo mental.

El esquema para el analisis seria:

léxicos

construcciéon
de un modelo

A

PROCESOS sintactico

semantico

4. MODELOS

Consideramos que la base de la comprension es la significacion, la funcion
primaria del lenguaje es la comunicacién, el factor previo no es lingiiistico, es comu-
nicativo.

Hay distintos modelos de comprension: el léxico (la palabra es la que condi-
ciona), sintéctico (las normas de la sintaxis son las que hacen comprender) y el se-
mantico (lo que el sujeto pone cuando comprende).

Pero, éco6mo se procesa? Comenzamos por desmenuzar fonemas para poste-
riormente volver a integrarlos en un todo significativo, todo ello contando con la
memoria imprescindible para el procesamiento. Los problemas son: {dénde poner
cada elemento, como se produce el flujo de informacion entre los mismos? Hay dos
principales modelos cognitivos que explican el procesamiento, es decir, todos los
elementos que informan en la comprensiéon y como funciona.
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s El PRIMER modelo de Forster (1979) ha sido descrito por Santiuste (1982),
se sitila entre la teoria de la autonomia del subprocesador sintactico y la
teoria lineal interactiva:

GPS

PROCESADOR
- |—— 3 | MECANISMO
L ™| SEMANTICO CONOCIMIENTO
)l*i + DE
GRAL.
1 PROCESADOR o -
| oo —— | SOLUCION -
C CONCEPTUAL
6 A DE
N GRAL.
. Eg)%ccisfmk | PROBLEMAS
INPUT OUTPUT

El lexicon es el procesador y el subprocesador es de abajo-arriba.

Forster, adscrito al grupo de investigacion de influencia chomskiana, estable-
ce la division de subprocesadores (léxico, sintactico y semantico) en una relacién
lineal, de manera que no hay procesamiento sintactico si antes no lo ha habido léxi-
co. Son, por lo tanto, auténomos. El procesamiento seria:

Iéxico — 3 reglas ——» significado

s Por el contrario se contempla en los trabajos de L. Tyler un SEGUNDO
modelo que considera que el procesamiento es interactivo y en paralelo
(formalista y funcionalista), estableciéndose una relacién continua y pa-
ralela entre los componentes lingiiisticos, los principales modelos son:

1. Modelo formalista. Considera la pragmatica como un componente mas del

lenguaje.

fonologia

pragmatica

2. Modelo funcionalista. Considera la pragmatica como organizador general
total del lenguaje.

morfologia

fonologia

pragmatica
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5. MODELOS EN EL DESARROLLO DE LA OBRA DE CHOMSKY

La gramatica chomskiana pasa por tres momentos, en un cuarto defiende
planteamientos minimalistas.

En 1957 la lingtliistica gira en torno a la sintaxis, no aparece la semdntica, si el
léxico, la fonologia y la sintaxis. En un segundo, “Aspectos de la teoria de la sinta-
xis”, incorpora la semantica, en el tercero, (1972), estudia semantica y gramatica.
Por Gltimo, en 1995, se sitia en planteamientos minimalistas, esta informacién no
es traducida al espafiol hasta el 1999.

m EL MODELO DE ASPECTS OF THE THEORY OF SYNTAX (1965)
Aparecen tres componentes: fonologico, sintactico, seméantico.

COMPONENTES PROFUNDOS

Reglas categoria S E |
I
s PlI REGLAS
lexicon | | [eE2SCe T T R|IC
(6] DE
A R
C U I || 94— PRODUCCION
Estructura profunda T '(1; N §
I
Reglas de transformacion c l[i R II{
0 A %] |
Est "t rficial ¢
structura superficia .
3 P REPRESENTACION SEMANTICA
L Reglas fonolégicas j COMPONENTES
Representacion fonética FONOLOGICOS
Reglas de transformacién » de activa a pasiva

(En el primer modelo de 1957 no aparece)
m  EL “MODELO STANDARD?” (1972)

COMPONENTE

BASE
estructura COMPONENTE

- SEMANTICO
profunda

Estn;ctura profunda

Reglasde
transformacion

Estructura superficial
REPRESENTACION SEMANTICA

Weglas fonolégicas [

Y

mglas fonéticas l

OO~ QOT0Z0OM
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Los componentes siguen siendo los mismos, modelo mas simplificado, no hay
tantos subcomponentes.

m LOS PLANTEAMIENTOS MINIMALISTAS (1995)

Chomsky reflexiona y afirma que parece razonable pensar que el lenguaje
puede aproximarse a ser un “sistema perfecto”; se hace dos preguntas:

1. ¢Cudles son las condiciones generales que esperamos que satisfaga la facul-
tad del lenguaje humano?

2. ¢Hasta qué extremo esta determinada la facultad del lenguaje por estas con-
diciones sin que les subyazca ninguna otra estructura?

Si la respuesta a la segunda pregunta es positiva el lenguaje seria un “sistema
perfecto”, satisface restricciones externas de la mejor forma posible y de un modo
razonable.

Chomsky propone el PROGRAMA MINIMALISTA, éstos son sus puntos fun-
damentales:

m  Hay un componente de la mente/cerebro humana dedicado al lenguaje (la
facultad del lenguaje) que interactiia con otros sistemas.

m La facultad del lenguaje tiene, al menos, dos componentes:
» Un sistema cognitivo que almacena informacién
» Un sistema cognitivo de actuacién que accede a esa informacion y la
utiliza (pueden ser especificas del lenguaje).

COMPONENTES DEL LENGUAJE

/\

MEMORIA SISTEMAS DE ACTUACION

SOBRE LA MEMORIA

El sistema cognitivo interactda con los sistemas de actuacion por medio de ni-
veles de representacion lingiiistica, hay dos sistemas “externos”: el sistema articu-
latorio-perceptual A-P y el sistema conceptual-intensional C-I. Cada uno con dos ni-
veles de interfaz: la forma fonética FF (en A-P) y la forma logica FL (en C-.I). (El
“doble interfaz” sonido con significado es la forma tradicional de describir el len-
guaje, puede rastrearse al menos hasta Aristoteles).

Igualmente, distingue entre el lenguaje como SISTEMA CONCEPTUAL y el

lenguaje del SISTEMA DE COMPETENCIA PRAGMATICA. (Pueden estar danados
selectivamente y disociados en el desarrollo, sus propiedades son diferentes).
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6. OTROS MODELOS

Modelo de comprensién de textos de Kintsch y van Dijk considera que el tex-
to esta organizado en tres niveles: microestructura, macroestructura y superestruc-
tura; el primer nivel se encargaria de los significados locales y las relaciones linea-
les; el segundo tendria por cometido el significado global y la utilizacion de macro-
rreglas, se dejaria para el tercer nivel el significado global y utilizaria macrorreglas.
Consideran que la representacion es textual y situacional.

Modelo “Garden-Path” (Frazier, 1978). El procesador del lenguaje es un sis-
tema contenedor, posee varios componentes auténomos y cada uno realiza un nivel
de analisis.

m  Atendiendo a los modelos en los cuales la INFORMACION SINTACTICA es
prioritaria encontramos:

1. Subsistemas independientes (Cifton y Ferreiras, 1987).

Consta de un procesador sintactico y un procesador tematico, el primero se
encargaria de las estructuras constituyentes (construye representaciones de las es-
tructuras sintagmaticas), el segundo se encarga de las estructuras tematicas (selec-
ciona la mas plausible semantica y/o pragmaticamente).

2. Modelo Serial de Guia Léxica (Ford, Bresnan y Kaplan, 1982).

La informaci6n léxica determina el rango de estructuras potenciales de una
frase y el orden en el cual se consideran las alternativas del analisis. La Gramaética
Funcional Léxica es su gramatica de referencia.

m  Entre los modelos guiados por el CONTENIDO encontramos:

1. Modelo de procesamiento interactivo y paralelo: version “fuerte” (Fodor,
Garret y Bever, 1968; Fodor, Bever y Garret, 1974). El analizador recupera
la informacién 1éxica, ésta controla todas las hipdtesis que se construyen en
la estructura sintactica de la frase. La informacién tematica puede determi-
nar las decisiones iniciales del analisis de las frases a la hora de resolver una
ambigiliedad.

2. Modelo de efectos contextuales: modelo interactivo “débil” (Crain y Steed-
man, 1985). La ambigiiedad local en el procesamiento del lenguaje se debe a
la interaccion entre la informacion semantica y la referencia al contexto. La
Gramatica Categorial o Combinatoria, es la que subyace a la teoria contex-
tual.
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Un esquema de las hip6tesis interactivas seria:

“DEBIL”
SINTAXIS SEMANTICA
“propone” alternativas -
independientes “elige”
“FUERTE”
SEMANTICA

Entidades sintacticas prioritarias

\j

NT {(por orden de aplicacion o por la
CONTEXTO no disponibilidad de reglas)

A la vista de los anteriores planteamientos nos centraremos en la convergen-
cia entre autores para proseguir en la biisqueda de soluciones en aquellos aspectos
en que discrepan.

Existe una opinion generalizada en considerar que la memoria resulta impres-
cindible para un buen procesamiento, entre los elementos implicados todos los auto-
res coinciden en consideran la sintaxis, semantica y pragmaética como componentes
imprescindibles.

La colocacion de cada elemento y como se produce el flujo de informacion es
lo que debe aclararse, aunque los dltimos trabajos conceden a la semantica mayor
peso, como la DRT (teoria de la representacion del discurso) elaborada en los afios
80 y 90 por Hans Kamp y sus colaboradores y la SDRT (seméntica dinamica), (Las-
carides y Asher, 1999). O la semantica de los mundos posibles (Heim, 1992).

Se acepta que el flujo de informacién se produce de un modo interactivo, falta

por determinar, si lineal o paralelo, aunque la segunda hipétesis parece la mas plau-
sible.

7. MAQUINAS INTELIGENTES

Segiin definicion de Norbert Wiener, cibernética es el estudio unificado del
control y de la comunicacion entre animales y maquinas. En los afios 50 las tortu-
gas de Grey Walter, que exhibian comportamientos sociales, o La Bestia de Hopkins
que, guiada por un sénar y un ojo fotoeléctrico, era capaz de alimentarse mediante
electricidad obtenida a través de un enchufe que era capaz de encontrar.

A la vez que los ordenadores analégicos y la cibernética, comienza el desarro-

llo de los ordenadores digitales de hoy basados en la separacion de estructura y fun-
cion (hardware y software, su modo de trabajar es la computacién algoritmica),
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comienza con la maquina de Turing en 1937. Se construye el ENIAC por el ejército
americano para calcular trayectorias balisticas, bomba atémica etc. En los anos 40
John von Neumanm concibe una computadora basada en la légica digital, opera
ejecutando en serie, una tras otra, instrucciones que componen un algoritmo codi-
ficado en forma de programa el cual se encuentra almacenado en su memoria. El
desarrollo de la electrénica es lo que ha permitido el gran auge de las actuales com-
putadoras digitales.

En 1950 Turing y Claude Shannon disefiaron los primeros programas que
permitian a un ordenador digital razonar y jugar al ajedrez. Newell, Simon y Shaw
presentaron el Teérico Logico, primer programa capaz de razonar sobre temas arbi-
trarios.

El término inteligencia artificial o IA lo acuiia John McCarthy en los afios 60,
Marvin Minsky, Newel y Simon habian creado un programa que demostraba teore-
mas de geometria, tan sélo eran capaces de resolver los problemas para los que ha-
bian sido construidos.

Al desarrollarse la IA qued6 eclipsada la cibernética y las redes neuronales,
pero en 1969, Minsky y Papert mostraron las limitaciones de los perceptrones, mo-
delo neuronal por excelencia de los afios sesenta y la mayor parte de los recursos se
destinaron a la IA.

Han transcurrido casi 50 afios, tenemos ordenadores potentisimos y sin em-
bargo no resultan mas inteligentes. La IA culminé en los afios 70 con la introduc-
cién de los sistemas expertos, son programas de computador en los que se codi-
fica el conocimiento de expertos en una cierta materia en forma de reglas de deci-
sion (diagnostico de una enfermedad, disefio...).

En los afios 80 se volvib a paradigmas de computos alternativos, redes neu-
ronales, sistemas borrosos, algoritmos genéticos o a la computacion evolutiva. Vuel-
ven la ANS (Artificial Neural Systems) también conocidas como sistemas conexio-
nistas.

La arquitectura von Neumann no resulta apropiada para sistemas de célculo
paralelo y distintos autores tratan de solventarlo; Hopfield, en el 82, introdujo nue-
vos puntos de vista combinando redes neuronales y modelos de vidrios de espin
(spin-glass). Por dltimo se encontroé la forma de entrenar un perceptron multicapa
(Rumelhart, 1986), asi se resolvian los problemas del perceptron simple.

Los sistemas borrosos incidieron sobre la logica digital (0 6 1, verdadero o
falso), el ser humano utiliza més criterios. Los sistemas borrosos son un tipo de
logica multivaluada como: SI ......... ENTONCES.......

Las redes neuronales artificiales emulan el hardware del cerebro y los siste-

mas borrosos se ocupan del software. En estos campos se utiliza el término ABC de
la inteligencia (Marks, 1993) contemplandose sus tres facetas: ARTIFICIAL, BIO-
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LOGICA Y COMPUTACIONAL. Parece ser que las tareas que peor llevan a cabo las
computadoras son las més faciles para los organismos biolégicos, los ordenadores
pueden resolver problemas complejisimos de aritmética, juegos de ajedrez, pero es
muy dificil que posean capacidad perceptiva y movimiento. En la emulacién de las
facultades humanas se obtiene un alto nivel en célculo, logica y razonamiento, un
bajo nivel en percepcion, reconocimiento de patrones, asociaciones y aprendizaje.

Pretendemos emular el cerebro, para ello es preciso comparar la arquitectura
de las computadoras con la que presenta el cerebro y tratar de emular sus capaci-
dades.

La méiquina de von Neumann es una maquina de procesamiento (hardware)
actla ejecutando en serie (una tras otra) una secuencia de instrucciones o progra-
ma (software) que almacena en su memoria. La maquina la componen cuatro uni-
dades: unidad de entrada de informacién, unidad de salida, unidad de procesa-
miento (compuesta a su vez, por la unidad l6gico-aritmética y la unidad de control)
y memoria, es la maquina de computo en el sentido de Turing, hara la tarea para la
que se programe y cambiando el programa de su memoria ejecutara tareas diferen-
tes.

La mayoria de los ordenadores son maquinas manipuladoras de simbolos: la
unidad de entrada suele ser el teclado o las unidades de disco, las de salida la pan-
talla o la impresora, la unidad de procesamiento o CPU (Central Processing Unit) es
el microprocesador, la memoria puede estar distribuida entre el disco duro, cintas,
CD-rom o la memoria central de semiconductor. El verdadero corazén del compu-
tador es el microprocesador, circuito electronico que puede integrar millones de
componentes electronicos, ademas, entre sus caracteristicas se encuentran las de
ser baratos y versatiles.

El cerebro, cuyas capacidades queremos emular, no es una arquitectura von
Neumann, no esta formado por un microprocesador, ni constituido por unas cuan-
tas CPUs, lo componen millones de procesadores elementales o neuronas interco-
nectadas conformando redes de neuronas. La neurona es un pequeio procesador,
sencillo, lento y poco fiable (diferente a los potentes microprocesadores). En nues-
tro cerebro se interconectan cien mil millones de neuronas operando en paralelo,
cada neurona puede conectarse con otras 10.000 de promedio y puede procesar tra-
bajando en paralelo de un modo impresionante.

Ademis la neurona no debe ser programada, aprende a partir de sefiales que
recibe del entorno y opera con un esquema diferente al de los computadores pose-
en autoorganizacion, no existe un componente que gobierne el sistema como el
CPU, las neuronas cuentan con la capacidad de autoorganizarse, aprendiendo del
entorno y adaptandose a él emergiendo ricas propiedades de procesamiento.

El hombre trata de construir artefactos que sean capaces de imitar nuestras
facultades y funciones, siendo la sefial de voz y su “comprension” (la asignacion de
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un significado) uno de los campos mas estudiados, interesa poder comunicarse con
las maquinas del modo més natural, y lo mas natural es la voz.

Hay investigaciones que van mas lejos en sus estudios sobre la interaccion
hombre-maquina, Rosaling W. Picard, del Mesia Labs Affecctif Computer, estudia
esta interaccion a través de sensores para que la maquina reciba sefiales y pueda in-
terpretarlas.

8. TECNOLOGIA DEL HABLA

La comunicacion oral humana se basa principalmente en una gran cantidad
de conocimiento previo, no s6lo del lenguaje sino de como es el mundo, el principal
problema en tecnologia del habla es: EL MODO DE TRANSMITIR ESTE CONOCI-
MIENTO A LA MAQUINA.

Ya hemos expuesto distintos modelos de lenguaje, en tecnologia del habla el
aspecto mas relevante es el discurso, el procesamiento del lenguaje natural y el dia-
logo hombre-méquina, comenzaremos por el discurso.

Igualmente para que nuestros mensajes puedan ser interpretados usamos
nuestros conocimientos lingiiisticos sobre forma y estructura, pero cohesioén y cohe-
rencia en el analisis del discurso desde una perspectiva dindmica. Cohesién es el uso
de lazos y conexiones entre los diversos textos, Halliday y Hasan (1976) analizan ba-
jo los nombres de referencia, sustitucion, elipsis y relaciones léxicas.

Las formas correferenciales inducen al oyente a buscar interpretaciones fue-
ra, (la teoria semdntica sobre referencia afirma que la relacién de referencia se es-
tablece entre las expresiones de un texto y las entidades del mundo, y la de corre-
ferencia entre expresiones que aparecen entre distintas partes del texto). Esta co-
herencia no es algo existente en el lenguaje, sino en los usuarios de esa lengua, la
persona da sentido a lo que escucha.

Pragmatica y anélisis del discurso son disciplinas relacionadas estrechamen-
te. Al analizar un texto o una conversacion se encuentran implicados distintos feno-
menos como actos de habla (centro de la teoria de Searle), presuposiciones, impli-
caturas y deixis; cada una ha dado origen a diferentes teorias, apareciendo distintas
escuelas pragmaticas.

Se denomina “Etnometodologia” al estudio de campo y anilisis de la conver-
sacion. Es una disciplina que se interesa por el estudio de las interacciones y, espe-
cialmente, de las interacciones verbales cotidianas u ordinarias. A los seguidores o
practicantes de esta corriente se les conoce como etnometodoélogos o, simplemente,
conversacionalistas.

Se distinguen dos corrientes: Andlisis del discurso y andlisis de la conversa-
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cién, ambas estudian c6mo se produce y como se comprende la coherencia y la orga-
nizacion secuencial en un discurso.

m  Andlisis del discurso (emplea metodologia como los principios y concep-
tos tedricos propios de la lingiistica).

8 Analisis de la conversacién (analiza grabaciones de conversaciones natu-
rales utilizando métodos inductivos rigurosamente empiricos, evitando
elaborar teorias prematuras, contrasta con la inmediata categorizacion de
los datos tipica del analista del discurso).

Levinson (1983) se sittia en la perspectiva basada en el analisis de la conver-
sacion,

Desde este repaso, extraeriamos la conclusién que un disefiador de aplica-
ciones en tecnologia del habla, ha de tener en cuenta las caracteristicas discursi-
vas a la hora de desarrollar e implementar un sistema conversacional. Ha de tener
en cuenta las aportaciones que distintas areas del analisis del discurso realizan al
campo de la gestién del didlogo, de estas ramas destacar: LOS ACTOS DE HABLA, LA
PRAGMATICA Y EL ANALISIS DE LA CONVERSACION, toda la investigacion actual
en sistemas de gestion de didlogo gira en torno a conceptos e ideas tomadas de estos
tres campos de interés.

Indudablemente, hay matices que distinguen un discurso de una conversaciéon
o de un dialogo, sin embargo en los Sistemas de Gestiéon de didlogo en Inteligencia
Artificial, se considera igual a un sistema conversacional, oracion, frase, enunciado
y alude a la emisidon de un mensaje por parte de un hablante.

Para que se considere que una oracién es correcta desde el punto de vista
semantico, en PLN (Procesamiento del Lenguaje Natural) se acepta que la oracién
ha de cumplir las condiciones de verdad. La descripcion semantica de un lenguaje
se convierte asi en un mecanismo de estados finitos que nos permite saber cuéiles
son las condiciones de verdad para cada oracion de ese lenguaje.

El célculo de predicados de la logica de primer orden ha jugado un papel fun-
damental en el tratamiento semantico en PLN, este tipo de logica se puede definir
como un pequeno modelo de como desarrollar el analisis seméantico de un lengua-
Je, de forma que se aproveche la fuerza expresiva y, no ambigua de las matematicas.

Esta logica dice que las formulas bien formadas se especifican en la gramati-
ca, asociandose una regla de interpretacién seméantica para cada construccién sin-
tactica que permita la gramatica. Dada una serie de oraciones se podran describir
sus condiciones de verdad con respecto al universo del discurso y las inferencias que
se puedan extraer a partir de las condiciones. Sin embargo, en lenguajes naturales

el tratamiento semdntico que proporciona la légica de primer orden no es sufi-
clente.
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Montague (1973) parti6 de la légica de primer orden y desarrollé un modelo
maés potente: la logica intensional, se trata de una representacion intermedia entre
la estructura sintactica y la estructura del significado, esta nocién de representacién
intermedia fue adoptada por Kamp (1981) en su “Teoria de Representacion del Dis-
curso” (DTR).

La “Teoria Situacional” (Barwise y Perry, 1983) avanza respecto a las corrien-
tes montagueanas, formulando convenientemente la nocién de “estado parcial del
mundo”, es incorrecta la premisa comin en las corrientes que siguieron a Montague
indicando que la informacion es siempre total, para cada situacién una proposicion
es verdadera o no.

La teoria de la representacion del discurso (DTR) (Discourse Representation
Theory) elaborada y desarrollada en los afios 80 y 90 por Hans Kamp y sus colabo-
radores (Kamp, 1981; Kamp y Reyle, 1993) tiene como fin describir relaciones que
se establecen entre la forma lingiiistica de un enunciado y su significado. Pretende
establecer modelos de interpretacion para fragmentos de discurso que van mas alla
de la oraci6n. Con ello seria posible formular reglas de interpretacion para ciertos
términos no referenciales del discurso, como los pronombres y otros términos ana-
foricos.

Las Estructuras de Representacion del Discurso (DRS) presentan las relacio-
nes logicas de predicacion y cuantificacion sobre variables individuales necesarias
para la interpretacion de los enunciados, las estructuras se relacionan entre si dan-
do lugar a un modelo de interpretacion del discurso valido para fragmentos am-
plios del discurso.

La DRT es beneficiosa tanto para la interpretacion del sintagma nominal
(cuantificacion, plurales, nombres genéricos, posesivos) como del sintagma verbal
(tiempo, aspecto, modo y modalidad) es un modelo alternativo a la logica de predi-
cados. Igualmente permite tratar de forma adecuada a determinados fenémenos de
enriquecimiento semantico del discurso, como presuposiciones e inferencias, que
aporta contenido al significado estructural de las oraciones involucradas.

Kamp (1981) propuso una aproximacion a la interpretacion del discurso y de
las anaforas pronominales que ponia de manifiesto las deficiencias del analisis mon-
tagueano. La teoria de Hans Kamp se presenta a si misma como una teoria seman-
tica para un fragmento del lenguaje natural, intenta describir las relaciones que se
dan entre la forma lingiiistica de un enunciado y su significado.

Kamp pretende que su teoria semantica sea una representacion del flujo de
informacién que se produce en el acto lingiiistico, entendido como una descripcion
parcial de la realidad. El significado de las oraciones que constituyen un discurso
depende de la verdad del discurso, es decir, depende de un modelo de interpreta-
cién parcial que debe poder ser integrado en un modelo completo.

Otras teorias diferentes sobre la interpretacion del discurso han tratado el
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problema de las presuposiciones y de su papel en la interpretacién, Teoria de los Es-
tados mentales de Fauconnier (1984), el significado del discurso se representa me-
diante un conjunto estructurado de espacios mentales interconectados asimilables
a las DRSs de Kamp o los Dominios de Discurso de Seuren (1985).

Algunas teorias usan la semantica de mundos posibles en la interpretacién
del discurso, Irene Heim (Heim, 1982 y 1992), trata los contextos del discurso como
mundos posibles, o la Légica Dinamica de Predicados (DPL) (Groenendijk y Stokhof,
1989), a la que se aplican diversas teorias seménticas (Dekker, 1992; Vermeulen,
1993).

Finalmente, nos encontramos con teorias semanticas dinamicas basadas en la
Gramatica de Montague, como la propuesta por J. Groenendijk y M. Stokhof (1987)
o las teorias de Reinhard Muskens (1996), que combinan la Gramatica de Monta-
gue y DRT.

Los enunciados tratados por los sistemas de gestiéon de dialogo forman parte
de un didlogo. Las caracteristicas de un didlogo difieren de las de un discurso
(Ginzburg, 1998; Poesio, 1998; Rieser, 1999). Estas investigaciones han sido lleva-
das a cabo en campos como el analisis del discurso, la psicologia cognitiva y la lin-
gilistica. Los disefiadores del sistema de gestion de didlogo tratan de encontrar pis-
tas que les ayuden en su tarea de entender c6mo se estructura un didlogo con el fin
de poder modelarlo.

La SDRT (Asher, 1993) es una extensién de la DRT, incorpora informacién
acerca de la estructura y funcion retérica del discurso y la extension del SDRT (Las-
carides y Asher, 1999) nace con el propoésito de modelar la interpretacion del dilo-
go. Lascarides y Asher concluyen su trabajo dejando un camino abierto a futuras in-
vestigaciones que incluyan la resolucién de otros fenémenos propios del didlogo co-
mo son los actos del habla indirectos.

La DRT se ha utilizado como modelo de representacion semantica durante
los tltimos afios por los médulos semdnticos que componen los sistemas conversa-
cionales del tipo pregunta-respuesta, el sistema VERBMOBIL (Alexandersson y
otros, 1998) (es un sistema de traducciéon automatica, son modelos computacionales
que presentan una gran robustez (traducido directamente del inglés “robustness”,
significa capacidad que tiene un sistema cualquiera para adaptarse a entornos
adversos como: ruido, canal, locutor, tarea, etc.)

Resumiendo, las teorias dindmicas del significado, buscan establecer relacio-
nes entre la interpretacion de las expresiones lingiiisticas y el contexto en el que
aparecen. Entre las teorias que tratan de representar este proceso dindmico desta-
can:

m  DRT teoria de la representacion del discurso de Kamp (relaciones entre la
forma lingiiistica de un enunciado y su significado).
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m  Semantica de situaciones de Barwise y Perry, (parte de la premisa: el sig-
nificado de una oracion simple declarativa es una relacion entre preferen-
cias y situaciones descritas).

El uso de voz en interfaces hombre-maquina (la voz el modo de acceder a los
servicios que presta la maquina) ha permitido una revitalizacion, esto ha sido posi-
ble como parte del estudio de sistemas conversacionales con entrada y salida por
voz. Actualmente, existen muchas aplicaciones que exigen el tratamiento de la es-
tructura conversacional, aplicaciones cuya interfaz hombre-maquina y su interac-
cién bidireccional, afiade caracteristicas del didlogo conocidas y manejadas por los
sistemas de gestion de dialogo.

La entrada en el sistema se produce por medio de la expresion hablada espon-
tanea reconocida por un médulo de reconocimiento de voz (RV) pasando a un mé-
dulo de procesamiento de lenguaje natural (PLN) que es el encargado de extraer sig-
nificado de las muestras de lenguaje hablado espontaneo. El mayor reto es extraer
el significado de la salida del reconocedor (el lenguaje espontaneo presenta carac-
teristicas imprevisibles).

Una de las tareas més complejas consiste en extraer el significado de la cade-
na reconocida e impedir que el proceso de andlisis se detenga (Young y Matessa,
1991).

Posteriormente un gestor de dialogo (GD) intervendra en el proceso, es el en-
cargado de analizar las caracteristicas propias del nivel del discurso que debe de te-
nerse en cuenta a la hora de implementar sistemas naturales y sus subramas (prag-
matica, actos del habla, analisis de la conversacion, turnos, anafora, elipsis, silen-
cios, solapamientos, reparaciones).

Las bases de datos y el administrador del sistema contribuirdn a que se gene-
re una respuesta. El procedimiento seria:

8.1. Arquitectura funcional

En la Divisién de Tecnologia del Habla de Telefonica 1+D, el sistema de reco-
nocimiento de voz se realiza mediante un sistema de MODULOS organizados, cada
uno con una funcion: acondicionamiento de la sefial de entrada, detector de activi-
dad, extractor de caracteristicas, reconocimiento de patrones y post-procesado. No
confundir con otros médulos que intervienen posteriormente, nos referimos tinica-
mente al RV (reconocedor de voz).

Asi mismo, el reconocimiento se realiza a cuatro niveles: palabras aisladas,

habla conectada, palabras aisladas basado en modelos de fonemas para vocabulario
flexible y habla continua.
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Denominamos “palabra” a la unidad basica en la que se apoya el reconocedor,
pueden ser silabas, demisilabas, fenones, morfemas, palabras, conjuntos de pala-
bras etc.

Basandose en un esquema de reconocimiento muy parecido al explicado aqui,
numerosas comunidades de cientificos han desarrollado y sacado a la luz sistemas
de reconocimiento de habla continua. En Estados Unidos cabe resaltar los sistemas
de IBM y el de los Laboratorios Bell de AT&T; los que se encuentran en las Univer-
sidades como en el sistema Summit del Massachusetts Institute of Technology, el
sistema SPHINX de la Carnegie Mellon University, y el sistema DECIPHER del
Stanford Research Institute; y los de otras compaiias como el sistema Wall Street
Journal de Dragon, y el sistema BYBLOS de BBN. En Europa podemos resaltar el
sistema HTK, de la Universidad de Cambridge, el sistema SPICOS de Philips, el sis-
tema del CSELT italiano, y el proyecto LIMSI francés.

8.2. Las ontologias

Las ontologias definen las clases de objetos que pueden ser manejados por el
sistema, las relaciones entre ellos y algunos individuos especiales de esas clases. Las
ontologias utilizan los llamados SEMANTIC PARSING (analizadores en los que es
prioritario el aspecto semantico del lenguaje).

La Word Net es un sistema de referencia léxica on line en inglés, cuyo diseiio
esta inspirado por las teorias psicolingiiisticas vigentes sobre memoria léxica huma-
na, los nombres verbos y adjetivos se organizan en conjuntos de sinénimos y cada
uno de ellos representa los conceptos 1éxicos subyacentes. Existen diferentes rela-
ciones que unen los conjuntos de sin6nimos, se puede decir de Word Net que es un
diccionario basado en principios psicolingiiisticos.

Word Net divide el lexicon en 5 categorias: nombres, verbos, adjetivos, adver-
bios y palabras de funcién. De hecho, Word Net s6lo contiene nombres, verbos, ad-
Jjetivos y adverbios.

Esta divisién se basa en las observaciones en el habla de pacientes afasicos
(Garrett, 1982), que indican el probable almacenamiento por separado de las pala-
bras, encontrandose agrupadas como parte de los componentes sintécticos del len-
guaje.

La decisién de organizar los nombres como un sistema de herencia, refleja un
juicio psicolingiiistico sobre el lexicon mental, ¢qué tipos de evidencia aportan una
base para tales decisiones?, el aislamiento de los nombres en un subsistema léxico
separado recibe el apoyo de las observaciones clinicas de pacientes con afasia an6-
mica; después de un ataque al hemisferio izquierdo, que afecta a la capacidad para
comunicarse lingtliisticamente, la mayoria de los pacientes quedan con un déficit de
la habilidad de nombrar (Caramazza and Berndt, 1978).
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En lo referente a adjetivos calificativos, Word Net contiene punteros entre ad-
jetivos calificativos y el subsistema de los nombres que se refiere a sus atributos
apropiados.

La Euro WordNet es una base de datos multilingiie con wordnets para varios
lenguajes europeos: holandés, aleman, italiano, espafiol, francés, checo y estonio.
Las wordnets estan estructuradas de la misma forma que la wordnet americana pa-
ra inglés (Princeton WordNet, Milller y otros 1990), en agrupamientos, es decir gru-
pos de sinénimos de palabras con relaciones semdnticas entre ellas.

La mayoria de los sistemas adopta el denominado “parsing parcial” que con-
siste en la adopcién de un enfoque determinista mediante el cual el parsing recorre
la secuencia de entrada buscando los fragmentos que puedan emparejarse directa-
mente con la tarea en el dominio, es decir solamente los fragmentos claves desde el
punto de vista semantico. Son muchos los sistemas que construyen graméticas para
herramientas claves, entre otros E.V.A.R. (informacién horaria de trenes, N6th y
otros, 1999), Philips (Aust y otros, 1995), IRIS (Lopez-Soto, 1999). A estos modelos
se les conoce también como “SEMANTIGRAMAS” (Haas y otros, 1997).

El parsing parcial reduce el analisis sintactico y semantico de una secuencia
al procesar inicamente unidades especificas de un determinado plan criterio se-
mantico en lugar de sintactico.

Este “concepto semantico” varia segin la tarea. Estos conceptos semanticos
coinciden con los contenidos informativos que son vitales para la comprension del
mensaje en el dominio. El parser identifica y analiza dichos conceptos y les asigna
una representacion semantica que es con lo que opera el modulo de gestion de dia-
logo.

8.3. Un sistema de lenguaje natural, el Phoenix

Este sistema de comprension del habla de la Carnegie Mellon University
(School Of Computer Science, Pittsburg, Pennsylvania, USA), esta orientado hacia
la extraccién de informacion relevante en una tarea, utiliza un PARSER (analizador)
flexible basado en tramas.

Este sistema maneja fenémenos que son naturales en el habla espontanea por
ejemplo: repeticiones y expresiones mal formadas gramaticalmente, asi mismo,
mantiene un archivo histérico de los rasgos principales del didlogo, puede resolver
referencias elipticas, anaforas o de otro tipo indirectas, ademas, el contexto modela
el sistema, maneja las correcciones y las preguntas que exceden de sus posibilida-
des, soluciona acoplamientos rigidos o laxo del reconocimiento del habla y del pro-
cesamiento del lenguaje natural. Todas estas caracteristicas hacen que sea el utili-
zado en la actualidad por T I+D (Telefonica Investigacion y Desarrollo), esta
Empresa ha desarrollado y es propietaria de las adaptaciones para nuestra lengua,
su base de datos alcanza 1.000.000 de palabras.
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El Phoenix se ha utilizado para modelar el servicio de informacién de las line-
as aéreas A.T.1.S. Nov. 1992. Cuando se le someti6 al sistema de evaluacion de idio-
mas hablados de A.R.P.A. respondié correctamente al 93°5% de inputs escritos y un
8873 % de los hablados.

Una de sus caracteristicas, es que un pre-procesador elimina las palabras que
son idénticas a la palabra anterior de una frase, igualmente, la gramatica es modifi-
cada con el fin de que los elementos puedan terminar con la palabra clave, utiliza-
da para marcar las correcciones.

Como un atributo necesario del sistema de lenguaje hablado es la capacidad
para responder a cualquier pregunta de forma razonable, si hay algo significativo
sobre las palabras que no estan analizadas gramaticalmente, pregunta al usuario so-
bre ellas y en cualquier otro caso genera una respuesta adecuada.

Con el fin de permitir a los usuarios elaborar soluciones incrementalmente,
un sistema de lenguaje hablado deberia permitir referencias implicitas y explicitas a
preguntas y respuestas anteriores, el sistema debe mantener un registro del dialogo.

Es relativamente simple la resolucion de la elipsis y la anéafora en este siste-
ma. Las ranuras en las tramas, los intervalos de tiempo asignados a las tramas, son
semanticos, asi pues, sabemos que el tipo de objeto que se necesita para la reso-
lucién en el caso de la elipsis es afiadir nuevos objetos, mientras que en el caso de
la anéfora, simplemente tenemos que suponer que un objeto de tal tipo ya existe.

Al disenar un sistema robusto, la interacciéon entre reconocimiento del habla
y los componentes de comprensién del lenguaje representan una decision estructu-
ral capital.

Segin opinién de Ismael Cortazar, Jefe de Division de Tecnologia del Habla
de T I+D, el analizador semantico que utilizan en su Division es eficaz fundamen-
talmente por ser muy robusto, se basa en las RTN.

8.3.1. Las R.T.N. (Recursive transition Netwoks).

Es un método robusto para el analisis semantico, muy 1til para el procesado
de la salida de los Reconocedores de Habla Continua. El procedimiento para el uso
de las R.T.N. se realiza mediante 3 fases:

m  Descripcion de las redes en el lenguaje RTN.

®m  Compilacion de las descripciones generando un modelo binario.

®  Generacioén de una Analizador Semantico, usando la libreria (“parser”)
RTN, a la que se le pasa como parametro (en tiempo de ejecuciéon) qué
modelo binario utilizar.
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Las RTN no mantienen un contexto de didlogo: cada frase nueva se analiza
sin considerar las frases anteriores, al construir las aplicaciones se usa otra herra-
mienta conocida como GESTOR DE DIALOGO, que suele ser el “usuario” del par-
ser RTN.

El anilisis semantico mediante R.T.N. se basa en los conceptos:

m  FUNCION: Una funcién representa uno o varios conceptos semanticos,
ante una funcién de entrada el “parser” elegird la funcién que mejor se
adapte.

s RED: Una red representa una entidad, parcial o total, dentro de un con-
cepto semantico. Una funcion se compone de una o varias redes. Se divi-
den en tres tipos: REDES FUNCION, REDES SUB-RED, REDES DATOS.

m  NO TERMINAL. Entidad que define una agrupacién de simbolos termi-
nales. Se usa sélo para facilitar la definicién de RTN, y no durante el “par-
sing”. Los no terminales han de definirse con posterioridad a todos sus
usos.

m  TERMINAL. Lo constituyen las palabras que pueden entrar en una frase.
Tiene un c6digo numérico y estan recogidos en un diccionario.

Al proceso de definicion viene aparejado la creacién de los ficheros necesa-
rios, cada uno define una funcién y cada funcién se resuelve mediante concatena-
cién de alguna de las redes que la componen.

Una vez escritos los ficheros se pasa al proceso de generacion del modelo bi-
nario, se realiza mediante el programa GANASEM, este programa tiene dos modos
distintos de funcionamiento: como analizador léxico y como compilador.

Para realizar el anélisis existe un conjunto de rutinas que facilitan la cons-
truccion de un analizador semantico, estan contenidas en la libreria LIBANASEM,
la rutina principal es doAnaSem, que recibe como entrada un conjunto de codigos
de palabras, tal y como los entrega el reconocedor de habla continua, y devuelve las
redes y sub-redes, las que mejor han resuelto la frase.

El parser posee unos parametros, por medio de unos valores iniciales comien-
za a utilizar la memoria, si no son suficiente, el parser seguira funcionando, es decir,
pedird mas memoria.

La libreria del parser no hace ninguna suposicion del entorno operativo, por
ello utiliza un mecanismo de “callback” para pedir las funciones bésicas. Posterior-
mente, el parser devuelve los resultados indicando la red y las sub-redes. Dado un
conflicto, una frase puede ser interpretada de varias formas, los criterios para elegir
la mejor son por orden de importancia para resolver el mayor nimero de palabras:
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contiene una determinada red cuyo nombre se pasa como parametro, o, contiene
menos redes de nivel N (se comparan incrementalmente el nivel hasta que se re-
suelve el conflicto).

Para ayudar a definir las RTN, y analizar qué tal se adaptan a una aplicacion
se suministra la utilidad anasem, esta utilidad permite enviar frases (desde panta-
lla o fichero) y recibir los resultados del analisis (en pantalla o fichero). Hay que su-
ministrarle uno o tres diccionarios, dado que puede simular lo que hace el recono-
cedor que a cada palabra reconocida le asigna cero, una o varias palabras a enviar
como resultado de reconocimiento.

8.4. Modelo en tecnologia del habla

Telefonica I+D esta desarrollando aplicaciones dialogadas hombre-maquina
utilizando el PHOENIX adaptado para el espaiiol, fundamentalmente porque es un
sistema muy robusto, su analizador es semantico y el esquema del proceso en apli-
caciones dialogadas lo reflejamos a continuacién:

RV “Oido” RECONOCEDOR (identifica sonidos)

Modelo acustico Modelo de lenguaje
Nl ..............

Entrada de
la senial
vocal

mejor  Ng TRIGRAMAS

Y

PLN (procesamiento del lenguaje

natural)
\
PARSER
« s GD
Comprension <> “Contexto” ’
GESTOR DE DIALOGO

ANALIZADO (filtrado por
categorias semanticas, da
“significado”)

(interaccién para una
aplicacién determinada)

CTvV
CONVERSOR TEXTO-VOZ
(Salida con “significado”)
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En primer lugar se realiza el esqueleto del parser (analizador), este es confi-
gurable, tengo que decir para qué lo voy a utilizar y se comienza a desarrollar la apli-
cacion.

La sefial vocal entra en el sistema (es preciso que la base de datos haya sido
construida con un texto muy extenso) y es reconocida, para ello se utilizan los mo-
delos actisticos y los modelos de lenguaje, estos dos modelos intercambian infor-
macion, el primero envia al segundo la N-mejor (es decir, la mejor secuencia, son
modelos basados en listas “n-best” que es comparada con los modelos de lenguaje
estadisticos, siempre busca trigramas, es decir, secuencias de palabras que vayan
precedidas de otras dos (desde el punto de vista matematico, un bigrama es una
funcién con dos argumentos que se suelen representar como una tabla de doble
entrada o matriz bidimensional, bigramas o trigramas son tablas que establecen la
frecuencia de ocurrencia entre secuencias de dos unidades, en el primer caso, o tres,
en el segundo).

Hasta este momento es la fase de reconocimiento (RV=reconocedor de voz)},
mientras el modulo PLN (procesamiento de lenguaje natural) y el resto de los com-
ponentes: sintaxis, gramaticas, los diccionarios, ficheros funcién proporcionan los
datos necesarios para que continte el proceso.

En un segundo momento es donde comienza lo que podriamos llamar, con
muchas reservas, la fase de “comprensién”, se trata de “comprender y razonar”. La
informacion pasa al analizador (PARSER) que es el encargado de dar un significa-
do, filtra las secuencias de palabras con categorias semanticas (estan etiquetadas,
marcadas), busca palabras del reconocedor con significado para el usuario de la
aplicacién (recordamos que el parser ha sido desarrollado para una determinada
aplicacién) y las envia al gestor de didlogo (GD), este al recibirlas comprueba si
cumple las reglas que estin jerarquizadas y establecidas segtn la aplicacién en el
modulo de PLN. Si hay que completar alguna accién, hay una regla que detecta que
faltan datos a fin de completar el arbol, decidiendo de lo que llega al parser.

Por altimo, se produce la salida (sintesis) por medio del conversor texto-voz
(CTV) y queda establecido el dialogo.

9. CONCLUSIONES

Ha quedado expuesto que las lineas actuales de investigacion se centran en el
aspecto semantico del lenguaje, si bien en tecnologia del habla queda mucho que
desarrollar, encontrandose en la actualidad en el “arco reflejo de la comprension
lingiiistica oral” (Reyzabal, 2001).

Considerando los modelos anteriormente descritos, nos inclinamos a adoptar
un modelo de comprension lingiiistica oral guiado por el contenido, formado por
subsistemas, en éstos, el procesamiento se produce de un modo interactivo y bidi-
reccionalmente en paralelo.
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Proponemos la siguiente arquitectura para un modelo de comprensién lin-
giiistica oral (resaltamos el subsistema semantico porque consideramos: SI UN
OYENTE NO LOGRA OBTENER UN SIGNIFICADO DE LO ESCUCHADO, LO
ELIMINA. (Reyzabal 2001).

—__._>
I LEXI( Y
N [MEMORIA A LARGO PLAZO
gramatica SINTAXIS \ A *
SEMANTICA [~ PRAGMATICA
(significado) (contexto)
COMPRENSION

(significado en un
contexto determinado)

La voz es percibida, la fonologia y la gramatica son las encargadas de discri-
minar esos sonidos y aplicarles las reglas oportunas (trabajo computacional), pasan
identificadas a nuestro lexicon (comienza el trabajo conceptual) éste interactuara
con la sintaxis que le proporcionara el orden correcto de las palabras, la prosodia
ayudara. La memoria de trabajo y la memoria a largo plazo siempre estan activadas
proporcionando informacién. Obtenemos un significado de lo escuchado integran-
dolo en un contexto y con los conocimientos previos. El siguiente paso es la com-
prension. Todo estd constantemente en interaccién y los conocimientos son alma-
cenados en la memoria a largo plazo, si interesa, o en la de trabajo.
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