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1. Lingiiistica y tecnologias del lenguaje

Empieza a ser ya relativamente habitual en nuestra vida cotidiana utilizar
servicios como los que ofrecen los portales de voz, escuchar el correo
electronico leido a través del teléfono movil, dictar textos que se escriben
automaticamente en la pantalla del ordenador, consultar paginas web en otras
lenguas mediante los traductores automaticos que ofrece la red o, desde hace ya
bastante tiempo, redactar documentos con la ayuda de los correctores
ortograficos y gramaticales integrados en los procesadores de textos. Sin
embargo, seguramente pocas personas que emplean estos sistemas son
conscientes de que en su desarrollo no Uinicamente intervienen informadticos e
ingenieros, sino que también participan muy a menudo los lingliistas.

Mientras que el gran publico ve al lingiiista, en el mejor de los casos, como
un erudito que pasa buena parte del tiempo aprendiendo lenguas o corrigiendo
los “errores” que con pertinaz regularidad se empefian en cometer los hablantes,
la realidad es que encontramos hoy en dia profesionales de la lingiiistica que
dedican sus esfuerzos a la creacion de los servicios y aplicaciones que acabamos
de citar. Especialidades como la Lingiiistica Computacional, que se ensefia en
las facultades de Filologia, han encontrado su lugar, junto a la informatica o la
ingenieria de telecomunicaciones, en equipos multidisciplinares que orientan su
trabajo al desarrollo de las tecnologias del lenguaje.

Las tecnologias del lenguaje (TL o LT, Language Technologies), también
conocidas como tecnologias lingiiisticas o tecnologias para el lenguaje humano
(TLH o HLT, Human Language Technologies), son todas aquellas que se
integran en aplicaciones informaticas para permitir el tratamiento de textos
escritos —como en el caso de la traduccidn automdtica o la correccion
ortografica—, o el procesamiento del habla —requerido para el dictado
automatico o la lectura en voz alta de un mensaje de correo electronico-. Se
trata, en conjunto, de tecnologias que hacen posible la creacién de herramientas
pensadas para ayudarnos a utilizar los ordenadores sin renunciar por ello a
nuestro uso habitual del lenguaje como medio de interaccidon y de intercambio
de informacion (Cole et al., 1997; HLT Central; Language Technology World,
Llisterri y Marti, 2002; Marti, 2001; Uszkoreit, 2002).
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En este contexto se utiliza también el término ingenieria lingiiistica (IL o
LE, Language Engineering) para referirse a la aplicacion de las técnicas
informéaticas al desarrollo de aplicaciones que incluyen componentes
relacionados con el tratamiento del lenguaje y del habla (Ingenieria lingiiistica,
Marti y Llisterri, 2001; Pierrel, 2000). En cambio, con el uso de la expresion
“industrias de la lengua” se pretende reflejar el potencial econdomico y comercial
del 4mbito que nos ocupa. Existe igualmente la denominacion “lingiiistica
informatica”, que suele hacer referencia al uso de herramientas informaticas en
la investigacion lingiiistica. Finalmente, “lingiiistica computacional” (LC o CL,
Computational Linguistics) podria entenderse como la disciplina que abarca
tanto el procesamiento del lenguaje como el del habla desde una perspectiva
general o desde un punto de vista tedrico (Gémez, 2000a, b; Grishman, 1986;
Jurafsky y Martin, 2000; Sidorov, 2001; Uszkoreit, 2000), aunque en ocasiones
se encuentra esta denominacidén empleada como sindnimo de “procesamiento
del lenguaje natural”'.

En las tecnologias lingiiisticas suele distinguirse entre las que se centran en
la lengua escrita y las que tienen por objeto el habla. Las primeras se engloban
en el campo conocido como procesamiento del lenguaje natural —aunque
también podrian definirse como tecnologias del texto escrito-, mientras que las
segundas se denominan tecnologias del habla. El desarrollo de estas tecnologias
y sus aplicaciones requieren disponer de los llamados recursos lingiiisticos,
entre los que se cuentan los corpus, los diccionarios y las gramaéticas.

El presente trabajo pretende describir la labor del lingiiista en los &mbitos
mencionados, tanto en lo que se refiere al desarrollo de las tecnologias y
recursos basicos como en lo que concierne la creaciéon de aplicaciones que
directamente puedan integrarse en programas informaticos de uso local, en la
red o en entornos que requieran la interaccidon entre personas y ordenadores. En
ningln caso tiene intencidon de presentar exhaustivamente las tecnologias del
lenguaje, ni tampoco describir con detalle las diversas areas que las constituyen;
por tal motivo, se ha intentado recoger una bibliografia basica para cada tema,
de modo que el lector pueda profundizar en las cuestiones que mas le interesen.
Cabe advertir también que se han primado los aspectos lingiiisticos mas
genéricos sobre los tecnologicos, por lo que, en muchos casos, no se refleja la
complejidad real de las diversas técnicas y aplicaciones que se discuten.
Finalmente, aunque existe una actividad muy notable en la creacion de
tecnologias y recursos para el catalan, el gallego y el vasco, tanto los ejemplos

' Una discusion mas detallada de la terminologia y de las relaciones entre estas disciplinas
puede encontrarse en Moure y Llisterri (1996).
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como las referencias bibliograficas se centran, esencialmente por razones de
. . ~ ~ 2
espacio, en los trabajos sobre el espafiol llevados a cabo en Espafia’.

Para facilitar la exposicidon, se mantiene la division tradicional entre
tecnologias del habla (apartado 2), tecnologias del texto (apartado 3) y recursos
lingiiisticos (apartado 4). Sin embargo, las tecnologias dependen, para su
funcionamiento eficaz, de la existencia de recursos, por lo que no pueden
separarse las unas de los otros. Debe tenerse también en cuenta que las fronteras
entre el trabajo que se lleva a cabo en el campo de las tecnologias del habla y en
el de las del texto se difuminan cada vez maés, especialmente si se consideran
aplicaciones como la traduccion automatica del habla (3.2.3) o la recuperacion
de informacion en archivos sonoros (3.2.4), asi como la progresiva
incorporacion de las herramientas propias del procesamiento del texto escrito a
la sintesis, al reconocimiento y al dialogo.

2. Tecnologias del habla

Como se ha senalado, las tecnologias del habla (Speech Technologies)
tienen por objeto el tratamiento informatico de la lengua oral y permiten que un
ordenador ofrezca informacion hablada —sintesis del habla-, reconozca los
enunciados emitidos por un locutor —reconocimiento automatico del habla— o
combine ambas tecnologias para entablar una interaccién con el fin de recabar
informacién o realizar transacciones —sistemas de didlogo— en una o varias
lenguas (Cortazar et al., 2002; Huang et al., 2001; Lleida, 2000; Llisterri,
2001a, c; O’Shaughnessy, 1987; Rodriguez et al., 2001).

El desarrollo de las tecnologias del habla ha estado tradicionalmente ligado
al mundo de la ingenieria de telecomunicaciones y, posteriormente, al de la
informatica. Esto se explica por su origen historico en el campo de la telefonia
y, posteriormente, por su estrecha relacion con el tratamiento digital de sefiales.
Sin embargo, llegd un momento en que algunos centros de investigacion

*En lo que se refiere al catalan, remitimos al lector a las paginas del TALP-Tecnologies i
Aplicacions del Llenguatge i de la Parla de la Universidad Politécnica de Catalufia, del
CliC—Centre de Llenguatge i Computacio de la Universitat de la Universitat de Barcelona, del
IULA-Institut Universitari de Lingiiistica Aplicada de la Universitat Pompeu Fabra, de la
Seccid de Teoria del Senyal de la Universitat Ramon Llull y a las del IEC-Institut d’Estudis
Catalans. Para el gallego, pueden consultarse las del Grupo de Tratamiento de la Senal de la
Universidade de Vigo, del SLI-Seminario de Lingiiistica Informética de la misma
universidad, del grupo COLE—-Compiladores y Lenguajes de la Universidade de La Corufia,
del ILGA-Instituto da Lingua Galega y del Centro Ramon Pifieiro. Los trabajos sobre el
vasco pueden verse en las paginas de los grupos IXA, AhoLab y del Grupo de
Reconocimiento de Formas y Tecnologia del Habla de la Universidad del Pais Vasco, y en las
del grupo DELI- Grupo de Lingiiistas, Informaticos e Ingenieros de Deusto de la Universidad
de Deusto.
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comprendieron que el tratamiento automdtico del habla puede beneficiarse de
los conocimientos propios de diversas ramas de la lingiiistica y, por tal motivo,
iniciaron una colaboracion regular con equipos de lingiiistas o los incorporaron
a sus propias plantillas.

En este apartado presentaremos aquellos dmbitos de las tecnologias del
habla que mantienen una mayor vinculacion con la lingiiistica: la sintesis del
habla (2.1) —centrandonos especialmente en la conversion de texto en habla
(2.1.2.)-, el reconocimiento del habla (2.2) y los sistemas de dialogo (2.3.).
Como se expone mas adelante, la fonética, tanto en su vertiente descriptiva
como experimental, es quizas la disciplina lingiiistica que mas directamente
entronca con las tecnologias del habla (Greenberg, 2001; Llisterri, 2002;
Llisterri et al., 1999), aunque en ciertas ocasiones sea necesario recurrir a
conocimientos fonologicos, morfologicos, sintacticos, semanticos e incluso
pragmaticos.

2.1. Sintesis del habla

El objetivo de la sintesis del habla es la generacion automaéatica de mensajes
orales, partiendo de un texto escrito, en la denominada conversion de texto en
habla, o de otros tipos de representacion simbolica (Cole, 1997a). Por ello, la
sintesis puede considerarse en cierto modo un modelo de la produccién humana
del habla, con independencia de que para las diferentes aplicaciones que en la
actualidad se encuentran en el mercado se utilicen estrategias muy distintas a las
que activan los hablantes a la hora de convertir un pensamiento en un
enunciado. En este apartado nos centraremos en el proceso de conversion de un
texto en su equivalente sonoro (2.1.1) y en la evaluacion de los resultados de la
conversion (2.1.2).

2.1.1. Conversion de texto en habla

Un sistema de conversion de texto en habla (CTH o TTS, Text-to-Speech
Synthesis) transforma automaticamente cualquier texto escrito y disponible en
formato electronico en su correspondiente realizacién sonora (Dutoit, 1997,
1999; Llisterri, 2001b; Olive, 1998). La estructura de un conversor es
habitualmente modular (Figura 1), de manera que cada modulo se ocupa de un
aspecto de conversion de la cadena inicial de caracteres —es decir, el texto- hasta
llegar a la sefial sonora, equivalente a su lectura en voz alta’.

* Pueden encontrarse demostraciones de sistemas de conversion de texto en habla en espafiol
realizados en universidades espanolas en las paginas del Grupo de Tecnologia del Habla de la
Universidad Politécnica de Madrid, del ECA-SIM-Grupo de Computacién Avanzada y
Entornos de Comunicacion Multimodal de la Universidad de Valladolid, del Grupo de
Tecnologias de las Comunicaciones de la Universidad de Zaragoza, del TALP y del Grupo de
Tratamiento de la Senal de la Universidad de Vigo.
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Figura 1: Principales modulos de un conversor de texto en habla

El primer modulo de un conversor tiene esencialmente como mision
transformar en texto deletreado abreviaturas, siglas, acronimos, nimeros,
ordinales, fechas, horas, medidas, numeros romanos o simbolos especiales
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como los de las monedas, porcentajes, los relativos a la propiedad intelectual o
los que se utilizan en direcciones de Internet.

En general, se elaboran tablas que asocian a cada uno de estos elementos
con su representacion ortografica completa, de modo que RAE se expandiria
como “rae”’, ONG como “o ene ge” y CSIC como “ce sic”. En algunos casos es
preciso un tratamiento un poco mas complejo: por ejemplo, “200” debe
deletrearse como “doscientos” o “doscientas” en funcion del género del nombre
que aparece a continuacion y, de un modo analogo, el simbolo del euro se
expande en singular o en plural seglin la cantidad que anteceda.

Una vez el texto de entrada se ha convertido ya en una cadena de
caracteres, es preciso transformar la forma ortografica en una representacion
mas cercana a la forma sonora, tarea que aborda el modulo de transcripcion
fonética automatica (Enriquez, 1991; Pacheés et al., 2000; Rios, 1999).

En conjunto, suelen utilizarse dos tipos de estrategias para la transcripcion:
un diccionario ayudado por un analizador en lenguas con una correspondencia
muy irregular entre grafia y sonido —por ejemplo, el inglés-, o bien un conjunto
de reglas complementadas por un diccionario de excepciones en lenguas con
una correspondencia regular entre sonido y grafia, como suele ser el caso en
espanol.

Las reglas de transcripcion constituyen una sistematizacion de la
correspondencia que se establece en la lengua entre grafemas y al6fonos,
formalizando una informacion que se encuentra en los manuales de
pronunciacion y en los trabajos sobre ortologia. Es importante destacar que en
esta fase de la conversion de texto en habla se toman decisiones que se sitlan
inequivocamente en el ambito de la lingiiistica. Por una parte, se define el
inventario de al6fonos utilizados en el conversor, lo que implica considerar las
descripciones fonéticas y fonoldgicas de la lengua para evaluar la pertinencia de
incorporar un mayor o menor grado de variacion alofonica. Por otra, la
aplicacion de las reglas de transcripcion determina el nivel de adecuacion
fonética del conversor a las normas habituales de pronunciacidn y fija también
como se reflejan las variantes geograficas o las de estilo.

Es necesario también encontrar soluciones para la pronunciacién de los
nombres extranjeros, adoptando una version mas o menos cercana a la nativa
segun las tradiciones de cada lengua, con el problema afiadido de que los
sonidos que no formen parte de la lengua deberdn incorporarse al inventario de
alofonos para la sintesis; asi, un sistema de sintesis del catalan debera incluir la
fricativa velar y la fricativa interdental sordas, inexistentes en esta lengua, para
pronunciar nombres castellanos como “Juan Lopez”, que pueden aparecer
facilmente en un texto.
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Una vez el texto estd transcrito fonéticamente, es preciso realizar un
analisis lingliistico que complementa la tarea de otros modulos del conversor.
Para tal fin se utilizan herramientas desarrolladas en el campo del
procesamiento del lenguaje natural (véase el apartado 3.1.2.), como los
analizadores morfoldgicos y los analizadores sintacticos (Monzoén et al., 1993).
La informacion sobre las partes de la oracién es relevante para evitar, por
ejemplo, la aparicion de una pausa entre un adjetivo y un nombre o la
colocacidn de acento en un articulo; por su parte, el andlisis en constituyentes
sintacticos es casi imprescindible en la determinacion de las unidades melodicas
para dotar al texto leido de una prosodia adecuada. Aspectos mas complejos
como la deteccion del foco de una oracidon podrian también tratarse como parte
del andlisis lingiiistico, dada su incidencia en la entonacion.

Una de las areas a la que mas esfuerzos se dedican en la actualidad en el
ambito de la conversion de texto en habla es, sin lugar a dudas, la prosodia, pues
de ella depende en gran medida la naturalidad de la lectura (Monaghan, 2002;
van Santen, 1997). EI mdédulo prosddico de un conversor consta de un conjunto
de reglas que especifican la duracién —y en algunos casos la intensidad- de los
segmentos, el contorno melodico del enunciado, las modificaciones acusticas
producidas por el acento y la colocaciéon y la duracion de las pausas.

La definicion de reglas que sistematicen la informacion prosodica suele
llevarse a cabo partiendo del analisis de un corpus de habla natural (véase el
apartado 4.1.1), en cuyo disefio no puede dejar de intervenir un experto
familiarizado con la descripcion suprasegmental de la lengua sobre la que se
trabaja. En la actualidad, es técnicamente posible adquirir los datos necesarios
de un modo relativamente automatico partiendo de un corpus suficientemente
grande y convenientemente etiquetado, pero aun asi, parece logico pensar que el
propio proceso de etiquetado debe responder a criterios lingiiisticos si se desea
ir més alla de un modelo que cumpla la tnica funciéon de proporcionar datos
estadisticos “ciegos” a un sistema concreto.

En lo que se refiere a la duraciodn, el analisis acutstico del habla natural ha
puesto de manifiesto la existencia de diversos factores que condicionan los
valores temporales de cada uno de los segmentos en un enunciado; entre los
mas relevantes cabe citar el acento, la longitud de la palabra en la que se
encuentra el segmento, la consonante o la vocal que le sigue, la existencia de
pausa después del segmento, la posicion del mismo en el enunciado v,
naturalmente, la velocidad de elocucion del hablante.

Por este motivo, un conversor de texto en habla que se proponga alcanzar
un elevado grado de naturalidad incorpora un modelo de duracion segmental
que considera la duracion intrinseca de cada segmento del habla y define
mediante reglas las modificaciones contextuales a las que estd sometido por la
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influencia de los factores citados anteriormente (Macarron et al., 1991; Santos
et al., 1988). Las reglas de duracion asi entendidas implican, al igual que en los
casos anteriores, una formalizacion y una sistematizacion del conocimiento
adquirido a partir del analisis del habla natural mediante los métodos y los
instrumentos que proporciona la fonética.

La intensidad de cada segmento varia también en la produccion del habla.
Este aspecto no suele tenerse en cuenta en muchos de los sistemas de
conversion de texto en habla, pero podrian considerarse estrategias andlogas a
las usadas para la asignacién de duracidon segmental, basadas igualmente de los
datos derivados del estudio de corpus.

Para una lectura inteligible, un sistema de conversion de texto en habla
debe insertar las pausas marcadas mediante signos de puntuacion en los textos,
asigndndoles una duracidon diferente en funcion de cada tipo de signo
—distinguiendo, por ejemplo, una coma de un punto y aparte-, pero precisa tener
en cuenta también, para una lectura natural, la insercion de pausas no marcadas
ortograficamente. Si pensamos, ademads, en aplicaciones como la consulta del
correo electronico a través del teléfono, es facil darse cuenta de que no siempre
se contard con textos adecuadamente puntuados, con lo que el analisis
morfoldgico y sintdctico adquiere una importancia primordial a la hora de
determinar el lugar en el que debe intercalarse una pausa para una buena
comprension del texto.

Por ultimo, el modulo prosddico de un conversor se ocupa de determinar el
patron melodico —la entonacion- que corresponde a cada fragmento del texto de
entrada (Escudero y Cardefioso, 2001; Fernandez y Rodriguez, 2000; Garrido et
al., 2000; Llisterri et al., 2003; Lopez y Hernandez, 1995). En el habla natural,
es sabido que la melodia, entre otras funciones, sefiala la modalidad oracional,
estructura el enunciado en unidades entonativas estrechamente relacionadas con
el significado y aporta informacion sobre aspectos pragmaticos. La melodia
constituye también un indicador del estado emocional del hablante, de su estatus
sociocultural y de su procedencia geografica. Debido a estos y a otros factores,
modelar acertadamente los movimientos melddicos es esencial para conseguir
una conversion de texto en habla de calidad.

Tal como sefiala Beaugendre (1996), en sintesis se utilizan tres estrategias
diferentes para la generacion de movimientos melddicos: sistemas de reglas que
definen la forma de la curva melddica a partir de un conjunto de simbolos,
patrones melddicos previamente almacenados y, finalmente, curvas melodicas
obtenidas automaticamente a partir de un corpus mediante técnicas estadisticas,
como son los Modelos Ocultos de Markov o las redes neuronales. Obviamente,
el procedimiento que incorpora un mayor grado de conocimiento fonético es el
primero de los citados, ya que relaciona la realizacion actstica de la curva
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melddica con su representacion a un nivel abstracto que podria considerarse
fonologico. Para ello se requiere contar con un sistema de transcripcion o
anotaciéon de la entonacidon que, en muchos casos, presupone una teoria
prosddica orientada por principios lingtiisticos (Quazza y Garrido, 1998).

En algunos conversores la asignacion de la curva melddica se basa en un
analisis de la estructura entonativa de los enunciados (prosodic parsing), para lo
que es necesario contar con un modelo prosodico de base lingiiistica que defina
los diversos tipos de unidades entonativas, distinguiendo entre las de tipo local
—el grupo acentual, por ejemplo— y las mas globales —los grupos melodicos—
(Garrido, 2001).

En las ultimas etapas de la conversion de texto en habla, una vez se
dispone de la transcripcién fonética y de la correspondiente informacion
prosddica asociada, se realiza la seleccion de las unidades acusticas —o unidades
de sintesis— que dardn forma sonora al mensaje. Estas unidades se encuentran en
los denominados diccionarios de unidades de sintesis, en cuya confeccion
intervienen también los expertos en fonética.

El disefio de un diccionario de unidades de sintesis se inicia con la
definicion del inventario completo de unidades —al6fonos y fonemas— de la
lengua sobre la que se trabaja, tarea de la que también dependen, como hemos
visto, las reglas de transcripcion automadtica. Esto implica, por ejemplo, en el
caso del espafiol, decidir si se incluyen los al6fonos abiertos de /e/ y /o/, los
alofonos nasalizados de las vocales, los al6fonos velar y palatal de /a/, o si en el
diccionario se almacenan por separado muestras de vocales acentuadas y de
vocales no acentuadas. En el consonantismo, por ejemplo, es preciso considerar
si se incluyen los aléfonos interdentales y dentales de /n/ y /1/, la aproximante
alveolar o sonidos como la fricativa palatal sonora que no son propios del
espafiol pero que se pueden encontrar en la pronunciacion de nombres
extranjeros. Las decisiones se toman considerando factores fonéticos como las
diferencias acusticas entre alofonos, la aparicion regular del alofono
condicionada por el contexto, o su variacion libre en la lengua; intervienen
también consideraciones mas generales como la economia del inventario y el
modelo de pronunciacion deseado.

En segundo lugar, es preciso definir el tipo de unidad que va a utilizarse.
En la conversion de texto en habla son habituales los difonemas (denominados,
también, con mas propiedad, dial6fonos), que consisten en una combinacidon
entre la mitad del primer sonido que lo forma y la mitad del segundo. Con ello
se persigue que, a la hora de concatenar las unidades para sintetizar un
determinado mensaje, la unién entre una unidad y otra se produzca por las
partes en las que existe una menor variacion acustica —es decir, en el “centro” de
un sonido— y no por aquellas en las que se encuentra la transicion de un sonido a
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otro. Para sintetizar la palabra “mesa” mediante difonemas se recurriria a juntar
[me] con [es] y [es] con [sa], de modo que la unidn de realizaria entre una mitad
y otra mitad de [e] y entre una mitad y otra mitad de [s], zonas en las que el
tracto vocal se mantiene en una posicion relativamente estable en comparacion
con el momento de cambio de [m] a [e] o de [s] a [a].

La seleccion del locutor a partir de cuya voz se constituira el diccionario de
unidades de sintesis es también una labor que requiere conocimientos fonéticos,
ya que es conveniente valorar, en funcion del ambito de uso de la aplicacion, los
rasgos de pronunciacion del locutor que pueden incidir en el resultado de la
sintesis. Suele prestarse atencion a la presencia de caracteristicas dialectales o
sociolectales marcadas, de idiosincrasias en la produccion de un determinado
sonido o patron entonativo, a la existencia de interferencias con otras lenguas
—esto es especialmente relevante en el caso de hablantes bilingiies— y a la
capacidad de adaptacion a la tarea que, como se vera mas adelante, requiere en
ciertos casos un elevado grado de control de la articulacion y de los elementos
prosodicos.

Una cuarta etapa en la que la presencia del lingiiista es relevante es el
momento de la grabacion de las unidades de sintesis. Estas unidades se
acostumbran a insertar en palabras o en frases para su grabacion. Es por ello
esencial que un experto en fonética supervise la adecuada pronunciacién de
cada elemento segmental, ademas del ritmo, las pausas y la entonacién de la
lectura. De lo contrario, es probable que se cometan errores que obliguen a
repetir la grabacidon una vez finalizado el proceso, que algunos difonemas sean
inservibles o que una realizacion prosoddica inadecuada tenga consecuencias
negativas en la calidad final de la sintesis.

Una vez realizada la grabacidon del corpus de sintesis, las unidades se
segmentan, se etiquetan como se muestra en la figura 10 (apartado 4.1.1), y se
almacenan en el diccionario, trabajo que implica un buen conocimiento de la
fonética acustica para establecer las fronteras entre los segmentos. Aunque este
proceso puede automatizarse, en muchas ocasiones es necesaria una revision
manual a cargo de un experto, ya que una mala segmentacion de las unidades
repercute en el resultado de la conversion, creando la impresion de
discontinuidades excesivamente bruscas en el mensaje.

Por razones de economia, las unidades de sintesis se guardan de forma
parametrizada, acudiendo para ello a los modelos acusticos de producciéon del
habla que proporciona la fonética. Asi, cuando el conversor utiliza un
sintetizador por formantes, se almacena para cada unidad la informacion
correspondiente a los valores frecuenciales, temporales y de intensidad de los
formantes de los sonidos que la componen, tomando como base el modelo de la
fuente y el filtro. Precisamente la funcién del sintetizador es, una vez
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seleccionadas las unidades que configurardn un mensaje, convertir los valores
de los parametros acusticos en su correspondiente manifestacion sonora. En esta
fase debe también considerarse el modo en que se establecen las transiciones
entre unidades, modelando de la manera mas fiel posible la coarticulacion —es
decir, la influencia mutua entre sonidos adyacentes— que se produce en el habla
natural y que se ha estudiado con detalle tanto desde la perspectiva de la
fonética actstica como de la articulatoria.

Aunque necesariamente hemos simplificado algunos aspectos, es patente
que la conversion de texto en habla constituye una tecnologia en la que la
informacidn lingliistica, y muy especialmente la fonética, tiene un papel
determinante y una clara incidencia en la calidad de los resultados. Por tal
motivo es habitual que los equipos mas avanzados que trabajan en este ambito
incorporen especialistas en fonética, que intervienen para dotar de contenido
lingiiistico a los modulos que lo requieren.

2.1.2. Evaluacion de la sintesis

El creciente uso de la conversion de texto en habla en diversos servicios y
aplicaciones conlleva la necesidad de contar con evaluaciones que faciliten la
tarea de seleccionar el sistema mdas adecuado para una determinada funcion y
que permitan comparar la calidad de diversas versiones de un mismo conversor
o de conversores diferentes.

Las denominadas evaluaciones subjetivas —diferentes de aquellas que
realiza el propio desarrollador estudiando la salida de cada uno de los médulos
del conversor y determinando los errores que se producen— se basan en la
respuesta de un grupo significativo de personas a diversas pruebas mediante las
que se pretende cuantificar la inteligibilidad y la naturalidad del sistema de
conversion. Para tal fin se preparan una serie de pruebas, algunas de las cuales
tienen un contenido netamente fonético y lingiiistico (Aguilar et al., 1994; Pols,
1996; Pols y Jekosch, 1997).

Uno de los aspectos mas basicos que puede evaluarse en un conversor es la
inteligibilidad de los elementos segmentales. Las pruebas consisten, por lo
general, en la presentacion de una serie de estimulos sintetizados para poner de
manifiesto los errores que se producen cuando los oyentes deben identificar los
sonidos que los forman. Una de las pruebas mas habituales es el llamado Test
de Rimas, formado por conjuntos de palabras monosilabicas que difieren en un
unico segmento, sea en posicion inicial o final; en la hoja de respuesta se
presenta toda la serie —por ejemplo, “ved, ven, ves, ver” o “can, tan, pan, dan”-
y los oyentes deben identificar cudl de las palabras es la que han escuchado en
su version sintetizada. Este método entronca directamente con la nocion de par
minimo, de modo que el disefio de la prueba se fundamenta en el conocimiento
de las oposiciones fonologicas de la lengua.

11
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En otro tipo de pruebas en las que se valora la inteligibilidad de palabras
en frases con o sin sentido se utilizan conjuntos de enunciados una de cuyas
caracteristicas principales es que son fonéticamente equilibrados. Tal es el caso
de las Frases Psicoacusticas de Harvard o las Frases Semanticamente Andmalas
de Haskins, en las que la frecuencia de aparicion de cada uno de los fonemas o
alofonos corresponde a la frecuencia de aparicion propia en la lengua. La
adaptacion de estas pruebas, inicialmente concebidas para el inglés, a otra
lengua, supone disponer de datos fiables en lo que se refiere a la frecuencia de
aparicion de elementos segmentales, obtenidos preferentemente a partir de un
corpus amplio y representativo de la lengua hablada.

Es también importante en muchas ocasiones evaluar la comprension del
habla sintetizada. Para ello se recurre a menudo a la audicion de un texto, tras la
cual se realizan una serie de preguntas de eleccidon multiple sobre su contenido,
igual que sucede en las pruebas de comprension auditiva utilizadas en la
enseflanza de lenguas extranjeras. La seleccion de los textos debe tener en
cuenta, entre otros, factores semanticos, discursivos y los relacionados con la
tipologia textual, de modo que la intervencion de un experto con buenos
conocimientos en estas materias se hace necesaria para garantizar la fiabilidad
de los resultados.

Observamos, pues, como la evaluacion del resultado de la sintesis se
fundamenta, en parte, en conocimientos sobre la estructura de la lengua, de
modo que el lingiiista encuentra también un lugar en esta etapa, imprescindible
en el momento en que se plantea una aplicacion real.

2.2. Reconocimiento del habla

En el reconocimiento automatico del habla (RAH o ASR, Automatic
Speech Recognition) se realiza, en cierto modo, la tarea inversa a la que se lleva
a cabo en la conversion, puesto que lo que se pretende con esta tecnologia es
transformar una sefal sonora —el habla— es su correspondiente representacion
simbolica que, en general, sera un texto escrito (Cole y Zue, 1997; Deroo, 1999;
Kurzweil, 1998; Tapias, 1999, 2002)". Tal es el objetivo, por ejemplo, de los
programas comerciales de dictado automatico orientados a los usuarios que
desean escribir sus textos sin recurrir al teclado del ordenador.

Los reconocedores pueden considerarse, en esencia, como unos sistemas
que, en una primera etapa, aprenden automaticamente de un extenso corpus de
habla y, en el momento de enfrentarse a un nuevo enunciado, lo comparan con
los datos que previamente han extraido de este corpus. Por tal razon, una de las

*En las paginas del Grupo de Procesado del Habla de la Universidad Politécnica de Catalufia
se encuentran demostraciones de sistemas de reconocimiento de habla en espafiol.
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primeras actividades a la hora de desarrollar un sistema de reconocimiento es
disefiar y recoger lo que se conoce como corpus de aprendizaje (o de
entrenamiento), a partir del cual el sistema adquirird la informacion necesaria
para crear modelos de cada una de las unidades de reconocimiento, andlogas, en
ocasiones, a las de la sintesis descritas en el apartado 2.1.1. El corpus de
entrenamiento se utiliza también para la obtencién de la gramatica del
reconocedor, entendida como un modelo que recoge las probabilidades de
aparicion de palabras en un determinado punto.

Al igual que en sintesis se establecen las unidades que se emplearan para la
generacion de enunciados, en reconocimiento se definen aquellas que el sistema
utilizara para convertir la sefial acutstica en un texto. Sin embargo, existe una
diferencia esencial entre ambas tecnologias, ya que si en la conversion de texto
en habla las unidades se extraen de la grabacion de un unico locutor, un
reconocedor debe estar preparado para tratar las realizaciones fonéticas de un
gran numero de usuarios si, por ejemplo, quiere aplicarse para automatizar un
servicio de asistencia telefonica a clientes o emplearse en un portal de voz que
ofrezca informacion general.

El corpus de entrenamiento de un reconocedor debe, por tanto, contener la
mayor variedad posible de hablantes para que puedan crearse los modelos
—“plantillas” o representaciones internas que posee el sistema- de cada una de
las unidades, reflejando la variacion individual de las voces, los distintos
acentos debidos a factores geograficos o sociolingiiisticos y, entre otros
elementos, las diferencias en la velocidad de elocucion (Strik y Cucchiarini,
1999). La dialectologia constituye en esta fase una disciplina casi
imprescindible, ya que contribuye a definir las zonas geograficas en las que es
necesario recoger muestras, mientras que la demografia establece el porcentaje
de hablantes que representaran a cada una de las areas seleccionadas. Un corpus
de entrenamiento tiene que incluir necesariamente hablantes de las principales
variantes dialectales de la lengua para que el futuro usuario del reconocedor no
encuentre dificultades debidas a su acento como consecuencia de la falta de
muestras del mismo en el corpus (Caballero y Moreno, 2001).

Por otra parte, el corpus de entrenamiento debe ser también exhaustivo en
lo que a la aparicion o cobertura de las unidades de reconocimiento se refiere.
Como ocurre en la sintesis, se define, en primer lugar, el inventario de al6fonos
de la lengua y, en segundo, las posibles combinaciones entre ellos formando,
por ejemplo, difonemas (véase el apartado 2.1.1). Intervienen también aqui
factores relacionados con la frecuencia de aparicion, ya que cada unidad debe
estar representada un minimo de veces en el corpus para que la creacion de los
modelos o plantillas a las que nos referiamos anteriormente sea fiable. Todo ello
exige un trabajo fonético de andlisis de la lengua en términos estadisticos, asi
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como también una labor de descripcion previa del conjunto de los al6fonos
aceptados y de su distribucion contextual.

Una vez recogido el corpus, éste se somete a un proceso de segmentacion y
etiquetado automaticos para establecer las fronteras entre los segmentos y las
unidades y para sincronizar la representacion ortografica con la sefial sonora, tal
como se muestra en la figura 10. Nuevamente el conocimiento de la fonética
acustica es esencial para establecer criterios homogéneos de segmentacion, de
etiquetado y de transcripcion, asi como para revisar manualmente los resultados
del tratamiento automatico.

Finalmente, un reconocedor incluye también, en muchas ocasiones, un
diccionario en el que se encuentran transcritas fonéticamente las palabras que
puede aceptar el sistema (véase el apartado 4.2). Es una labor propia del
lingiiista definir la transcripcion candnica de cada palabra, y establecer mediante
reglas la relacion entre €sta y las variantes que se hayan encontrado en el corpus
de entrenamiento o las que puedan preverse en funcidn de la variacién fonética
documentada en la lengua en la que se desarrolle el sistema.

Toda la informacion recogida en la fase de entrenamiento se incorpora a
los modulos que se muestran en la figura 2 para el reconocimiento de nuevos
enunciados. La sefal sonora se analiza, en una primera etapa, para extraer los
parametros acusticos que se han considerado relevantes en el momento del
disefio (Nadeu, 2001), y después se compara, en el moédulo de reconocimiento,
con los modelos acusticos de las unidades de reconocimiento que se han
almacenado previamente en el sistema; la decision final suele tomarse con la
ayuda de las reglas gramaticales que constituyen el modelo de lenguaje, en las
que se definen, a grandes rasgos, la probabilidad de las secuencias de palabras
que pueden encontrarse en el contexto de una determinada aplicacion.
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Figura 2: Principales modulos de un sistema de reconocimiento de habla

En conclusidn, a pesar de que el papel del conocimiento lingiiistico no sea
tal vez tan determinante como en la conversion de texto en habla, parece
evidente que disciplinas como la fonética y la dialectologia son muy relevantes
para el reconocimiento automatico del habla, en la medida en que aportan
informacion bésica y criterios practicos para el desarrollo de los sistemas.

2.3. Sistemas de dialogo

Los sistemas de didlogo (SLS, Spoken Language Systems) tienen como
objetivo facilitar la interaccion mediante el habla entre una persona y un sistema
informatico (Bonafonte et al., 2000; Gibbon et al., 2000; Minker y Bennacef,
2001; Tapias, 2002; Zue, 1999)’. En consecuencia, se utilizan en servicios
telefonicos automdticos de informacion y de atencion al cliente, o en dmbitos
como la banca y el comercio electronicos. Los sistema de didlogo constituyen
también una de las tecnologias basicas que sustentan los denominados portales
de voz, a través de los que es posible acceder a una amplia gama de servicios -
informacién meteoroldgica, cartelera, museos, restaurantes, farmacias de
guardia, companias de taxi, etc.- equivalentes a los que se encuentran en los
portales convencionales en la web (Fernandez et al., 2000).

* Se encuentran ejemplos de sistemas de dialogo en esparfiol en las paginas del GSTC-Grupo
de Investigacion en Senales, Telematica y Comunicaciones de la Universidad de Granada y
en las del proyecto BASURDE (Sistema de Didlogo para Habla Espontanea en un Dominio
Semantico Restringido).
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Un sistema de didlogo consta de un conjunto de mddulos (Figura 3) que
realizan todas las tareas necesarias para facilitar una informacion o llevar a cabo
una transaccion. El primero es un reconocedor automatico del habla, que
procesa las preguntas del usuario y convierte la sefial sonora en una
representacion simbolica accesible al sistema informadtico. A continuacion se
lleva a cabo la interpretacién semantica del enunciado, a partir de la cual se
consulta, si es necesario, una base de datos con la informacion relevante para
proporcionar la respuesta a la peticion realizada. Un tercer mddulo genera un
enunciado completo que contiene los resultados de la consulta o que, en su caso,
solicita al usuario que confirme un dato o proporcione una informacion
adicional. Finalmente, un conversor de texto en habla se encarga de transformar
los resultados del mdédulo de generacidn en su equivalente sonoro para que
pueda ser escuchado por el usuario al otro lado del teléfono. Las tareas de estos
modulos estan, en cierto modo, coordinadas por lo que se conoce como un
“gestor del didlogo”, que establece, por ejemplo, los turnos de palabra, verifica
la coherencia entre la pregunta y la respuesta e interpreta las intervenciones del
usuario que hacen referencia a informacion previa, poniendo en practica las
estrategias disefiadas por los investigadores para que la interaccidén entre la
persona y el sistema automatico se lleve a cabo de la forma més natural posible.

Intervencion del
usuario

Comersion de
texto en habl

Respuesia del
sistema de diiloge

Figura 3: Principales modulos de un sistema de didlogo

El desarrollo de un sistema de dialogo se inicia estudiando con detalle la
tarea que se desea automatizar. Para ello se parte de corpus que recogen
interacciones auténticas entre personas, como, por ejemplo, grabaciones de
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llamadas a un servicio de informacidén convencional. A partir de estos datos se
determina el tipo de consultas que se realizan mas habitualmente y se definen
una serie de escenarios, para cada uno de los cuales se especifican las
intervenciones que debe realizar el sistema de didlogo en funcion de las
peticiones del usuario.

Sin embargo, puesto que las personas no actian del mismo modo cuando
se dirigen a un interlocutor humano que cuando se enfrentan a un sistema
automatico, se recurre, en una segunda fase del disefio, al procedimiento
conocido como el “Mago de Oz”. En este caso, el usuario que realiza una
llamada escucha al otro lado del hilo telefonico una voz sintetizada que le
proporciona las respuestas a sus consultas; en la practica, estas respuestas las
decide, en funcion de los escenarios previamente establecidos, un investigador
humano que sigue la conversacion y que envia a un conversor de texto en habla
los mensajes mas adecuados a cada situacion. La grabacion de las
conversaciones proporciona unos datos que responden en mayor medida que los
intercambios persona—persona a la situacion real de uso de un sistema de
didlogo, constituyéndose asi un corpus a partir del cual se refina el disefio del
sistema.

Los problemas lingiiisticos implicados en el desarrollo de un sistema de
didlogo son, como puede deducirse, de naturaleza diversa (Llisterri, 2002;
Llisterri et al., 2003). En primer lugar encontramos los derivados del
reconocimiento del habla: un reconocedor, por ejemplo, puede presentar
problemas a la hora de distinguir entre “Palencia” y “Valencia”, lo que hace
necesario que en el modulo de gestion del didlogo se prevean estrategias de
confirmacion de la informaciéon dudosa, preguntando, por ejemplo “;Desea
usted viajar a Palencia o a Valencia?” o “;Quiere usted saber los horarios de
trenes a Palencia?”. El reconocimiento de los rasgos prosodicos puede ser
también muy relevante para el buen desarrollo del didlogo: asi, la interpretacion
de dos enunciados como “No, quiero viajar por la mafana” o “No quiero viajar
por la mafiana” depende exclusivamente de la correcta deteccion de la pausa; de
un modo analogo, la diferencia entre una pregunta -*“;Puedo viajar el lunes?”— o
una aseveracion —“‘Puedo viajar el lunes”— se manifiesta inicamente en la
entonacion, por lo que el mdédulo de reconocimiento debe estar preparado para
proporcionar al mddulo semantico la informacion relevante.

En otras ocasiones, los problemas responden a la diferente interpretacion
de una palabra en funcién de su aparicidon en el enunciado: “Mafiana”, por
ejemplo, no debe interpretarse del mismo modo en “Quiero ir mafiana a...” que
en “Quiero salir por la manana”; otros elementos como “cuando” en “;Cuando
hay trenes para...?” pueden ser ambiguos al referirse, pongamos por caso, al dia,
al momento del dia o a una hora precisa. También el modulo de interpretacion
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semantica debe enfrentarse a la diversidad de procedimientos con los que puede
solicitarse una misma informacion: “Quiero saber a qué hora hay trenes a...”,
“.A qué hora hay trenes a...?”, “Necesito informacion sobre los horarios de
trenes a...”, “;Cudndo sale un tren a...?”, etc., corresponden, en realidad, a la
misma peticion de informacion —al mismo acto de habla, en términos
lingiiisticos— y deben tratarse, por tanto, de un modo equivalente. La
recuperacion de las andforas y de los deicticos es otra cuestion que se aborda en
el modulo de interpretacion semantica. Muy probablemente un usuario no repita
en cada uno de sus enunciados la palabra “billete”, por ejemplo, sino que lo
sustituya por “lo” tras haberla utilizado una vez. Del mismo modo, los deicticos
de tiempo y de lugar deben interpretarse de forma correcta partiendo del

conocimiento adquirido por el sistema a lo largo del didlogo.

La generacion de respuestas plantea igualmente problemas de tipo
lingiiistico, andlogos a los que se tratan en la generacion del lenguaje (véase el
apartado 3.2.1), un &mbito propio del procesamiento del lenguaje que encuentra
su aplicacion en el disefio de las llamadas interfaces en lenguaje natural
(Rodriguez, 2001). Ademas de ser gramaticalmente correctas, las respuestas de
un sistema de dialogo deben ser pragmaticamente adecuadas, no solo en el
contenido, sino también en lo que se refiere, por ejemplo, a la cortesia. Un caso
especialmente interesante surge en el momento en que el sistema debe
confirmar una informacion que ha obtenido del usuario. En estas situaciones,
puede recurrirse a estrategias directas —como ““; Ha solicitado informacién sobre
trenes a Valencia?— o indirectas —del estilo de “Para ir a Valencia....”— lo que
implica, en cierto modo, la eleccion de un tipo u otro de acto de habla’.

Finalmente, y aunque pueda parecer una obviedad, las respuestas deben ser
aceptables desde el punto de vista de la normativa de la lengua. Un sistema de
didlogo técnicamente excelente puede ofrecer una imagen publica no demasiado
buena de una institucion o de una empresa si las respuestas proporcionadas no
responden a un minimo de correccion lingiiistica, por lo que la revision a cargo
de un experto no es, en absoluto, una cuestion trivial.

Asi pues, una vez mas comprobamos que una tecnologia como la de los
sistemas de didlogo requiere la incorporacion de conocimientos lingiiisticos. Si
en los casos anteriores era la informacidn fonética la que podia tener un papel
mas relevante, la semantica, la pragmatica y, muy especialmente, el analisis de
la conversacion, son disciplinas que no cabe dejar de lado en el disefio y la
evaluacion de un sistema de dialogo.

*Todos los ejemplos de este apartado estan tomados de Llisterri et al., 2003.
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3. Tecnologias del texto

En contraste con las tecnologias del habla, que tienen por objeto el
tratamiento de la sefial sonora, las que podriamos llamar tecnologias del texto se
ocupan de la vertiente escrita de la lengua. Su desarrollo inicial estuvo
estrechamente ligado al de la informadtica y, en particular, a la inteligencia
artificial, lo que se comprende facilmente si recordamos que a mediados de los
afnos 50 el interés primordial en el campo del procesamiento del lenguaje era la
traduccion automatica.

En el d&mbito de las tecnologias del texto, podriamos distinguir, aunque
Uunicamente sea para facilitar la exposicidn, entre las herramientas con las que se
procesa la lengua escrita, que se presentan en el apartado 3.1, y las tecnologias
empleadas en el desarrollo de aplicaciones, descritas en el apartado 3.2. Al igual
que en el caso de las tecnologias del habla, intentaremos poner de relieve las
funciones que el lingiiista puede desempenar en la creacion de herramientas y
de tecnologias, centrando la exposicion en el conocimiento lingiliistico que cada
una de ellas requiere.

3.1. Herramientas para el tratamiento del texto

En lo que se refiere a las herramientas, cabe diferenciar las que llevan a
cabo un analisis lingiiistico del texto (3.1.2) de las que ayudan a la escritura
verificando la ortografia, la gramatica o el estilo (3.1.1). Mientras que las
primeras se emplean, en general, como parte de una aplicacion para el
procesamiento del lenguaje, las segundas estan directamente disponibles para el
usuario final, integradas en los programas mas comunes de tratamiento de textos
o disponibles en linea para resolver consultas esporadicas.

3.1.1. Herramientas de ayuda a la escritura

Sefialabamos al principio que una de las aplicaciones mas extendidas de las
tecnologias lingiiisticas son los programas de correccion ortografica y
gramatical que se encuentran incorporados a la mayoria de los procesadores de
textos y que pueden describirse genéricamente como herramientas de ayuda a la
escritura (Gomez, 1999, 2001). Es frecuente distinguir, en la correccion
automatica de textos, tres niveles de complejidad creciente: verificacion
ortografica, verificacion gramatical y verificacion de estilo; como veremos a
continuacion, todos ellos son susceptibles de incorporar informacion lingiiistica
para mejorar sus prestaciones .

"En las paginas de la empresa Daedalus—Data, Decisions, Language SA. pueden verse varias
demostraciones de revision de textos en linea.
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Para quien emplea con asiduidad un corrector ortografico no es dificil
percatarse de que ciertos errores en el texto escapan con facilidad al sistema.
Por ejemplo, un corrector comercial como el que se usa para escribir este
articulo acepta las palabras “segmental” y “supranacional”, mientras que sefiala
como un error la apariciéon de “suprasegmental”; de igual modo, acepta
“formante” pero no “formantico”. Ello muestra que, como es habitual en estas
herramientas, no s6lo aparecen como erréneas palabras que contienen
equivocaciones ortograficas o de mecanografiado, sino también palabras
existentes en la lengua —cierto es que, en este caso, se trata de dos tecnicismos
propios de la fonética— pero que no han sido incluidas en el diccionario en el
que se basa el corrector. La incorporacion de conocimiento morfoldgico
permitiria, en parte, subsanar estos errores, pues el diccionario contendria
“supra” marcado como un prefijo que puede afiadirse a ciertas clases de
palabras e incorporaria también reglas de derivacion que permitieran, a partir de
la deteccion del radical, aceptar “formantico”.

Otro procedimiento de correccion de errores ortograficos vendria dado por
la comparacidon entre una transcripcion fonética de la palabra y las
transcripciones similares que se hallaran en el diccionario; para tal fin podrian
usarse los resultados de un motor de semejanza fonética como el que se
ejemplifica en la figura 4.

Escriba una . l I
palabra: |tra]e | Buscar
Distancia: 1 (=
)

Distancia 3

trague
trague
atraje
raje
taje
trabe

Figura 4: Resultados de la busqueda en un motor de semejanza fonética de la
palabra “traje” (Signum Cia. Ltd.)

Es igualmente una experiencia habitual que un verificador ortografico no
sefiale errores como la falta de concordancia entre el sujeto y el verbo en casos
como “Los nifios lee libros”. Puesto que la forma “lee” se encuentra en el
diccionario, si no se incorpora al proceso de correccidon un andlisis sintactico

20


http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/TecnoLing_Lynx02.pdf

LLISTERRLI, J. (2003) “Lingiiistica y tecnologias del lenguaje”, Lynx. Panoramica de Estudios
Lingiiisticos (Departament de Teoria dels Llenguatges, Universitat de Valéncia) 2: 9-71.
http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/TecnoLing Lynx02.pdf

que divida el enunciado en constituyentes y asigne a cada uno su funcion
sintdctica, el programa no detecta que “lee” deberia ser, en realidad, “leen”.

Para resolver este ultimo problema existen herramientas como los
verificadores gramaticales (Ramirez y Sanchez, 1996; Ramirez ef al., 1998;
Rodriguez et al., 1992). De hecho, los sistemas actuales se limitan, por lo
general, a comparar secuencias de palabras con unos patrones de errores
previamente establecidos. Aunque esta pueda parecer una operacion trivial, el
establecimiento de unos patrones de validez general para un determinado tipo
de error requiere, en ocasiones, un cierto grado de abstraccion lingiiistica
complementado con el uso de informacién morfologica (Gémez, 2001).

Finalmente, los verificadores de estilo comprueban la adecuacién del texto
a un conjunto de reglas previamente definidas. Una vez el usuario ha
establecido el tipo de texto —general, técnico, literario, etc.-, el corrector detecta
aquellos elementos que no corresponden a los rasgos aceptados para un estilo
determinado. Para llegar a alcanzar buenos resultados se requiere disponer, en
primer lugar, de una tipologia textual y, en segundo, de una enumeracion lo mas
detallada posible de los rasgos lingiiisticos que caracterizan a cada tipo de texto
o estilo.

En resumen, la correccion automatica de un texto en cualquiera de los tres
niveles sefialados puede mejorar notablemente si se incorporan herramientas
como los analizadores morfoldgicos y sintacticos (véase el apartado 3.1.2), o
incluso con la utilizacion de informacion fonética. En el caso de la correccion
de estilo se requiere, ademas, una descripcidn de las caracteristicas lingiiisticas
de cada uno de los estilos o tipos de texto que deban tratarse. Por este motivo,
en el equipo que desarrolla un programa de ayuda a la escritura es muy
aconsejable la presencia de expertos con conocimiento no unicamente de la
normativa de la lengua, sino también de todos los niveles de la descripcion
lingiiistica, incluyendo el textual.

3.1.2. Herramientas de analisis lingiiistico

Como senaldbamos anteriormente, existen otras herramientas que no son
directamente accesibles al usuario pero que, en cambio, son imprescindible para
el desarrollo de muchas de las tecnologias lingiiisticas. Se trata de programas
que realizan de un modo automatico las operaciones que un especialista en
morfologia y sintaxis conoce a la perfeccion: extraer la raiz de una palabra,
segmentar la palabra en morfemas, asignarles la categoria gramatical
correspondiente, determinar la parte de la oracidn a la que pertenece la palabra,
y descomponer una frase en sus constituyentes indicando la funcion sintactica
de cada uno de ellos.
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Nos referiremos en primer lugar a los lematizadores®, cuya funcion es
detectar el radical de una palabra —es decir, la forma que en los diccionarios
aparece como lema-, separandola de los morfemas derivativos o flexivos que la
acompafian (Santana et al., 1997, 1999). En la figura 5 puede verse, a modo de
ejemplo, el resultado de la lematizacion y del analisis morfologico automatico
de la forma “canto”.

Interpretacion 1

Lema: cantar
Verbo Principal Interpretacion 2
Modo: Indicative ~ Lema: canto

Descr. morfolégica: Tiempo: Presente MNombre Comin
Persona: Primera Descr. morfologica: Geénero: WMasculino
Mumero: Singular MNumero: Singular

Figura 5: Lematizacion de la forma “canto” (CLiC, Centre de Llenguatge 1
Computacio, Universitat de Barcelona)

Es importante destacar que, como se discute mas adelante (véase el
apartado 4.1.2), la ambigiiedad constituye un problema muy importante para las
diversas herramientas de procesamiento del lenguaje: como se aprecia en el
ejemplo de la figura 5, sin disponer de mas informacion, la forma “canto” se
analiza automaticamente como nombre o como verbo.

Un lematizador permitiria definir, segiin indicdbamos en 3.1.1, los patrones
de correccion gramatical que se aplicaran a un determinado verbo, sin tener que
repetirlos para cada una de sus formas conjugadas; facilitaria también la
confeccion de un diccionario para un corrector ortografico, pues permitiria
incorporar al mismo unicamente los lexemas y, con la ayuda de reglas
morfoldgicas, podrian detectarse errores en todas las formas flexionadas de una
misma palabra sin necesidad de que todas ellas estuvieran incluidas en el
diccionario. En otro orden de cosas, una busqueda en la web ayudada por un
lematizador contribuiria a encontrar una informacién mucho mas rica, pues
podrian localizarse paginas que incluyeran no so6lo la palabra que se ha
introducido en la ventana de biisqueda, sino también las que comparten con ella
la misma raiz (véase el apartado 3.2.4).

También para la propia investigacion lingiiistica es util disponer de un
lematizador cuando se trabaja con grandes corpus de textos (descritos en el
apartado 4.1.2.): la operacidon de buscar todas las formas de un verbo en varios

* Pueden encontrarse demostraciones del funcionamiento de lematizadores en espafiol en las
paginas del CliC, del GEDLC-Grupo de Estructura de Datos y Lingiiistica Computacional de
la Universidad de las Palmas de Gran Canaria y en las de la empresa Signum.

22


http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/TecnoLing_Lynx02.pdf

LLISTERRLI, J. (2003) “Lingiiistica y tecnologias del lenguaje”, Lynx. Panoramica de Estudios
Lingiiisticos (Departament de Teoria dels Llenguatges, Universitat de Valéncia) 2: 9-71.
http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/TecnoLing Lynx02.pdf

millones de palabras puede ser sumamente larga si debe repetirse para cada
persona, tiempo y modo; en cambio, en un corpus lematizado, cada una de las
formas que adquiere un verbo en su flexion esta asociada al correspondiente
infinitivo. De este modo, no sélo se facilita la localizacion de un verbo en el
corpus, sino que también se calculan con facilidad estadisticas de frecuencias de
aparicion sin tener que recurrir a contar individualmente cada una de las formas
conjugadas.

Un analizador morfolégico’ (Part-of-Speech Tagger o POS Tagger)
descompone la palabra en los morfemas que la constituyen y determina la
categoria gramatical de cada uno de ellos, asi como la categoria 1éxica de la
palabra (Atserias et al., 1998; Gonzdlez et al., 1995; van Halteren y
Voutilainen, 1999). En la figura 6 se muestra un ejemplo de andlisis
morfologico automatico, acompainado de la correspondiente lematizacion.

Palabra Lema Descr. morfolégica
Las la Articulo definido, género femenino, nimero plural.
tecnologias tecnologia Nombre comun, género femenino, numero plural.
lingdisticas linglistico Adjetivo calificativo, género femenino nimero plural.

Verbo principal, modo indicativo, tiempo futuro, persona tercera,
numero plural.

las la Articulo definido, género femenino, nimero plural.
economias economia Nombre comun, génerc femenino, numero plural.

mejoraran mejorar

Figura 6: Lematizacion y analisis morfologico de “Las tecnologias lingliisticas
mejoraran las economias” (CLiC, Centre de Llenguatge i Computacio,
Universitat de Barcelona)

Otra de las operaciones que pueden llevarse a cabo automaticamente es el
analisis sintactico'® (Syntactic Parsing). Tal como se aprecia en la figura 7, con
ello se obtiene la estructura de constituyentes de una oracion junto con la
informacion sobre su categoria gramatical (Castellon et al., 1998; Atserias et
al., 1998; Rodriguez, 2002). Este ejemplo muestra también que la ambigiiedad
de la forma “canto” que encontrdbamos anteriormente se resuelve en cuanto se
analiza en el contexto de una oracidn, puesto que de forma automatica se ha

’ Se encuentran demostraciones de analizadores morfologicos en espafiol en las paginas del
CliC, del TALP, del gilcUB-Grup d'Investigacié en Lingiiistica Computacional de la
Universidad de Barcelona, del GEDLC y del Grupo de Sistemas Inteligentes de la
Universidad Politécnica de Madrid.

' En las paginas del CliC y del TALP pueden verse también demostraciones de analisis
sintactico en espaiol.
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detectado que en su primera aparicion es un verbo y en su segunda un nombre
comun.

‘ppicsnoo ‘ | yipls ‘ ‘

VAV L

Yo I I canto I | FEMS00 | ‘ acims00 | I todos I I los I I dias I

;L

I cahto I Igr‘egor‘ianol

Figura 7: Anélisis sintactico de “Yo canto canto gregoriano todos los dias”
(CLiC, Centre de Llenguatge 1 Computaci6, Universitat de Barcelona)

Con independencia de los algoritmos empleados, las tres herramientas que
acabamos de presentar requieren la formalizacion del conocimiento lingiiistico,
ya que, de alguna manera, como se planteaba al principio, realizan de forma
automatica las operaciones de segmentacion y analisis que llevaria a cabo un
experto en morfologia y en sintaxis enfrentado a la misma tarea. La presencia
del lingiiista es, por tanto, imprescindible en el desarrollo de las herramientas,
en una primera fase para definir las “etiquetas”, es decir, las categorias
morfologicas y léxicas que se asignan en el andlisis y, en las etapas sucesivas,
para validar y refinar los resultados. Como sefialdbamos en el caso de la
conversion la conversion de texto en habla, la evaluacion constituye también
aqui una tarea que deberia llevar a cabo un especialista, pues del mismo modo
que un lingiiista dificilmente podra llegar a valorar los aspectos informaticos de
los algoritmos de andlisis, tampoco parece logico que sea el experto en
lenguajes de programacion quien decida la adecuacion lingiiistica de un andlisis
morfoldgico o sintactico.

Finalmente, cabria hacer referencia a las herramientas de analisis
semantico. Como puede suponerse, las dificultades son, en este caso, mucho
mayores, en consonancia con los problemas de la representacion del significado
en el marco de la teoria lingiiistica. La anotacion seméntica automatica de los
textos se lleva a cabo en la actualidad recurriendo a soluciones que podrian
calificarse como parciales y muy ligadas a la aplicacion. Badia (2001) sefiala
como practicas realistas la incorporacion de rasgos semanticos a los resultados
del analisis sintactico, la integracion de la informacion seméntica en el propio
analisis sintactico —el modelo mas prometedor, en opinién de este autor— y la
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anotacidon semantica con total independencia de la sintaxis mediante etiquetas
estrechamente vinculadas al campo seméntico propio de un determinado texto.

3.2. Procesamiento del lenguaje natural

Las herramientas de analisis y las gramaticas (descritas en el apartado 4.3)
encuentran su aplicaciéon en los diversos ambitos que constituyen el
procesamiento del lenguaje natural (PLN o NLP, Natural Language Processing)
(Badia, 2001; Jurafsky y Martin, 2000; Marti y Llisterri, 2002; Moreno ef al.,
1999; Rodriguez, 2000). Centraremos la exposicion en algunos ambitos
concretos, con objeto de poner nuevamente de relieve el papel del conocimiento
lingiiistico en las tecnologias del lenguaje. En los siguientes apartados se
abordan, sin entrar en detalles técnicos, la generacidn (3.2.1) y la comprension
(3.2.2) de textos, la traducciéon automadtica (3.2.3), y la recuperacion y
extraccion de informacion (3.2.4).

3.2.1. Generacion del lenguaje

Si en la sintesis del habla el objetivo basico es conseguir la produccion de
mensajes orales, en la generacion del lenguaje (NLG, Natural Language
Generation) se persigue la creacion automadtica de textos escritos (Bateman y
Zock, 2002; Uszkoreit, 1997; Chevreau et al., 1999). En este sentido, el mdédulo
de generacion de respuestas de un sistema de didlogo (véase el apartado 2.3.)
seria una aplicacion particular de la técnica que ahora tratamos.

La generacion se realiza a partir de una representacion abstracta que debe
transformarse en un texto bien formado en todos sus aspectos. Como argumenta
Badia (2001), el principal problema de la generacion reside en que el contenido
de una misma representacion puede manifestarse en la lengua de diversos
modos. Las dificultades son menores cuando la informacién de la que se parte
es unicamente de tipo morfologico, pero aumentan en el momento de generar
una oracion o un texto a partir de su representacion sintactica o semantica. Esto
se debe a que, al igual que un mismo acto de habla puede realizarse de modos
muy diversos (véase el apartado 2.3.), la expresidon, por ejemplo, de la
impersonalidad, puede también llevarse a cabo a través de distintos
procedimientos gramaticales.

Por otro lado, la seleccion del tipo de texto que se crea a partir de una
determinada forma abstracta no depende tan solo de factores puramente
gramaticales, sino que también intervienen aspectos pragmaticos, criterios
relacionados con la tipologia textual, y otros condicionantes de tipo
sociolingliistico, como el registro. El procedimiento mediante el que el sistema
de generacion lleve a cabo la eleccidon de la version final que proporcionard al
usuario tiene, naturalmente, una incidencia importante en la naturalidad del
resultado (Badia, 2001).
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La informacidén de tipo lingiiistico es, pues, esencial tanto en el desarrollo
como en la evaluacidon de un sistema de generacion de lenguaje, ya que de ella
dependen la determinacion del tipo de representacion abstracta mas adecuada y
la estrategia para decidir la forma final que ésta va a adoptar.

3.2.2. Comprension del lenguaje

Cuando los expertos en lingiiistica computacional se refieren a
comprensiéon del lenguaje (NLU, Natural Language Understanding),
ciertamente emplean el término “comprension” de un modo restringido (Allen,
1988; Zaenen, 1997). Un ejemplo lo observabamos al referirnos a la
interpretacion de las preguntas del usuario por parte de un sistema de didlogo: el
proceso, aun con toda su complejidad, se limitaba a extraer una representacion
del significado casi exclusivamente enfocada a localizar la informacion
necesaria en una base de datos (véase el apartado 2.3). De un modo analogo, la
comprension en el procesamiento del lenguaje natural debe entenderse como la
creacion, a partir de un texto escrito, de una representacion del contenido
necesaria para realizar otras operaciones.

En el campo de las tecnologias del habla se investiga en la actualidad sobre
la comprension de la lengua oral (SLU, Spoken Language Understanding). Para
lograr este objetivo se requiere la integracion de un sistema de reconocimiento
automatico del habla con un procedimiento de comprensién del lenguaje
natural, de modo que el reconocedor puede aportar, por ejemplo, informacion
prosddica que no se recoge en el texto escrito y el sistema de comprension
proporciona la informacién sintactica y semantica (Colas, 2001; Price, 1997).

Como es légico, la comprensiéon depende fundamentalmente de las
herramientas de analisis morfoldgico, sintdctico y, especialmente, semantico
que describiamos en el apartado 3.1.2, asi como también del desarrollo de una
gramdtica y de un diccionario. No es preciso insistir en que algunos de los
problemas mds basicos residen en la formalizacion del conocimiento lingliistico
y en la creacién de gramaticas y herramientas de analisis cada vez mas
sofisticadas.

3.2.3. Traduccion automatica

Como ya se ha sefialado, la traduccion automatica (TA o MT, Machine
Translation) fue uno de las primeras aplicaciones que se intentaron abordar en
el campo del procesamiento informatico del lenguaje (Abaitua, 2002a; Alonso,
2001; Amores, 2000; Cerda, 1995; Trujillo, 2000). Desde sus inicios en los afios
50 hasta los actuales sistemas comerciales, la traduccion automatica ha sufrido
una historia llena de altibajos, con momentos de gran optimismo y con €pocas
en las que la investigacion en este campo no gozaba, en ciertos sectores, de
mucho prestigio.
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Hoy en dia, un usuario de los sistemas gratuitos que se ofrecen en Internet
puede llegar a pensar que no se han realizado grandes avances; tal opinidon no
seria del todo injustificada si se observa, por ejemplo, el texto periodistico
traducido automaticamente del inglés al espafiol mediante Systran (Figura 8), un
sistema utilizado por la Comisiéon Europea y que se ha incorporado a portales
como Altavista o Google.

Translated text in Spanish

Los inspectores de las armas de Maciones Linidas han comenzado a
entrevistarse con a cientificos iraquies creidos haber estado
implicado en los programas de [3s armas bioldgicas, quimicasy
nucleares del régimen.

F
-

Send your document to a native-speaker using SYSTRAN human translation,

Translate with SYSTRAMN's Mew Release 4.0

® Text: Enter up to 150 words for translation

Linited Mations weapons inspectors have begun interviewing lragi scientists
helieved to have been involved in the regime's biological, chemical and nuclear
WESpOons programimes.

{3 Web page: Enter the Web address of the page you wish to translate
| http .

;I 9 Tip: Try SYSTRAMNet for more

[ English to Spanish languages!

Figura 8: Traduccion automatica de un texto periodistico mediante el sistema
SystranBox (http://www.systranbox.com/)

Sin embargo, existen aplicaciones profesionales que permiten obtener
buenos resultados con textos especializados en dominios bien delimitados y se
han desarrollado, ademas, sistemas de traduccion asistida (TAO o CAT,
Computer Assisted Translation) que mejoran notablemente la labor del
traductor.

Los problemas de la traduccion automadtica son, como pone de relieve
Alonso (2001), los propios de la interpretacion de enunciados en el lenguaje
humano: por un lado, se requiere conocimiento morfoldgico, sintactico, 1éxico y
semantico, mientras que, por otro, es imprescindible en ciertos casos lo que se
denomina el conocimiento del mundo, informacidon que dificilmente puede
formalizarse, por el momento, en un programa informatico.

Las estrategias para la traduccidn automatica suelen clasificarse en funcion
de la potencia lingliistica del programa, distinguiendo entre la traduccion

27


http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/TecnoLing_Lynx02.pdf
http://www.systranbox.com/

LLISTERRLI, J. (2003) “Lingiiistica y tecnologias del lenguaje”, Lynx. Panoramica de Estudios
Lingiiisticos (Departament de Teoria dels Llenguatges, Universitat de Valéncia) 2: 9-71.
http://liceu.uab.es/~joaquim/publicacions/TecnoLing Lynx02.pdf

directa, los sistemas basados en transferencia y los que utilizan la interlingua.
La traduccion directa, que recurre unicamente a I1éxicos monolingiies y
bilingiies, ofrece, como puede suponerse facilmente, una calidad muy baja. En
cambio, los sistemas que se basan en la transferencia permiten obtener mejores
resultados, a costa de una mayor complejidad en el procesamiento.

Como se muestra en la figura 9, en los sistemas que emplean la
transferencia, tras la segmentacion en frases del texto de entrada en la lengua de
origen, se realiza el andlisis lingiiistico, recurriendo a herramientas de
tratamiento morfoldgico y sintactico que emplean las reglas de la gramatica de
analisis y los datos de un léxico monolingiie de la lengua de origen; con ello se
crea una representacion de la que, en la fase de transferencia, se traduce cada
palabra por medio de un Iéxico bilingiie, teniendo también en cuenta toda la
informacion estructural acumulada durante el analisis. Finalmente, en la fase de
generacion se convierten los resultados de la transferencia en oraciones
gramaticalmente aceptables en la lengua de destino (Alonso, 2001).
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Texto de enirada en
Ir lengua de origen
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Leéxico

monolingiie en Ia
knzua de destino

Generacionde Cemerad .
I frage {::| nerador {::I Gramatl:.a' de
traducida \—4 ZENeTacion

1l

Texto traducido a la
Enzua de destine

Figura 9: Principales modulos lingiiisticos de un sistema de traduccion
automatica basado en la transferencia (Basado en Alonso, 2001)

Los sistemas que utilizan lo que se conoce como interlingua emplean para
la traduccion una representacion abstracta del significado, extraida durante la
fase de analisis, y que se utiliza como base para la generacion. La principal
dificultad estriba, por tal motivo, en la representacion exhaustiva de los
conceptos en términos de rasgos semanticos y de las relaciones que pueden
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establecerse entre los mismos. Un traductor automatico basado en la interlingua
puede, por tanto, proporcionar buenos resultados con textos de un dmbito muy
restringido, pero presenta alin problemas importantes tanto en el disefio como en
la puesta en practica (Alonso, 2001).

En los Gltimos afios ha surgido también un notable interés por la traduccion
de la lengua oral (SLT, Spoken Language Translation), con el fin de facilitar
que dos personas se comuniquen, por ejemplo, en una conversacion telefonica,
en dos lenguas diferentes sin renunciar cada una a la suya propia (Pastor et al.,
2001; Wahlster, 2000; Waibel, 2000). Para lograr este objetivo se integra una
herramienta de traduccion automadtica de textos en un sistema de didlogo, de
modo que el enunciado en la lengua de entrada procesado por el reconocedor de

habla se traduce a la lengua de salida y se envia a un conversor de texto en
habla.

Uno de las principales obstdculos para esta tarea radica en el propio
caracter del habla espontanea, caracterizada por lo que se ha dado en llamar
“disfluencias”, como son las dudas relacionadas con la planificacion del
discurso —que se manifiestan en elementos vocales como “eh”, “mmm” o en
alargamientos vocalicos-, los falsos principios, las repeticiones, y una velocidad
de elocucién mucho mayor que la que se daria al redactar un texto con un
programa de dictado automatico. Waibel (1996) ofrece como ejemplo de tales
dificultades el resultado de traducir al inglés la transcripcion ortografica literal
de una conversacion telefonica en espafiol mediante un sistema comercial de
traduccion automatica:

“...81 si el viernes diecinueve puedo si porque sabes me
voy de viaje d hoy la verdad asli es que este mes es muy
viajero me voy el dia seis de viaje y estoy hasta el doce

asi que el dia diecinueve me viene muy bien
francamente...”

“..yes yes on friday nineteen can yes because know I go
me of trip D today the truth such is that this month is
very traveler I go me the day six of trip and I am until
the twelve as son as the day nineteen comes me very well
outspokenly..”

Al margen de los problemas que para un reconocedor presentaria el habla
espontanea —y mas si se da en un entorno ruidoso como una calle, un
aeropuerto, el interior de un vehiculo, etc.-, el sistema de traduccién deberia
enfrentarse, como puede observarse, a enunciados gramaticalmente mal
formados, al menos desde el punto de vista de la lengua escrita. Tal como
sugiere Waibel, la estrategia adecuada en tales situaciones seria intentar
recuperar la informacion semdntica y la intencion comunicativa del hablante
para expresarla de un modo adecuado en la lengua de llegada.
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Contrariamente a la traduccidén automatica de textos escritos, la traduccion
del habla no ha llegado aun al mundo comercial. Existen, sin embargo,
prototipos que se centran en dominios restringidos como la informacidon
turistica, la informaciéon sobre vuelos, las reservas de hoteles o el
establecimiento de una cita con otra persona' .

Reproducir automdaticamente el proceso de la traduccion, en su vertiente
escrita y oral es, pues, por lo que acabamos de exponer, un reto tanto para la
informatica como para la lingiiistica. El hecho de que los mejores resultados se
obtengan en dominios muy especificos constituye un claro indicador de que los
principales problemas se encuentran en el tratamiento de los aspectos
semanticos y pragmaticos, asi como en la formalizacion, como indicabamos, de
ese “conocimiento del mundo” implicado en la comprension de cualquier texto.
La tarea del lingiiista en un equipo dedicado a la traduccion automatica se
centra en el contenido de los modulos del sistema que realizan el analisis del
texto de entrada y en el desarrollo de los 1éxicos (véase el apartado 4.2) y de las
gramaticas de analisis y de generacion (4.3). Por tanto, la morfologia, la
lexicologia, la sintaxis, la semantica y la pragmatica encuentran su lugar en la
traduccion automadtica de la lengua escrita, asi como el analisis de la
conversacion lo halla en el de la traduccion del habla. Al igual que en otras
tecnologias, también es esencial la participacion de un lingiiista en la evaluacion
de los resultados del sistema, en este caso, en colaboracion con traductores
profesionales.

3.2.4. Recuperacion y extraccion de informacion

La expansion de Internet y el crecimiento de la informacidon acumulada en
la web, por una parte, y la digitalizacién cada vez mas habitual de grandes
fondos documentales que se almacenan en intranets corporativas, por otra, han
creado la necesidad de disponer de un acceso automdatico a los datos
almacenados, puesto que su volumen hace imposible una bisqueda manual. Las
técnicas de recuperacion y de extraccion de informacion, algunas de las cuales
incorporan elementos tomados del procesamiento del lenguaje natural,
constituyen una respuesta a este problema y, por tal motivo, son unas de las
areas que mas atencion reciben en estos momentos en el ambito que estamos
tratando.

La recuperacion de informacion (RI o IR, Information Retrieval) consiste
en seleccionar, en un conjunto de documentos, aquellos que contienen la

"' Desde las paginas del Grupo de Reconocimiento de Formas y Tecnologias para el Lenguaje
Humano del Instituto Tecnoldgico de Informatica de la Universidad Politécnica de Valencia
puede accederse a una demostracion de sistemas de traduccidon automatica del habla del
espafiol al inglés y del catalan al espanol.
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informacién que un usuario solicita mediante una consulta (Gonzalo y Verdejo,
2001; Martinez y Garcia, 2002; Spark-Jones, 1999; Verdejo et al., 1999). Un
ejemplo claro de recuperacion de informacidn se encuentra en los buscadores
mas conocidos de la web, como Altavista o Yahoo, que proporcionan un listado
de paginas potencialmente relevantes en funcidn de las palabras utilizadas en la
busqueda'?.

Si bien la recuperacion de informacion ha sido un campo tradicionalmente
alejado del procesamiento del lenguaje natural, algunas empresas dedicadas a
desarrollar sistemas de busqueda emplean ya en sus productos comerciales
técnicas y herramientas como las mencionadas en los apartados anteriores, y es
previsible que su uso se incremente en el futuro (Molano, 2002; Vossen, 2001).
Los lematizadores y los analizadores morfolégicos hacen posible, como
sefialdbamos en el apartado 3.1.2, encontrar palabras que contengan una
determinada raiz y no Uinicamente las que corresponden a la forma exacta que se
ha introducido en la consulta. En otro orden de cosas, el uso de redes semanticas
al estilo de WordNet (véase 4.2) facilita la localizacion de palabras que
mantengan una relacion semantica con la que se ha empleado en la busqueda, de
modo que, por ejemplo, una consulta con la palabra “coche” podria dar también
como resultado documentos que contengan “automovil”; WordNet es, por otra
parte, un recurso que puede contribuir a deshacer la ambigiiedad 1éxica en tareas
de recuperacion de informacion, precisando el significado de una palabra
ambigua de modo que no aparezcan documentos en los que la palabra no tiene
el sentido que inicialmente deseaba el usuario (Urefia, 2002).

Se reconoce también en la actualidad que la introduccion de las técnicas de
procesamiento del lenguaje natural en el campo de la recuperacion de
informacion viene determinada, sobre todo, por la necesidad de tratar
documentos en méas de una lengua. En la recuperaciéon de informacion
multilingiie (CLIR, Cross-Language Information Retrieval) se pretende que el
usuario llegue a encontrar los documentos que sean relevantes con
independencia de la lengua en la que estén escritos y de la lengua en la que haya
realizado su consulta.

Los recursos desarrollados para la traduccion automaética, como los 1éxicos
y los corpus bilinglies, y herramientas como los analizadores morfologicos y
sintacticos tienen una funcion muy relevante en este contexto, ya que no parece

“En las paginas de los proyectos ITEM (Recuperacion de Informaciéon Textual en un
Entorno Multilingiie con Técnicas de Lenguaje Natural) y HERMES (Hemerotecas
Multilinglies: Recuperacion Multilinglie y Extraccion Semantica) se encuentran
demostraciones de sistemas de recuperacion de informacidon en espafiol y en entornos
multilingiies.
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factible abordar una tarea de recuperacion de informacion multilingiie sin tener
en cuenta los aspectos léxicos, sintacticos y semanticos que en ella estan
implicados (Gonzalo y Verdejo, 2001).

La digitalizacion de los archivos de los medios de comunicacion orales ha
planteado también el problema de recuperar la informacién recogida en
grabaciones que no es factible, por razones econdmicas y de tiempo, transcribir
ortograficamente. En el marco de las tecnologias del habla se ha configurado un
area de investigacion que, respondiendo a esta necesidad, tiene como objeto
conseguir el acceso automatico a documentos sonoros (SDR, Spoken Document
Retrieval), combinando el reconocimiento del habla con las técnicas de
recuperacion de informacion textual (Renals y Robinson, 2000).

Mucho mas compleja que la recuperacion es la extraccion de informacion
(IE, Information Extraction). La finalidad de la busqueda, en este caso, no es
unicamente seleccionar los documentos relevantes, sino encontrar unos datos
determinados en el contenido de un conjunto de documentos y ofrecérselos al
usuario de la forma mas organizada posible.

Los problemas lingiiisticos que se presentan a la hora de realizar
automaticamente esta operacion son de naturaleza muy diversa. Uno de ellos es
el reconocimiento de los nombres propios, ya que éstos se encuentran de
diversas formas en los textos -por ejemplo “Lorca”, “Garcia Lorca” o “Federico
Garcia Lorca”- y el mismo nombre puede referirse a entidades distintas —Lorca
es el nombre de un poeta y, a la vez, el de una ciudad-. La correferencia
constituye también un obstdculo importante, pues la misma persona puede
aparecer en un documento con su apellido, su nombre y apellido o su cargo, y
los tres deben identificarse como referentes al mismo individuo. La anafora es
también objeto de atencion, dado su papel en la interpretacion del contenido de
los textos. La extraccion de informacion se lleva a cabo partiendo de un anélisis
morfoldgico, 1éxico y sintactico de los documentos, y se basa en nociones como
entidades, relaciones, o acontecimientos en el marco de un dominio
determinado. Con los datos obtenidos se rellenan las denominadas “plantillas”,
que contienen los campos sobre los que se ha buscado informacidn,
proporcionando asi el resultado final de todo el proceso al usuario (Gonzalo y
Verdejo, 2001).

La recuperacion y extraccion de informacion, tanto hablada como escrita,
constituyen dos campos en los que las tecnologias lingiiisticas se puede aplicar a
la solucidn de los problemas que derivan de la inmensa cantidad de informacion
disponible en formato digital. La incorporacion de técnicas de procesamiento
del lenguaje y del habla, con el consiguiente tratamiento de las cuestiones
lingiiisticas basicas que se plantean, hace pensar que las disciplinas dedicadas al
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analisis del lenguaje tienen un papel relevante en el marco de estos dos &mbitos
en claro proceso de expansion.

4. Recursos lingiiisticos

Los recursos lingiiisticos (RL o LR, Language Resources) son, como ya se
ha sefialado, un elemento esencial para el desarrollo de las aplicaciones propias
de las tecnologias del lenguaje (Cole, 1997b). Habitualmente, se agrupan en tres
grandes categorias: corpus (apartado 4.1), diccionarios (apartado 4.2) y
gramaticas (apartado 4.3), aunque estas ultimas pueden considerarse también
herramientas para el andlisis o la generacion de textos. Al igual que en el resto
del trabajo, intentaremos, en los proximos apartados, poner de manifiesto el
conocimiento lingiiistico implicado en la constitucion de recursos, siempre
desde la perspectiva de su aplicacidn al procesamiento del lenguaje y del habla.

4.1. Corpus

Un corpus puede definirse como un conjunto estructurado de textos que
constituyen una muestra lo mas realista posible del uso de la lengua (Rafel y
Soler, 2001; Sinclair, 1996; Torruella y Llisterri, 1999). Es preciso tener en
cuenta que cualquier coleccion de materiales no constituye por si misma un
corpus si no cumple una serie de requisitos, entre los que sefialariamos un
disefio coherente, la introduccién de marcas en los textos que definan su
estructura segun unos estdndares comunmente aceptados, y una documentacion
completa que permita conocer la procedencia y las caracteristicas de cada uno
de los materiales. Para que sea realmente util en el desarrollo de las aplicaciones
que presentamos en este trabajo, un corpus tiene que estar también anotado o
etiquetado, es decir, debe incorporar informacion lingiiistica adicional que un
sistema automatico de procesamiento del lenguaje o del habla pueda interpretar
y emplear adecuadamente (Garside et al., 1997).

En las ultimas décadas se ha desarrollado una disciplina, la lingiiistica de
corpus (corpus linguistics), dedicada a la constitucion y la explotacion de los
recursos lingiiisticos escritos y orales (Biber ef al., 1998; Kennedy, 1998;
McEnnery y Wilson, 1996; Stubbs, 1996). Uno de los principales campos de
trabajo de la lingiiistica de corpus es la aplicacion de los recursos a la
descripcion del uso de la lengua, de modo que ésta se fundamente en materiales
reales recogidos para tal fin y no unicamente en las intuiciones del investigador.
No nos referiremos aqui a esta orientacion, ampliamente documentada en los
manuales citados, sino que nos centraremos en el papel de los corpus orales
(apartado 4.1.1) y escritos (apartado 4.1.2) en el contexto de las tecnologias del
lenguaje.
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4.1.1. Corpus orales

En el &mbito de los corpus orales suele hacerse una distincion entre los que
recogen la grabacion de la sefial sonora, denominados corpus orales o bases de
datos orales (speech corpora, speech databases), y los corpus de lengua oral
(spoken language corpora), que consisten en transcripciones ortograficas de la
lengua hablada (Llisterri, 1996, 1999a). Esto no quiere decir que los corpus
orales propiamente dichos no incluyan una representacion ortografica de los
datos, ni que en los corpus de lengua oral la grabacion original sea inaccesible.
Tal division refleja més bien la diferencia entre los primeros recursos creados
por los especialistas en tecnologias del habla, centrados, como es logico, en la
onda sonora y en el dominio para el que se disefiaba una determinada aplicacion
(Draxler, 2000; Gibbon et al., 1997; Lamel y Cole, 1997), y los que se
recogieron desde una perspectiva mas lingiiistica para el analisis del discurso y
de la conversacion. Sin embargo, desde hace ya tiempo se recurre a grandes
corpus transcritos ortograficamente para el entrenamiento de los modelos
lingiiisticos de los sistemas de reconocimiento de habla (véase el apartado 2.2),
mientras que desde la lingliistica se reconoce la necesidad de disponer también
de la sefial sonora para el estudio de fendmenos sintdcticos, semanticos o
pragmaticos que se manifiestan fonéticamente mediante los elementos
suprasegmentales.

Un corpus oral enfocado al desarrollo de tecnologias del habla responde,
por lo general, a objetivos muy concretos, entre los que pueden citarse la
extraccion de unidades fonéticas para la sintesis, la obtencidon de conocimiento
lingliistico para la conversion de texto en habla (véase el apartado 2.1), el
entrenamiento de los modelos acusticos para el reconocimiento (2.2), o el
disefio de escenarios para un sistema de didlogo (3.3). En funciéon de su
finalidad se establece el disefio del corpus y se definen los distintos niveles de
etiquetado del mismo (Gibbon et al., 1997; Llisterri, 1999b).

Por ejemplo, un corpus para la sintesis requiere una trascripcion fonética y
una sincronizacion de la onda sonora con las fronteras entre segmentos y entre
unidades de sintesis, tal como se muestra en la figura 10.
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el la a1 110

Figura 10: Etiquetado de al6fonos y de difonemas en “el afio”, realizado con el
programa Praat (http://www.praat.orq).

Un corpus para un sistema de didlogo, en cambio, suele incorporar marcas
que definen actos de habla o entidades propias del dominio de la aplicacion
(Dybkjaer et al., 2001; Leech et al., 1998; Mengel et al., 2000). En la siguiente
transcripcion de un didlogo entre un usuario y un sistema simulado mediante el
protocolo del Mago de Oz (véase el apartado 2.3), se identifican los saludos, las
peticiones de informacion, las confirmaciones que realiza el sistema y los
nombres de las estaciones:

[ usuario hombre] <saludo>Buenos dias</saludo>.
[ 0z] ¢ Qué tipo de consulta desea realizar?

[ usuario hombre] <solicitar informacidén>Quiero saber
cuadnto dura el trayecto de <estacidn de
origen>Gracia</estacidén de origen> a <estacidn de
destino>Les Planes</estacidén de destino ></solicitar
informacién>.

[ oz] <confirmacidén explicita>;Me estd solicitando
informacién sobre la duracidén de un
trayecto</confirmacién explicita >?

[ usuario hombre] <confirmacidén>Si</confirmacidn>.

(Adaptado de Machuca et al., 2000)
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Estas dos muestras ponen de manifiesto que la informacion con la que se
enriquece un corpus durante el proceso de anotacion es, en buena parte, de tipo
lingiiistico: para el etiquetado de la sefial sonora es preciso definir y aplicar
criterios de la segmentacion, lo que requiere un buen conocimiento de la
fonética acustica de la lengua; un corpus de didlogo, por su parte, incluye
informacion de tipo pragmatico, que puede, naturalmente, ser mucho mas
compleja que la que se ofrece en el ejemplo anterior.

También es relevante la participacion del lingiiista en el momento de
disenar el corpus. Como se mencionaba en apartados anteriores, los corpus
utilizados para extraer unidades de sintesis o para entrenar sistemas de
reconocimiento se preparan teniendo en cuenta el inventario de unidades
fonéticas de la lengua y las posibles combinaciones entre estas unidades,
determinadas por reglas fonotacticas. Cuando del corpus se quiere extraer
informacion prosddica para la conversion de texto en habla, el disefio debe ser
igualmente cuidadoso, teniendo en cuenta todos los factores que pueden afectar
a la duracion y la intensidad de un sonido o los que inciden en el patron
meloddico de un enunciado.

Por citar un ejemplo en este ultimo ambito, para el disefio de un corpus
prosodico orientado a la conversion de texto en habla (Riera, 2000) se tuvieron
en cuenta variables como el nimero de oraciones por parrafo, la posicion de la
oracion en el parrafo, la complejidad sintactica, la modalidad y el nimero de
grupos fonicos de cada oracidn; se prestd igualmente atencion a la posicion en
la frase de los grupos de entonacidn, el tipo de limite sintactico que les antecede
o precede y el nimero de silabas que contienen; finalmente, se consideraron
también los grupos acentuales, buscando la representatividad en lo que se
refiere al numero de silabas y a su posicion en el grupo entonativo. Considerar
estos y otros factores implica un buen conocimiento de la estructura prosodica y
sintactica de la lengua y requiere, por tanto, un cierto grado de especializacion.

4.1.2. Corpus escritos

Un corpus escrito es una coleccion estructurada de textos en la que, por lo
general, se han introducido marcas que definen su estructura y, en ocasiones, se
ha enriquecido con anotaciones relativas a su contenido lingiiistico. Para el
primer proposito, existen desde hace tiempo estandares como los de la Text
Encoding Initiative (TEI), basados en el uso del SGML (Standard Generalized
Markup Language) y, més recientemente, del XML (Extensible Markup
Language) La informacion que se afiade al texto, en este caso, no es de tipo
lingiiistico, sino que sefala aspectos estructurales como los titulos, subtitulos, la
divisidon en parrafos, etc., con un procedimiento andlogo al que encontramos en
el lenguaje HTML (Hyper Text Markup Language) en el que se codifican los
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textos que se publican en forma de paginas web (Sperberg-McQueen y Burnard,
2002).

En el campo de las tecnologias lingiliisticas, este tipo de codificacion es
practicamente imprescindible (Arrarte, 1999), pero también es primordial que
los corpus escritos estén adecuadamente anotados. La anotacidon o etiquetado
(Civit et al., 2001; Aguirre et al., 2001; Sanchez y Nieto, 1995) se realiza en el
nivel morfoldgico, sintdctico, semantico, pragmatico o textual, utilizando,
cuando estan disponibles, herramientas como las descritas en el apartado 3.1.2.
y siguiendo unos estandares cada vez mas difundidos (Leech y Wilson, 1999;
Pérez, 1999; Pino y Santalla, 1996; Vivaldi ef al., 1996)

Para que un analizador automatico realice eficazmente su tarea en el
momento de anotar un corpus en cualquiera de los niveles mencionados, se
requiere una fase de entrenamiento de la herramienta con un corpus anotado
manualmente. Los lingiiistas que colaboran con grupos dedicados al
procesamiento del lenguaje suelen dedicar mucho tiempo a esta labor, ya que
cuanto mayor es el corpus y cuantos menos errores se encuentran en la
anotacion, mejor se lleva a cabo el entrenamiento de la herramienta y maés
fiables son los resultados que se obtienen al utilizarla con nuevos materiales.
Por otra parte, las anotaciones automadticas requieren a menudo una revision
manual a cargo de un experto para detectar los errores que haya podido cometer
la herramienta de andlisis. A su vez, esta revisidn sirve para mejorar el
analizador, refinando sus reglas e incorporando conocimientos que se aplican a
la anotacion de nuevos corpus.

Uno de los principales problemas que surgen en la anotacion morfologica
de un corpus es la ambigiiedad, que se mencionaba también como una de las
dificultades que se plantean en el desarrollo de una herramienta de analisis
(véase el 3.1.2). La ambigiiedad se encuentra tanto en el caso de una palabra que
puede pertenecer a mas de una categoria —seria el caso de “joven”, nombre o
adjetivo-, como en el de palabras que presentan algiin rasgo morfoldgico
ambiguo —por ejemplo, “cédlera”, masculino o femenino- (Civit et al., 2002).
Para que un analizador pueda tratar estas cuestiones a la hora de anotar
automaticamente un corpus real, es necesario recorrer al conocimiento
lingiiistico experto, sea mediante la desambiguacion manual de los casos que no
pueden procesarse automaticamente, sea incorporando progresivamente nueva
informacion a la herramienta.

La anotacidén sintactica se lleva a cabo actualmente en los llamados
treebanks o bancos de arboles sintacticos, en los que se marca la categoria y la
funcion de los constituyentes (Civit y Marti, 2002; Leech y Eyes, 1997; Moreno
et al., 2002). La anotacion puede responder a una determinada teoria sintéctica,
con lo que el conocimiento lingiiistico se refleja directamente en el sistema de
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anotacion. Desde otras aproximaciones, se prefiere una anotacion menos
dependiente de un modelo, a veces denominada anotacion neutra, de modo que
el corpus sea util para investigaciones de naturaleza mas general. En ambos
casos, es preciso también considerar los distintos grados de detalle con que se
marcard la estructura de los constituyentes, que puede ir desde un anélisis muy
superficial (shallow parsing) a uno mucho mas profundo (deep parsing). Al
igual que en la anotacion morfoldgica, en una primera etapa se requiere la
correccion manual por parte de un especialista con objeto de mejorar
gradualmente el sistema.

Consideraciones similares podrian hacerse sobre la anotacion semantica y
pragmatica de corpus: llegar a desarrollar un sistema automatico exige, por una
parte, el conocimiento lingiiistico necesario para definir las categorias y las
etiquetas que se emplearan en la anotacidn y, por otra, disponer previamente de
un corpus etiquetado manualmente y validado por un experto.

Un tipo especial de corpus escrito lo constituyen los llamados corpus
paralelos (Abaitua, 2002b; de Yzaguirre et al., 2000), que contienen el mismo
texto en dos o mas lenguas y se emplean especialmente en el desarrollo de los
sistemas de traduccidn automatica. Para ello, se lleva a cabo previamente un
proceso conocido como alineacion, que hace corresponder un segmento en una
lengua —una frase, un parrafo o el texto que se haya establecido como una
unidad de traduccién— con el segmento equivalente en la otra. La existencia de
estos recursos ha permitido abordar la traduccién automadtica entrenando los
sistemas con corpus paralelos alineados, recurriendo a técnicas estadisticas
similares a las utilizadas en el reconocimiento del habla. Tal aproximacion
contrasta con las estrategias basadas en reglas que se exponian en el apartado
3.2.3, pues la traduccion se realiza en este caso basandose en los ejemplos que
aparecen en el corpus y, aplicando, en ciertos sistemas, procedimientos basados
en la analogia (Abaitua, 2002).

En relacion con los corpus paralelos podrian mencionarse las memorias de
traduccion, que se han incorporado a las herramientas comerciales de mas éxito
en el ambito de la traduccidn asistida (Abaitua, 2002). Tales memorias son el
resultado de almacenar sistematicamente en su version final los textos con los
que trabaja un traductor, de modo que cuando éste debe traducir un texto nuevo,
sea posible reutilizar las traducciones guardadas de textos similares; en este
sentido, una memoria de traduccidn constituye también un recurso lingiiistico.

4.2. Recursos léxicos

Los recursos 1éxicos mas utilizados en el campo de las tecnologias
lingiiisticas son los Iéxicos computacionales, monolingiies o multilingiies
(Atkins et al., 2002; Leci et al., 2000), y las llamadas redes 1éxico-semanticas.
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Un 1éxico computacional (Vazquez et al. 2002; Villegas et al., 1998)
difiere en muchos aspectos de un diccionario clasico, pues mas que la definicion
de la palabra contiene la informaciéon morfoldgica, sintdctica y semantica
relevante para las diversas aplicaciones del procesamiento del lenguaje, para su
incorporacion a las herramientas de andlisis automatico (descritas en 3.1.2) y
para la anotacion de corpus textuales (4.1.2).

En el caso del verbo “ir”, por ejemplo, un léxico computacional
contendria, entre otras, las siguientes informaciones (Llisterri y Marti, 2002):

<ir, [ [-N], [+V], [SUBCAT <SP>]]

Se indica asi que se trata de un verbo y no de un nombre, y que
subcategoriza un sintagma preposicional Si se tratara de un 1éxico multilingiie,
cada lema llevaria asociado su correspondencia con los equivalentes en otras
lenguas, estableciendo también, si se emplea en traduccion automatica, las
restricciones necesarias para lograr una buena traduccion.

Se han desarrollado, para su aplicacion a las tecnologias del habla, 1éxicos
que contienen la transcripcion fonética de las entradas, conocidos como Iéxicos
de pronunciacion (pronunciation lexica). Una de sus funciones es establecer,
para cada palabra de un corpus, sus variantes de pronunciacion y asociarlas a
una forma candnica, por lo que en algunos casos se incluye también una
representacion fonoldgica mas abstracta. Este tipo de 1éxicos se emplea, por
ejemplo, para las excepciones a las reglas de un programa de transcripcion
fonética automatica (2.1.1) o en los sistemas de reconocimiento del habla (2.2)
(Adda-Decker y Lamel, 2000; Quazza y van den Heuvel, 2000).

Las redes 1éxico-semanticas estructuran el vocabulario en funcion de las
relaciones semanticas entre palabras, basandose en conceptos propios de la
semantica léxica como sinonimia, antonimia, hiponimia, hiperonimia o
meronimia (“parte de”). El recurso més conocido en este ambito es el WordNet
desarrollado en la Universidad de Princeton (Fellbaum, 1998), del que se
dispone de una version en distintas lenguas europeas, conectadas entre si,
denominada EuroWordNet (Vossen, 1998)".

Como 1ilustracion de la informacidn recogida en una red 1éxico-semantica,
en las figuras 12 y 13 se muestran los hipénimos y los hiperonimos de “silla”
que aparecen en la version espanola de WordNet

" EuroWordnet en espafiol puede consultarse desde las paginas del CliC y del TALP.
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silla_1

-silla_de ruedas_1
i--sil|a_de_ruer:ias_u::cmn_rrmtcn*_’]

-silla_giratoria_1

~palancin_3 mecedora

-silla_de jardin_1

~trona 1
~silla_plegable 1
h amaca_1 tumbona_1
--th::ﬂ@_’l
~-meridiana_1

=putaca_1 sillon 1

~dormilén_1  sillén_reclinable 1
~butacon_1 poltrona 1
i--clrejerr:m_“l

Figura 12: Hiponimos de “silla” en la version espafiola de WordNet (CLiC,
Centre de Llenguatge 1 Computacio, Universitat de Barcelona)

silla_1
i--asientm_i
i--rrmt::iliarim::_’l mueble 1
i--rm::t:mlaje_“l mueblae 1
i--iﬂstrurﬂeﬂtalj utillaje 1
i--artefat:tx::_’l
5--::@55_’1 objeto_1 objeto fisico_1 objeto_inanimado_1
—entidad_1

Figura 13: Hiperonimos de “silla” en la version espafiola de WordNet (CLiC,
Centre de Llenguatge 1 Computacio, Universitat de Barcelona)
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Las redes léxico-semanticas constituyen hoy dia un recurso ampliamente
utilizado en la anotacion semantica de corpus, y muestran también un gran
potencial, como ya se ha sefialado en el apartado 3.2.4, para las aplicaciones
orientadas a la recuperacion y extraccion de informacion (Vossen, 2001).

Los recursos al estilo de WordNet podrian considerarse también ontologias
(Feliu et al., 2002), teniendo en cuenta que establecen una organizacién de los
conceptos, especialmente en el caso de los nombres. Dada la dificultad de
reflejar la totalidad de la organizacidén conceptual de una lengua, en el
procesamiento de textos restringidos a un determinado dominio o campo del
saber se recurre a recursos terminoldgicos, monolingiies o multilingiies,
extraidos de corpus especializados (Bach et al., 1997; Cabré y Feliu, 2001).

Observamos, pues, que tanto los 1éxicos computacionales como las redes
Iéxico-semanticas conllevan una formalizacién y una estructuracion del
conocimiento 1éxico, morfosintactico, semantico y, en ciertos casos, fonético y
fonoldgico. En este sentido, tanto en su disefio como en su realizacion y
revision deben intervenir los lingiiistas para garantizar una coherencia interna y
un nivel de calidad que haga posible el uso efectivo de estos recursos.

4.3. Gramaticas

Una gramatica computacional puede entenderse como una descripcion
formalizada del conocimiento lingiiistico que, en el marco del procesamiento
del lenguaje, puede ser empleada tanto por las herramientas de andlisis como
por las de generacion de textos. Por esta razon se considera un recurso, junto a
los corpus y a los léxicos, para el desarrollo de sistemas que realicen las
operaciones que hemos descritos anteriormente.

Una gramatica requiere un formalismo para expresar la informacion
lingiiistica que contiene. Si en una primera etapa se utilizaron las gramaticas de
estructura sintagmatica —o gramaticas de estructura de frase-, el procesamiento
sintactico en los Ultimos afios se he centrado en las gramaticas de unificacion y
en la gramatica de restricciones (Constraint Grammar). Las primeras reciben
este nombre por el procedimiento que se aplica para combinar la informacion
contenida en las categorias gramaticales, y tienen como principal caracteristica
la codificacion de la maxima informacidén posible en el 1éxico, al que se
incorporan rasgos sintdcticos y semanticos. Las gramdticas de restricciones
parten de la anotacion de la posibles funciones sintacticas de una palabra, para
realizar después una desambiguacion y seleccionar la funcidén adecuada en una
oraciéon concreta (Badia, 2001; Balari, 1999; Rodriguez, 2002a).

Existen también aproximaciones, como la de la sintaxis léxica, que
integran gramadticas y diccionarios electronicos. Los diccionarios contienen,
para cada forma, el lema a la que estd asociada, la clase distribucional a la que
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pertenece y sus propiedades morfologicas. Las gramaticas consisten, en este
marco teorico, en una formalizacion de las propiedades de los predicados que se
encuentran en el diccionario (Subirats y Ortega, 2000).

No hace falta insistir de nuevo en que la construccidon de una gramadtica
computacional es una tarea imposible de abordar sin un detallado conocimiento
de la estructura morfoldgica, sintactica y semantica de la lengua. Cabe destacar
también que los formalismos de unificacion estdn teniendo una cierta
repercusion en la teoria sintactica como alternativas a otros modelos, con lo que
se establece un didlogo entre los planteamientos propios de la lingiiistica
computacional y los de la teoria lingiiistica (Badia, 2001; Balari, 2000).

5. Las “nuevas profesiones”

Hace ya méas de diez afios, Cabré y Payrat6 (1990) se referian a las “nuevas
profesiones” de los lingiiistas en la recopilacion de un ciclo de conferencias
sobre Lingiiistica Aplicada que contenia, ademas, contribuciones sobre la
traduccion automatica y las interfaces en lenguaje natural, areas que, como
acabamos de ver, son una parte esencial de las actuales tecnologias del lenguaje.
En la misma linea que hemos intentado mantener a lo largo de este trabajo,
Cabré y Payrat6 incluyen el procesamiento del lenguaje entre aquellos campos
en los que “una «presencia lingiiistica» es, por definicion, inexcusable” (p. 21),
lo que les lleva a argumentar que las necesidades relacionadas con el
tratamiento de la informacion abren nuevas oportunidades profesionales para el
especialista con una formacion adecuada.

Mais recientemente, en noviembre de 2002, se celebrdé en Pavia y en
Lugano un congreso titulado “Linguistics and the New Professions”'*, con
objeto de reflexionar sobre el papel profesional del lingiiista en el campo de las
tecnologias de la informacidén y de las comunicaciones. Entre los temas que
figuraban en el programa se encontraban la extraccién de informacion, la
gestion documental y del conocimiento, la web semadntica, la traduccion
automatica, el papel de la pragmatica y del analisis del didlogo para modelar el
comportamiento del usuario, o la utilidad de la lingiiistica en los sistemas de
comunicacién persona-maquina y de comunicacién persona-persona
mediatizada por ordenador. Como puede observarse, casi todos estos ambitos de
trabajo se relacionan con diversos aspectos de las tecnologias lingiiisticas, tanto
con el procesamiento del lenguaje natural —extraccion y gestion de informacion,
traduccion automatica— como con las tecnologias del habla —comunicacion

" Organizado conjuntamente por el Departamento de Lingiiistica de la Universidad de Pavia
(Italia) y el Instituto de Lingiiistica y Semiotica de la Facultad de Ciencias de la
Comunicacion de la Universidad de Lugano (Suiza).
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persona-maquina-, a la vez que con disciplinas lingiiisticas como la semantica o
la pragmaética.

Estos dos hechos no son, ciertamente, anécdotas aisladas, sino que reflejan
la tendencia general en las Gltimas décadas a considerar, al menos en ciertos
sectores, que el lingiiista no es unicamente, como se mencionaba al principio,
un profesor de “gramadtica” (Payrato, 1997). Como hemos procurado mostrar, el
desarrollo de las tecnologias del lenguaje no puede llevarse a cabo sin un
importante bagaje de conocimientos lingiiisticos; de ahi que la necesidad de
aplicar estas tecnologias a ambitos como la recuperacion y extraccidon de
informacion, la traducciéon automatica o el acceso telefonico a servicios de
informacién y de comercio electronico permita pensar que los lingiiistas pueden
ubicarse profesionalmente realizando tareas relacionadas con las tecnologias del
lenguaje.

En realidad, existen ya desde hace tiempo equipos de investigacion y
desarrollo integrados por especialistas en informatica -en general, procedentes
de la inteligencia artificial- o en ingenieria de telecomunicaciones -dedicados,
primordialmente, al tratamiento digital de sefiales- y por lingiiistas que han
orientado su trabajo hacia el procesamiento del lenguaje o las tecnologias del
habla.

Aun asi, la alternativa mas habitual en estos momentos, al menos en
nuestro contexto mas cercano, son los proyectos conjuntos entre equipos con
perfiles bien diferenciados, en los que unos desarrollan las aplicaciones
informaticas y otros proporcionan el conocimiento lingiiistico necesario. En el
contexto espafiol” diversos grupos en departamentos de Lingiiistica o de
Filologia colaboran regularmente con otros procedentes del area de la
informatica o del tratamiento de sefiales, situacion que se refleja, por ejemplo,
en varias de las publicaciones que se citan en el presente trabajo.

Fuera ya del ambito académico, determinadas empresas del sector de las
tecnologias del lenguaje cuentan con lingiiistas para la creacion y la validacioén
de herramientas y recursos. Este fue el caso, en su momento, de IBM (Madrid)
o de Incyta (Barcelona), y lo es ahora en empresas relativamente jévenes o en
otras ya bien establecidas. Cabe contar, ademas, con las editoriales
especializadas en obras de referencia que incorporan lexicografos
computacionales a sus equipos y con las empresas de traduccion que cuentan
con lingiiistas familiarizados con el uso de herramientas informaticas entre sus
colaboradores.

" Llisterri y Garrido (1998) y Llisterri (1999¢) presentan panoramicas generales de la
situacion de la ingenieria lingiiistica en Espafa en el momento de publicacion de los trabajos.
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Para cerrar esta breve panoramica, es importante sefialar la reciente
creacion de empresas de tecnologias lingliisticas como resultado de la actividad
de grupos universitarios dedicados al procesamiento del lenguaje y del habla.
Atlas-Applied Technologies on Language and Speech (Barcelona) en el campo
de las tecnologias del habla y Daedalus—Data, Decisions and Language
(Madrid), Thera (Barcelona) o Eleka (San Sebastian), centradas en el
tratamiento de la lengua escrita, son algunos ejemplos. La presencia de estas
empresas abre también oportunidades para la incorporacion de lingiiistas al
mercado laboral.

6. La formacion

La actual formacion bésica de un lingiiista suele realizarse en Espaia en el
marco de una licenciatura en Filologia y, en algunas universidades, en la
licenciatura de segundo ciclo de Lingiiistica.

Las directrices generales que establecen el plan de estudios de esta
especialidad incluyen como troncal una asignatura de Lingiiistica
Computacional de seis créditos, para la que se encuentra el siguiente descriptor:

“Procesamiento automatico del lenguaje. Criterios formales de
modelizacion lingiiistica. Reconocimiento automatico del habla”.

No es dificil percatarse de que existe una cierta disparidad entre los temas
que se proponen y la descripcion de las tecnologias lingiiisticas que hemos
realizado a lo largo de este trabajo: por un lado, entre las tecnologias del habla
solo se contempla el reconocimiento, sin que la sintesis o los sistemas de
didlogo encuentren su lugar en los estudios; por otro, “procesamiento
automatico del lenguaje” podria considerarse equivalente a “procesamiento del
lenguaje natural”, en el sentido que se le da habitualmente (véase el apartado
3.2), o podria incluir también el tratamiento del habla si abarca el lenguaje en
todas sus manifestaciones, con lo que seria redundante mencionar el
reconocimiento. Las &reas a las que se asigna la docencia de esta asignatura son
“Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial”, “Lenguajes y Sistemas
Informéaticos” y, naturalmente, “Lingiiistica General”; en cambio, el
reconocimiento del habla es uno de los campos de trabajo del area de Teoria de
la Sefial y Comunicaciones, al menos si atendemos a la practica habitual en
nuestro pais.

El examen de esta “realidad oficial” que aparece en el BOE no lleva, pues,
a un exceso optimismo en lo que se refiere a la definicién de la materia. Es muy
positivo, en cambio, desde nuestra perspectiva, que la Lingiiistica
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Computacional aparezca separada de la Lingiiistica Aplicada, dotandole de una
identidad especifica'.

Al margen de la formacion inicial, profesores y alumnos reconocen que
una licenciatura no proporciona sino unas bases generales, y que la preparacion
mas orientada a una actividad profesional concreta suele adquirirse en cursos de
postgrado. En el campo que nos ocupa han existido y existen aun algunas
iniciativas orientadas a ofrecer una formacioén en tecnologias lingiiisticas en
cursos de postgrado, y varios programas de doctorado o de master ofrecen
asignaturas relacionadas con el procesamiento del lenguaje y del habla; también
universidades como la Universidad Politécnica de Catalufia participan en el
Master Europeo en Lenguaje y Habla auspiciado por ELSNET (European
Network of Excellence in Human Language Technologies), abriendo asi una via
de integracion en un mercado mas amplio a los estudiantes.

Estos cursos permiten, efectivamente, obtener algunos de los
conocimientos necesarios para incorporarse a equipos de trabajo implicados en
el desarrollo de tecnologias o recursos lingiiisticos. Aun asi, no resuelven los
problemas que se derivan del modo en que se enfoca la formacidén que recibe un
futuro lingiiista. Por lo general, en las licenciaturas en Filologia y en Lingiiistica
no se ofrece una educacion que ayude a comprender el funcionamiento basico
de las tecnologias del lenguaje; no se trata, obviamente, de convertir al lingiiista
en un experto en programacion o en procesamiento digital de seiales, pero es
necesario dotarle de la informacion esencial sobre los sistemas informaticos
para que pueda dialogar —y, en su momento, colaborar- con un especialista en
estas materias. En un plano mas aplicado, en la practica profesional o en la
investigacion en tecnologias lingiiisticas es del todo imprescindible el manejo
sin dificultades de aplicaciones como editores de textos y bases de datos, la
familiaridad con los procedimientos de busqueda de informacion en Internet y
un conocimiento basico de los entornos informaticos en los que se encuentran

muchas de las herramientas que se usan en procesamiento del lenguaje y del
habla.

Desde otro punto de vista, la integracién en un equipo que desarrolla
tecnologias lingiiisticas exige un cierto cambio de perspectiva. El conocimiento
lingiiistico no puede, por lo general, integrarse en una aplicacién del mismo
modo en que se presenta en las descripciones de la lengua que se recogen en
una gramadatica o en una monografia especializada. En ocasiones, estas
descripciones no son lo suficientemente explicitas; en otras, no son lo bastante

' En este sentido la Lingiiistica Computacional puede considerarse una disciplina con mayor
fortuna que la Fonética y la Fonologia, que se retnen en una Unica asignatura, mientras que,
en cambio, la Morfologia, la Sintaxis y la Semantica mantienen su individualidad.
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exhaustivas, pues consisten mas bien en la ilustracion de un modelo o de una
teoria. Justamente por tal motivo se recurre con frecuencia al uso de corpus
(véase el apartado 4.1). Una formacion filologica tradicional no siempre prepara
necesariamente para pasar del conocimiento de la teoria gramatical al desarrollo
de un analizador morfologico o sintictico, para convertir una descripcion
prosodica en un conjunto de patrones aptos para un conversor de texto en habla,
o para aplicar el andlisis de la conversacion a los problemas de la interaccion
oral entre personas y sistemas informdticos, por mencionar Unicamente tres
ejemplos. Es necesario, pues, introducir en los estudios los procedimientos para
adquirir la capacidad de organizacion, de estructuracién y de formalizacion de
datos lingiiisticos que requiere la creacidn de aplicaciones y de recursos
(Llisterri y Marti, 2002).

Por otra parte, algunas de las herramientas que hemos mencionado
constituyen, adecuadamente empleadas, una excelente ayuda para el estudio de
la lengua. El trabajo con un sintetizador por formantes, por ejemplo, ayuda a
comprender las relaciones entre las propiedades acusticas y las caracteristicas
perceptivas de los sonidos; el disefio y la aplicacion de reglas de transcripcion
fonética automatica sirve para sistematizar el conocimiento de los procesos
fonéticos y fonoldgicos; los errores de un sistema de dictado automatico llevan
a interesantes debates sobre la percepcion del habla y sobre la interaccion entre
informacidn fonética e informacidon gramatical; la observacion de los resultados
que proporciona un analizador morfoldgico o sintactico es una buena estrategia
para explicar determinados aspectos de la morfologia o la sintaxis de las
lenguas, y la formalizacion en reglas explicitas de una pequefia parte de la
gramatica de una lengua ayuda a profundizar en la descripcion; en el campo de
la semantica Iéxica, las redes 1éxico-semanticas aportan datos sobre los que
basar una discusion mas teorica; finalmente, en lo que se refiere a la descripcion
lingliistica, un corpus textual o de transcripciones de la lengua oral constituye
hoy un recurso casi imprescindible para validar las hipdtesis. Este uso de las
herramientas y los recursos propios de las tecnologias lingiiisticas no pretende,
claro estd, formar lingliistas computacionales, pero con independencia de su
valor didactico, supone al menos una primera toma de contacto con el
tratamiento informatico del lenguaje que puede ayudar a entender mejor el
porqué de las limitaciones de algunas tecnologias actuales o el potencial de las
futuras.

Las carencias en el conocimiento tecnologico y en el modo de aplicar el
conocimiento lingliistico tienen como consecuencia que, a menudo, los
lingliistas que logran entrar en el mundo de las tecnologias del lenguaje lo
hagan en calidad de proveedores de datos o de revisores de la informacion
obtenida por procedimientos automaticos, sin que tengan una intervencion real
en la concepcidn y el desarrollo del proyecto. Tal situacidon, que contrasta con la
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inevitable necesidad de conocimiento lingiiistico para el procesamiento del
lenguaje y del habla, tiene, ademas, una cierta repercusion econdmica, pues
cuando el lingiiista es un “asesor” mas que un “creador”, la valoracion de su
trabajo en el mercado no siempre es equivalente a la de quienes desarrollan los
recursos informaticos necesarios para el funcionamiento una aplicacion.

6. Conclusion

A lo largo de este trabajo se ha intentado poner de manifiesto que el
conocimiento lingliistico constituye una base indispensable en el disefio y el
desarrollo de herramientas, aplicaciones y recursos en el campo de las
tecnologias del lenguaje. Este hecho deberia propiciar la incorporacion de los
lingiiistas a las nuevas profesiones que surgen como consecuencia de la
expansion de la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento. Sin embargo,
tal integracion no se realizard en condiciones Optimas sin un profundo
replanteamiento de la formacidon que actualmente se imparte. Por ello, se ha
procurado mostrar, en varios de los ambitos que configuran el procesamiento
del lenguaje y del habla, cudles son las tareas que competen al lingliista y qué
tipo de conocimiento es necesario para realizarlas. Se trata, sin duda, de una
primera reflexion, inevitablemente ni exhaustiva ni definitiva, pero que, en todo
caso, pretende contribuir al debate sobre el futuro de quienes desean convertir
en una profesion su interés por el estudio del lenguaje.

K sk ok sk ok ok sk
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