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1. LA CUESTION TERMINOLOGICA

La convergencia entre la lingtistica y la informatica ha resultado en un nuevo perfil
profesional que requiere una formacion especifica La evolucion experimentada en este
campo interdisciplinar durante los Ultimos afios ha dado lugar a etiquetas como linguistica
computacional, procesamiento del lenguaje natural (PLN), tecnologias linglisticas, ingenieria
linglistica, industrias de la lengua o linglistica informéatica. En este apartado, explicamos por
qué la linguistica informética y la ingenieria lingliistica son campos de investigacion propios
de la linguistica y la informética respectivamente, mientras que términos como linglistica
computacional, PLN y tecnologias linglisticas suelen referirse a una misma area de
conocimiento aunque enfatizando aspectos diferentes dependiendo del punto de vista de la
disciplina que la estudie (figura 1).
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Figura 1. Campos de estudio en la conver gencia delalinglistica y lainfor matica.

En un sentido estricto, cualquier actividad que implique un analisis o generacion de la



lengua utilizando el ordenador puede considerarse como linguistica computacional. Debido a
la finalidad practica de las investigaciones, los linglistas prefieren hablar de la linguistica
computacional como un area de conocimiento dentro de la lingiistica aplicada. En cambio,
debido a la posibilidad de desarrollar sistemas de computacion que simulen algin aspecto de
la capacidad linglistica del ser humano, los informéticos consideran la lingulistica
computacional como una rama de la inteligencia artificial, en cuyo caso prefieren hablar de
PLN. Por tanto, mientras la lingtistica computacional se centra mas en la modelizacion del
conocimiento linguistico para posibilitar la construccion de sistemas computacionales que
analicen y/o generen textos en lenguaje natural, el PLN hace un mayor énfasis en la busgueda
de soluciones a los problemas que plantea la linglistica computacional pero en el marco de
aplicaciones concretas. p.e. recuperacion y extraccion de informacion, resimenes
automaticos, traduccion mecanica, etc. (Marti Antonin 2003). Finalmente, se prefiere el
término tecnologia del lenguaje cuando describimos como esas aplicaciones del PLN mejoran
la comunicacion en la sociedad de la informacién por encima de las barreras que impone la
distancia, el uso de lenguas distintas 0 el modo en que tiene lugar la comunicacion (Marti
Antonin y Llisterri 2001). Debido a que la diferencia solo radica en el prisma desde el que se
observe, actualmente los términos linglistica computacional, PLN y tecnologias linguisticas
suelen ser utilizados de forma indiscriminada tanto por linglistas como informéticos para
hacer referencia basicamente a una misma disciplina

Un tipo de investigacion marcadamente diferente se encuentra en la “linguistica
informética’, la cual estaria orientada hacia el desarrollo de programas de apoyo en los
estudios realizados en los diversos campos de la filologia (Marti Antonin 2003). La principal
finalidad de este tipo de programas es la extraccion de datos estadisticos, concordancias,
colocaciones, etc a partir de una extensa coleccion de textos. Por eemplo, obtener
informacion estadistica sobre la aparicion de determinadas unidades linguisticas resulta Util
tanto en la descripcién de la lengua como en la seleccion del vocabulario y las construcciones
més usuales para la elaboracion de programas de ensefianza de lenguas (Moure y Llisterri
1996). Con €l fin de que las herramientas informéticas puedan extraer la mayor informacion
[éxica posible con el menor esfuerzo humano, es necesario convertir la coleccion de textos en
un corpus. En este sentido, la linglistica informéatica permite llegar a una serie de
conclusiones objetivas que seran contrastadas con nuestras hipétesis iniciales, aplicando asi
un método hipotético-deductivo: es decir, observamos algun fendmeno concreto de larealidad
linglistica, formulamos una hipdtesis que se origina de nuestra propia introspeccion,
aplicamos las herramientas informéticas a un inventario de datos léxicos y, por ultimo,



verificamos la hipoétesis inicial confrontandola con los resultados obtenidos. La linguistica
informética permite igualmente aplicar un método inductivo: es decir, recopilamos un
conjunto de datos linguisticos a través de las herramientas informéticas, aplicamos a esos
datos una interpretacion y, finalmente, confeccionamos una serie de reglas. En conclusion, el
uso de instrumentos informéticos de andlisis de corpora permite integrar la objetividad y la
subjetividad caracteristicas de todo método cientifico en nuestra investigacion linguistica
(Candalija Reina 1998).

Un é@rea muy diferente donde convergen lingiistica e informatica la encontramos en la
"ingenieria linguistica", también conocida como "industrias de la lengua’'. Estos términos
referencian un campo de investigacion todavia en desarrollo que sirve para describir aquellos
productos comerciales en los que se aplican técnicas propias del PLN: p.gj. los traductores
autométicos, los correctores ortograficos y gramaticales, los programas de ensefianza de
lenguas extranjeras asistida por ordenador, etc. Por tanto, este tipo de disciplina se caracteriza
por estar estrechamente vinculado al mundo empresarial, el cual desarrollay comercializa una
serie de productos dirigidos a unos usuarios finales no especializados que poseen unas
necesidades especificas (Moure y Llisterri 1996). Hasta los afios 90, las investigaciones en
lingliistica computacional implicaban el disefio y la creacidn de prototipos sofisticados
basados en complejos modelos formales tedricos. Cuando comenzd la ingenieria de los
productos, algunos de los supuestos tedricos mas solidos se derrumbaron. Por gjemplo, se
abandoné la premisa implicita de que cuanto més complejo es un problema, més tedricamente
sofisticada debe ser su solucion, lo cual favorecio la aparicion de numerosos estudios
empiricos dentro de investigaciones menos complejas desde un punto de vista lingtistico. El
desplazamiento de la figura del lingtista computacional en este tipo de proyectos permite a
Ferrari (2004) afirmar que los lingtistas computacionales no deben participar en laingenieria
de los productos, sino dedicarse exclusivamente a la produccion de investigacion avanzada.

Existen numerosos libros, dirigidos a investigadores, profesores y estudiantes de
linglistica o informética, que proporcionan una vision general de la linglistica computacional
y el PLN*. Estos libros suelen describir los principales métodos o procesos implicados en los
sistemas del PLN y los escenarios tipicos en que se implementan las aplicaciones de las
tecnologias linguisticas. Ademas, el lector suele encontrar alli numerosas referencias

! Por giemplo, Grishman (1986) es uno de los primeros libros de texto que describe € campo de la

lingliistica computacional desde un enfoque eminentemente linglistico. Por otra parte, s deseamos una
presentacion dd las principales lineas de investigacion en € panorama actual del PLN y las tecnologias
linguiisticas, nuestras recomendaciones son Varile y Zampolli (1995) y Mitkov (2003), en los cuales se hace un
mayor énfasis en |os aspectos computacionales.



bibliogréficas que le permitirdn ampliar sus conocimientos en temas méas especificos de esta
disciplina, ademas de una seleccibn comentada de recursos electronicos (p.gj. software,
corpora, etc) disponibles en Internet. Desmarcandonos de la tendencia habitual al presentar
esta discipling, el objetivo de este capitulo gira en torno a la tesis de que es preciso que el
linguista se convierta en ingeniero del conocimiento s deseamos participar activamente en el
desarrollo de un proyecto del PLN que resulte finalmente en un producto de la ingenieria
linglistica. Como telén de fondo, € apartado 2 resalta la relevancia de las tecnologias
linglisticas en la sociedad actual, mientras el apartado 3 describe a modo de ejemplo el
funcionamiento de una de lastareas del PLN que mas investigadores ha atraido en los Ultimos
anos, i.e. la recuperacion de informacion. El apartado 4 justifica el papel decisivo que
desempefia la base de conocimiento para el éxito de un sistema del PLN. Finamente, el
apartado 5 describe las principales directrices que posibilitan el disefio de una buena base de

conocimiento.

2. LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION Y LASTECNOLOGIAS LINGUISTICAS

Todos coincidimos en que la revolucion tecnoldgica que vivimos actualmente ha
posibilitado la creacibn de una "sociedad de la informacidn”, pero esta etiqueta
extraordinariamente popular adquiere diferentes significados dependiendo del contexto en la
que se utilice. El término no solo se asocia a la capacidad de almacenamiento, manipulacion y
transmision de grandes cantidades de datos gracias a la convergencia de los ordenadores y las
telecomunicaciones, sino también suele vincularse con el desarrollo de la cohesion cultural y
laintegracion de las comunidades en la Unidn Europea (Browne 1997). En esta sociedad de la
informacion, el lenguaje desempefia un papel primordial, ya que es el medio principal através
del cual las personas representamos e intercambiamos ideas, transmitimos conocimientos Y,
finalmente, creamos cultura. En Europa, disfrutamos de una gran diversidad linglistica, por
tanto debemos explorar formas en las que superar las barreras hacia la comunicacion y el
entendimiento. La solucion mas inmediata implicaria la utilizacion de una sola lingua franca
para las actividades internacionales en el &mbito de los negocios, la administracion y la
politica. Aungue a primera vista podria parecer una medida satisfactoria, el dominio de unas
pocas lenguas desembocaria en la ausencia de una verdadera sociedad multicultural, el
desequilibrio del poder y el uso empobrecido de los recursos (Comision Europea 1997).



En realidad, una solucion mas factible se encuentra en las tecnologias linglisticas, las
cuales posibilitan la comunicacidn entre personas y maquinas utilizando las destrezas de la
comunicacion natural. EI campo de las tecnologias linguisticas cubre un amplio abanico de
tareas. p.gj. recuperacion y extraccion de informacion, resimenes automaticos, traduccion
mecanica, sistemas de didlogo persona-maquina, etc. A modo de eemplo, el siguiente
apartado describe el funcionamiento y las principales aplicaciones de los sistemas de

recuperacion de informacion.

3. UN EJEMPLO DE SISTEMA DEL PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL

La recuperacion de informacion consiste en seleccionar automaticamente, a partir de
una coleccién muy extensa de documentos (i.e. textos, imagenes, audio, etc), aquéllos que
sirvan como respuesta a la consulta textual del usuario®. Hasta hace poco, los sistemas de
recuperacion de informacion se centraban en la gestion de bases documentales de contenido
muy especializado: p.g. ISBN, BOE, MEDLINE o WESTLAW. El perfil caracteristico de los
usuarios de estos sistemas era un profesional familiarizado no solo con el contenido de la base
de datos sino también con la sintaxis especifica en la que formulaban las consultas. En la
actualidad, la base de datos documental por excelencia es Internet y los sistemas de
recuperacion de informacién adoptan la forma de buscadores como Google, Yahoo, Altavista,
etc.

La creacion de Internet ha permitido pasar de una civilizacion industrial local a una
globalizada. En consecuencia, el acceso a la informacion se ha democratizado gracias a
Internet (Marti Antoniny Llisterri 2001). No obstante, el primer problema que se plantea es el
cambio de significado del concepto “informacion”; ahora no estd mejor informado quien tiene
méas datos, sino quien dispone de los mejores medios para obtener Unicamente los que
necesita (idem). En este sentido, los sistemas actuales de recuperacion de informacién
fracasan en su cometido cuando el resultado de la busqueda es una lista de documentos
excesivamente larga, o bien cuando no se encuentra ningin documento relevante de acuerdo
con la consulta del usuario. Ambos casos son lamentablemente bastante frecuentes, debido a

que los usuarios formulan sus consultas de forma poco precisa, ademés del hecho de que

2 En realidad, un término mas apropiado para referirnos a este campo del conocimiento seria

“recuperacion de documentos’ (Harman, Schauble et al. 1995).



carecemos de métodos de almacenamiento y codificacion que permitan convertir este acopio
de datos en informacién organizada y estructurada (i.e. conocimiento). Nos encontramos ante
la situacion paradéjica de que tenemos al alcance de nuestra mano cantidades ingentes de
informacion pero somos incapaces de obtener la que realmente nos interesa. La principal
consecuencia de este problema es la “ sobrecarga informativa’ que sufre nuestra sociedad, lo
cual implica que tener demasiada informacion puede ser tan peligroso como tener demasiado
poca. Ante este problema, los usuarios suelen sufrir el “sindrome de la fatiga informativa”,
cuyos sintomas més frecuentes son tension, irritabilidad y frecuentes sensaciones de
desamparo (Reuters 1996). Un segundo problema asociado a Internet es la dimension
multilinglistica en la que se enmarca. Mientras el inglés es todavia la lengua predominante en
Internet, el nUmero de paginas web escritas en otros idiomas es cada vez mayor. La necesidad
de formular consultas en una lengua diferente a la utilizada en la redaccion de los documentos
es cada vez més acuciante. Ante estos dos problemas, el reto actua de las tecnologias
linglisticas es hacer que Internet pueda funcionar realmente como una gran base de
conocimiento ala cual podamos acceder de manera eficaz y sin limitaciones idiométicas.

En un sistema tipico de recuperacion de informacion, podemos distinguir las
siguientes fases: el procesamiento de los documentos, €l procesamiento de la consulta y la
presentacion de los resultados (Gonzalo Arroyo y Verdejo Maillo 2003; Tzoukermann,
Klavans et al. 2003). En primer lugar, es necesario identificar los indices, o palabras claves,
que describan de forma éptima el contenido del texto y representar estos indices de forma
computacionalmente eficiente. La indizacion de textos puede realizarse manual mente a partir
de indices predefinidos o autométicamente a través de técnicas propias de los sistemas de
extraccion de informacion. Uno de los aspectos mas complejos del proceso de indizacion
automética es encontrar la correspondencia entre las unidades léxicas y los indices,
presentdndose casos probleméticos como las variantes flexivas y derivativas, las expresiones
multipalabra o los sinbnimos de una unidad léxica. En estos casos, recursos linguisticos como
lexicones y ontologias pueden resultar muy valiosos. Una vez construida una lista preliminar
de indices, se asigna un peso a cada uno de ellos, donde los valores més altos identifican las
palabras claves més relevantes. La asignacion de |os pesos se redliza de acuerdo a una serie de
criterios de relevancia. Por gemplo, si el indice aparece en todo los documentos de la base de
datos, este indice no servira para discriminar un documento de otro. En cambio, un indice es
mucho mas significativo si sdlo aparece en unos pocos documentos de la coleccién. En
segundo lugar, el sistema debe relacionar la lista de indices con la representacion de la
consulta, para lo cual se utilizan generalmente técnicas estadisticas o probabilisticas.



Actualmente la estrategia més frecuente para representar la consulta del usuario es una
combinacion de palabras clave y operadores booleanos. No obstante, podemos mejorar estos
sistemas expresando las consultas en lengugje natural sin la necesidad de limitarnos a una
sintaxis restringida y un vocabulario controlado que el usuario deba aprender. Finalmente, el
resultado de la blsgueda se presenta como una lista de documentos ordenada
decrecientemente de acuerdo con su relevancia

En aguellos entornos de busqueda de informacion en los que la lengua en que esta
formulada la consulta no coincide con la lengua en la que estén redactados los documentos,
hablamos de “recuperacion de informacion multilinglie”. Esta tarea es crucial en un escenario
como Internet, enmarcandose més concretamente en lo que se conoce como “web semantica”
(Berners-Lee 1998), donde los sistemas que procesan conocimiento requieren la creacion de
una semantica comprensible por la méguina que permita representar toda la informacion que
contienen los documentos de la web®,

Un sistema de recuperacion de informacion multilinglie puede adoptar uno de los
siguientes enfoques. traduccion de las consultas, traduccién de los documentos o uso de una
interlingua (Gonzalo Arroyo y Verdejo Maillo 2003). La mayor parte de la investigacion se
ha centrado en la traduccion de la consulta a cada una de las lenguas utilizadas en la base
documental. No obstante, este enfoque presenta dos inconvenientes principales. Por una parte,
una consulta no suele proporcionar suficiente contexto como para asignar automaticamente el
sentido en que el usuario utiliza cada término. Como consecuencia, los errores de traduccion
de los términos que forman la consulta afectan considerablemente a la efectividad del sistema.
Por otra parte, la consulta debe traducirse a cada una de las lenguas contempladas en la base
documental. ElI método basado en la traduccion de los indices de cada documento a la lengua
en que se realiza la consulta presenta la ventaja de que dichas traducciones son mas precisas
debido al mayor contexto que proporcionan los documentos, ademas del hecho de que si se
produce algun error en la traduccion, éste no es tan crucial, ya que el documento dispone de
muchos mas términos de indizacion. Sin embargo, tedricamente mejor es el enfoque que
permite representar de forma interlinguistica, i.e. sin mediacion de una lengua natural, tanto
los indices documentales como la consulta del usuario. Por gjemplo, al no manejar unidades
Iéxicas sino conceptuales, se proporciona un tratamiento mas adecuado a los fenbmenos de

sinonimia y polisemia. Utilizar conceptos como descriptores de los documentos solventa el

3 ContentWeb (Aguado de Cea, Alvarez de Mon et al. 2002), una plataforma que permite la recuperacion

automética de informacion por medio del lenguaje natural en aplicaciones de comercio eectrénico, propone una
anotacion de los documentos de laweb con informaci6n sintactica, seménticay discursiva



“problema del vocabulario” (Gordon 1999), i.e. diferentes personas pueden referirse al mismo
documento de muchas formas diferentes’. A pesar de las ventajas evidentes de este enfoque,
todavia se estd investigando cémo redizar una perfecta transduccion de la consulta y los
indices documentales a una representacion interlinguistica.

En general, la mayoria de los investigadores en recuperacion de informacién creen que
es mas facil mejorar los resultados de los sistemas de blsqueda por medio de métodos
estadisticos que con técnicas propias del PLN (Harman, Schauble et al. 1995; Tzoukermann,
Klavans et al. 2003). Sin embargo, también coinciden en que los recursos linguisticos (p.€j.
lexicones, ontologias, etc.) estén teniendo cada vez un mayor impacto en la efectividad de la
recuperacion de los documentos. Por gjemplo, durante las fases de procesamiento de los
documentos y la consulta, el lexicon permite agrupar los alomorfos bajo un mismo lemay la
ontologia proporciona un tratamiento adecuado de las relaciones sinonimicas y taxonomicas.

4. EL PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL Y LOS SISTEMAS EXPERTOS

Antes de describir las tareas que puede desempefiar un linguista en un proyecto del
PLN, es necesario presentar las caracteristicas principales de este tipo de sistemas.
Tradicionalmente el PLN se estudia como una rama de la inteligencia artificial, donde sus
otros dos campos principales de investigacion son la construccion de sistemas expertos y la
robética. En realidad, podemos concebir un sistema del PLN como un sistema experto, ya que
se trata en definitiva de un sistema basado en el conocimiento, integrando asi estas dos ramas
de la inteligencia artificial bajo el nombre de "ingenieria del conocimiento”. La finalidad de
los sistemas expertos es producir programas “inteligentes’ que permitan resolver problemas
complejos en contextos profesionales e industriales. En el caso del PLN, estos problemas
implican la implementacién computacional de alguna destreza linglistica. Evidentemente
cualquier programa de ordenador debe poseer conocimiento en mayor 0 menor grado para que
pueda desempefiar el cometido para el que ha sido disefiado. No obstante, las caracteristicas
esenciales de los sistemas expertos son la representacion explicita del conocimiento, a través

4 Tradicionalmente este problema se ha solventado expandiendo la consulta a través de un tesauro; en

otras palabras, € sistema identifica los términos de la consulta, busca en un tesauro términos adiciondes que
estén directamente vinculados con los términos de la consulta, los términos adicionales se afiaden a la consulta
origina y, finamente, la nueva consulta expandida se compara con € material de la base de datos (Gordon
1999).



de formalismos como reglas de produccién, redes semanticas, marcos o guiones, y la
separacion modular entre el conocimiento y el resto del sistema (Adarraga 1994).

En el desarrollo de un sistema experto, diferenciamos tres grandes fases: la extraccion,
el andlisis y la codificacion del conocimiento. El proceso comienza con la extraccion del
conocimiento a partir de las conversaciones con el experto humano. ES necesario una
descripcion en lenguaje natural de la tarea que se pretende modelar. En segundo lugar,
construimos un modelo conceptual de las entidades y relaciones que supuestamente usa el
experto humano en sus razonamientos. Finalmente, tiene lugar la implementacion
computacional del modelo resultante en la fase anterior. Con el fin de poder llevar a cabo
estas tres fases, un sistema experto se apoya en una base de conocimiento, un motor de
inferencia y una interfaz. La base de conocimiento almacena un conjunto de hechos que se
suponen que son verdad acerca de un determinado dominio, ademés de un conjunto de reglas
de inferencia capaces de generar nuevos hechos a partir de los existentes. Por otra parte, €l
motor de inferencia integra e interpreta la informacion representada en la base de
conocimiento y los datos proporcionados por el usuario a través de la interfaz. El
comportamiento "inteligente” de un sistema experto depende tanto de la calidad de los datos
almacenados en su base de conocimiento como de la eficacia del motor de inferencia (Floridi
1999).

Por consiguiente, si equiparamos un sistema del PLN con un sistema experto podemos
deducir que uno de los componentes centrales de nuestra aplicacion es la base de
conocimiento, por lo cual el linglista que desee implicarse activamente en un proyecto de este
tipo debe convertirse en un ingeniero del conocimiento. Este nuevo perfil profesional no
implica que el linglista se convierta en un informéatico, pero a menos exige, como apuntan
Cassen, Dégremont et al. (1991), la adquisicién de conocimientos basicos sobre matematicas
y logica formal (p.gj. calculos formales, estructura de conjuntos, teoria de grafos...), ingenieria
del software (p.g. diagramas de flujos, estructuracion de subrutinas...) y lenguagjes de
programacion con el fin de que los linglistas e informaticos puedan presentar sus respectivos
conocimientos del tal forma que se logre una comunicacion interdisciplinar que posibilite un
tratamiento oportuno a los problemas que el PLN plantee. En el siguiente apartado,
describimos el tipo de conocimiento que podemos utilizar en un sistema del PLN.



5. EL DISENO DE UNA BASE DE CONOCIMIENTO PARA EL PROCESAMIENTO DEL
LENGUAJE NATURAL

5.1 Introduccién

Una base de conocimiento para e PLN debe estar formada a menos por dos
componentes: el lexicon y la ontologia. El lexicon contiene la informacion morfosintactica,
semantica y pragmatica sobre el comportamiento de las unidades |éxicas de una determinada
lengua, pero la representacion del significado de una unidad 1éxica debe almacenarse en la
ontologia, 0 modelo del mundo. En otras palabras, mientras el lexicon contiene el
conocimiento linglistico, la ontologia estructura jerdrquicamente el conocimiento del mundo
compartido por un hablante medio. En este enfoque, los significados de las unidades |éxicas
en el lexicon estan codificados como “unidades seménticas’ a las que se les asigna un
concepto ontoldgico provisto de una rica estructura interna, el cual debe contener un
postulado de significado entre sus propiedades. No obstante, la frontera entre conocimiento
[éxico y ontoldgico resulta a veces bastante difusa, 1o que implica un constante proceso de
negociacion entre los dos equipos de investigadores (Nirenburg, Beale et al. 1996).

Una base de conocimiento para el PLN debe ser multipropésito, en el sentido de que
sea multilinglistica y multifuncional (idem). En otras palabras, no solo debe estar disefiada
para poder trabajar con diversas lenguas naturales, sino ademas posibilitar su reutilizacion en
diversas tareas del PLN (p.gj. traduccion automatica, recuperacion y extraccion de la
informacion, etc). A nivel de disefio, el multilinglismo y la multifuncionalidad influyen
enormemente en algunos aspectos del disefio del sistema. Por una parte, construiremos un
lexicon para cada una de las lenguas gque intervengan en nuestro sistema del PLN, donde la
ontologia servira de puente entre las diversas lenguas. Por otra parte, debemos incorporar en
nuestra base de conocimiento toda aguella informacidn que pudiera resultar potencialmente
atil en una aplicacion del PLN. En realidad, el tipo de conocimiento que requiere un sistema
del PLN depende del tipo de aplicacion en que se implemente. Por eiemplo, los correctores
ortogréficos requieren muy poca informacion Iéxica, mientras que un sistema de comprension
textual necesita informacion morfolégica, sintéctica, semanticay pragmatica de las unidades
|éxicas, ademas de conocimiento no linguistico de diversa indole (Nirenburg y Raskin 2004).
Por tanto, la estrategia mas razonable en la utilizacion de una base de conocimiento
multifuncional en unatareadel PLN es gjustar la base de conocimiento alas necesidades de la
aplicacion que disefiemos, pero permitiendo al sistema tener acceso a informacion adicional



en cualquier momento. En los subapartados 5.2 y 5.3 describimos el conocimiento especifico

gue podemos almacenar en el lexicon y la ontologia respectivamente.
5.2 El lexicédn
5.2.1 La entrada léxica

En esta Ultima década, la linglistica computacional se ha ido impregnando de un
marcado lexicalismo. En la linglistica tedrica de los afios 50 y 60, las regularidades del
lenguaje eran explicadas por e componente sintactico, dejando a lexicon como un depdsito
de idiosincrasias (Atkins, Levin et al. 1994). A partir de los afios 80, el panorama linglistico
se caracterizO6 por un profundo interés en las relaciones que se establecen entre las
propiedades seménticas y sintacticas de las unidades léxicas, como observamos en la
Gramatica Léxico-funcional (Kaplan y Bresnan 1982), la Gramatica de Estructura
Sintagmética Generalizada (Gazdar, Klein et al. 1985) o la Gramética de Estructura
Sintagmética Nuclear (Pollard y Sag 1994) entre otros muchos modelos linglisticos. De
hecho, la mayoria de teorias linglisticas contemporaneas siguen siendo lexicalistas, en el
sentido de que las unidades Iéxicas no son consideradas como aomos de la gramética, sino
como objetos complejos generalmente representados por estructuras de rasgos (Gibbon 2000).
Independientemente del sistema de notacidon utilizado para representar las propiedades
|éxicas, p.gj. la matriz de rasgos y atributos de la Gramética L éxico-funcional, las estructuras
conceptuales de Jackendoff (1983, 1990) o los marcos predicativos de la Gramética Funcional
de Dik (1997), muchos investigadores coinciden en que toda la informacion sobre el
comportamiento linguistico de las unidades Iéxicas debe integrarse bajo una misma interfaz
en el componente Iéxico. Con el fin de disefiar un lexicon lo més completo posible,
recomendamos seguir las directrices de EAGLES® (1993, 1996a, 1996b, 1999; Underwood y
Navarretta 1997), las cuales establecen unos estdndares descriptivos a modo de
recomendaciones en la construccion de un lexicon para el PLN. Estas recomendaciones nos

permiten realizar un trabajo homogéneo y consistente, facilitando asi la integracion de nuestro

5

EAGLES (The Expert Advisory Group on Language Engineering Standards) es un proyecto financiado
por la Comision Europea con € fin de proporcionar unas directrices para la estandarizacion de las tecnologias
lingliisticas. Méas concretamente, € Computational Lexicons Interest Group se encargd de andizar las
principales précticas de codificacion lexicogréfica, comparando recursos [éxicos computacionales ya existentes
en lenguas europeas como € aleman, catalan, danés, espafiol, francés, griego, holandés, inglés, irlandés, italiano,
portugués y sueco.



componente léxico con otros recursos lexicograficos. A modo de ejemplo, describimos a
continuacion tres rasgos que comunmente se especifican en el lexicdn: la categoria
grameatical, el género y el marco de subcategorizacion.

Un rasgo que siempre se incorpora en el lexicon es la categoria grametical, o parte del
discurso, de las unidades |éxicas almacenadas en la base de conocimiento, ya que a veces esta
informacion es suficiente para discriminar los sentidos de las palabras durante el proceso de
desambiguacion |éxica. Por tanto, € etiquetado gramatical de las unidades Iéxicas que
configuran el texto de entrada resulta una préctica habitual antes del andlisis del aducto.

Con respecto a rasgo del género, si una lengua sélo posee género semantico (p.g. el
inglés) ©, éste suele deducirse a partir del significado asociado a las unidades |éxicas, por lo
que seria redundante especificar este rasgo en el lexicdn. En cambio, el género formal debe
ser especificado explicitamente en una entrada |éxica solo si no puede deducirse a partir de las
desinencias de las unidades Iéxicas. Por gjemplo, en el caso de los sustantivos espafioles, la
distincion entre masculino y femenino no siempre se reconoce en el significante por la
dicotomia flexiva -o/-a respectivamente’. La frecuente arbitrariedad de la asignacion del
género formal a los significados de los sustantivos hace que el género se considere como un
accidente gramatical (Alarcos Llorach 1994) y por esta razdn es necesario explicitarlo en las
entradas léxicas.

Por ultimo, los verbos suelen estar asociados a un marco de subcategorizacion, el cual
esta constituido por una lista de argumentos a los que se les asigna individualmente una serie
de rasgos y un indice que sirva de identificador a mismo tiempo que especifique el orden
candnico. Entre los rasgos obligatorios, debemos especificar el tipo de sintagma en que cada
argumento se materializa a nivel textual (p.gj. sintagma nominal, preposicional, adverbial, etc)
y la funcién sintactica que desempefia cada uno de estos sintagmas. Ademas, debemos
integrar en el marco de subcategorizacion las preferencias de seleccion de los argumentos. A
pesar de que casi siempre se habla de "restricciones’ de seleccion, éstas no deben considerarse
como prohibiciones en la insercion de términos, sino mas bien indican la prototipicidad de la
expresion que formalice el argumento. En cuanto a su naturaleza, la linglistica tedrica suele
servirse de unidades |éxicas para describir las preferencias de seleccion de una palabra. En

6 De hecho, € género en inglés desempefia un papel relativamente pequefio en relacion con € valor que

presenta en muchas otras lenguas (Lyons 1968), no solo porque la Unica presencia del género ocurre con unos
pocos sustantivos que denotan el sexo del referente (p.g. actor-actress, brother-sister), sino ademas porque los
adjetivos ingleses son invariables en género y nimero, por 10 que no existe e mecanismo sintéctico de la
concordancia con los sustantivos.

! Por gemplo, mapay arbol son masculinos, mientras que mano y nariz son femeninos.



cambio, en el PLN el lexicon debe almacenar las preferencias de seleccion en forma de
unidades conceptuales de la ontologia, con el fin de solventar € problema de la ambigliedad
seméantica propia de las unidades |éxicas. La incorporacion de preferencias de seleccion en el
marco de subcategorizacion ayuda a delimitar la estructura seméantica de las unidades |éxicas,
realizando un papel bastante decisivo en la resolucion de la ambigliedad sintactico-semantica

y larecuperacion de informacion.

5.2.2 La construcciéon del lexicon

La construccion de un lexicon computacional puede llevarse a cabo a través de dos
posibles métodos: la creacion y la adquisicion (Calzolari y Picchi 1994). Mientras el primer
método implica la construccion manual del lexicon a partir de la introspecciéon del
lexicografo, el segundo método permite su elaboracion de forma automética o interactiva a
partir del conocimiento proveniente de los recursos linguisticos en formato electronico (p.€.
diccionarios o cérporatextuales).

Velardi, Pazienza et al. (1991) advierten que la construccion manual de un lexicon
computacional, donde el lexicdgrafo manipula directamente las representaciones formales que
deben almacenarse en el lexicon, presenta problemas tanto tedricos como préacticos. Por una
parte, los investigadores que poseen diferentes posturas tedricas tenderdn a observar
fendbmenos distintos ante una misma realidad linglistica. Por otra parte, la consistencia del
lexicon se convierte en un problema acuciante cuando su tamafio excede en unos cientos de
entradas. A toda esta falta de sistematicidad y consistencia, debemos afiadir el gran coste
humano en horas de trabajo que implica la creacién a partir de cero de un lexicdn
computacional a gran escala.

Como dternativa a la estrategia de creacion, existe la posibilidad de “reutilizar”
recursos linglisticos existentes con el fin de adquirir conocimiento Iéxico de forma
automética o semiautomética. Actualmente existe un gran nimero de herramientas
lexicograficas para la adquisicion semiautomética de conocimiento Iéxico. No obstante, ya
que los recursos linguisticos legibles por la méquina son cada vez méas numerosos y de facil
acceso, la adquisicidon automética se vuelve mas atractiva.

Uno de los recursos linglisticos mas utilizados es el diccionario electronico, donde
podemos aprovechar la gran cantidad de informacidn sobre el conocimiento lingtistico y del
mundo gue contienen las entradas |éxicas. Los diccionarios que més se han empleado en su
formato electrénico para tareas del PLN han sido Webster's Seventh New Collegiate



Dictionary (Gove 1972), Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current English (Hornby
1974), Longman Dictionary of Contemporary English (Procter 1978) y Collins COBUILD
English Language Dictionary (Sinclair 1987). En caso de decantarnos por este método, la
siguiente cuestion que debemos plantearnos es si el proceso de extraccion de esa informacion
debe ser automético, por medio de la aplicacién de un algoritmo, o més bien interactivo, con
la ayuda de alguna herramienta lexicografica. Para tomar esta decision es necesario conocer
previamente en qué condiciones nos van a llegar estos recursos linguisticos. Una de las
principales limitaciones en la explotacion de los diccionarios electronicos durante el proceso
de construccion de una base de conocimiento radica en la esencia misma del arte de la
lexicografia. En primer lugar, los diccionarios estan disefiados para ser usados por humanos.
Los lexicografos explotan el conocimiento linglistico de sus usuarios potenciales, de tal
modo que las entradas contienen solo la informacion necesaria para que el hablante de una
lengua sea capaz de conectarla con su conocimiento lingtistico general. Por €llo, se ignoran
hechos basicos sobre los significados de las unidades |éxicas, pero imprescindibles en una
base de conocimiento que sirva para la comprensién de un texto de entrada. A pesar de todo,
muchos investigadores creen gque los diccionarios contienen suficiente conocimiento para un
sistema del PLN, ya que este conocimiento se presenta de forma implicita pero facilmente
accesible a través de la informacion de otras entradas Iéxicas (Dolan, Vanderwende et al.
1993; Wilks, Slator et al. 1996). En segundo lugar, los lexicografos trabajan bajo grandes
presiones de tiempo y espacio, lo cual propicialainconsistencia en las entradas. Por ejemplo,
las unidades léxicas que tienen un comportamiento similar morfolégica, sintéctica y/o
semanticamente no reciben a veces un tratamiento homogéneo en los diccionarios. Como
consecuencia, el trabajo necesario para determinar las posibles variantes metatextuales podria
ser superior al trabajo implicado en la construccion manual de la misma base de conocimiento
(Idey Véronis 1994). En tercer lugar, no hay un tratamiento adecuado de la polisemia, ya que
los diversos significados de una unidad |éxica son tratados de forma aislada. Finalmente, los
diccionarios electronicos suelen contener errores, los cuales se cometen en el proceso de
introduccion a ordenador de la informacion contenida en el diccionario en papel. La
correccion de estos errores es igualmente muy costosa tanto en tiempo como recursos
humanos. Por giemplo, se tard6 casi un afio en comprobar y corregir la version electrénica del
Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current English (Moreno Ortiz 1998). A pesar de
todas estas limitaciones, no todas las investigaciones realizadas con diccionarios electronicos
han sido infructuosas. No obstante, la cantidad de informacidén seméntica Util parael PLN que
ha sido extraida automaticamente a partir de las definiciones lexicogréficas es muy reducida



(Idey Véronis 1994). Con todos estos argumentos, llegamos a la conclusién de que el tiempo
empleado en la adquisicion automatica y revision de un lexicon puede ser muy similar al
tiempo que se emplearia en la construccion del mismo lexicon a través de un método
interactivo, razon por la cual recomendamos este Ultimo método.

Otro recurso linguistico que se utiliza en el proceso de adquisicion de conocimiento
lingUistico es el corpus textual. Los corpora permiten disponer de forma cdémoda y completa
del uso de la lengua de la manera mas objetiva posible, apoyando asi nuestros andlisis en la
observacion ordenada y sistematica de la realidad, lejos de especulaciones hipotético-
deductivas (Candalija Reina 1998). La mayoria de los experimentos llevados a cabo para la
adquisicion de informacion Iéxica a través de corpora se hallan aln en fase experimental
(Moreno Ortiz 1998). Los datos obtenidos de los corpora incluyen principalmente
informacion sobre la frecuencia de uso de las unidades |éxicas y sus colocaciones. No
obstante, los corpora presentan el inconveniente de que la mayoria solo contiene textos a un
nivel 1éxico superficial, unos pocos proporcionan anotaciones sintacticas, pero casi hinguno
presenta informacion sobre los significados Iéxicos. Por tanto, con el propésito de convertir
los corpora en una herramienta Util para la adquisicion Iéxica, es necesario aplicar un
profundo preprocesamiento linguistico que implique el etiquetado concerniente a la
informacion seméantico-conceptual de las unidades Iéxicas ademas de la identificacion de las
estructuras sintacticas en las que intervienen.

Actualmente, se recomienda la construccion de bases de conocimiento a través de
herramientas lexicogréaficas que permitan al ingeniero linglista combinar multiples recursos
linglisticos, ya que interconectando diccionarios electronicos y corpora informatizados
podemos obtener una gran riqueza de informacion Iéxica que nos permitir4 construir un

componente léxico més robusto (Guthrie, Pustejovsky et al. 1996).

5.3 La ontologia

La ontologia es uno de los componentes centrales en un base de conocimiento para el
PLN. En el campo de la informética, la ontologia se define como un catédlogo del tipo de cosas
gue existen en un dominio de interés desde la perspectiva de una persona gue utiliza una
lengua con el proposito de hablar sobre ese dominio (Sowa 2000). Por tanto, las ontologias
tienen como objetivo presentar el conocimiento compartido por una comunidad acerca de un
dominio. Con este fin, disefiar una ontologia implica determinar el conjunto de categorias
semanticas que refleje adecuadamente la organizacion conceptual del dominio sobre el que el



sistema debe trabagjar, optimizando la cantidad y calidad de la informacién almacenada (L enci
2000). Las ontologias difieren basicamente en tres aspectos (Vossen, Bloksma et al. 1998;
Lenci 2000): el alcance (i.e. general o terminolégica), la granularidad de las unidades (i.e.
simples etiquetas o0 unidades provistas de estructura interna) y el uso que se vaya a hacer de la
ontologia (i.e. multiproposito o especifica). Las principales razones para utilizar una ontologia
en un sistemadel PLN son las siguientes (Bateman 1991; Nirenburg, Beale et al. 1996):

- amacenar el conocimiento del mundo y permitir que los lexicones de diferentes
lenguas compartan ese mismo conocimiento

- realizar inferencias sobre el conocimiento del mundo a partir de los significados de las
unidades |éxicas

- proporcionar una base para la construccion de una interlingua, la cual se utiliza para la

representacion del significado de un texto de entrada o salida

Los proyectos del PLN que han desarrollado algunas de las ontologias més extensas
son CyC (Lenat 1995), EDR (Yokoi 1995) y EuroWordNet (Vossen 1998), pero todavia
gueda mucho trabajo por hacer en el ambito ontoldgico. Una ontologia para el PLN puede ser
mé&s 0 menos robusta dependiendo del tratamiento que reciban las dimensiones de cobertura,
acceso y seméantica (Barker, Porter et al. 2001). En otras palabras, una ontologia robusta debe
tener una gran variedad de componentes (cobertura) que puedan ser encontrados facilmente
(acceso) y sean suficientemente generales como para ser utilizados en diversos contextos al
mismo tiempo que sean suficientemente especificos como para expresar el conocimiento
relevante (seméantica). A este respecto, € objetivo es crear una base de conocimiento cuyo
modelo ontoldgico reciba una buena evaluacion en cobertura, acceso y semantica, a diferencia
de lo que ocurre en la préctica ontoldgica actual, donde generalmente se hace mas énfasis en
la cobertura y el acceso en detrimento de la seméntica. En este sentido, los conceptos
ontoldgicos no deben ser simbolos atébmicos sino poseer una rica representacion conceptual
gue refleje la estructura del sistema cognitivo del ser humano. Por tanto, una de las tareas en
el campo de la ontologia que mayor esfuerzo requerird por parte de los linguistas
computacionales sera la asignacion de postulados de significado a las unidades conceptuales.

Velardi, Pazienza et al. (1991) diferencian dos posturas claras a la hora de enfrentarse
aladescripcion del significado en una base de conocimiento: podemos describir el contenido
cognitivo de la unidad léxica por medio de rasgos o primitivos semanticos (i.e. significado
conceptual) o bien indicar las asociaciones que se establecen entre las unidades 1éxicas del



lexicon (i.e. significado relacional). Mientras el estudio del significado conceptual pertenece a
la seméantica Iéxica profunda, el significado relacional se vincula a una semantica léxica méas
superficial. En sentido estricto, la semantica léxica superficial no proporciona una verdadera
definicion de la unidad Iéxica, sino més bien describe su uso en la lengua a través de las
“relaciones de significado” con otras unidades |éxicas. A pesar de las limitaciones inherentes
al enfoque relacional, todavia se trabaja en proyectos® donde los lexicones contienen entradas
Iéxicas provistas de un genus y una lista de “palabras clave’ que entran en algun tipo de
relacion con el definiendum. Evidentemente resulta mas fécil explicitar las asociaciones que
se establecen entre las unidades |éxicas de la lengua en forma de relaciones de significado que
tratar de describir el contenido cognitivo de las palabras, pero € poder inferencial de la
representacion del significado relacional es drasticamente menor que e del significado
conceptual, ya que a menudo es necesario aplicar mecanismos de razonamiento con el fin de
obtener una representacion semantica formal del texto de entrada. La semantica superficial
puede ser suficiente en algunastareas del PLN, pero s construimos una base de conocimiento
robusta, tendremos la oportunidad de poder incorporarlo en una gran variedad de aplicaciones
de laingenieria linguistica, fomentando asi el concepto de reutilizacion de los recursos.

Una vez que se adopta € enfoque de la semantica profunda, debemos aplicar una
solida metodologia que nos permita describir de forma consistente el significado de una
unidad conceptual por medio de una representacion interlinglistica del conocimiento. En este
contexto, utilizamos el término interlingua como se hace habitualmente en la traduccion
automética, i.e. una representacion universal e independiente de la lengua generada a partir
del texto origen y desde la cual se genera el texto destino (Cerda 1995). Por tanto, la
interlingua debe ser capaz de describir directamente la realidad del mundo sin mediacion de
una lengua natural. Aungque nadie ha conseguido especificar las propiedades y estructuras
conceptuales de unainterlingua ideal, su realidad psicoldgica parece incuestionable, dado que
un hablante es capaz de traducir entre lenguas tipologicamente diferentes. Actualmente
existen diversos sistemas del PLN que utilizan un enfoque basado en la interlingua. Por
ejemplo, en el caso de UNITRAN (Dorr 1993), un sistema de traduccién automética capaz de
traducir textos en inglés, espafiol y alemén bidireccionalmente, y MILT (Dorr, Hendler et al.
1995), un sistema tutorial para €l aprendizaje de lenguas extranjeras, la representacion
interlingliistica se construye a partir de una version de la “estructura conceptual Iéxica’
propuesta por Jackendoff (1983, 1990). A diferencia del lexicon, EAGLES (1999) no presenta

8 Por gemplo, este es e caso de SIMPLE (Lenci, Bel et al. 2000).



unas claras directrices de como representar el significado en una ontologia, sino més bien

sugiere una serie de preguntas a partir de las cuales podemos tomar nuestras primeras

decisiones metodoldgicas:

- ¢Es posible determinar un procedimiento de identificacion de los componentes de un
postulado de significado?

- cTrataremos esos componentes como "primitivos seménticos' y, en caso afirmativo,
como "universales'?

- érendremos un conjunto "finito" y "completo” de componentes de significado?
Todas estas preguntas plantean lineas de investigacion en las que actualmente trabajan

los ingenieros del conocimiento.

5.4 Las macroestructuras cognitivas

Una tarea del PLN que requiera la comprension del lenguaje natural necesita
estructuras cognitivas de alto nivel que contengan conocimiento prototipico que facilite las
inferencias y predicciones a igual que la seleccién y el control de la informacion. Los
postulados de significado de las unidades |éxicas no son suficientes para describir el
conocimiento del sentido comun de las personas, pero si contribuyen activamente a construir
las "macroestructuras cognitivas'. En otras palabras, una base de conocimiento debe integrar
la informacion |éxico-conceptual con el conocimiento episddico, correlacién que casi ningln
sissema del PLN ha conseguido todavia Definimos a estos esguemas como
“macroestructuras’ porgue son construcciones mas amplias que los postulados de significado.
Mientras el postulado de significado es una representacion del conocimiento orientada a la
unidad conceptual, la macroestructura cognitiva organiza el conocimiento en escenas y
episodios bajo los pardmetros de la temporalidad y la causalidad. Por otra parte, calificamos a
estas estructuras como “cognitivas’ porque se construyen con entidades del modelo
ontoldgico. La principal ventaja de este enfoque cognitivo se encuentraen el hecho de que las
expectativas sobre lo que va a ocurrir en una determinada situacion no son Iéxicas sino
conceptuales, por lo que diversas expresiones Iéxicas sinonimicas pueden ajustarse
perfectamente a la realizacion linglistica de una misma expectativa.

El proceso de comprension de un texto implica reconocer las unidades |éxicas del
texto, decidir coOmo se estructuran sintacticamente dentro de cada oracion, determinar el
significado explicito de cada oracion y, finalmente, realizar inferencias intraoracional e
interoracionalmente con el fin de determinar el significado implicito en cada oracion (Norvig



1987). Ahora bien, la comprension de un texto no se limita a la comprension del conjunto de
oraciones individuales que lo forman; implica necesariamente la integracion de toda la
informacion proveniente de estas oraciones en un "modelo de situacion” (Zwaan y Radvansky
1998) con € fin de reconstruir el mundo textual que subyace al sentido literal de las
realizaciones linguisticas que aparecen en la superficie textual. Un texto es un conjunto de
oraciones gque estan conectadas de alguna forma significativa a un tema o conjunto de temas,
los cuales se describen a través de una serie de escenas y episodios ordenados temporal y
causalmente (Moorman y Ram 1994). Seglin Zwaan y Radvansky (1998), si queremos
comprender adecuadamente la situacidn descrita en un texto, es necesario conocer:
- las entidades (i.e. protagonistas y objetos) que forman el modelo del mundo
- la sucesion temporal de eventos
- la organizacion espacial donde se sittian las entidades
- las relaciones causales entre los eventos
- los objetivos que tienen los protagonistas y los planes de accidén que sirven para

alcanzar dichos objetivos

Desde la invencion de los guiones por Schank y Abelson® (1977), se han realizado
muy pocos esfuerzos para construir una extensa base de datos de macroestructuras cognitivas.
Por ejemplo, los paquetes de expectativas (Gordon 1999) y ThoughtTreasure (Mueller 1999)
contienen una serie de hechos y reglas que representan el conocimiento estereotipico méas
relevante sobre situaciones cotidianas, pero este conocimiento no se presenta de forma
episddica, por lo cual no pueden aplicarse mecanismos de razonamiento anal6gico™®.

6. CONCLUSIONES

En este capitulo hemos descrito las lineas generales que deben motivar el disefio y la
elaboracion de una base de conocimiento |éxico-conceptual de propdsito general para su
implementacion en un sistema del PLN. En realidad, recomendamos la estrategia de crear una
extensa base de conocimiento nuclear junto con una serie de bases de conocimiento satélites

o Estos autores introdujeron la nocion de “guion” dentro dd marco de la psicologia y la inteligencia

artificid, empezando a implementarlo en aplicaciones informéticas para la comprenson de historias y sirviendo
luego como punto de arranque para e desarrollo de un model o de organizacién de lamemoria

10 La gran ventgja de este tipo de razonamiento frente al razonamiento 16gico, como € utilizado por CyC
(Lenat, Guha et al. 1990), radica en la innecesidad de una axiomatizacion precisa y completa antes de que se
active el proceso de razonamiento (Singh y Barry 2003).



vinculadas a dominios especializados, cada una de las cuales estard formada por su propio
lexicon y ontologia. De esta forma, reducimos € nimero de sentidos que el sistema debe
considerar para cada unidad |éxica tanto en los procesos de andlisis como generacion. Cada
una de las bases de conocimiento especializado estar asociada a un contexto particular, por lo
que el sistema solo tendra en cuenta la informacion almacenada en su lexicdn y ontologia
cuando se active el contexto en cuestion. Ante esta gran cantidad de informacion que debemos
gestionar, resulta imprescindible disefiar una serie de herramientas semiautomaticas que nos
ayuden en la edicion, revision y consulta de la base de conocimiento.

7. BIBLIOGRAFIA

Adarraga, P., 1994, "Sistemas basados en conocimiento: conceptos bésicos'. Psicologia e
Inteligencia Artificial. Eds. P. Adarragay J.L. Zaccagnini. Trotta, Madrid. 141-186.

Aguado de Cea, G., |. Alvarez de Mon et al., 2002, "Primeras aproximaciones a la anotacion
lingUistico-ontoldgica de documentos de la Web Semantica: OntoTag". Inteligencia Artificial
17: 37-49.

Alarcos Llorach, E., 1994, Gramética de la Lengua Espafiola. Espasa Calpe, Madrid.

Atkins, B.T.S., B. Levin et al., 1994, “Computational approaches to the lexicon: an
overview”. Computational Approaches to the Lexicon. Eds. B.T.S. Atkins y A. Zampolli.
Oxford University Press, Oxford. 17-45.

Barker, K., B. Porter et al., 2001, "A library of generic concepts for composing knowledge
bases". 1st International Conference on Knowledge Capture, Victoria BC, 2001. 14-21.

Bateman, J.A., 1991, "The theoretical status of ontologies in natural language processing”.
Text Representation and Domain Modelling - Ideas from Linguistics and Al. Eds. S. Preuss y
B. Schmitz. Technische Universitaet Berlin, Berlin. 50-99.

Berners-Lee, T., 1998, "Semantic Web road map".
[http://www.w3.0rg/Designl ssues/Semantic.html]



http://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html

Browne, M., 1997, “Information policy for an information society”. Cultural Crossroads:
Ownership, Access and Identity, Sydney, 1997.
[http://Sirio.deusto.es/abaitua/konzeptu/nlp/Browne M .html]

Calzolari, N. y E. Picchi, 1994, “A lexical workstation: from textual data to structured
database”. Computational Approaches to the Lexicon. Eds. B.T.S. Atkins y A. Zampolli.
Oxford University Press, Oxford. 439-467.

Candalija Reina, J.A., 1998, “Sobre la cientificidad de la gramdtica: el uso de corpora
informatizados como método de andlisis linglistico”. Estudios de Linguistica Cognitiva. Ed.
J.L. Cifuentes Honrubia. Universidad de Alicante, Alicante. 295-307.

Cassen, B., J.F. Dégremont et al., 1991, "Formacion del personal investigador y estudios de
doctorado en linglistica computacional”. Las Industrias de la Lengua. Ed. J. Vidal Beneyto.
Piramide-Fundacion German Sanchez Ruipérez, Madrid. 411-415.

Cerda, R., 1995, "Perspectivas en traduccion automética’. LynX Working Papers 2: 1-22.
Comision Europea, 1997, "Language Engineering: Harnessing the Power of Language”. HLT

Central.
[http://www.hltcentral.org/usr_docs/Harness/ harness-en.htm]

Dik, S.C., 1997, The Theory of Functional Grammar. Mouton de Gruyter, Berlin/Nueva
York.

Dolan, W., L. Vanderwende et al., 1993, “ Automatically deriving structured knowledge bases
from on-line dictionaries’. 1st Conference of the Pacific Association for Computational
Linguistics, Vancouver, 1993. 5-14.

Dorr, B.J, 1993, Machine Trandation: A View from the Lexicon. MIT Press, Cambridge
(Mass)).


http://sirio.deusto.es/abaitua/konzeptu/nlp/Browne_M.html
http://www.hltcentral.org/usr_docs/Harness/harness-en.htm

Dorr, B.J,, J. Hendler et al., 1995, "Use of LCS and discourse for intelligent tutoring: On
beyond syntax". Intelligent Language Tutors. Balancing Theory and Technology. Eds. M.
Holland, J. Kaplan et al. Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale. 289-309.

EAGLES, 1993, "EAGLES: Computational lexicons methodology task". Informe técnico
EAG-CLWG-METHOD/B.
[http://www.ilc.cnr.it/EAGL ES96/method/method.html]

EAGLES, 1996a, "EAGLES: Synopsis and comparison of morphosyntactic phenomena
encoded in lexicons and corpora A common proposal and applications to European
languages'. Informe técnico EAG-CLWG-MORPHSY N/R.
[http://www.ilc.cnr.it/EAGL ES96/morphsyn/morphsyn.html]

EAGLES, 1996b, "EAGLES: Preliminary recommendations on subcategorisation”. Informe
técnico EAG-CLWG-SY NLEX/P.
[http://www.ilc.cnr.it/ EAGL ES96/synlex/synlex.html]

EAGLES, 1999, "EAGLES: Preliminary recommendations on lexical semantic encoding".
Informe técnico LE3-4244.
[http://www.ilc.cnr.it/ EAGLES96/EAGLESL E.PDF]

Ferrari, G., 2004, "State of the art in Computational Linguistics'. Linguistics Today - Facing
a Greater Challenge. Ed. P. Sterkenburg. John Benjamins, AmsterdanvFiladelfia. 163-186.

Floridi, L., 1999, Philosophy and Computing: An Introduction. Routledge, Londres/Nueva
York.

Gazdar, G., E. Klein e al., 1985 Generalized Phrase Sructure Grammar. Harvard
University Press, Cambridge (Mass.).

Gibbon, D., 2000, “Computational lexicography”. Lexicon Development for Speech and
Language Processing. Eds. F. Eyndey D. Gibbon. Kluwer, Dordrecht. 1-42.


http://www.ilc.cnr.it/EAGLES96/method/method.html
http://www.ilc.cnr.it/EAGLES96/morphsyn/morphsyn.html
http://www.ilc.cnr.it/EAGLES96/synlex/synlex.html
http://www.ilc.cnr.it/EAGLES96/EAGLESLE.PDF

Gonzalo Arroyo, J. y M.F. Verdgjo Maillo, 2003, “Recuperacion y extraccion de
informacion”. Tecnologias del Lenguaje. Ed. M.A. Marti Antonin. Universitat Oberta de
Catalunya, Barcelona. 157-192.

Gordon, A.S., 1999, The Design of Knowledge-rich Browsing Interfaces for Retrieval in
Digital Libraries. Tesis doctoral. Northwestern University.

Gove, P, ed., 1972, Webster's Seventh New Collegiate Dictionary. G. & C. Merriam, Nueva
Y ork.

Grishman, R., 1986, Computational Linguistics. An Introduction, Cambridge University
Press, Cambridge.

Guthrie, L., J. Pustgjovsky et al., 1996, “The role of lexicons in natural language processing”.
Communications of the ACM 39, 1: 63-72.

Harman, D., P. Schauble et al., 1995, “Document retrieval”. Survey of the Sate of the Art in
Human Language Technology. Eds. G. Varile y A. Zampolli. Cambridge University Press,
Cambridge. 259-262.

Hornby, A.S., 1974, Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current English. Oxford

University Press, Oxford.

Ide, N. y J. Véronis, 1994, “Knowledge extraction from machine-readable dictionaries. an
evaluation”. Machine Trandation and the Lexicon. Ed. P. Steffens. Springer Verlag, Berlin.
19-34.

Jackendoff, R.S., 1983, Semantics and Cognition. MIT Press, Cambridge (Mass.).

Jackendoff, R.S., 1990, Semantic Structures. MIT Press, Cambridge (Mass.).

Kaplan, RM. y J. Bresnan, 1982, "Lexical-Functional Grammar: A formal system for

grammatical representation”. The Mental Representation of Grammatical Relations. Ed. J.
Bresnan. MIT Press, Cambridge (Mass.). 173-281.



Lenat, D.B., 1995 "CyC: a large-scale investment in knowledge infrastructure".
Communications of the ACM 38, 11: 33-38.

Lenat, D.B., R\V. Guhaet al., 1990, "CyC: toward programs with common sense'. En
Communications of the ACM 33, 8: 30-49.

Lenci, A., 2000, “Building an ontology for the lexicon: semantic types and word meaning”.
Workshop on Ontology-Based I nterpretation of Noun Phrases, Kolding, 2000.

Lenci, A., N. Bel et al., 2000, “SIMPLE: A general framework for the development of
multilingual lexicons”. International Journal of Lexicography 13, 4: 249-263.

Lyons, J., 1968, Introduction to Theoretical Linguistics. Cambridge University Press,
Cambridge.

Marti Antonin, M.A., ed., 2003, Tecnologias del Lenguaje. Universitat Oberta de Catalunya,

Barcelona

Marti Antonin, M.A. y J. Llisterri, 2001, “La ingenieria linglistica en la sociedad de la
informacion”. Digithum, Revista digital d'humanitats 3.

[http://www.uoc.edu/humifil/articles/esp/llisterri-marti/llisterri-marti_imp.htmi]

Mitkov, R., ed., 2003, The Oxford Handbook of Computational Linguistics. Oxford
University Press, Oxford.

Moorman, K. y A. Ram, 1994, "A functional theory of creative reading”. Informe técnico
GIT-CC-94/01. Georgia Institute of Technology.
[http://citeseer.ist.psu.edu/moorman-functional . html]

Moreno Ortiz, A., 1998, “El lexicon en la lexicografia computacional: adquisicion y
representacion de informacion léxica’. Alfinge 10: 249-272.


http://www.uoc.edu/humfil/articles/esp/llisterri-marti/llisterri-marti_imp.html
http://citeseer.ist.psu.edu/moorman-functional.html

Moure, T. y J. Llisterri, 1996, “Lengugje y nuevas tecnologias. el campo de la linguistica
computacional”. Avances en Linguistica Aplicada. Ed. M. Fernandez Pérez. Universidad de
Santiago de Compostela, Santiago de Compostela. 147-227.

Mueller, E.T., 1999, "A database and lexicon of scripts for ThoughtTreasure”.
[ http://cogprints.ecs.soton.ac.uk/archive/00000555/]

Nirenburg, S., S. Beale et al., 1996, “Lexicons in the MikroKosmos Project”. AlSB’ 96
Workshop on Multilinguality in the Lexicon, Brighton, 1996.

Nirenburg, S.y V. Raskin, 2004, Ontological Semantics. MIT Press, Cambridge (Mass.).

Norvig, P., 1987, A Unified Theory of Inference for Text Understanding. Tesis doctoral.
University of California, Berkeley.

Pollard, C e |. Sag, 1994, Head-Driven Phrase Sructure Grammar. University of Chicago
Press, Chicago.

Procter, P., ed., 1978, Longman Dictionary of Contemporary English. Longman, Harlow

(Essex).

Reuters, 1996, Dying for Information: An Investigation Into the Effects of Information
Overload in the USA and Worldwide. Reuters, Londres.

Schank, R. y R.P. Abelson, 1977, <cripts, Plans, Goals and Understanding. Lawrence
Erlbaum, Hillsdale.

Sinclair, John, ed., 1987, Collins COBUILD English Language Dictionary. Collins, Londres.

Singh, P. y B. Barry, 2003, "Collecting commonsense experiences'. 2nd International

Conference on Knowledge Capture, Florida, 2003.


http://cogprints.ecs.soton.ac.uk/archive/00000555/

Sowa, J.F., 2000, “Ontology, metadata, and semiotics’. Conceptual Structures: Logical,
Linguistics, and Computational Issues. Eds. B. Ganter y G.W. Mineau. Springer Verlag,
Berlin. 55-81.

Tzoukermann, E., JL. Klavans et al., 2003, "Information retrieval". The Oxford Handbook of
Computational Linguistics. Ed. R. Mitkov. Oxford University Press, Oxford. 529-544.

Underwood, N. y C. Navarretta, 1997, “Towards a standard for the creation of lexica’.
Informe técnico. Center for Sprogteknologi. Copenague.

Varile, G. y A. Zampolli, eds., 1995, Survey of the Sate of the Art in Human Language
Technology. Cambridge University Press, Cambridge.

Velardi, P., M.T. Pazienza et al., 1991, “How to encode semantic knowledge: a method for
meaning representation and computer-aided acquisition”. Computational Linguistics 17, 2:
153-170.

Vossen, P., 1998, “Introduction to EuroWordNet”. Computers and the Humanities 32, 2-3:
73-89.

Vossen, P., L. Bloksma et al., 1998, The EuroWordNet Base Concepts and Top Ontology.
Informe técnico. University of Amsterdam.
[http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/docs.html]

Wilks, Y.A., B.M. Slator et al., eds., 1996, Electric Words. Dictionaries, Computers and
Meanings. MIT Press, Cambridge (Mass.).

Yokoi, T., 1995, “The EDR Electronic Dictionary”. Communications of the ACM 38, 11: 42-
44,

Zwaan, R.A. y G.A. Radvansky, 1998, "Situation models in language comprehension and
memory". Psychological Bulletin 123, 2: 162-185.


http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/docs.html

