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0. INTRODUCCION

La dimensién investigativa y aplicada de la lingiiistica en el con-
texto de la Inteligencia Artificial (IA), cuenta ya con alguna tradicién
y existe en nuestro medio un buen namero de autoridades en esta disci-
plina. Sin embargo, quizA por falta de una manifestacién efectiva por
parte de la comunidad linglistica, el analisis del lenguaje natural en el
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contexto de la informatica moderna no ha sido entre nosotros suficiente-
mente contextualizado y desarrollado. Desde la perspectiva lingiiistica,
en el presente trabajo nos proponemos resefiar algunas ideas fundamen-
tales de la IA. Nos anima el interés de destacar la importancia de abordar
la tematica del lenguaje natural en relacién con la informéatica en el
contexto de la IA y de disponernos a participar en actividades interdisci-
plinarias que esta tarea implica.

Podria pensarse que el contexto mas adecuado para la integracién
de la lingiistica con la informatica fuese la Teoria Matemdtica de la
Comunicacién o Teoria de la Informacién desarrollada por C. Shannon
a mediados del presente siglo. Pero no es asi. El contexto de tal integra-
cion no es otro que el de la IA. Efectivamente, a partir de la Teoria de
la Informacién se introdujeron en la lingiiistica algunos conceptos fun-
damentales y se teorizd sobre las principales funciones del lenguaje. Pero
bien se sabe que la Teoria de la Informacién es una rama de la mate-
matica aplicada y las relaciones entre lingiistica y mateméiticas no son de
aplicacion sino de fundamentacion teérica. Por oira parte, la Teoria de la
Informacién se integra dentro del cédlculo de probabilidades y el lenguaje
natural no tiene una estructura estadistica, sino sintéctico-semaéantica.
Mientras que al tratar mensajes la IA se preocupa por llegar a dar con
su significado y principalmente con su sentido, la Teoria de la Informa-
€ién en ultimas se ocupa de cuantificar la informacién del mensaje. Para
la Teoria de la Informacién, la informaciéon de un manua.]e no es su con-
tenido semantico, sino una caracteristica de los mensajes en su origen.
Esta caracteristica estd determinada por el nimero de mensajes que
tienen la misma probabilidad de ser emitidos. Dos 0 mas mensajes pue-
den tener la misma cantidad de informacién y ser semanticamente dife-
rentes; un mismo enunciado puede ser portador de una gran cantidad
de informacion o de muy poca (incluso cero), dependiendo de la incerti-
dumbre que elimine. La cantidad de informacion no es inherente al
mensaje Inismo, sino que depende del conjunto de posibles mensajes que
elimine. En la Teoria de la Informacién se define la comunicacién como
el proceso de transmision de informacion, y la informacién como el pro-
ceso de eliminacién de posibilidades por la aparicién de un elemento (sefial,
secuencia de sefiales) del conjunto. El concepto de informacién se asocia
con los de disminucién de la entropia (2* ley de la termodmamlca) la
eliminacién del caos, en la teoria de sistemas; la eliminacién de la incer-
tidumbre o del suspenso, en la narrativa. Una cosa es el estudio del pro-
ceso de transmisiéon de los mensajes y la cuantificacién de informacién
en un contexto probabilistico, y otra muy distinta es el analisis algebraico
de su estructura, funciones y usos de los enunciados en el contexto de
la interaccién comunicativa.

1. UN CONCEPTO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Desde el punto de vista técnico, por IA se entiende la rama avan-
zada de la informatica. Para Haton (1991) la TA es el conjunto de estu-
dios y aplicaciones orientados a dotar al computador de las capacidades
que habitualmente se le atribuyen a la inteligencia humana, tales como:
la adquisicién de conocimiento, la percepcién, el razonamiento, la toma
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de decisiones, etc. En este sentido, un objetivo de la IA es emular me-
diante programas de computacion el comportamiento inteligente sin re-
producir necesariamente el funcionamiento correspondiente del ser humano
(Haton, 1991: 9). Para Rolston, la TA es una técnica mediante la
cual se busca la solucién de problemas complejos con el apoyo del com-
putador, siguiendo procesos anilogos al proceso de razonamiento huma-
no (Rolston, 1990: 15).

El fundamento teérico de la IA es un area interdisciplinaria consti-
tuida por la convergencia de las llamadas ciencias cognitivas: légica
matematica, lingliistica, informatica, psicologia, etnologia, sociologia, etc.,
y, en un futuro préximo, la biologia y las neurociencias. En este sentido,
la TA se ocupa del estudio de los fundamentos del desempefio inteligente
del ser humano, la manera como los humanos utilizan el lenguaje, el
desarrollo de los procesos de inferencia, la comprension de los fenémenos,
los procesos de aprendizaje, las formas de percepcién, la manera como los
humanos adquieren, aplican, transfieren conocimientos sobre el mundo;
los procesos de planeaciéon, ejecucién y evaluacién de planes de accion;
las formas de comportamiento del hombre con los demis y ante la ma-
quina, etc.

En el desarrollo de la IA se suelen distinguir cuatro etapas. La
primera corresponde a los afios 50; es la etapa de nacimiento; se carac-
teriza por un exagerado optimismo de los investigadores, quienes, sin
haber percibido en su exacta medida la enorme dificultad de los proble-
mas que encaraban (la traduccién automatica (TA), el reconocimiento
del habla, etc.), pronto se encontraron con el descrédito debido a los
maltiples fracasos. La segunda, decenio de los afios 60, es 1a etapa de
despegue; aparecen multiples programas y algunos resultados significa-
tivos. La tercera corresponde a una explosion de trabajos que permiten
establecer las bases de la TA actual en lo relacionado con la representa-
cién del conocimiento y el razonamiento, los sistemas expertos, la
irrupcién de la pragmaética, la comprension del lenguaje natural y la ro-
bética avanzada. La cuarta, década de los 80, estd relacionada con el
ingreso de la TA a la vida econémica, gracias a realizaciones practicas,
¥y a un creciente nimero de proyectos investigativos (Haton, 1991: 12-13).

1.1. CARACTERISTICAS DE LA COMPUTACION EN LA IA

Las caracteristicas esenciales de la IA estan relacionadas béasica-
mente con el tipo de informacion que manipula, los procedimientos
metodolégicos que sigue en la solucién de problemas, la forma de adap-
tarse a las situaciones y el tipo de lenguajes de programacién. La in-
formatica clasica fue desarrollada casi exclusivamente para operar con
informacién discreta o discontinua, que por naturaleza es exacta y pre-
cisa; los computadores con que opera fueron concebidos para realizar
calculos numéricos. Por el contrario, la tecnologia de IA manipula in-
formacién mucho mas simbdlica que numérica. La informacién con que
opera la IA esti méis relacionada con objetos, hechos, conceptos y reglas;
es mas semejante a la que habitualmente tiene en cuenta un ser humano
cuando razona. Los computadores tradicionales rinden resultados muy
pobres o se adaptan mal al procesamiento de datos simbélicos., Mientras
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que en la informitica clisica es comin caracterizar la potencia de un
computador en millones de operaciones realizadas por segundo, para la
JIA esta medida tiene poco interés; a menudo se prefiere hablar del nid-
mero de inferencias 1égicas realizadas por segundo.

Mientras que la computacién tradicional sigue procedimientos al-
goritmicos, la IA sigue particularmente procedimientos heuristicos. Un
procedimiento algoritmico es el arreglo deterministico y exhaustivo de
la secuencia de operaciones que aseguran llegar a la solucién de un tipo
dado de problemas. Un procedimiento heuristico es un procedimiento no
deterministico de btisqueda; puede o no dar con la solucién deseada.
Mientras que del seguimiento de un procedimiento algoritmico conclu-
sivo, es decir, el que siempre termina, puede esperarse que en un nimero
finito de pasos se llegue a la solucién esperada, del seguimiento de un
procedimiento heuristico no siempre puede esperarse lo mismo; este puede
fracasar. Cuando esto ocurre, el procedimiento consiste en volver atras
y ensayar otras soluciones, de manera similar a como procede el ser
humano. La clave de un procedimiento heuristico, a menudo, consiste
‘en hacer una poda del conjunto de posibles formas de solucién al pro-
blema, para luego abordar Gnicamente las que parecen o son valoradas
como las mis promisorias. De esta manera, cuando todo marcha bien, se
logra una aproximacién a la solucién del problema con una gran econo-
mia de tiempo y de céleculo. Los procedimientos heuristicos permiten
abordar problemas que no pueden ser tratados algoritmicamente, como
la toma de decisiones.

Al igual que del ser humano, de la tecnologia de la IA no se espera
siempre un desempefio necesariamente 6ptimo, sino una solucién satis-
factoria, lo suficientemente buena para hacer el trabajo. Generalmente
se equipara una solucién computacional con una solucién precisa y exacta.
Pero esperar tal solucién es tnicamente valido en la informatica clasica,
la cual opera con datos numéricos que por naturaleza son precisos y
exactos. Con las técnicas de la IA no puede esperarse tal resultado, entre
otras razones porque los datos de entrada pueden ser imprecisos, con-
tradictorios o incompletos. El nivel de exactitud y precision logradas
deriva de la calidad y cantidad de conocimientos con que se enfrente el
problema (Rolston, 1990: 20-21).

Quiza el rasgo mis fascinante de la IA, que es el fundamento de
la potencia de su tecnologia y que la diferencia de las formas tradicio-
nales de computacién, es su capacidad para abordar problemas complejos
mediante la aplicaciéon de conocimientos y el desarrollo de procesos de
inferencia (Rolston, 1990: 1). El conocimiento y la posibilidad de desa-
rrollar procesos de inferencia a partir de conocimientos formalizados
constituyen la piedra angular del edificio de la TA y el fundamento de
la potencia de sus técnicas. Utilizando una metafora, mientras la infor-
matica clisica actiia mediante instrucciones de cumplimiento riguroso,
esto es, procedimientos algoritmicos, la IA, como el ser humano, actia
mas por conocimientos que por instrucciones. Las técnicas de la IA se acer-
can més al desempefio del ser humano, quien en la solucién inteligente
de problemas actia mas por conocimientos que por instrucciones.

Otra caracteristica de las técnicas de la TA es la posibilidad de aco-
modarse a situaciones cambiantes y adecuarse a datos conflictivos, es
decir, inseguros, incompletos o inexactos.  Por ejemplo, problemas de diag-
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nostico, de la gestion empresarial, etc. En estas condiciones, aunque el
pbroblema no quede totalmente resuelto, los resultados son eficaces en
cuanto permiten evidenciar técnicas de razonamiento muy aproximativo
¥y no monétono. Por dltimo, también se puede afiadir como caracteristica
de la TA el abandono definitivo de la pretension de estructurar proce-
dimientos de solucién para toda clase de problemas. Asi como en la
practica concreta el ser humano siempre se enfrenta con problemas es-
pecificos de una determinada 4rea, la IA se preocupa por concebir me-
canismos para resolver problemas  complejos, propios de un campo
determinado. No es de esperar, entonces, por ejemplo, un mecanismo de
Traduccion Automatica (TA), para todo tipo de textos, sino mecanismos
de traduccién para textos de Areas especificas del conocimiento.

Mientras los lenguajes de computacion de la informatica tradicio-
nal son de base sintactica, los lenguajes de computacion en la TA son de
fundamentacién, particularmente logico-semantica. Uno de estos lengua-
jes es el PROLOG (lenguaje de programacién légica), el cual se funda-
menta en el formalismo de la 16gica de predicados. A su vez, la légica
de predicados es el formalismo en que se apoya el modelo de la Gramé-
tica de Casos. Este hecho permite reconocer una proximidad entre los
formalismos de base de la descripcién lingiiistica, la representacién de
los conocimientos y la programacion.

Con respecto al rol que desempefian las gramaticas de casos en
el contexto de la IA, Carré y otro$ precisan: “Le modéle des gram-
maires de cas de Charles Fillmore a eu une grande influence sur les
travaux en intelligence artificielle” (Carré, et al, 1991: 48). Dada
su orientacién semanticista, se ha considerado la gramatica de casos como
el modelo gramatical que més se adecua a las necesidades de la descrip-
cién de la estructura de la oracién, la formalizacién de los conocimientos
semantico-pragmaticos y, por ende, para la manipulacién del sentido en
la perspectiva del tratamiento automitico del lenguaje natural. ‘“Cette
avancée vers la semantique fut accentué avec les grammaires de cas
proposées par Charles Fillmore. Ces grammaires presentent deux advan-
tages fondementaux qui expliquent leur influence sur les travaux
d’intelligence artificielle. Le premier est d’offrir un modéle de la struc-
ture profonde d’une phrase oul la semantique joue un role essentiel [...]
“La théorie chomskienne des langues naturelles achoppe par ailleurs
lourdement sur la formalisation du sens” (Idem: 60-49).

Para poder acomodarse a situaciones cambiantes, las técnicas de
la TA aplican recursos provistos por las légicas modales, entre ellas las
16gicas no monétonas. Grosso modo, un razonamiento mondétono es aquél
en el cual una vez que se le ha asignado a una proposicién un determi-
nado valor de verdad (verdadera o falsa), tal propéosicién conserva dicho
valor a lo largo de todo el proceso de inferemcia. Un razonamiento no
mondétono es aquél en el cual una proposicién valuada inicialmente, por
ejemplo, como verdadera, puede revelarse como falsa en cuanto se ten-
gan en cuenta nuevos conocimientos, o se confirmen o se completen otros
conocimientos. Por asi decirlo, en la 16gica no monétona, una aseveracién
es verdadera hasta cuando se demuestre lo contrario. Si se advierte
que una proposicién cambia de valor, entonces se pone en discusién su
veracidad y todos los conocimientos que de ella pudieron derivarse.
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1.2. CAMPOS DE ACCION

Los campos de aplicacién de la IA son muy variados; sin embargo,
es posible agruparlos en cinco: a) las matematicas, )b el procesamiento
automatico del lenguaje natural (oral y escrito), ¢) la interpretacién de
imagenes, d) la robética y e) los juegos. Los problemas de estos campos
tienen en comiin varios riesgos: a) no son solucionables algoritmicamente,
o tal solucién no es deseable; b) ademis de ser complejos, se integran
en un campo restringido y bien delimitado; ¢) tienen un dominio que
es o puede ser cambiante o dindmico; d) existe para ellos una gran can-
tidad de formas explorables de solucién. Con respecto a su solucién, tales
problemas requieren: a) una implementacién de procedimientos heuris-
ticos; b) la puesta en accién de una gran cantidad y variedad de conoci-
mientos, eventualmente incompletos e inciertos; ¢) la utilizacion de
métodos generales de razonamiento; d) el desarrollo de técnicas de in-
terpretacién y procesamiento de informacién, tanto continua ccmo dis-
continua, como la contenida en escanografias, espectrogramas, etec., pues
el calculo simbélico prima sobre el numérico. En términos generales, los
problemas abordables mediante las técnicas de la IA son aquéllos que el
hombre no puede resolver ficilmente, o en un tiempo razonable, pero
que son completamente formalizables (Haton, 1991: 93).

De acuerdo con Singh, la IA se ocupa de los juegos por varias
razones: a) en la mayoria de ellos el problema esti bastante definido,
tanto en los posibles movimientos como en la meta Gltima; b) la tarea de
ganar el juego puede ser descrita sin ambigliedades; ¢) la situacién no
es ni tan sencilla como para que resulte trivial, ni tan compleja como para
que esté fuera de la capacidad del computador, que la tecnologia actual
puede construir; d) la teoria de los juegos provee nuevos enfoques a
cuestiones alin no resueltas. En este sentido, les computadores con que
se juega no son so6lo juguetes, sino instrumentos que permiten reco-
nocer procedimientos técnicos que tiemen aplicaciones muy ftiles. En-
frentando en el juego una computadora con un jugador humano se tiene
una buena medida sobre la habilidad de la maquina para simular el tipo
particular de inteligencia que mecaniza (Singh, 1982: 275).

No cabe duda de que el Procesamiento automético del Lenguaje
Natural (PLN), cae genuinamente dentro del campo de problemas abor-
dados por la JA. La lingliistica es una de las ciencias cognitivas por
excelencia; de hecho, el lenguaje natural es el sistema més genuino de
representacion del conocimiento; se ocupa de explicitar, mediante la for-
mulacién de reglas, tanto el sistema de conocimientos que son el funda-
mento de la competencia lingliistica, como el sistema de conocimientos
que son el fundamento de la competencia comunicativa. Siempre se ha
considerado la lingiiistica moderna como una rama de la psicologia cog-
nitiva, ya que, de acuerdo con Chomsky, trata de descubrir una reali-
dad mental subyacente a la conducta (Chomsky, 1970: 6). Problemas
como los relacionados con la traduccién automéitica y el procesamiento
del habla (sintesis, andlisis y reconocimiento), se caracterizan por que:
a) no son siempre algoritmizables, y por tanto exigen la implementacién
de mecanismos heuristicos, acordes con situaciones cambiantes; b) sélo
son solucionables en virtud del desarrollo de procesos de inferencia, en
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los cuales es necesario hacer intervenir una gran cantidad y variedad
de conocimientos (tematicos, lingiiisticos, contexfuales, culturales, psico-
sociales, etc.); ¢) no siempre se dispone de datos exactos y, por tanto,
requieren un tratamiento tolerante de los fenémenos cambiantes; d) la
informacion de base, no siempre es accesable en forma discreta, sino
en forma de cadenas de sonidos, graficas, espectrogramas de sonido, etc.
A continuacién resefiamos la estructura de los Sistemas Expertos (SE),
pues son un ejemplo de los sistemas de computacién utilizados en la IA.

1.3. LOS SISTEMAS EXPERTOS

Un SE es un conjunto estructurade de programas de computacién
disefiados para solucionar problemas complejos. De un SE estandar des-
tacamos las siguientes caracteristicas: a) es una muestra de la tecno-
logia de la 1A, que, por naturaleza, se basa en conocimientos. El conoci-
miento constituye la piedra angular del edificio de la IA, y el fundamento
de la potencia de sus técnicas; b) opera mediante la explotacién de un
conjunto exhaustivo de conocimientos y la simulacién de procesos de
inferencia. La eficiencia con que se desempeiia deriva de la cantidad
de conocimientos especificos relativos al problema en cuestién con que
se programe; c¢) estd destinado para solucionar solamente una determi-
nada clase de problemas, o que pertenecen a un Aarea especifica. Asi
como del experto humano se espera un alto grado de perfeccion y efi-
ciencia en la solucién de problemas de un campo especifico, y que a él
enfoque todas sus capacidades cognoscitivas, del misino modo se destina
un SE, para resolver problemas que pertenecen a un campo especifico.

En la ejecucién de los programas de un SE intervienen bésica-
mente dos personas, o tipos representativos de personas: el experto y
el ingeniero de conocimientos (IC). Los dos trabajan en estrecha colabo-
racién en la estructuracion y perfeccionamiento del sistema de almace-
namiento de conocimientos. Il experto es la persona que domina todo
el conjunto de experiencias y conocimientos referentes a la especialidad,
a la cual pertenece el problema. El IC, es el profesional de la informatica
cuya tarea fundamental consiste en hacer funcionar el computador me-
diante su adecuada programaciéon; sus actividades estan relacionadas,
por una parte, con la representacion del conocimiento proporcionado por
el experto; por otra, con la estructuracién de cada una de las partes del
SE, de tal modo que sea pesible el desarrollo de procesos automaticos
de razonamiento; en cierto modo actiia como intermediario entre el ex-
perto y el computador. De los programas estructurados por el IC se
espera que integren todos los conocimientos pertinentes al problema,
las técnicas de andlisis heuristico, los procedimientos de inferencia légica,
los mecanismos de procesamiento de datos y las formas de explicar su
propio razonamiento. Aunque la arquitectura de un SE es objeto de
debate, normalmente se lo considera constituido por cuatro componentes
bésicos: a) un sistema de almacenamiento de conocimiento, b) un siste-
ma de medios de actualizacién de conocimientos, ¢} un sistema de expli-
cacién y d) un interfaz del usuario.
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1.3.1. EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE CONOCIMIENTOS

Constituye el corazon del SE; su funcién consiste en almacenar
confiablemente los conocimientos del experto de tal modo que sean fa-
cilmente aceptables, procesables, recuperables y actualizables por la
maquina en los procesos de inferencia; estd constituido por una base de
conocimientos y un motor de inferencias.

La base de conocimientos puede ser entendida como la organiza-
cién del conjunto de conocimientos sobre los hechos relacionados con las
distintas facetas del problema (o tipo de problemas) para el cual se
destina el SE. Una base de conocimientos se diferencia de una base de
datos clasica, en que mientras que de ésta solamente se puede extraer in-
formacién que fue explicitamente incluida, una base de conocimientos
es una memoria de trabajo que continuamente se enriquece con nuevos
datos derivados de los procesos de inferencia realizados por el SE.

Por conocimiento se entiende todas las formas de saber del hom-
bre: juicios, proposiciones, generalizaciones, estrategias de accién, pro-
cedimientos de razonamiento y heuristicos, confianza en los conocimien-
tos, conocimientos sobre los conocimientos, etc. (Haton, 1991: 53). Los
conocimientos pueden ser especificos, generales, profundos, superficiales,
inciertos, imprecisos, incompletos, ete. Para efectos de la estructuracién
de una base de conocimientos se distinguen basicamente dos tipos de
conocimientos: los factuales y los procedimentales.

Los conocimientos factuales son aquéllos que hacen referencia a
hechos permanentes o estados de las cosas; permiten responder a pre-
guntas como ;qué es algo? Los conocimientos procedimentales hacen
referencia al ‘saber hacer’, a procesos invariables, mediante los cuales
se sortean situaciones o se resuelven problemas. Por ejemplo, ‘Si traba-
jas en vacaciones, podras costearte los libros’. Un tipo especial de cono-
cimientos procedimentales son los conocimientos heuristicos. Estos
conocimientos hacen referencia a pautas generales de eventos, que se
pueden seguir cuando no existen disponibles reglas de procedimiento
invariables; son producto de la experiencia; por ejemplo, ‘A donde fueres,
haz lo que vieres’; contribuyen grandemente a la potencia y flexibilidad
de los SE y son base para la aplicaciéon de conocimientos detallados.

No existe ni una técnica aceptada universalmente como la mejor
para la representacién de los conocimientos, ni tampoco una teoria para
evaluar cualquiera de ellas. Un esquema puede ser muy productivo
para un determinado problema, pero puede ser de escaso rendimiento para
otro. El tipo de esquema seleccionado para la representaciéon del cono-
cimiento condiciona la estructura del motor de inferencia, la forma de
los procesos de actualizacién y explicacion de las deducciones, y la efi-
ciencia global del sistema. Por lo general, los conocimientos factuales se
representan en forma declarativa, es decir, mediante férmulas primitivas
de la logica de predicados, junto con una informacién sobre la manera de
emplear el conocimiento representado. Se utiliza la légica de predicados,
pues ésta se adapta al razonamiento exacto y permite introducir nuevas
variables v su respectiva -cuantificaciéon. Los conocimientos procedimen-
tales se representan mediante reglas de la forma Si P, entonces Q
(P — Q); donde, el antecedente (P) indica las condiciones que deben
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cumplirse o la situacién que debe darse como requisito para que el con-
secuente (Q) sea verificado, se pueda extraer una conclusién, se realice
una accién, etc. En su conjunto, describen los procedimientos para utilizar
los conocimientos en forma dindmica, con poca memoria y directamente
como hechos. En la practica, ambos tipos de esquemas se complemen-
tan. De todos modos, la representacion de los conocimientos, ya de manera
declarativa, ya de manera procedimental, es mucho mas natural que
cuando se codifican en forma de un algoritmo (Rolston, 1990: 32-33).

Una limitacién de la légica de predicados es que es esencialmente
apofantica, asertérica y bivalente; los enunciados son verdaderos o falsos,
sin discusién; no permite apreciaciones matizadas, ni permite tomar de-
cisiones cuando se parte de informacién incompleta (contrariamente a
la capacidad del hombre de razonar por defecto), ni facilita la represen-
tacién de conocimientos procedimentales. Para obviar estas limitaciones
de la légica clasica, la TA ha integrado también algunos aportes de la
l6gica modal, no clasica, por ejemplo, de las légicas polivalentes, y de
las légicas no monétonas. Estas 1dgicas son un fundamento de flexibili-
dad, pues permiten acomodarse a situaciones cambiantes, desarrollar
razonamientos corrientes, no matematicos y tratar conceptos ‘“difusos”.
Con base en la légica polivalente, ya no se opera tUnicamente con enun-
ciados que son falsos o verdaderos a secas, sino caracterizables a partir
de una gama de valores que indican la proporcién en que una proposicién
es falsa o verdadera. La légica modal establece mecanismos mediante los
cuales se precisa cémo deben ser considerados los hechos: necesarios,
posibles, contingentes, etc. (Carré, et al., 1991: 63).

El motor de inferencia es un mecanismo disefiado para manipular
la base de conocimientos, y activar procesos de razonamiento en una
situacién de consulta; esto es, es un mecanismo para ubicar los conoci-
mientos y a partir de ellos deducir otros nuevos. La capacidad del SE,
para responder a situaciones cambiantes deriva de la eficiencia en el
desarrollo de procesos de inferencia. Vistos en la perspectiva de la légica
formal, la base de conocimientos y el motor de inferencia, constituyen
una entidad aniloga a un célculo. La separacién entre la base de cono-
cimientos y el mecanismo de razonamiento es total. Gracias a esta
independencia es posible actualizar la base de conocimientos, sin tener
que modificar necesariamente el mecanismo de razonamiento.

Puede parecer extrafio que se hable de un autémata que realice
procesos de inferencia; pero para quien estd familiarizado con el espiritu y
contenido de la légica formal es claro el caricter mecinico de la demos-
tracién y su afinidad con un algoritmo: a) por definicién, la légica es
la ciencia de los principios de la inferencia formalmente Vahda es la
ciencia de la demostracién; b) como ciencia de la demostracién, la légica
busca estructurar sistemas (calculos, sistemas axiomaticos, sistemas
combinatorios, etc.), mediante los cuales es posible establecer la validez
de un razonamiento, o la verdad de un conocimiento; ¢) la 16gica formal
favorece el seguimiento de procesos mecanicos en la obtencién de la res-
puesta a un interrogante, a partir de un sistema de conocimientos for-
malizados. La descripcién formal de los conocimientos y la formalizacién
de los mismos estan orientadas a la realizacién de procesos automaticos;
d) la légica moderna es ante todo el destierro de la intuicién del reino
del campo de la 1égica, v del campo de la reflexién cientifica. En lugar de
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la intuicién, la formalizacién; y la formalizacién supone la explicitacién
de todo el desarrollo deductivo, la programacion de todo el curso de
la demostracion: “el punto de partida, del término de la demostraciéon
de los pasos intermedios” (Deafio, 1983: 124). De hecho, una de sus
tareas principales es proveer mecanismos para la deduccién ordenada,
exacta y precisa; es asi como la teoria de algoritmos es un Aarea esencial
de la légica matematica.

La légica formal, en cuanto ciencia de los fundamentos del razo-
namiento exacto y preciso, tiene como tarea principal proveer mecanis-
mos (formalismos sintacticos y semanticos) mediante los cuales un
autémata puede realizar procesos de inferencia, sclucionar problemas y,
tratandose de manipulacién de conocimientos, responder adecuadamente
a situaciones especificas. Asi como en un sistema formalizado, demostrar
una proposicién es mostrar como tal proposicién se deriva de otras pro-
posiciones cuya validez ya estid constatada, demostrar un conocimiento
es mostrar que tal conocimiento esti construido a partir de los demas
conocimientos del sistema.

La demostracién es una secuencia de pasos orientada a establecer
la validez de una proposicion mediante la aplicacién ordenada, rigurosa
v mecanica de un conjunto de reglas de inferencia 2 un conjunto de
axiomas o teoremas ya demostrados. Un algoritmo es una secuencia
de instrucciones destinada a la solucién de un problema o la realizacion de
un proceso. Tales instrucciones deben ser tan exhaustivas, explicitas y
coherentemente ordenadas, que deben ser ejecutadas por un autémata
que no estd en capacidad de intuir nada. El seguimiento mecéanico de
las instrucciones en procura de una respuesta es la esencia de todo algo-
ritmo. Tanto la demostracién como el algoritmo conclusivo son conceptos
que se definen como procesos que siempre terminan y que se realizan
con una finalidad: la verificacién de una hipdtesis, en la demostracién;
la solucién de un problema, o la realizacién de algo, en el algoritmo. Tanto la
demostracién como el algoritmo son definitivos.

1.3.2. EL SISTEMA DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS

Es un mecanismo disefiado para captar y sistematizar nuevos co-
nocimientos y asi enriquecer constantemente la base de conocimientos.
La actualizacién de conocimientos puede ser realizada por el experto
directamente, por el IC quien interpreta la informacién ofrecida por el ex-
perto, o por el sistema mismo a partir de las inferencias realizadas.
Puesto que la habilidad para aprender es un componente importante de
la inteligencia, los investigadores de las ciencias de la cognicién concen-
tran sus esfuerzos en el estudio, descripcién y formalizacion de los pro-
cesos de aprendizaje y de adquisicién automatica de conoccimientos. Como
la descripeién del mundo es una tarea potencialmente infinita, en la me-
dida en que los computadores sean capaces de aprender de las experiencias
s6lo serd necesario administrarles los conocimientos iniciales para que a
partir de ellos deduzcan otros de acuerdo con su funcionamiento (Carré,
et al., 1991: 50).
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1.3.3. EL SISTEMA DE EXPLICACIONES

Como referiamos antes, una preocupaciéon de la légica moderna
es el destierro de la intuicién; a cambio de la intuicién, la explicitacién
de todo el desarrollo deductivo. Como en la vida real, del experto se
espera que dé respuestas satisfactorias y que ademas esté en capacidad
de explicar el razonamiento que lo condujo a ellas. De igual manera, de
un SE se espera que esté en capacidad para explicitar los pasos
seguidos y su justificacién en el proceso de inferencia. La capacidad de
explicar su propio razonamiento es un fundamento de la credibilidad
que se le concede a un SE.

El sistema de explicaciones de un SE es la materializacién de
uno de los rasgos esenciales de la légica formal en cuanto instrumento
para la manipulacién del conocimiento: su caracter reflexivo. Este rasgo
de la légica formal se entiende de dos modos: a) la l6gica es la ciencia de
la deduccién formal y a la vez es una ciencia que se rige por los mis-
mos principios que estudia; es la ciencia de la deducciéon y, a la vez, es
la disciplina deductiva por excelencia, pues pretende deducirse con todo
rigor a partir de un nimero reducido de axiomas y mediante el menor
nimero posible de reglas; b) se presenta como un céalculo o sistema acu-
mulado de calculos y, a su vez, es una teoria sobre la construccién de
calculos, incluso de aquéllos que ella misma construye; es una teoria
sobre la construccion de calculos y es el resultado de interpretar los
calculos por ella misma construidos (Deafio, 1983: 130).

1.3.4. EL INTERFAZ DEL USUARIO

Es un mecanismo que acepta informacién de parte del usuario y
la traduce a una forma aceptable para el resto del sistema, por una parte;
por otra, recibe la informacién proveniente del sistema y la traduce de
tal forma que pueda ser comprendida por el usuario., Idealmente, este
mecanismo integra un procesador de lenguaje natural que acepta y de-
vuelve informacién del mismo modo que un experto humano recibe y
ofrece informacién. La comunicacién de informacién en lenguaje natural
por parte de la mAquina es una aplicacién de los resultados del PLN,
consistente en poder generar textos a partir de estructuras de datos.
Aunque en la actualidad no existen sistemas que reproduzcan la potencia
global del lenguaje humano, existen sistemas que han producido resul-
tados impresionantes mediante la utilizacién de subdominios restringidos
del lenguaje natural (Rolston, 1990: 6-11).

Nos hemos ocupado someramente de la presentacion de las prin-
cipales partes de un SE, porque es una muestra de los recursos de que
dispone la IA para abordar el problema del PLN. Ademas, el conocimiento
de su arquitectura permite reconocer el lugar y el papel del lenguaje
natural en esta tecnologia. No es gratuito afirmar que el lenguaje natural
adquiere una importancia cada vez mas creciente en la informatica mo-
derna, ya como objeto de estudio en si, ya como instrumento de la
interaccién.
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2. LINGUISTICA E INFORMATICA

La informatica moderna se articula fundamentalmente en tres
dimensiones, cada una en rapida evolucién: es una disciplina cientifica,
una tecnologia y una industria. De acuerdo con Hermes, la informatica
estd constituida por un vasto conjunto de teorias y téenicas cientificas,
que van desde la matematica abstracta hasta la ingenieria, y la gestién
administrativa y cuyo objeto es el disefio y uso de los computadores
electrénicos (Hermes, 1984: 11). Como disciplina cientifica, la in-
formética cubre los aspectos relacionados con la investigacién de técnicas
de programacion, el disefio de dispositivos l6gicos de computacion, el
almacenamiento de la informacién, ete.

La dimension tecnoldgica de la informética es el resultado de la
acumulacién de los logros obtenidos en la dimensién investigativa; estd
dinamizada por el desarrollo industrial y la comercializacién; es quiza el
aspecto mas representativo de nuestra época; se ocupa de la produccién
de una gran variedad de mAaquinas gque amplian la potencia manual e
intelectual del hombre en la solucién de todo tipo de problemas: rutina-
rios, tecnolégicos y cientificos, etec. En este aspecto, apoyada en la explo-
tacién de sus propios descubrimientos, la informéatica no cesa de invadir
nuevas dimensiones de la vida profesional y cotidiana, ni de batir sus
propios récords. Por sus progresos, la informética se ha convertido en
un campo de suefios, y en un campo donde los suefios mas rapido se ha-
cen realidad; son tan sorprendentes los bienes y servicios que ofrece,
que no dejan de suscitar en el hombre medio cierto pensamiento mégico.
La industria de la informaética estd dinamizada por la produccion de
maquinas légicas y electrénicas, el mercadeo de los productos, el rapido
consumo, el mantenimiento de bienes y servicios, la asesoria a los clien-
tes, etc. Es también el fundamento tecnolégico de las industrias de las
comunicaciones y de la edicién (Carré, et al, 1991: 9-10).

2.1. LA PROYECCION DE LA LINGUISTICA EN LA INFORMATICA

En torno a la importancia de la proyeccién de la linglistica en
el campo de la 1A, se puede plantear que tal proyeccién es para el lin-
gliista: a) una forma de reafirmarse en los puntos de referencia ya
adoptados y, en algunos casos, familiarizarse con otrog nuevos con res-
pecto a su objeto de estudio de siempre, el lenguaje natural. Por ejemplo,
la formalizacién, la condicién sine gua non de la computacion, se convierte
en el norte de la descripcién lingiiistica; b) una motivaciéon para reco-
nocer la necesidad de abordar el estudio del lenguaje en una nueva linea
de investigacion y de aplicacién sin desmedro de las lineas ya establecidas;
c¢) una manera de disponerse a una mejor comprensién de las posibili-
dades de desarrollo de la investigacién y de la aplicacion de la lingiiistica,
de acuerdo con los progresos y desarrollos de la informatica moderna;
d) una oportunidad para reconocer que los esfuerzos investigativos ya
no se orientan sélo al estudio del lenguaje en cuanto el vehiculo de la
comunicacién, sino también como el sistema méas genuino de represen-
taciéon del conocimiento; e) una forma de persuadirse de que no puede
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desligarse de las necesidades tecnoldgicas de la época; de que esta en
mora de asumir con respecto al estudio del lenguaje natural las respon-
sabilidades que le imnonen los desarrollos de las ciencias cognitivas, so
pena de convertir su area de estudio en una disciplina aislada, fragmen-
taria y anacrénica. De hecho, la informéatica ya ha llevado a un primer
plano los problemas relacionados con el procesamiento automatico del
lenguaje natural.

Con respecto a la ubicacion de la lingilistica en la IA, vale tener
en cuenta que la IA es una ciencia interdisciplinaria. Con la ubicacién en
esta area: a) la lingiiistica obtiene carta de ciudadania en el contexto
de la investigacién interdisciplinaria, promovida por las necesidades y
exigencias de la tecnologia moderna; b) se explicitan y refuerzan mejor
las relaciones de la lingtistica con las deméas ciencias de la cognicién;
c) se amplia al campo de investigacién y de aplicacién de la lingiiistica,
pues la lingiiistica computacional se convierte en un campo de pruebas,
no sélo de la lingiiistica general, sino también de otras disciplinas; d)
a la par con el desarrollo de las industrias de la informatica y de la
lengua surgen y se desarrollan las llamadas industrias de la lengua, de
las cuales surgen nuevas tareas y profesiones.

Son varias las dificultades y estereotipos con que se choca en la
preocupacion por salvar el hiato entre los desarrollos de la lingiiistica
v de la informética. Es de anotar que: a) es notoria la ausencia de
actividades programaticas, que permitan una interaccion de los docentes
y estudiantes de las areas en cuestién; por ejemplo, en el area del estu-
dio de lenguas la atencién de docentes y discentes gravita particular-
mente sobre las disciplinas humanisticas de mayor trascendencia social,
o de aplicacién mas inmediata como: a) la textolingiiistica, la sociolin-
gliistica, la psicolingiiistica, la etnolingiistica, la didactica de las lenguas,
la estilistica y la terapia del lenguaje; b) con frecuencia se considera la
participacién del lingiiista en proyectos de investigacién relacionados con
la informatica como un indicio de confusién de su identidad profesional;
¢) se piensa que el lingiiista que quiera incursionar en la lingiistica
computacional, primeramente debe convertirse en ingeniero, o al menos
en técnico en programacion; d) se considera que el mundo de las mate-
méticas y el mundo del lenguaje son muy diferentes, y quiza antagéni-
cos; que una cosa es el mundo del cilculo y de los numeros, y otra muy
distinta, el de las letras; e} no siempre se entiende bien el sentido de la
lingiiistica y su relacién con sus areas de estudio. Algunos estudiosos
de la matematica y de la informatica, por lo general, asocian lo lingiiistico
con lo filolégico, lo normativo, lo etimolégico o lo estilistico, ete. Reci-
procamente, para quienes se estan iniciando en la lingliistica, lo mate-
méatico lo asocian meramente con lo aritmético o lo cuantitativo; f)
cuando se admite la posibilidad de interrelacionar la lingiiistica y 1la
informatica, muchos lingiistas (quizd por una carencia de bases l6gico-
matematicas) conceptualizan tal proyecto como una pretensiéon por ma-
tematizarlo (complicarlo) todo, o como un acto de imperdonable irreve-
rencia al tratar de deshumanizar, en aras de la formalizacién, lo que es
la més cara sintesis de la condicién humana, el lenguaje.

Ante esta situacién, se puede argiiir que la integracion de algunos
dominios de la lingiiistica y de la informatica es posible por cuanto:



38 BERNARDO MORALES ASCENCIO

a) Tanto la lingiiistica, como la informatica comparten algunos
fundamentos como la teoria de la recursividad, la teoria de las gramaéticas
generativas y la teoria de autématas, etc.; por tanto, los lenguajes de
que se ocupan se fundamentan en los mismos procesos. La lingiiistica y
la matematica se identifican no en una dimensién cuantitativa, o arit-
mética, sino formal o algebraica. Esto hace que las relaciones entre
lingiiistica e informética no sean de servidumbre, sino de complementa-
riedad y de una constante interfertilizacién. De hecho, la teoria de las
graméticas generativas desarrollada por Chomsky es uno de los pilares
de la informatica. Por otra parte, a fin de describir y explicar en forma
precisa la competencia linglistica, la lingiiistica moderna ha asimilado
el resultado de algunas investigaciones realizadas en el Ambito de la
I6gica matematica y en los fundamentos de las mateméaticas. En este
sentido, la teoria de la recursividad, una rama de la l6gica matematica, se
ha convertido en un puente entre la matematica y la lingiiistica.

Con la nueva comprensién de los mecanismos recursivos y de la naturaleza
de los algoritmos desarrollada en los dltimos treinta afios, es posible retornar al
estudio del aspecto creativo del uso del lenguaje e intentar formular, de manera
precisa, los mecanismos que cada lengua pone a disposicién del hablante para el
uso libre e independiente de su lengua (Chomsky, en prélogo a Gros y Lentin, 1967).

b) La orientacién de la informética hacia el lenguaje natural
obedece al objetivo de poner en contacto al gran putblico con los bienes
y servicios de la tecnologia de la computacion y, obviamente, la forma
méis adecuada de cumplir con este cometido es construir computadores
que acepten, procesen y operen con el lenguaje natural. Estos son los lla-
mados computadores de 5* generaciéon. “La utilizacion de una lengua
natural para interactuar con una mAiquina representa, en verdad, uno
de los desafios mayores de la IA, y puede esperarse que el procesamien-
to del lenguaje natural adquiera una importancia creciente en el terreno
de la informatica” (Haton, 1991: 109). De otra parte, la orientacién de
la lingiifstica hacia la informéatica obedece a que ésta provee al lingiliista
de recursos tedricos y técnicos necesarios para validar, refutar y modificar
(mediante la simulacién) sus hipétesis formalizadoras sobre la estruc-
tura y funcionamiento de la lengua; se concibe el computador como el
soporte mas adecuado para poner a prueba los modelos de la lengua y
los modelos del ser humano parlante. La orientacién de la lingiistica
hacia la informatica es, entonces, una forma de posibilitar el progreso
de la invstigacién lingiiistica mediante el progresivo afinamiento de los
conocimientos sobre los distintos dominios del lenguaje (Carré, et al.,
1991: 30).

¢) La participacién en la investigacién interdisciplinaria no es ni
pérdida de identidad profesional, ni una forma de evadir responsabilida-
des, sino la oportunidad para adentrarse en un proceso de interfertiliza-
cién de las disciplinas que entran en contacto y para persuadirse mejor
de las responsabilidades propias de su area de estudio. La identidad del
lingiiista siempre estarid referida al anilisis de la estructura, funciona-
miento, funciones y usos del lenguaje natural. Por otra parte, si bien
la informatica ha fijado parte de su identidad y razén de ser en el Pro-
cesamiento del Lenguaje Natural (PLN), esto no quiere decir que haya
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perdido su identidad; sencillamente se ha dispuesto a asumir los retos
que le plantean sus propios desarrollos y las necesidades de nuestra
época. Por tltimo, la investigacién interdisciplinaria es un proceso de
continua interacciéon de saberes. La interaccion de la lingiiistica y la in-
formatica en torno al lenguaje no estd dirigida por ninguna de estas
disciplinas en particular, sino por otra de mayor alcance integrador, la
Inteligencia Artificial.

De acuerdo con lo anterior, la integracién de la lingiiistica y la
informatica no deriva ni de una pérdida de la identidad profesional, ni
de una preocupacién gratuita de complicar el estudio del lenguaje; ni es
una aventura de la lingliistica; sino que es una necesidad cientifica y
tecnolégica de nuestra época. Ademés de la importancia que les corres-
ponde a disciplinas como la textolingiiistica, la sociolingiiistica, la psico-
lingiifstica, la etnolingtiistica, la didactica de las lenguas y la terapia del
lenguaje, el lingiiista también debe asumir una actitud que propicie y
dinamice la conciencia de una necesaria interrelaciéon entre lingiistica
e informatica.

2.2. LA LINGUISTICA COMPUTACIONAL

Si la TA es el resultado del desarrollo de la informética, la lin-
glifstica computacional es el resultado de la integracién de la informética
con la lingiifstica. A su vez, la lingiiistica computacional es un area in-
terdisciplinaria cuyo principal objetivo es especificar una teoria sobre la
produccién y comprension del lenguaje natural, tan definida y exhaustiva
que sirva de base para disefiar modelos computables, y a partir de éstos
sea posible escribir programas mediante los cuales un computador pueda
producir y comprender lenguaje natural. El objeto de estudio de la lin-
giiistica computacional es entonces la competencia lingiiistica y el con-
junto de factores que determinan la actuacién lingiistica.

Son lineas de principal interés de la lingiiistica computacional:

a) El anilisis de los componentes (y su respectiva interaccién),
fonético-fonolégico, morfolégico, sintactico y seméntico.

b) El analisis de la manera como los usuarios de una lengua pro-
ducen e interpretan enunciados.

¢) La construccién de sistemas de representacién del conocimiento
que sirvan de base para el analisis pragmatico que dé cuenta de cémo
el contexto determina la interpretaciéon de los enunciados.

d) La modelizaciéon de los procesos de inferencia.

e) La especificacion de algoritmos de parsing (anilisis sintéctico)
v el estudio de sus propiedades computacionales.

f) La construccién de interfaces en lenguaje natural para la con-
sulta de bases de datos.

) El disefio de técnicas de analisis tolerantes que acepten los
errores, datos incompletos, redundancias.

h) La construccién de sistemas de traduccién automéitica, de ana-
lisis y de generacién de textos.

i) La construccién de sistemas de comprensién del habla, y
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J) La construccion de sistemas de instruccién asistida por com-
putador, ete.

Teniendo en cuenta las anteriores lineas de interés, se deduce que
el desarrollo de la lingiiistica computacional tiene dos motivaciones: una
cognoscitiva, compartida por lag ciencias cognitivas, y otra tecnoldgica.
Desde el punto de vista cognitivo, la lingiistica computacional es e] es-
tudio del lenguaje natural realizado con el fin de lograr una mejor
comprension de la manera como los seres humanos se comunican me-
diante él; desde el punto de vista tecnoldgico, estd orientada a la obten-
cién de conocimientos sobre la manera como los seres humanos procesan
el lenguaje a fin de que el computador exhiba un comportamiento lin-
giiistico analogo al de ellos, y el didlogo entre el hombre y la miquina
vaya mas alla del simple intercambio de frases aisladas (Haton, 1991:
115). Su instrumental técnico es el mismo de la IA: algoritmos,
procedimientos de busqueda, grafos, estructuras de datos, modelos de
representacién del conocimiento, modelos de representacion del proceso
de razonamiento, modelos de representacién del proceso de aprendizaje,
etc. (Allen, 1988: 1-2).

3. EL PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL (PLN)

Procesar algo es tratarlo, adecuarlo o transformario a un estado
tal que con ese algo sea posible obtener determinados resultados. La
razén de ser del PLN deriva del proyecto de construir computadores
que acepten el lenguaje natural y operen eficientemente con él; que los
enunciados mediante los cuales se desarrolla una interaccién comunicativa,
puedan ser captados por el computador y éste tenga un comportamiento
comunicativo anélogo al de un hablante-oyente normal. El PLN comien-
za con la formalizacién. Sin embargo, como no son los objetos ¢ los
procesos los que se formalizan, sino la descripcién que se hace de ellos,
lo que es objeto de formalizacién, y consecuentemente, de procesamiento,
no es el lenguaje, sino los conocimientos que de él tiene el hablante-
oyente. Para tratar automéiticamente la lengua, primero es necesario
conocerla: “Connaitre la langue pour la traiter automatiquement” (Carré,
et al., 1991: 57).

Formalizar una teoria o la descripcién de un objeto o proceso es
presentarla en la forma de una estructura légico-matematica: calculo,
sistema axioméatico, sistema formal, sistema combinatorio, gramatica
generativa, etc. Estos formalismos son estrictamente sintacticos. Existen
otros esquemas menos formales y mas flexibles de caraicter semantico,
como los marcos, los guiones, las redes semanticas, etc. (Haton, 1991:
61). Formalizar el conocimiento expresado por una oracién es presentarlo,
por ejemplo, en una férmula del calculo de predicados, una red semén-
tica, ete.

Es obvio que los conocimientos que le corresponde formalizar al
lingliista no son otros que los relacionados con los componentes de la
estructura de la lengua y sus interrelaciones, el funcionamiento, las fun-
ciones y los usos del lenguaje, es decir, los que constituyen el contenido
de 1a lingiiistica general, la fonética, la fonologia, la morfologia, la sintaxis,
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la semantica y la pragmatica. En otras palabras, los conocimientos que
al lingiista le corresponde formalizar no son otres que aquéllos que ca-
pacitan al hablante-oyente, para interactuar adecuacdamente en las dis-
tintas situaciones comunicativas.

Para poder hablar de ‘desempeno lingiiistico’ satisfactorio por
parte del computador es necesario que éste exhiba un comportamiento
similar al del ser humano parlante, es decir, que desarrolle las inferencias
apropiadas a partir de lo que se le dice y, ademais, le permita al interlo-
cutor realizar las inferencias que habitualmente realiza cuando habla.
Conociendo la complejidad del lenguaje natural, cabe preguntarse: ;como
es posible que una maquina pueda manipularlo adecuadamente? Si la
interaccién lingiiistica se fundamenta particularmente en la captacion y
manipulacién del sentido, ;como es posible que una maquina comprenda
el sentido de los enunciados? Ante la expectativa que generan tales inte-
rrogantes se podria aducir que:

a) No es que la maquina comprenda estrictamente el sentido de
los enunciados y en consecuencia resuelva problemas. No. La maAaquina
trata los enunciados tnicamente en funcién de su forma y de un conjunto
de reglas de inferencia o de reescritura y realiza una serie de calcules
hasta dar con el enunciado (o accién), que puede ofrecer como respuesta.
En otras palabras, en la medida en que la mAaquina puede almacenar
conocimientos y puede manipularlos para realizar inferencias, en esa me-
dida también puede simular la comprensién del sentido de los enunciadcs
y actuar en consecuencia. La eficiencia de su desempefio deriva de la
calidad y cantidad de conocimientos con que se alimente su memoria,
de la funcionalidad y flexibilidad de su organizacion y de la naturaleza de
los dispositivos de deduccién con que se programe.

b) El proyecto del PLN se ubica en un campo donde se integra
el aporte de las ciencias cognitivas y de la computacion. Un pestulado
de la TA es que los procesos del pensamiento son mecanizables, esto es,
que todo lo que el pensamiento percibe como entrada, todo lo que ela-
bora y todo lo que produce o se manifiesta como salida, asi como las
operaciones realizadas entre la ‘entrada’ y la ‘salida’, es simulable por
una maquina, aunque ésta no tenga principios de funcionamiento simi-
lares a los del cerebro humano (Carré, et al., 1991: 42).

¢) Los computadores equipados con la tecnclogia de IA estan
habilitados para aprender gramaticas formales, captar y almacenar una
gran cantidad de conccimientos (gramaticales, pragmaticos, tematicos,
del mundo en referencia, etc.) y realizar procescs de inferencia con ellos.
Es decir, estan en capacidad de reconocer no sélo la gramaticalidad de
los enunciados, sino también de realizar procesos légicos de inferencia
para establecer el sentido de los enunciades con base en las inferencias
realizadas a partir de los conccimientos pragmaticos. En funcién de las
gramaticas formales que aprenden, estan en capacidad para generar, acep-
tar y operar con lenguajes formales, PROLOG por ejemplo. Asi como
existe la gramatica espafiola que caracteriza todas las oraciones del espa-
fiol, y nada méas que esas oraciones, asi también existe la gramaéatica del
PROLOG que caracteriza (enumera y acepta), todos los programas de
computaciéon en PROLOG. Un programa de computacién estructurado con
base en una gramatica formal, es andlogo a una oracién caracterizada
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por la gramatica de una lengua particular. Si ademéis de la graméitica
formal, por la cual resulta funcional el programa de computacion, se le
aflade la gramaética de una lengua particular, el computador podri pro-
cesar gramaticalmente los enunciados de esa lengua. Y en la medida en
que el computador esté en capacidad de procesar conocimientos pragma-
ticos en esa medida estard en capacidad de manipular el sentido de los
enunciados de esa lengua.

Con lo anterior queremos destacar que, si bien los conocimientos
gramaticales son necesarios para reconocer la gramaticalidad y el signi-
ficado literal de los enunciados, no son suficientes para reconocer su
sentido. Si los conocimientos gramaticales son el fundamento de la com-
petencia lingiiistica, los conocimientos pragmaticos son el fundamento
de la competencia comunicativa, es decir, capacitan a los participantes
para desarrcllar deducciones adecuadas sobre el contexto y asi, por ejem-
plo, poder mantener una conversacién eficiente. No nos detenemos en
los conocimientos gramaticales, pues, por una parte, son de la compe-
tencia del lingtliista. Por otra parte, se estaria expuesto a privilegiar en
su presentacién un determinado enfoque, contrariamente al espiritu de
la lingiiistica computacional, que como rama aplicada de la lingliistica
general, se preocupa no tanto por la naturaleza de un conocimiento en
cuanto al enfoque tedrico o metodologico con que fue obtenido, sino por
su funcionalidad y pertinencia para la solucién de un problema dado; son
las necesidades concretas de aplicacién las que determinan la pertinencia
de un contenido seleccionado. Por el contrario, nos detendremos somera-
mente en algunos aspectos de los conocimientos pragmaéticos, pues, como
se sabe, la irrupcién de la pragmatica fue para la IA una fuente de
progresos significativos.

El papel de la pragmatica consiste en explicitar los conocimientos
intuitivos no gramaticales en funcién de los cuales los participantes del
evento comunicativo (hablante-oyente, hombre-computador), logran una
adecuada interpretacion de los enunciados y, en consecuencia, una interac-
ci6n satisfactoria por medio del lenguaje natural de acuerdo con la si-
tuacién y los principios generales del comportamiento social. Los
conocimientos pragmaticos constituyen la cultura tacita en virtud de la
cual es posible la comunicacién; hacen referencia a lo que saben los par-
ticipantes en torno a los componentes del evento comunicativo; estan
relacionados con lo que saben los participantes en torno a:

a) Los participantes mismos. Este conocimiento les permite a cada
uno de ellos reconocer sus capacidades, sus intenciones comunicativas,
sus creencias, sus estatus, sus roles, estrategias de interaccién, ete., y
actuar en consonancia con ellas. El nivel de dificultad seleccionable en
algunas maquinas de juegos es un indicador de cémo el conocimiento de
las habilidades de la persona que interactia es fundamental para la in-
teraccién eficiente.

b) El mensaje, sus presuposiciones y sus implicaciones. La teoria
de la informacién nos ensefia que un enunciado no es portador de in-
formacién por si mismo, sino por la posibilidad de ser emitido entre
muchos otros. El lenguaje funciona como instrumento de la comunicacién
en cuanto que emisor y receptor comparten una gran cantidad de pre-
suposiciones; que la relevancia de un enunciado deriva de los presupues-
tos que lo fundamentan y de las implicaciones que suscita. Por esta razén,
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la pragmatica no se ocupa tanto de enunciados aislados, sino de estruc-
turas mayores, como el dialogo.

¢) El contexto y la situacién especifica de la interaccion. La nocién
de contexto es bastante amplia; su umbral inferior estd constituido por
los enunciados que le suceden o anteceden al texto; su umbral superior
es mucho mas difuso; esta constituido por la situacién del evento comu-
nicativo, el mundo a que se hace referencia y, en términos generales, la
cultura. Toda interaccién verbal est4 sustancialmente contextualizada;
gran parte de los enunciados son elipticos y, por lo tanto, portadores de
informacién lingiiistica parcial; sin embargo, resultan comunicativamente
funcionales porque el contexto, como unidad portadora de la informacién,
aporta la informacién necesaria para la construccién del sentido. El con-
texto es un factor de economia lingiistica; habla por el hablante y
actualiza una serie de supuestos y presuposiciones. Dada la complemen-
tariedad necesaria entre la informacién aportada por los enunciados y la
informacién aportada por el contexto, se define la pragmaética como el
estudio de las relaciones entre el contexto y el enunciado.

Un lenguaje formal se caracteriza por su total independencia del
contexto; es un lenguaje muy restringido en su estructura, su funcio-
namiento, sus funciones y su uso; sirve para representar conocimientos
formales; por ejemplo, una férmula de la légica formal representa una
ley de inferencia de caricter universal, es decir que es valida en todo
contexto; para describirlo basta con explicitar su vocabulario y su sin-
taxis, razon por la cual es facilmente mecanizable. Por el contrario, el
lenguaje natural se caracteriza por una total dependencia del contexto,
del cual derivan su gran flexibilidad y su potencia expresiva; cada uno de
sus distintos componentes constituye un sistema estructural y funcio-
nalmente complejo; una lengua es un sistema en el cual se estructura
la cultura de la comunidad que la habla, y un enunciado es valido de
acuerdo con el contexto donde se actualiza, Bien puede esperarse que en
la medida en que un lenguaje formal se asemeje cada vez méas al len-
guaje natural, mayor seran su potencia, flexibilidad y alcance.

d) El mundo en referencia y el mundo en general. Los referentes
de los enunciados del lenguaje cotidiano no son referentes en abstracto,
sino referentes inmersos en miltiples sistemas de relaciones: cognoscitivas,
emotivas, sociales, culturales, etc. A propésito de la traducciéon automa-
tica, ya desde 1964 Bar-Hillel demostré que es imposible procesar
automaticamente una frase sin disponer de los conocimientos contextua-
les y enciclopédicos correspondientes, Un ejemplo de cémo los conoci-
mientos contextuales y enciclopédicos son imprescindibles para la com-
prension del sentido de un texto es la cantidad de glosas con que aparecen
algunos textos clasicos antiguos. Parece que la filologia se haya originado
por el interés de los estudiosos, por allegar los conocimientos necesarios
para comprender y valorar los textos clasicos. Por alglin tiempo el ana-
lisis escolar del texto literario casi se agotaba en el estudio de los factores
externos en funcién de los cuales el estudioso se aproximaba a su com-
prensiéon y valoracion.

e) Los actos de habla realizados por los participantes y los fun-
damentos que rigen su coherencia. Hablar una lengua es una forma del
comportamiento social regido por un conjunto de reglas socioculturales
que determinan el comportamiento comunicativo de los participantes. En
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este sentido, se define la pragmatica como el estudio de los distintos
actos que realiza el hablante cuando utiliza una lengua en el seno de
una sociedad. Como se deduce, los conocimientos pragmaéticos: a) llevan
a establecer cémo la informacién aportada por el enunciado se integra
en un sistema mas amplio de conocimientos; b) ayudan a precisar la
representacion del mundo de referencia de los enunciados; ¢) son el fun-
damento para realizar inferencias conducentes a dar con el sentido de
los enunciados concretos; dj ayudan a inferir cémo el contexto influye
en el significado literal y c¢émo conviene modificar este significado para
hacer aparecer la significacién que depende de la situacién (Carré, et al.,
1991: 64).

Una formula de la légica como ‘aprobar (Juan, ano)’, representa
un enunciado como ‘Juan aprobd el afio’, y referencia a un conocimiento
factual. A partir de los conocimientos estructurados en la base de cono-
cimientocs sobre, por ejemplo la legislacion educativa, el reglamento estu-
diantil, la institucién donde estudia Juan, el horario, los programas
escolares, las asig'naturas etc., el computador estard en capacidad de
realizar 1nferenc1as mas completas y responder a otras preguntas como:
Juan aprobé el afio? ;Cuindo se gradda Juan? ;Tiene disposicién para
las matematicas? ;En una determinada fecha y hora estara Juan en la
institucion?, ete. En la medida en que el computador estd en capacidad
de resolver un problema o responder preguntas a partir de un conjunto de
conocimientos y la realizaciéon de procesos de inferencia, mejor estarid en
capacidad de manipular enunciados y simular la comprensién de su sen-
tido y, en consecuencia, simular un comportamiento inteligente. Teniendo
en cuenta la gran cantidad de conocimientos necesarios ¥y que la descrip-
cion del mundo es una tarea potencialmente infinita, se entiende el por-
qué de la importancia de las investigaciones conducentes a la formaliza-
cién y modelizacion de los procesos de aprendizaje.

4. LAS INDUSTRIAS DE LA LENGUA

La preocupacién de la tecnologia por algunos aspectos del lenguaje
natural data de la década de log afios 30, cuando profesionales de la in-
genieria de telecomunicaciones, y posteriormente de la electrénica, abor-
daron el problema de c¢cémo aprovechar al miximo un mismo canal para
la transmisiéon de mensajes orales y lograr un maximo de eficiencia
en la codificacién, transmisiéon y descodificacién de tales mensajes. Obvia-
mente, este problema motivé el estudio de los sonidos del habla con el
fin de que, conociendo los rasgos esenciales y eliminando los rasgos no
pertinentes y reforzando los estrictamente funcionales, fuese posible de-
cidir procedimientos para una adecuada codificaciéon y descodificacion,
y aprovechar un mismo canal para transmitir varios mensajes simulta-
neamente. Dada esta tradicién, los conocimientos fonético-fonoldgicos son
los que mejor estan formalizados y los que gozan de mayor tradicién
dentro del campo téenico.

Durante los afios 50, época del surgimiento de la IA, ocurre
una verdadera preocupacién por el PLN, relacionada particularmente con
la Traduccién Automatica. Esta primera aproximaciéon se caracterizé por
un exagerado optimismo de los investigadores, que en cierto modo los
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ltevé a subestimar la enorme dificultad de los problemas que encaraban.
Tal subestimacién pronto se tradujo en fracasos y se creé un ambiente
de decepcion y descrédito. Actualmente, con el desarrollo de la IA, las
expectativas en torno al PLN han cambiado notablemente. Las investi-
gaciones se ocupan tanto de la manipulacién de los sonidcs del lenguaje,
Ia forma y sintaxis de las unidades hingiiisticas portadoras de signmificado,
como de la manipulacién del sentido de los enunciados; ademas, han sur-
gido con notable respaldo tecnolégico y comercial las llamadas Industrias
de la lengua.

Las investigaciones scbre la senal actistica, ¥y en general sobre la
seflal lingiistica, se orientan en dos direccicnes: el andlisis y la sintesis
mecanica de sonidos del habla. El analisis corresponde a la situacién del
oyente, es decir, a la descodificacién y la interpretaciéon de su contenido
lingiistico; la sintesis correspende a la situacién del hablante: esta relacio-
nada con la generacién o produccién de habla. En la lingiiistica computa-
cional, las investigaciones sobre el proceso de andlisis se orientan a la
construccién de sistemas computables de recepcidén, comprensién y reco-
nocimiento del habla, es decir, a ‘hacer oir y comprender al computador’,
a que el ser humano le hable al computador y sea oido, reconocido y
comprendido por éste. Las investigaciones sobre el proceso de sintesis
se orientan a la construccién de sistemas computables de generacion de
textos, a partir de grafos conceptuales; esto es, a ‘hacer hablar al com-
putador’. De estas dos lineas de investigacién, la que cuenta con mayor
tradicién y ha ofrecido resultados méas concretos es la del analisis.

I’analyse du langage, est étudié depuis les années 1950. I1 exist 3 nos jours
des interfaces en langue naturelle permettant a P'utilisateur de dialoguer avec 'ordi-
nateur. Au contraire, I’étude de la communication de la machine vers ’homme, la
génération de langage, est un domaine plus récent (Noiger, 1991: 15).

Por analogia con la expresion Industrias de la informatica fue
acufiada en 1984 en el &mbito del CNRS (Centre Nationel de la Recherche
Scientifique), la expresion Industrias de la lengua, para designar un con-
junto de actividades tendientes a hacer posible la generacién, interpre-
tacién y manipulacién automatica del lenguaje natural con una orientacién
industrial y altamente comercial. Estas actividades van desde la investi-
gacién tedrica, hasta la investigacién tecnolégica, pasando por el disefio
v produccién industrial de dispositivos légicos y electrénicos que operan
con el lenguaje natural (Carré, et al., 1991: 10).

A partir del supuesto de que todo progreso tecnolégico se traduce
de inmediato en una mejora del desempefio laboral v en un incremento de
la. productividad, el ideal de la tecnologia y lzs industrias de la lengua,
es la puesta en circulacién de una gran cantidad de maquinas, mediante
las cuales sea posible mecanizar muchas de las tareas rutinarias realiza-
das con el lenguaje natural en el contexto de la vida cotidiana y profe-
sional. De hecho, es tan abrumadora la cantidad de textos que en algunas
instituciones es necesario procesar, que frecuentemente amenaza la efi-
ciencia de tales instituciones; ya es una necesidad absoluta que algunas
actividades que antes se realizaban manualmente sean actualmente rea-
lizadas autematicamente. Por otra parte, se hace necesario que la pro-
ductividad institucional sea cada vez menos dependiente de las limitaciones
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propias del trabajo humano: actitudes emotivas, fatiga, errores, costos
salariales, etc.

No hay dimensién humana donde no esté involucrado el lenguaje
natural; por tanto, es légico que las aplicaciones de las industrias de la
lengua no tengan un Aarea especifica; estdn inmersas en todas lag dimen-
siones de vida diaria y profesional. Entre las principales aplicaciones de
la tecnologia de la lengua se destaca la construcciéon de:

a) Sistemas de bases de datos complejas que recitan informacién
via telefénica sobre, por ejemplo, el estado de cuentas bancarias, el estado
del tiempo en las distintas regiones de un pais, la llegada y salida de
aviones, el curso de la bolsa, los resultados deportivos, ete.

b) Sistemas de didlogo oral o escrito entre el hombre y la maiquina.

¢) Sistemas que pueden ser accionados por la voz: robots que con
base en SE, funcionan como auxiliares inteligentes (de cirugia, por ejem-
plo), sillas de ruedas, selectores de frecuencia de radio, programacién
de maquinas, sistemas que captan y almacenan datos mediante la voz
en conteos o escrutinios, etc. Estos sistemas son ttiles cuando el usuario
tiene vista o manos ocupadas, estd a distancia, o es discapacitado.

d) Sistemas destinados a reconocimientos de formas y la identifi-
caciéon de personas: recoleccién de informacion a partir de manuscritos,
lectura optica de textos, reconocimiento O6ptico de caracteres tipogra-
ficos o manuscritos, reconocimiento de firmas, sistemas de cerraduras
de seguridad (pues el timbre de la voz es tan peculiar a cada individuo,
como sus huellas digitales), verificacién y correccién de textos, la detec-
cién de errores ortograficos e inccherencias, ete. (Haton, 1991: 115-117).
Tratindose de entrada oral, la mayor dificultad encontrada es la gran
variacién de los sonidos del habla y la gran cantidad de informacién que
vehiculizan.

e) Sistemas de transformacién del texto oral en texto escrito:
maquinas de escribir con entrada oral.

f) Sistemas de traduccién de textos escritos asistida por compu-
tador (TAC).

g) Sistemas de engefianza de lenguas y otras asignaturas, asistida
por computador (EACQC).

h) Sistemas de generacién de textos: sistemas de redaccién auto-
matica de informes, resiimenes, indices, ete.

i) Diccionarios multilingiies de bolsillo.
j) La asistencia a discapacitados (Carré, et al.,, 1991: 77-79).

Tradicionalmente se distinguen dos tipos de profesiones relacio-
nadas con el lenguaje natural: las que se desempefian con base en la
lengua como medio de comunicacién, por ejemplo, el periodismo, y las
que se desempefian a partir del conocimiento explicito de la lengua mis-
ma, como la docencia de lenguas. Con el desarrollo de la industria de la
informacién y de la lengua, es previsible el surgimiento de nuevas pro-
fesiones o el deslinde de otras, basadas en el saber lingiiistico, por ejemplo,
la traduccién, la correccion de estilo, la correccién de pruebas de impren-
ta, etc. Estas profesiones, que hasta ahora se han desarrollado en forma
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artesanal, han de convertirse en actividades profesionales en una linea
de produccién empresarial, donde permanentemente se emplean técnicas
complejas. En palabras de Carré y otros:

On peut également parler d’industries parceque les acteurs du domaine du
traitement automatique des langues naturelles ont des activités qui les place claire-
ment dans le champ de lindustrie et non dans celui de Vartisanat. A cet égard,
I'exemple de la traduction est significatif (et peut étre généralisé): on est passé
d’un stade artisanal (des experts travaillant de facon isoléé, avec une productivité
exclusivement fonction du temps passé par le traducteur humain) i la mise en place
d’organizatios complexes utilisant de fagon permanente les technologies avancées
(Carré, et al., 1991: 11).

Otras nuevas profesiones pueden ser las relacionadas con la asis-
tencia a computélogos en la construceidon, adecuacién y perfeccionamiento
de programas y autdématas que operen con el lenguaje natural y la asis-
tencia lingiifstica a usuarios de sistemas basados en la tecnologia de la
lengua. Con el progreso tecnolégico es previsible que los usuarios se vean
en la necesidad de ampliar sus destrezas lingiifsticas para interac-
tuar con la maquina; por ejemplo, es previsible que para poder interactuar
eficientemente con la maquina de escribir, de entrada oral o los robots
accionados por la voz, se intensifique la docencia de fonética y fonologia
para ensefiarles a los operarios a hablarle a la maquina, de forma seme-
jante a como actualmente es corriente la docencia de mecanografia y
de ortografia.

El campo de la tecnologia de la lengua es un campo donde subsis-
ten tanto el escepticismo como el optimismo. El lenguaje es de naturaleza
compleja; es l6gico que las soluciones a los problemas planteados tengan
distinto grado de satisfactoriedad y que las industrias de la lengua tengan
un desarrollo desigual. En algunos dominios el progreso es rapido; en
otros, lento. Una situacién de escepticismo, por cuanto alin resuenan los
fracasos iniciales de la traduccién automatica, y es posible que algunos
de los actuales proyectos también estén destinados al fracaso; la auto-
matizacién completa de los procesos lingiiistico-comunicativos, aun esta
lejos de ser realidad; por ahora, los conocimientos disponibles son frag-
mentarios y el panorama general de la lingiiistica presenta muchos vacios.
Ailin no se cuenta con una teoria del lenguaje natural, suficientemente
decantada e integrada; el nivel de conocimientos sobre los proce-
sos cognoscitivos es muy bajo. Algunos autématas imponen numerosas
restricciones para su uso y solamente funcionan en ambientes especificos;
su desempefio puede parecer poco significativo en ambientes que tengan
la complejidad de la realidad; otros productos proyectados y largamente
esperados estdn pendientes de interrogantes alin no resueltos; otros no
existen sino en el laboratorio. Algunos objetos que invaden la vida coti-
diana, como los relojes parlantes, crean falsas ideas sobre las capacidades
lingiiisticas de las mAquinas. A esto se le afiade el papel de la prensa
que avida de espectacularidad, frecuentemente mezcla fantasia, realiza-
ciones efectivas y proyectos mas o menos razonables, Todo esto puede
llevar a que las dificultades encontradas en el PLN sean mal evaluadas
y se cree un ambiente de descrédito sobre las realizaciones efectivas
(Carré, et al., 1991: 77).
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Paralelamente a una situacién de escepticismo también se asiste
a una especie de euforia nacida de la confianza en los alcances de la tec-
nologia moderna. La tecnologia de la informatica, el campo donde se
inscribe la tecnologia de la lengua, se concibe como un campo privilegiado
de sueflos y donde los suefios mas pronto se convierten en realidad. De
hecho, la palabra ‘magia’ estd relacionada etimoelégicamente con ‘maqui-
na’. El pensamiento magico que suscita la tecnologia no siempre se com-
pagina en el vulgo con los avatares de la investigacion. También es cierto
que los conocimientos disponibles no han dado todavia los frutos indus-
triales, ni los servicios v productos ofrecidos han saturado atn el mer-
cado. Los avances tecnoldgicos de la informatica hacen retroceder cada
vez més el limite de las dificultades; los problemas que antes se plantea-
ban como irresolubles, hoy dia son barreras que poco a poco van cediendo
ante los pequefios, pero continmos avances de la investigacion y de la
tecnologia. Aungue la investigacién actual no pueda aportar soluciones
definitivas a algunos problemas, continuamente estd presentando inno-
vaciones sorprendentes; se han acumulado conocimientos y experiencias;
se han madurado algunos proyectos; de una actitud negativa se ha pasado a
una actitud mucho mas realista. Las aplicacicnes de las técnicas de com-
prensién del lenguaje oral, hasta hace poco tiempo incipientes, han entrado
en una fase comercial; continuamente estan apareciendo numerosos dis-
positivos con perfeccienamientos cada vez mdas importantes. Algunos
autématas que operan ccn lenguaje natural ya estin en el mercado rin-
diendo resultados satisfactorios.

Dado que el grado de perfeccion del trabajo realizado por los auté-
matas, en contraste con el rendimiento humano, es relativamente bajo,
es mas adecuado hablar de asistencia que de automatizacién completa;
por ejemplo, va no se habla de traducciéon automatica de alta calidad y
eficiente en todo contexto, sino de traduccién asistida por computador
v para contextos tematicos especificos. Pero tal grado de perfecciéon no
constituye un obstaculo para el desarrollo de las industrias de la lengua;
la baja calidad de desempefio es el precio que hay que pagar por la auto-
matizacién. A pesar de lo mediocres que puedan parecer, algunos autéma-
tags ya tienen asegurados mercados, real y potencial, cada dia mas
considerables, pues, de todos modes son una garantia de la mejora de la
productividad. Dada la complejidad de algunos problemas y el estado de
los conocimientos, es previsible que en los proximos afios las industrias
de la lengua se inscriban en un proceso de acumulacién de conocimientos
y que las estrategias cormerciales se orienten hacia la satisfaccion de
necesidades particulares y de esta manera vayan generando efectos de
tronera en distintos campos.

CONCLUSIONES

— En una perspectiva programéitica, la TA es el marco de refe-
rencia de mayor trascendencia para el desarrollo de la investigacién y
la aplicacion de la lingliistica. La TA es la rama avanzada de la informa-
tica; su fundamento teérico es un &area interdisciplinaria constituida por
la convergencia de las ciencias cognitivas. La lingiiistica desempefia un
papel central en el contexto de estas ciencias, puesto que se ocupa del
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anilisis del sistema mas genuino de representaciéon de los conocimientos
y de la manera como el hombre los utiliza adecuadamente en su com-
portamiento comunicativo.

—- El conocimiento se constituye en el fundamento de la potencia
de las técnicas de la IA; una de estas técnicas son los SE; éstos estan dise-
fiados para solucionar problemas complejos con base en conocimientos y
mediante la simulaciéon del razonamiento humano.

— La tarea fundamental de la lingiiistica en el campo de la IA
consiste en proporcionar los conocimientos lingiiisticos que capacitan al
hablante-oyente para interactuar adecuadamente en los distintos eventos
comunicativos. La exhaustividad y formalizacién de los conocimientos
gramaticales y pragmaiticos es la condicién fundamental para obtener
resultados eficaces en el PLN.

— La integracién en el contexto de la IA es para la lingiiistica
una forma de ponerse en consonancia con las exigencias de la tecnologia
moderna y de ampliar su radio de aplicacién de acuerdo con los desa-
rrollos de la informitica y de las industrias de la lengua. Es ademéas una
forma de reafirmarse en los derroteros de su investigaciéon y de disponer
de los recursos técnicos en el propésito de validar sus hipétesis forma-
lizadoras sobre los aspectos esenciales del lenguaje natural. Por ultimo,
con la lingiiistica computacional, el area del lenguaje natural se convierte
en un campo de aplicacién no sélo de la lingiiistica general sino también
de las ciencias cognitivas.
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