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PREFACITO

La curiosidad fue causa y razén para el inicio de este
estudic. Curiosidad por conocer las potencialidades de un
sistema formal de representacidén, las redes semanticas, y su
emplazamiento y articulacién con la ciencia lingliistica y del
ceonocimiento.

Para su elaboracidén hemos contado con el apoyo de buenos
amigos y compafleros, como Rachel Wittaker, y con la
inestimable colaboracién de maestros, como el Dr. Lorits, y
excelentes consejeros, como el Dr. Bernardez, a guienes
queremos agradecer gque hayan hecho posible la finalizacidn

de este trabajo.
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En el presente estudic queremcs poner de manifiesto 1la
utilidad de los formalismos en redes semanticas para los
sistemas de procesamiento del lenguaje natural, asi como su
posicionamiento tebrico en el marco de la teoria lingliistica
y del conocimiento; apartandc scluciones a aspectos concretos
en la problematica de la traduccién automadtica desde 1la
perspectiva de la representacién semldntica del 1lenguaje

natural.

1. Marco tebrico.

Los primeros sistemas de traduccién habian basado su
representacién en analizadores sintécticos y reglas de
correspondencia sintédctica hacia 1la lengua destino; el
diccionario era una lista de palabras cuya funcién era la
descripeidén de las unidades léxicas de la lengua especifica
¥y sus irregularidades formales.

Los resultados que se obtuvieron en el procesamiento del
lenguaje natural distaban mucho de ser satisfactorics y el

interés por abrir las perspectivas de la investigacién hacia
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otros campos de las ciencias del lenguaje, trajo a primer
plano de interés para 1la linglistica computacional 1los
estudios en 1léxico-seméntica, y diferentes formalismo
semédnticos fueron puestos a prueba.

El desarrollo de las ciencias cognitivas ha abierto una
nueva perspectiva en el conocimiento de los mecanismos de
produccidédn del lenguaje por parte del ser humano, colocandoe
en lugar preferente la representacidén seméntica de 1las
realizaciones lingliisticas y el 1léxico c¢como la base
fundamental para establecer dichas relaciones.

Lingliistas como Igor Mel'cuk’ o Charles Rieger habian
puesto de manifiesto la inevitabilidad de un estudic en
profundidad del sistema léxico de las lenguas para abordar

cualquier intento de proceso automatico del lenguaje:

" Syntax ... 1is secondary, something which accrues
from a more primary language phenomencn. This
phenomencon, we will propose, is the organization and
the selection of word senses... [Most] of the
complexity in natural language, in fact most of its
information content, lies in the individual word
senses, rather than in any central or uniform system

of rules... word sense discrimination is the key to

H

Apresyan, Y.D., Mel'cuk, I.A.., et alia. 1969
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language comprehension.

Fero como se verd en el capitulo dedicadec a la memoria,
~asociacién y analogia son procedimientos fundamentales en 1la
produccidn e interpretacién del lenguaje, cuyas unidades
léxicas y conceptuales forman un conjunto heterogéneo e
interrelacionade y su espacio semintico sélo es posible de
delimitar mediante coreferencia con otras unidades ya sea de
modo asociativo, jeradrquico o composicional (primitivos
semédnticos}.

Determinar el medo en que la informacién léxica ha de
ser organizada y presentada, asi como 1las propiedades
formales y seménticas que deben ser formalizadas en la
descripcidédn de las entradas léxicas', es tarea fundamental
para cualquier sistema de procesamiento automatico ya que la
representacién sintéctica y semantica de las realizaciones
lingliisticas se basard en la informacién contenida en 1la
descripcién de dichas unidades.

Y esto es asi cualquiera que sea la aproximacién elegida

para el sistema de representacién: redes conceptuales  donde

la unidad de significade o concepto se describe

indirectamente mediante "frames" constituidos por arcos de

dependencia conceptuales predefinidos que determinan la

L Smith (1981:1). Cita de C. Rieger.

t Fillmore: 1978
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relacidén semlntica con otros primitivos o© conceptos

superordinales; o redes asociativas, donde 1la nocién de

unidad conceptual es dinimica y, mads gue basarse en una
unidad 1léxica, viene dada por un estado particular de
interrelacidén en los arcos de la red seméntica, gue prevalece
como resultado de un determinado input.

En el capitulo I. se presentarin las razones aducidas
por destacados lingliistas para incorporar una representacién
semintica a los sistemas de procesamiento del lenguaje. Para
que este tipc de anilisis sea posible es imprescindible
representar detalladamente los tipos de relacién que se
establecen entre los conceptos, cualquiera que sea el sistena
de representaciédn que se desee utilizar'.

Para nuestra presentacién utilizaremos principalmente el
sistema de representacién definido por Sowa', quien incorpora
las estructuras sem&nticas en el 1léxico, definido éste
mediante estructuras declarativas que denomina grafos
canénicos, en los que se representa el esquema de relaciones
con otros conceptos de acuerdo con la gramatica de 1los

casos’, gque exXtiende para la representacién del 1léxico en

T

1987),

Redes asociativas, grafos conceptuales, frames (Hirst,
representacién légica (Montague, 1974}, semantica de las

preferencias (Wilks, 1975), grafos de dependencia conceptual(
Schank, 1981), etc...

LA

de la

Sowa:1984, 1988

Fillmore, Anderscn, entre otros, son destacados tedéricos
teorfa semdntica de los casos.
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general, as{ como para todas las relacicnes gque pueden
establecerse en una realizacién lingliistica, y no sélo para

las unidades verbales.

2. Delimitacién del campo de estudio.

El presente estudic se plantea fundamentalmente en el
dominio tebriceo; se trata de emplazar el formalismo de
representacién en redes sSemanticas en el marco del
procesamiento del lenguaje, teniendo en cuenta algunas de las
diferentes facetas del conocimiento que participan en la
manifestaciédn del fendmeno lingllistico. Se pretende presentar
asi mismo, la aportacién de este formalismo en diferentes
niveles de la descripcién del lenguaje natural, centrindonos
muy especialmente en el dominic seméntico y léxico.

La compleiidad de los problemas gue plantea cualquier
intente de descripeidébn del 1léxico de una lengua en un
Sistema de Procesamiento Automético del Lenguaje, justifica
el que la mayoria de las aplicaciones se hayan enfocado hacia
campos léxicos de dominio especifico, donde el control de las
relaciones entre los diferentes campos semanticos de las
unidades 1léxicas es mayor y las posibles ambigiedades ¥
multitud de sentidos y funciones de una unica unidad es més
reducido.

Como ilustracién de las posibles aplicaciones del
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formalisme hemos escogido uno de los problemas que se
plantean en el tratamientc del lenguaje natural: la
discriminacién de las construcciones copulativas. El criterio
para la delimitacién del léxico que se utilizard en las
degcripceiones se basa en su relevancia para la seleccién de
las construcciones con los verbos c¢opulativos "ser" vy
"estar" en espafiocl, cuyc espacio cubre ampliamente las
construcciones con el verbo inglés "to be", lo que constituye
una seria dificultad para los sistemas de traducciébdn
automatica. Ello nos llevard a prestar especial atencidn a
los adjetives y a la caracterizaciébn de las frases
preposicionales, esbozando asi las lineas de un trabajo del

investigacién que deseariamos desarrollar en el futuro.

3. Organizacién del proyecto.

i) En primer lugar trataremos de centrar la
lingliistica computacional dentro del marce mas amplio de 1la
representacién del conocimiento, de la gque es, o tedricamente
deberia ser, parte integrante. Asi mismo analizaremos los
objetivos y supuestos tedricos de los que parte 1la
lingiistica computacional dentro de la tecria del significado

y de la teoria linglistica en general.

ii} Ubicaremos la técnica de representacidén en redes
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semédnticas dentro de la argquitectura general de la

representacién del conocimiento.

iii) Se intentara justificar 1la utilidad de dicha
representacién frente a otras, basando la argumentacién tanto
en las teorias de la estructura cognitiva del ser humano,
come en la aceptacién de una teoria general del significado
que abarque no sb6lo el aspecto formal, sino también el

prototipico v referencial del lenguaje natural.

iv}) Presentaremos los conceptos, caracteristicas ¥y
funcionamiento de este formalismo, asi como las teorias més
destacadas en el estudio de las redes semdnticas, tanto en su
aplicacién al anédlisis semantico de 1las realizaciones

lingiisticas, como a la representacién del conocimiento.

v) Por 1dltimo, trataremos de la aplicacidén del
formalisme a la representacién del léxico en un sistema de
procesamiento del lenguaje natural, tratando de articular las
caracteristicas del formalismo a las propias de la
descripcidn de la informacién l1léxica necesaria y 0til para
resolver alguneos de los problemas gue se plantean a 1los

analizadores sintlcticos en el procesamiento de la lengua.

vi} A mode de ejemplo, trataremos de esbozar algunas

de las caracteristicas de disefioc y organizacién de 1la
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informacién en la construccién de una red semantica para dar
respuesta al problema de discriminacién, desde una

perspectiva semantica, de las construcciones copulativas.

4. Recursos utilizados.

Tuvimos a nuestra disposicién el 1laboratorio de
inform&tica del departamento de Linglistica Computacional de
GeorgeTown University y el sistema GPARSE, analizador
sintlctico desarrolladeo para la lengua inglesa por dicha
universidad, asi como la colaboracién de su disefiador, el
profesor Donald Loritz.

Contamos con los fondos bibliogréficos de la universidad
de Lovaina y Georgetown y nos fue proporcionada informacién
bibliografica y consejo por parte del profesor Nicolas
Spyratos del departamento de Informatica de la Université de

Paris-Sud, Orsey.
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11 Representacion del conocimiento

a. Planteamiento General.

" In the most general sense a knowledge
representation is any framework in which information

about language and the world can be stored and

L]
retrived"-

Distingue Allen’ entre el_ _conocimientc sintéctico,
repregsentado a través de formalismos gramaticales, el

conocimiento léxiceo, que &l representa mediante redes

semadnticas y reglas de interpretaciém semdntica, y 1la

representaciédn del conocimiento del mundo, dentro de cuya
categoria distingue entre la representaciédn de conocimiento§
de naturaleza general y los de naturaleza especifica
dependientes de la situacién actual, del espacioc y del
tiempo. Todos ellos aparecen como indispensables a la hora de

procesar el 1lenguaje natural y tratar de comprender su

|-

o

Allen, 1987: 315

Ibidem.
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significado e incluso plantearse, comoc hizo Lehnert!', que
uno de los objetivos de la investigacién en el campo del
procesamiento del lenguaje natural es disefiar programas que
permitan al hombre dialogar interactivamente con el ordenador
siguiendo una conversacién normal.

El andlisis del contenido conceptual, tanto a nivel de
frase como a nivel de fragmentos mayores del texto, supone
la necesidad de su prbcesamiento como estructuras cohesivas,
lo gue nos fuerza a resolver problemas en el campo de la

semantica y de la pragmatica'' .

0.1 El1 significado.

8i nos planteamos la tarea de 1interpretar un texto

arbitrario en lenguaije natural, el primer problema que se nos

presenta es el de entender su significado, lo que requiere no

sélo conocimiento del propic lenguaje, sino también

conocimiento del mundo, dado que la ambigiedad’® es una

Lehnert, 1982: xiii
Y Lehnert, Wendy G., 1982: xiii

X Allen, 1987:315. La referencia anaférica podria
considerarse como una forma particular de ambigUedad, pero es
de enorme importancia en el NLP, y una adecuada representacién
del conocimiento del mundo podrfa proporcionar conocimiento de
situaciones especificas que resolviesen la determinacién del
objeto en foco, ¢ una adecuada representacién de las relaciones
entre los objetos (ej. la relacién causa-efecteo) podrfa ayudar
a la identificacién de algunas referencias en la frase; a éste
respecto Allen presenta el siguiente ejemplo: "As I swung the
hammer at the nail, the head flew off"” , en donde el significado
de "head"” gqueda identificado como "cabeza del martillo” ¥y no

{Cont....)
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caracteristica clave en la comunicacién linglistica,
imposible de resolver con la mera descripcién de palabras en
un diccionario ni con técnicas de procesamiento sintacticol?

solamente.

0.2 E1 conocimiento del mundo.

Riesbeck'' destaca el hecho de que sean precisamente las
palabras de usc mas comin las m&s ambiguas en apoyo de la

necesidad de una representacién del conocimiento del mundeo:

" Are the hard ways to do things, using subtle
contextual cues and expectations from a wide range
of world knowledge, really the easy way?. Are the
easy ways using simple sintactic features and
depending on words with very few possible meanings,

really the hard ways?".

Siendo la comprensién una tarea basica para el hombre,

debemos plantearla como imprescindible a la hora de intentar

(,..Cont.)
“cabeza del claveo"” gracias al conocimiento de dicha relacién.

U Area ésta ultima en la que se bhan desarrollado
sofisticadas y eficientes técnicas de andlisis automdtico (véase
Winograd,1983 y Gazdar & Mellish, 1989), que han venidoc a
demostrar una vez mds que esta fase, sea © no necesaria, desde
luego no es suficiente (Cfr. Vuyst, 1990). ’

Y4 Lehnert, W.G. et alia, 1982: 42
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que un ordenador realice un trabajo similar. Es por tanto la
representacién del conocimiento y el modoc en el que debe
manipularse dicho conocimiento el desafio principal en las
recientes investigaciones sobre Procesamiento del Lenguaje
Natural e Inteligencia Artificial‘l.

En palabras de Roger C. Schank :

" E1 inglést mismo no representa més que una pequefia
parte del problema,...,. el problema es de
conocimiento.No se puede hablar sobre 1o que no se
conoce; lograr gque un ordenador entienda inglés no
implica solamente enseflarle sustantivos y verbos.
Entender oraciones y narraciones en cualquier lengua
reguiere un considerable conocimiento del mundo. La
dnica forma de gque los ordenadores nos entiendan
cuando hablamos o escribimos es que los programemos
para entender todos los niveles de detalles qgue
intervienen en las oraciones humanas més sencillas

como << Dame una tostada>>"l

0.3 Técnicas de manipulacién del conocimiento.

=

Cfr. Jan de Vuyst, 1990
L En la versién traducida existe en este punto una nota del
traductor haciendo notar que la referencia al inglés debe
considerarse como a una lengua natural cualguiera

U Schank, El Ordenador inteligente :103
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Aun suponiendec que logrésemos una representacidn precisa
y exhaustiva del conocimiento del mundo y su estructura y
organizacién, todavia seria imprescindible que el ordenador
fuese capaz de hacer inferencias' sobre los datos,
circunstancias y conclusiones probables gque, no estando
presentes en el texto por ne haberse enunciado
explicitamente, sin embargo deben ser accesibles en el
contexto para gue la comprensién sea posible."

De acuerdo con el propio Schank entender significa:

" Understanding means finding a memory that seems
like a good match for the input. ...There are weak

matches, bad partial matches, good partial matches

H ]
and full matches..."—

Parece pues gque para entender es imprescindible, no sélo
representar el conocimiento, sino también el desarrcllar una
técnica capaz de recuperar, relacionar y hacer inferencias
{assumptions and expectations) a partir de dichas

representaciones.

Y4 Schank aclara explicitamente gque al hablar de
referencias, no se refiere a referencias légicas, va que no
existe ninguna verdad l1lé6gica segun la cual el que pide una
tostada deba necesariamente estar hambriento.

Y Cfr. Schank, ibidem:105

¥ Schank, Lecciones Magistrales en el curso de verano de
la Universidad Complutense de Madrid, 1988
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0.4 E1 aprendizaje.

Otro conceptoe ligado a la representacién del
conocimiento es el aprendizaje. Lindsay y Norman'' a propédsito

de este tema afirman :

"... no se puede distinguir formalmente entre
aprendizaje y memoria... estdn tan Intimamente

relacionados que el estudio de unc supone

i1
necesarliamente el estudio de la otra”".—

Existen muy diversos modos de presentar  nueva
informacién al sistema, desde ubicar nuevos datos en las
estructuras de memoria <¢ue preexiste, hasta el auto
aprendizaje del propic sistema segin su propia experiencia
en la resolucién e interpretacién de 1los problemas a
analizar. Por tanto, es vital el c¢oncepto de cambio ¥y
adaptacién del sistema ante la nueva informacidn, yva sea esta
regultado de inferencias propias del sistema o de
implementacidn de nuevos datos dentro de 1la estructuré

previamente definida: flexibilidad, es la palabra clave.

0.5 La memoria y su representacién.

4 ¢citado en Simons, G. L., 1987: 77

¥ rindsay and Norman, 1977
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El anadlisis del contenido estaria pues intimamente
relacicnado con el concepto de memoria y representaciédn de

la memoria :

Y. ..information is to be stored and integrated into
a long term memory model, the organization of that

memory and 1its retrival processes become critical

1l
issues."—

Aportaciédn muy importante suponen los estudios gque la
sicologia cognoscitiva realiza sobre los diferentes
mecanismos de memorizacibdn en el hombre, ya que sustentan
todas las operaciones inteligentes de los seres humanos!': el
almacenamiento de la informacién en la memoria a corto y
large plazo, la busqueda, recuperacién y manipulacién de
dicha informacién, estrategias de reestructuracidén como

mecanismo de adaptacién, etc....

0.6 La recuperacién de la informacioén.

La complejidad de estos procesos sugiere que una de las
tareas mas dificiles en las investigaciones en este Area,
consiste en el disefio de estrategias de bisgqueda de

informacién para la resolucidn de problemas. Estrategias gque

U rLehnert, Wendy G., 1982 : xiii

U Mayer, 1981. Citado en Simons, 1984 :75
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reduzcan el tamafic del espacio de busqueda mediante
procedimientos heuristicos, de funcicnamiento flexible,
capaces de tomar decisiones en funcién de las necesidades
operativas, explorando los espacios de blsqueda de un medo
eficiente y econémico en tiempo y espacio!'. E1 hombre aplica
gus conocimientos a fin de reducir lo m&s posible el espacio
de baisqueda en el que debe 1localizar la informacién
pertinente y guia planificadamente la bisqueda a través de
las diferentes opciones, procurando gue sea lo mas exhaustiva
posible y tratando de llegar a una solucidn satisfactoria y
econdmica’®. Es decir, para la eficacia de cualquier sistema
prevalece la idea de planificacién —- estructuracién mediante
orden jerArquico, guiones, etc..- y la de evaluacién de
posibilidades previas - frente a la de bisqueda aleatoria y

arbitraria-."

0.7 Area interdisciplinaria.

La estructura, la corganizaciébén, se consideran elementcs
fundamentales en un sistema tan sofisticado como el
lingliistico, que depende de 1la inteligencia, "una red

integrada" y 1la memoria, " un sistema extremadamente

Y Broden, 1977

Cohen y Feigenbaum, 1982

"~
-

Cfr. Cohen, P.R. et alia, 1982

||"‘

Simons, 1987: 152
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interconexionado de itemes particulares formando asociaciones
deliberadas y significativas". La cuestién es cémo
representar dicha estructura del modo mis semejante posible
al que funciona en el ser humano, gue hasta ahora parece ser
el mas eficiente. Es en ese punto en el que el campo de
investigacién se vuelve extraordinariamente
Iinterdisciplinario ; por un lado los neurofisidlogos tratan
de aislar los procesos neurconales del cerebro buscando un
posible modelo de funcionamiento del lenguaje en el hombre
que podria ser imitado mediante nmatrices de cualquier
elemento, enfocando directamente al nivel pre-simbélico del
conocimiento!; la sicologia cognitiva estudia el modo en que
el lenguaje permite al hombre codificar y decodificar redes
estructurales de informacién en sus sistemas de memoria,
desarrollando teorias en las que los procesos cognitivos son
esencialmente de carActer computacional'’. Por su parte, las
investigaciones en el Area informatica, en su afan por
delimitar la estructura y funciocnamiento de la inteligencia
humana para poder simular dichos fendmenos (lenguaije,
capacidad deductiva,etc..) en el ordenador, han consolidado
el modelo de la mente humana como procesador de informacién,

ensayvando nuevos lenguajes y brindando a otras disciplinas

Y Lindsay y Norman, 1983: 408

U Hofstadter, 1979
L Vvéase la Teoria Representacional de la Mente en su
aproximacién Modular de Fodor y la Teoria de los Modelos
Mentales de Johnson-Laird (Hezewiijk,1987).
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la posibilidad de wutilizar su medioc como instrumento de
simulacidén y prueba para los estudios de su Aarea. Y por
Oltimo, la lingliistica trata de buscar modelos sintécticos,
semijnticos y pragmédticos que sean funcionales y viables, que
permitan un procesamiento éptimo del lenguaje natural. Por
otra parte, la Inteligencia Artificial se ccupa de la parte
técnica, buscandoc herramientas y técnicas de representacién
que permitan reproducir las capacidades de la inteligencia
humana en un sistema informitico.

Por esta razédn, cualquier estudio que planteemos dentro
del marco de las capacidades de la inteligencia humana, ha
de ser necesariamente interdisciplinario, y tanto 1la
bibliografia citada como los planteamientos y justificaciones
de las hipdotesis, habrén de serlo también.

Pero antes de pasar a analizar el modelo de
representacién del conocimiento en el que basamos nuestro
trabajo, conviene analizar algunas de 1las cuestiones
filoséficas bdsicas que se plantean al tratar de estudiar
cualquier parcela o parcelas relacionadas con la inteligencia
humana, y que iremcs desarrollande en los epigrafes
posteriores. Sowa propone algunas cuestiones®':

. { Estd el conocimiento en nuestro cerebro representado

en palabras o de 1lo contrario, a través de qué

mecanismos puede transmitirse mediante el lenguaje?

. ¢ Qué fendémenos tienen 1lugar en el cerebro cuando

i Sowa, J. F., 1984:1
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"sabemos" algo 7.
. & Qué es el "conocimiento™ ?.
. ¢ Qué tipo de relaciones existen entre el mundo real,
el conocimiento gque nuestra mente posee y el lenguaje
utilizado para expresar el conocimiento acerca del
mundo?.

¢ Se puede programar los mecanismos de conocimiento
del hombre en un sistema digital y conseguir gue
funcicone de un medo suficientemente flexible ¥y

cooperativo?.
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Z. EI, SIGNIFICADO

“ Any representation of knowledge and meaning inside
a computer must embody some philosophical
assumptions. Yet philosophers have been debating
such 1issues for centuries without reaching final
agreement. To avoid the controversy, many people
working with computers try to IiIgnore 1it. But to
write a program without analyzing the issue is to

make a blind choice 1instead of a reasoned

1
commitment "—

En linea con al planteamiento de Sowa nuestra intencién
es comentar algunas de las teorias o interpretaciones del
concepto "significado" ¢que son relevantes para el tema que
nos concierne, la representacién del conocimiento, cuyas
estrategias en el campo computacional, pasaremos a analizar

en un capitulo posterior.

U sowa, J.F.,1984: 1
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La primera precisién consiste en el planteamiento de
diferentes propuestas ¢ concepciones del propio concepte de
significado desde un punto de vista "objetiveo" vs. "din&mico"
y de su relacién con el munde fisico. La eleccién de
diferentes supuestos tedricos ha resultado en formulaciones
de representacién muy diversas en el campo de la IA.

En segundo lugar, precisaremos las diferencias
exXistentes entre la representacién de modelos conceptuales y
los modelos de representacidén semantica, en cuanto a
objetivos, técnicas y estrategias.

Por ultimo, se define 1la correspondencia entre las
realizaciones u oraciones del lenguaje natural y los
formalismos de representacidn elegidos para su implementaciébn

computacionall'.

1.1 FEl problema del significado.

11
" Is semantics possible?"—

El estudio del concepto significado desde el punto de

vista de la "correspondencia semantica"® , es decir, la

M wWilks, 1982: 495. Wilks se pregunta si desde el punto
de vista de la IA se hace precisa una teorfa del significado
para los diferentes lenguajes internos de representacién gue
contienen predicados tales como ANIMADO, CAUSA, ESTADO,

»

etc..., ¢ Es su estatus diferente al del lenguaje natural ?

¥ H. Putman, 1975b

-~
1=

Winograd, T. , 1988 :18
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relacién que existe entre la palabra o la frase y su
correspondencia con el mundo, sus objetos o conjunto de
obietos , propiedades y relaciones, ha supuesto el
planteamiento de problemas de naturaleza ontoldgica
ampliamente discutidos a lo largo de la historia de 1a
filosofia: problemas como el de "identidad"!, la
"indeterminacién®", la dicotomia analitico/sintético®, 1a
"verificabilidad”, posiciones realistas como la del filésofo
Quine que pone en duda la posibilidad de una teoria del

significado®.

1.1.1 Teorfa situacional.

De especial interés para la IA son las tesis de Barwise
y Perry'', para quienes el significado léxico depende de las
propiedades y relaciones que existen en el nmundo real ¥y
sobre las que existe un consenso intuitive por parte de los

hablantes lo que supone una uniformidad de interpretacidn a

! ¢fr. Rripke, Saul, 1970.
U Cfr. Hintikka, J., 1972
Y rinsky, L., 1972

Y (¢fr. Quine, W., 1960. Quine considera que las
proposiciones teéricas tienen un valor de verdad o falsedad
que depende del mundo exterior, lo que le lleva a plantear
dos cuestiones no resueltas: Cémo se puede determinar la
referencia y en qué medida, dada la relatividad ontolégica,
la indeterminacién de la predicacién y la referencia.

Y Barwise y Perry, 1983
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través de las diferentes situaciones en gue pueden aparecer:

" Reality consist in situations, individuals having
properties and standing in relations at various

spatjio-temporal locations"

El lenguaje refleja la realidad, asignando etiquetas a
los diferentes objetos y relaciones, a los que agrupa en
diferentes conjuntos y clases determinade por la naturaleza
del mundo. De este modo, los objetos lingliisticos se aceptan
como primitivos cuyos significados son las propiedades que se
sabe existen en el munde real, que no son de naturaleza
1in§ﬁistica Y por tanto no han de formar parte de una teoria
semantica, su andlisis no es necesario; apartandc asi los
problemas ontoldgicos y epistemolégicos de los de naturaleza
propiamente semantica'’. El significado de una expresién se

formaliza desde las caracteristicas de la propia realizacidn:

" (the meaning of an expression a is) a relation d,
cflalls,.e between discourse situations, connections,
a setting provided by other parts of the utterance

and a described situation”.

Desde el campo de la socio-linglistica y la sico-

L Cfr. Winograd, T, 1985



26 El significado

linglii{stica un gran numerc de autores han sostenido
posiciones contrarias demostrande que las categorias
asociadas a las palabras no les son intrinsecas, sino que el
contexto en el gque eéstas se utilizan {( ya sea social,
sicolbdgico o textual) es lo que determina la naturaleza de la
denotacioén'.

Al margen de su plausibilidad, lo interesante de esta
teoria desde el punto de vista computacicnal es el hecho de
que sea técnicamente mas maneijable, dado gque se nmanipulan
conceptos primitivos de un meocdo formal sin tener que abordar
la naturaleza de su significacién, cuya aceptacidédn se da por
supuesta consensualmente, por intuicicnes de sentide comin
sobre la realidad. El significado no depende, por tanto, del
uso del 1lenguaje, el significade permanece invariable a
través de las diferentes situaciones en gue aparezca. La
naturaleza de tal 1lenguaje, resultado de un escrupuloso
disefioc consensuado'', coincide con la de 1los lenguajes
artificiales en los que se definen y articulan los programas
computacionales, lo gque facilita la representacién del
lenguaje natural descrito sobre estas bases tebricas.

Por otra parte, desde el punto de wvista técnico, puede
representar los constituyentes v los valores contextuales de

la frase y del discurso en el que ésta aparece en el mismo

1 Algunos de estos autores se citan en Winograd (1985):
Putman, Rosh, el propio Winograd, Filmore y Searle.

£ Cfr. Winograd, T. , 1985
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formalismo, sin necesidad de recurrir a funciones de orden

superior.

1.1.2 Teorias cognitivas.

Por su parte, las teorias cognitivas centran su estudio
en la relacidén de correspondencia entre el significado y las
entidades mentales o conceptos que representa: la naturaleza
de dichos conceptos, su naturaleza innata © no y su
estructura en el cerebro, la naturaleza de los operadores
semanticos, las tesis intuicionistas sobre los congtructos
mentales, el contenido légico de los conceptos abstractos y
su independencia o no de la persona concreta. La perspectiva
es desde la capacidad de la mente humana y la correspondencia
entre el lenguaije y los objetos abstractos de la mente, la
correspondencia de estructuras y de procesos, dependencias
conceptuales etc... Johnson-Laird dice a propdsito del

significado:

" Language embodlies no particular metaphysics; it
embraces both Realism and Psychologism. However,
psycology has the last word. Whatever the semantics

of a term, its relation to the world depends on

i1
human cognitive capacity".—

Y Johnson-Laird, 1983: 204
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Las teorias desarrolladas por la ciencia cognitiva*
sobre l1los conceptos, la naturaleza de la memoria y los
mecanismos de razonamiento deductivo, tendrin importantes
repercusicones en los sistemas de representacién del
conocimiento y hablaremos detenidamente de ellas mé&s adelante

en el capitulo dedicado a la memoria.

1.1.3 E1 lenguaje como actividad.

Un cambio de perspectiva suponen las tesis del filébsofo
Wittgenstein, trasladando el foco de atencién de la discusiédn
sobre la existencia o© no de los conceptos ¥ su
referencialidad a los objetos del munde exterior, hacia el
uso del lenguaje propiamente dicho, hacia el significado de

los signos que surge de una actividad publica, de su usc en

u Esta «c¢iencia abarca el trabajo de filésofos,
cientificos, lingdista y Ingeniercs en inteligencia
artificial en el campo de investigacién scobre los fendmenos
del pensamiento humano y del lenguaje. Conviene diferenciar
este término del términec "Sicologia Cognitiva’”, que
constituye una rama experimental dentro de la Ciencia
Cognitiva, sus lineas de investigacién son de naturaleza
empirica. Actualmente, partiendo de 1la idea de que todo
sistema cognitivo es un sistema de simbolos en el que se
procesa informacién, los investigadores en este campo
utilizan Ia inteligencia artificial a fin de simular y poder
observar el comportamiento de mdquinas disefadas y
programadas en formalismeos simbdélicos apropiados a 1las
caracteristicas estructurales y mecanismos hipotéticamente
semejantes a los humanos de lenguaje y pensamiento.
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un modo particular®.

Es una intuicién en esta misma direccién la que lleva a
Putman a reconocer gue las cuestiones basicas planteadas en
la definicién del significado precisan para su respuesta un
modelo general y preciso del usuario del lenguaje, dado que
la semantica es una ciencia tipicamente social, de ahi que
rehuya su definicién en términos de rigor matem&tico y de

leyes y teorias precisas'

1.1.4 Pragmatismo operacional.

Winograd tratando de buscar el lugar que corresponde al
concepto SIGNIFICADO dentro del Aarea del procesamiento del

lenguaje natural y la Inteligencia Artificial® afirma:

" A persistent cause of misunderstanding about
semantics has been a lack of agreement over what a

"semantic theory"” should achieve. From a

U ¢cfr. Putman, H. ,1975c. Para Wittgenstein poseer un
concepto no significa tener una representacidén mental,
cualgquiera que sea ésta su naturaleza, sino poseer un
conjunto de habilidades lingilisticas y no 1linglifsticas
respecto a algo; tener un concepto es poseer una clerta
habilidad para usar determinadas frases.

U putman, 1975b: 152

Y sloman, Aaron , D. McDermott y W.A. Woods, 1983: es un
articulo interesante en el gque cada uno de sus autores
presenta sus diferentes criteriocs sobre las condiciones en
que puede hablarse de la wutilizacién de simbolos "
significativos " por parte de las midquinas.
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philosophical standpoint, the issue centers around
what meaning is. The fundamental guestion is that of
the relationship between symbols (words) and the
world about which they speak. From an AI standpeint,
the guestion is operational- how can a symbolic
system be organized which accounts for the phenomena
of language use. As pointed out by Fodor, no answer

to the second question, no matter how elegant, 1is

13
an answer to the first”.-

Con esta clara distincidn de objetivos entre 1los
estudios de Filosofia del Lenguaje y los de la IA guedan
fuera del foco de atencidén de una teoria semantica G4til para
el procesamiento del lenguaje natural toda especulacién
metafisica sobre la "referencialidad" o acceso del sistema

simbélico al mundo real®.

“ Winograd, T 1978:26. En Wilks,Y, 1982

4 E1 mundo real es substituidc por una representacidén
parcial del conocimiente del munde en forma de datos
concretos, representados a su vez por otros simbolos. La
representacién es de cardcter parcial, bien porque represente
un dominic especifico, o bien por la propia imposibilidad
humana, cuya nocidén del universo es siempre parcial.

H.J. Levesgque * ( idea tomada de Newell), para garantizar
la consistencia de la BC ( base de conocimientc ) considera
necesario un nueveo nivel de meta-conocimiento gque permita a
la propia BC tenga conciencia de su propio conocimiento
simbélico. Desde este nuevo nivel, que se define en términos
de 1légica de primer orden, puede asumirse el estado de
conocimiente incompleto del nivel inferior:

" ... allow a KB to be told exactly what is known
about the world, however vage. If more specific
(Cont....)}
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Partiendo de la idea de una teoria util para los
trabajos en IA, describe Winograd la teoria semantica en
términos de 1o que "tiene que hacer”, es decir, la tarea a

realizar:

" For us, there are not primary goals, but by-

products of the analysis made possible by a more

complete semantic theory'i.

H{...Cont.)
information ever becomes available, then it will be
assimilated as well, but untill that point, the KB
can at least use whatever incomplete knowledge it
has acguired”.

La semdntica de este nueveo nivel CL ( siendo I el nivel
de conocimiento simbélicc) se basa en dos presuposiciones
acerca del sentido del conocimiento que se esté considerando:

1) La asuncidn de competencia: Toda consecuencia ldgica
de lo que es sabido, es también sabido. En el nivel del
meta-conocimiento CL se considera la BC como un estado
de conocimiento incompleto de algiin mundo en el que la
BC asume gque lo gque sabe es cierto y lo es ademds en
todos los mundo compatibles con éste, es decir: Si la BC
sabe xy (pv ¢q}, entonces un mundo que satisfaga x, “g.
y s, es compatible con la BC, pero el que satisfaga
solamente s, no lo es.

2) La asunciédn del conocimiento cerrado del mundo: Una
afirmacién es verdadera en el preciso instante en que es
sabida. En el nivel CL se tiene un conocimiento implicito
de dicho conocimiento y se asume que no importa lo
incompleto o inadecuado del conocimiento del mundo que
tenga la BC, siempre serd completo y exacto acerca de su
propio conocimiento.

* Levesque, M., 1984

¥ 7 Winograd, 19872: 33-34
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No interesan ni 1los principios de gramaticalidad o
competencia, ni los aspectos del significado gque son
independientes de la “situacidn" en gue aparecen; el objetivo
fundamental de un analizador seméntico seria la produccién de
datos ({(representaciones del significado de una realizacién
lingiistica concreta) trabajando en conjuncidén ¢on un parser
(analizador sintdctico), en el mismo formalismo en el que
estédn representados los datos de la base del conocimiento, a
fin de gque puedan ser manipulados por un sistema légico
deductive, capaz de realizar inferencias a partir de las
cuales podrian producirse respuestas adecuadas (cutputs de
caracter lingiistico o no lingiiistico) al input lingliistico
inicial.

Una teoria semAntica "atil" debe, por tanto, describir

las relaciones en tres niveles diferentes:

1} A nivel de 1la palabra: produciendo descripciones
formales del 1léxico' de wuna lengua que permitan su
integracién en un sistema puesto que, de la relacién con 1la
totalidad del léxico y la estructura global de los conceptos

depende el significado de la palabra ¢ concepto.

2) A nivel de grupos de palabras integrados en una

estructura sintactica: las estructuras comunicativas de

i Cfr. epigrafe 1.2.5
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una lengua.

3} A nivel del contexto: describiendc la dependencia del
significado de cualquier realizacién linglistica y su
situacibén (setting) en el contexto del discurse
particular {(local), en el contexto del discurso general
{tema o dominio especifico}), ¥ en el contexto del
conocimiento del mundo (interaccidén con el conocimiento
de hechos no lingliisticos).
Winograd! desarrollé un programa robot basado en la
comprensidén del lenguaje natural. Desde el punto de vista

lingliistico sigue una aproximacién funcional® adaptada a las

posibilidades ¥ restricciones de la programacién
computacional.
1.1.5 Tradicién racionalista: accién vs. representacién.

Tradicionalmente uno de 1los temas centrales en la
filosofi{ia occidental ha gido la busqueda de modelos de
razonamiento univoco y verdadero, planteando formalismos y
reglas lbégicas para obtener resultados cada vez mAs precisos

en términos de valores tedricos consistentes, coherentes y

Y Winograd, T., 1972. En este libro describe las
caracteristicas de su programa SCHREDULE

¥ Sobre el concepto de significado desde el punto de
vista funcional consultar el epigrafe 1.1.* de este mismo
capitulo.
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absolutos. En esta misma linea de formulacidén e intimamente
ligada a ella, se definen 1las teorias semAnticas y el
concepto de "significado".

Winograd" opone dos concepciones, divergentes en sus
planteamientos teéricos y desarrollo técnico. La primera es
la gque denomina "tradicién racionalista" Y 1légico
empiricista', que ha sido la base del pensamiento cientifico
vy tecnolégico de nuestra era. La segunda, es la gue considera

las lenguas como esferas de la accidn humana :

" para una amplia clase de casos - aungue no para
todos - en los que empleamos la palabra significado,

ésta debe definirse asi: el significade de una

11
palabra es su uso en el lenguaje'"—

8i para la primera concepcién, pensar es un proceso de

manipulacién de representaciones, por lo que el lenguaje, en

% Ccfr. Winograd y Flores, 1988
! Cuyos antecedentes, en opinién de Winograd, podrian
remontarse al menos hasta FPlatén.

9 Wittgenstein, L., 19853: 43. Cita traducida por Juan
José Acero Ferndndez.

La concepcidén tedrica de Wittgenstein supuso el
desarrolle de propuestas lingiisticas sumamente importantes
come, por ejemplo, la teoria de 1los "actos de habla”. Sus
tesis, sobre lo gque dencomina "los juegos del lenguaje”, se
fundamentan en la hipdétesis de que la naturaleza del lenguaje
es accidn, interrelacidén; y es en esa actividad del lenguaje
donde se manifiesta el significado.
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el marco de una actividad mental individual®, supone 1la
descripcibédn de dichas representaciones y es transmisor de
informacién; para la segunda, tanto el pensamiento como el
lenguaje son accién y han de ubicarse en un marco de

estructura social en constante interconexién y cambio®:

" The traditional account suggest that finding out
that someone has a concept is finding out that he
has a particular mental presentation, and finding
out that two people have the same concept is finding
out that they have identical mental presentation.
But this is ludicrously false; not because it fails

to correspond to what we in fact do, but because it

51
fails to correspond to what we in fact mean "—

El lenguaje, segun les presupuestos de una
interpretacién dinédmica, se define en primer lugar como

accién, un modo de asegurarse una accién cooperativa’’ y un

am
e

Y Pgicologia introspectiva

" En palabras de Putman, el estudio ha de ser publico,
del uso de la lengua, en lugar de introspectivo e individual

L ., Putman, 1975d: 8

Y ra teoria de los actos de habla se fundamenta en esta
concepcidén del lenguaje y se estd trabajande en formalismos
computacionales que permitan la cooperacidn entre usuario y
miguina.
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consenso'’.

1.1.6 Teorias formales.

El objeto de estudio es la lengua misma - palabras,
frases, oraciones - y las relaciones de significado entre sus
propios objetos, a partir de las cuales pueden deducirse
reglas generales de correspondencia a un lenguaje formal en
el que se pueden definir reglas de razonamiento precisas. La
lengua se interpreta en su significado literal sin tener en
cuenta el contexto de las realizaciones y est4 enteramente
determinado por el significado de sus componentes inmediatos.

Algunas teorias afirman la existencia de un lenguaje de
representacién perfectamente estructuradoc, probablemente
innato y universal en el ser humano y cuyas caracteristicas
y estructura estin representas en las distintas lenguas
naturales.

Ejemplo de estos intentos de definir las caracteristicas
del 1lenguaje del pensamiento - en las que el significado
equivale a conceptos que son entidades mentales y cuyas
categorias o reglas son reflejo de las estructuras
conceptuales bésicas - son teorias como la de Katz', en la

que el significade se define en términos de marcadores

U ¢fr. Winograd, 1985

Y Ratz,J.J, 1972
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semanticos y funcicnes ya preestablecidas; la teoria de
Fodor'' presupone una légica mental innata, casi a cada
palabra de 1la lengua natural le corresponde un concepto ¥y
casi todos los conceptos tienen una estructura interna que es
primitiva’®; Johnson-Laird' considera sélo un numerc limitado
de conceptos primitiveos vy el resto son constructos semanticoes
creados mediante unos cuantos operadores semanticos gque son
también innatos; el significadc surge de la correspondencia
entre los conceptos o "token simbélicos” y los elementos del
lenguaje natural.

En la mayoria de 1los programas tipicos de la IA el
significado de una frase se explica en términos de un
"lenguaje de representacidn interna", que es la base del
proceso de razonamiento del cerebro artificial, del que se
trata que imite el sistema de cognicién humana. Lo que nos
lleva de nuevo a plantear como central la idea de Putman de
que para plantear una teoria del significado en el lenguaje
natural ( 0Util para la IA) es necesario tener un modelo
precisc del usuario, de cudl es 1la naturaleza de los
conceptos y de 1los procesos neuronales gque producen la

funciones mentales.

U gSegiin la comunicacién realizada en la Universidad

Complutense de Madrid, 1980
Y Ver capfitulo 1.3 " La Memoria”

U Johnson-Laird, 1983
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Otros planteamientos formales'' como los de McCawley' y
Lakoff'"" basan su teoria en principios de la légica formal o
"l1égica natural” - segun denominacién de éste Ultimo -, con
el objetivo de expresar todos los conceptos y funciones que
pueden ser expresados en lenguaje natural. Tanto Carnap'’ como
Davidson construyen un lenguaje ideal al gue traducen el
lenguaje natural mediante reglas formales en términos de
verdad o falsedad o de pertenencia o no a un subconjunto’ en
une de los mundes posibles, tratandeo de evitar asi 1la

ampbigliedad propia del lenguaje natural :

" ...the first thing about the meaning of the

English sentence...namely, the conditions under

k]
which it would be true."—

Para estas teorias el significade depende de 1la

asignacién de valores de verdad o falsedad" o es una funcién

£ En la tradicién de Tarski y Frege y los lenguajes
matemdticos.

Y McCawley, 1972: 498-541

-
|=

Lakoff, G., 1972

-

L Carnap, 1956.

I "Socrates" estd referido a un objeto y "mortal"” a un
conjunto, y "Sécrates es mortal” puede formalizarse en
términos de pertenencia a un conjunto.

!

U Lewis, D., 1972: 169

~n
-

YU Tarski, A., 1951. Basdndose en estos principios,
{(Cont....)



39 El significado

sobre mundos posibles™.
Peter Bosch” propone el siguiente esquema b&sico sobre
los trabaijios que actualmente se llevan a cabo en seméntica

formal para el estudio del lenguaje natural™:

sentence:context ~——==--— > propositions

propositions:possibleworlds

donde 1las co¢raciones son funciones de los contextos
(realizacidbén-situacidn) hacia un conjunto de proposiciones,

¥ éstas son funciones del conjunto de mundos posibles.

Entre los investigadores en inteligencia artificial
del procesamiento del lenguaje natural, podria destacarse
como dos posiciones extremas frente a las propuestas de

analisis formal del lenguaje las de Pat Hayes y Yorik Wilks.

M{...Cont.)

desarrolla una teoria para la comprensién de oraciones
complejas.

Y  Montague basa su teorfia semdntica en el concepto
primitivo de "mundo posible”.

De especial interés sobre el tema es el articulo de
Jaakko Hintikka y Merril B. Hintikka " Towards a General
Theory of individuation and identification", en el que se
estudian algunos de los principales problemas de esta teoria.

U peter Bosch, 1981 :282

U  Autores «como (resswell, Raplan, Lewis(1980) y

Keenan(1990) entre otros.
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Hayes'' defiende una interpretacién del lenguaje basada en los
formalismos 1lé6gicos como tnico modo de mantener la certeza y
confianza en la representacién. En la misma direcciédn apunta

Schubert':

" One can believe in the value of model theory

without believing in the existance of a formal model

isomorphic to "reality" ".

Schubert!! apoya el fundamento légico de la
representacién como una estrategia operacional gue permite
eliminar de la representacién las inconsistencias vy
ambigliedades comunes a 1os formalismos de redes semé&nticas'.

Wilks'', por el contrario, rechaza totalmente el modelo
tebrico formal para la representacién del lenguaje natural
sobre la base de la no "computabilidad" de las condiciones de

verdad o falsedad que son el fundamento de los sistemas

Y Hayes, Pat, 19877.
1 Schubert, 1979 : 126.
U Véase epigrafe II.3.3.2.1 Schubert.

L En el epigrafe I.2.5.1.3 Algunas consideraciones
negativas de la representacién del conocimiento en forma de
proposiciones ldgicas, se discuten los diferentes argumentos
propuestos en pro y en contra de 1los formalismos de
representacidén del conocimiento basados en la ldégica, sus
ventajas e inconvenientes frente a los sistemas de
representacién estructurada.

U wWilks, Yorick, 1976.
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formales.

1.1.7 Teorias Funcionales.

Larry M. Hyman' plantea una dicotomia entre las diversas
teorias linglifisticas: explicaciones formales vs funcionales.
Si se trata de explicar 1los fendémenos en términos de
comunicacién Yy naturaleza del discurso, tendremos
aproximaciones funcionales, pero si la explicacién es en
términos de cognicidn, naturaleza de la mente y la
composicidn genética del hombre, podemos encontrar
aproximaciones formales o funcionales'.

Si para la mayoria de los sistemas formales el
significado depende de los valcres de verdad o falsedad y
para su andlisis se parte del sentido literal del mensaje
lingliistico, basado en el 1éXico ¥ la estructura formal de la
oracién empleada en la transmisién del mensaje, los sistemas
funcionales presuponen la existencia de una multitud de
factores que inciden en la interpretacidén de dicho mensaje.

Presentaré dos ejemplos" para ilustrar esta nueva

perspectiva:

Y Hyman, B, 1984

U B. Comrie, 1984. En su articulo Comrie trata de
explicar la existencia de 'Universales Lingiisticos' desde un
punto de vista funcional; llegdndose incluso a plantear la
posibilidad de que los principios funcionales sean Innatos.

! Ejemplos tomados de Brown & Yule, 1983 :223-4.
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(1) " Within five minutes, or ten minutes, no more than
that, three of the others had called her on the
telephone to ask her if she had heard that something
had happened out there.”

{ Tom Wolfe, The Right Stuff, Bantam Books, 1981)

{2) " Find the Ball. Win a House. Page 4."

{ Newspaper)

El ejemplo (1) es el paArrafo introductoric de una
novela, utilizado por el autor como recurso estilistico que
obliga al lector a continuar la lectura para buscar las
claves de interpretacién, aun siendo una cracidn
sintécticamente bien construida y literalmente completa, para
interpretar su significado necesitamos mas informacién.

En el ejemplo (2} encontramos oraciones no conectadas
formalmente y que sin embargo, por su contigliidad,
interpretamos como conexas en una relacidn de condicién de la
primera respecto a la segunda, gracias a nuestro conocimiento
de uno de los tipos de formatos en que la informacidén puede
presentarse {( un titular periodistico, en este caso ). Asi
mismo, inferimos determinados contenidos gque no aparecen
literalmente en el mensaje, como por ejemplo gue se trata de
un "concurso"” en el que ha de realizarse una determinada

"hazafia” para conseguir un "premio” y gue toda esta
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informacién aparece "escrita” en una determinada péagina.

La situacién dentro de una estructura convencional del
discurso, ya sea éste discurso escrito {(diferentes tipos de
texto) o producto de la interaccidn social (actos de hablal,
permite que las realizaciones lingliisticas sean interpretadas
segin uncs principios de c¢ohesibdn que permiten resclver
problemas de referencialidad o implicaciébn.

Asi mismo, la identificacién léxica depende a veces de

diversos factores':

{3) " He refused to have anything to do with the girl".

(4) " I watched her duck when they were throwing rotten

eggs; it swam out to the middle of the lake"”

(5) " My psychiatrist can lick yvour psychiatrist”.

En el ejemplo (3) observamos un factor de coherencia en
la construccién de la frase que ayuda a la identificacién del
homénimo "refuse" equivalente a "decline”™ por el cariacter
negativo gque requiere dicha construccién. De la misma manera
que en (4) un factor de coherencia nos obliga a volver hacia
atrés e interpretar como nombre l¢ que probablemente habiamos

interpretado come¢ verbo en una primera lectura.

Y Ejemplos tomados de P. Ziff,1972: 715-716.
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Aparte de los factores de coherencia e inclusc factores
perceptivos no lingliisticos! ( wvisuales, situacionales,
graficos, etc...), existen otros factores dificiles de
tipificar como son las creencias. Este tipo de conocimiento
de " sentido comin " o conoccimiento estereotipico del mundo
es de enorme 1importancia en actividades tales como 1la
presuposicibdbn, la inferencia o la identificacién léxica. Es
egta clase de conocimiento el que hace del ejemplo (5) una
frase no ambigua, potenciande la interpretacién de "sentido
comin” que nos lleva a identificar el significado de "lick"

como equivalente a "beat up":

" The question of how people know what is going on

in a text is a special case of the question of how

14
people know what is going on in the world at all’"-

Desde 1la perspectiva funcional, para una adecuada
interpretacién del significado del discurso es preciso tener

en cuanta factores fundamentales tales como:

1) Coherencia: principios de c¢cherencia y analogia,
interpretacién local, rasgos generales del contexto

{ regularidades en su estructura), rasgos generales

L P, Ziff, 1972: 715

% Beaugrande, 1980: 30. Citado en G.Brown y G.Yule,
1983.
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de 1la organizacién en 1la estructura de 1la
informacién.

2} Creencias generales: conocimiento del productor del
discurso { sus creencias, actitudes, convicciones,
opiniones etc...}; conocimiento del dominio
especifico; conocimiento socio-cultural;
conocimiento general del mundo.

3) Factores perceptivos no lingliisticos.

Todos estos factores y otros muchos de naturaleza
subjetiva' forman un conjunto de dificil formalizacidn o
caracterizacidédn tipolégica.

Incluso si como maxima heuristica nos planteamos la
existencia de un conjunto definido y finito de dichos
factores { c¢cherencia, implicacidén, creencias, factores

visuales, etec...), su formalizacién y posibilidad de

u La razén de incluir un rasgo de subjetividad es

destacar el dificil equilibrio entre los factores gue se han
de tener en cuenta necesariamente para gque la comunicacidn
tenga éxito por ambas partes, y los factores gque dependen del
individuo en cuestidén. De acuerdo con la teorfa de los
modelos mentales de Johnscon-Laird, la interpretacidén de un
discurso estd determinada por la construccién de un modelo
local para ese discursc en particular creado tanto por el
productor como por el intérprete del mensaje, y a partir de
este modelo inicial, mediante manipulacidn sucesiva, pueden
ir credndose modelos mentales diversos.

Sea o no éste el modo en el que se produce e interpreta
el mensaje lingliistico, 1lo cierto es que la dimensidén
subjetiva Jjuega un papel muy importante en la comunicacién
lingiistica, tanto més, cuanto mds nos alejamos de
situaciones comunicativas reiterativas y estédndar, gque, como
ya se dijo, uno de los principios bédsicos en la
interpretacidén lingifstica es el principio de analogia.
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computacidn efectiva se plantea hoy en dia como tarea todavia
inalcanzable.

Ziff propone la representacidén vectorial de los factores
que determinan el significado; vectores con una direcciédn en
un determinado espacio lingliistico y una magnitud. Cada una
de las condiciones asociadas a una palabra constituye un
vector, invocado por cada uno de los usos de la palabra; el
que uno de ellos sea dominante dependeri de los vectores gue

estén en juego:

" If a then it follows that »"

se convierte ahora en :

" If a then follows that b, then b is the best
thought of as a vector invoked by each and every

utterance of a

La presencia y efectividad de este vector en un contexto
particular dependeria de otros vectores también operativos en

el contexto:

" That b 1is often the case when a is also the
case, may be owing to the action not of a but of

other wvectors”.
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Para las aproximaciones funcionales el lenguaje no es un
fendémeno sicolégico-computacional que depende de la
estructura del conocimiento y de los proceso mentales del
usuario individual, ni tampococ se analiza el significado en
base a proposiciones de lébégica formal; por el contrario,
estudia el lenguaje como una actividad social, como un
fenémeno de comunicacién y no de conocimiento. En este marco,
el significado depende no sdlo de macrofunciones gque expresan
las proposiciones scbre los obijetos, propiedades y estados
{ideotional), sino también las que expresan la coherencia y
conexién de la comunicacién global (textual} y la interaccién
entre los participantes en wuna situacién 1lingliistica
(interpersonal)’.

W. Crombie, en susg trabajos sobre andlisis del discurso,
afirma que las unidades 1lingliisticas carecen de valor
aisladamente y asumen valores particulares a través de su

relacién con el co-texto vy el contexto situacional:

" The reason why syllabus designers have in the past
concentrated on linguistic units in isolation rather
than on the relationships between lIinguistic units
in context and, hence, on the establishment of
discourse values, is not hard to find...Indeed, some

linguists...are reluctantly accepting Wittgenstein's

Y Cfr. G. Brown y G. Yule, 1983
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view that there are as many discourse values (or
speech acts) as there are roles in the indefinite

variety of language games that human beings are

it
capable of inventing.'-

Encontramos en Crombie, de nuevo, la idea de la dificil
formalizacidn de estos factores que aqui se consideran como
fundamentales para determinar el significado de 1las
realizaciones 1lingliisticas. En su propuesta de anAlisis
distingue dos niveles complementarios y cooperativos; por un
lado el "significado de la oracién" o contenido conceptual
que depende de la interaccién de las unidades léxicas y las
estructuras en gque aparecen, Yy por otro los "valores del
discurso" que se determinan mediante la interaccién del

contenido conceptual y el contexto.

1.2 Estereotipos.

En la representacidn clasica del triangulo del
significado™ ( figura 1.) se representan simbélicamente las
dos vertientes del significado de una palabra: una dgue
corresponde a su intensién y otra a su extensién.

La intensién de una palabra es el conjunto de 1los

L W, Crombie, 1985: 2

U peproduccidén del tridngulo de Ogden y Richards (1923)
en Sowa, J.F., 1984:11.
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CONCEPT

SYMBOL stands for REFERENT

1. Tridngulo del significado. [Sowa, 1984:11].

principios © —caracteristicas que la identifican o 1la
constituyen como tal en el sistema de memoria semantica', es
el vértice representado por "Concept" en el grafico. La
extensién de una palabra, por otra parte, constituye el
conjunte de todas las cosas a las que dicha palabra puede
aplicarse; estA representado por el vértice "Referent". La
realizacibén de los conceptos en el lenguaje constituyen los:
simbolos o palabras’. Como indica la linea de puntos, la

relacién entre el simbolo del 1lenguaje y la extensién o

U véase el epigrafe I1.3.2.3.2 PEraototipos y herencia
sobre la diferencia entre en el nivel simbélico entre clase
¥y caso.

Y Si bien la direccién de la dependencia ha sido durante
mucho tiempo tema muy debatido: ¢ condiciona el lenguaje la
estructura y disposicién de los conceptos o al revés?
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referente del significado es indirecta, ha de pasar
necesariamente por el concepto o intensién.

Esta definicién del significado tiene importantes
consecuencias puesto que no pueden existir dos personas con
idéntico sistema conceptual’, aunque parte del sistema pueda
ser semejante, y habria de deducirse, por tanto, la
relatividad del concepto significade y la necesidad de
incluir wuna teoria del funciconamiento del sistema de
conocimiento del hombre', en cualquier propuesta sobre el
funcionamiento de la lengua, su comprensién y produccién.

Por otra parte, la intensién de un concepto complejo
puede definirse en términos de unos cuantos conceptos
primitivos previamente seleccionados { primitivos semanticos)
o en términos de prototipos, unidades constituidas por una
serie de caracteristicas que son comunes a un conjunto
completo de todas las cosas posibles a las que se aplica’
un objeto es una instancia de C si su semejanza es mayocr con
el prototipo caracteristico de C gque con los prototipos de
otros conceptos distintos de C ).

Es muy importante tener en cuanta la diferencia que

existe entre concepto o intensién y referente o extensién en

U véase el epigrafe I.3.3.1 Individualidad v
universalidad de las representaciones mentales.

Ver capitulo 2 sobre la memoria.
Es decir, la extensién del significado.

Y Sowa, J.F., 1984 :17
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el disefic de un sistema de representacién del conocimiento,
ya que habré de tratarse de diferente modo a la instancia, el
simbolo de caso’” ( objeto individual concreto, nombrado en la
realizacién lingliistica concreta y sujete a unas pautas
contextuales concretas ), que a la representacién del simbolo
de clase o prototipo, del gue la instancia habréd de heredar

sus caracteristicas.

1.3 Primitivos semidnticos.

S1i dificil es definir qué es EL SIGNIFICADO, no lo es
menos determinar qué es un significadec ¢ sentide de una
palabra''; sobre qué base ha de hacerse la clasificacién y
definicién de un significado, es decir, cudl ha de ser el
nivel de representacién''t.

En la gramética légica se define el sentido mediante un
conjunto de clasificadores que son palabras que corresponden
a conceptos simples; para la gramatica estructural existe un
conjuntc inventariado de rasgos que actuan de clasificadores
para definir el significadeo; en otros casos se utilizan

palabras sinénimas para cada unoc de los posibles sentidcs de

& Estos conceptos referidos al sistema simbélico se

describen en el epigrafe I.3.2.3.1 Propiedades del sistema
simbélico.

Wy, Wilks, 1972.

S Véase el epfgrafe I.3.4 QNaturaleza de la
representacion.
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la palabra partiendc del supuesto de gque son intercambiables;
en otros sistemas'' se define una férmula semdntica para
representar los sentidos de las palabras, dicha férmula se
basa en la seleccién apropiada de entre un ntmero fijie de
clasificadores semanticos, los elementos de la férmula se

relacionan en una estructura de dependencia'’’.

1.3.1 Cuestiones principales.

Lo que parece comin a teocdas las propuestas es la
utilizacién de "palabras" para definir otras "palabras", es
decir, se presupone que el significado de una palabra son
otras palabras, si bien se difiere en el status de las
palabras clasificadoras, si es © no de la misma naturaleza

que el de las palabras definidas'!.

U vy, Wilks, 1972. Su sistema de andlisis CSD se basa en
la idea de que el andlisis de la lengua ha de ser basicamente
seméntico y su objeto, el Ilenguaje significative. EI
propésito es formular una teoria semdntica que mediante el
andlisis del significado <cubra también las funciones
asignadas tradicionalmente a la gramdtica:

" One aim of the present work, therefore, is to cunstruct
a theory that anables us to detect semantic forms
directly, and not via a strong and conventional syntax
analysis"

{ Wilks,1972:94 )

12 FEsta estructura de dependencia es de gran valor para

el andlisis semdntico puesto que permite decidir cual de los
elementos c¢lasificadores es el mids importante en un
significado particular.

My, Wilks, 1982
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Podriamos plantear algunas cuestiones de fundamento:

1. ¢ Qué son los primitivos semdnticos y cuéntos?

2. { Culdl es el status de las palabras c¢lasificadoras o
primitivos seménticos. Es diferente o no al resto del
léxico?.

3. Si la teoria seméntica descansa sobre la lengua
misma y las palabras se definen unas a otras, <&
entrames en un proceso de circularidad ?.

4, Desde el punto de wvista computacional cuil es su

eficacia vy funcionalidad.

1.3.2 Primitivos Universales vs. Operacionales.

Todo lo gue se puede decir de los primitivos seménticos
con seguridad es que son objetos lingliisticos que tienen una
determinada forma simbédlica y se han creado y utilizado en el
lenguaje técnico de la teoria semdntica, el resto forma parte
de las diferentes propuestas tedricas. Winograd planteaba el
problema con una pregunta: éSon un descubrimiento colectivo
o un constructo colectivo?.

A grandes rasgos presentaremos dos propuestas
radicalmente opuestas en sus punteos de partida:

universalidad vs. operacionalidad.

1.3.3 Primitivos Universales.
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La primera se basa fundamentalmente en el concepto de no-
arbitrariedad y universalidad de los elementes primitivoes
sobre los gque construir una teoria seméntica univoca ¥y

consistente:

" What 1is needed 1is a language of semantic
representation which would be complete and precise
and at the same time non—-arbitrary, unigue, directly
related to human intuition, and determined by the
very nature of the human mind and not by the

convenience of one particular theoretician'!

Todas las propuestas que se basan en el supuesto tedrico
de universalidad fundamentan 1la naturaleza de estos
primitivos identificandolos con la "realidad exterior" misma
¢ con los conceptos u objetos mentales gque son también
innatos y universales.

Ejemplo de propuesta "realista” es la de la lingiliistica

situacional para la cual, el significado de una palabra no es
ni un conjunto de caracteristicés ni un concepto ni una
funcién sobre mundos posibles, sino que es la propiedad, 1la
relacibdn, el objeto individual ¢ el lugar gue representa y

que existe como tal propiedad, etc... en el mundo real,

W Anna Wierzbicka, 1980
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. Resumiendo, la

aungue puede no ser una realidad observable
totalidad del léxico tiene un fundamento aprioristico sobre
el que los hablantes tienen una intuicién directa y sobre el
que existe un consenso ggeneral gue hace posible 1la
comunicacién.

Para las posiciones "mentalistas"” el origen de 1los

primitivos semanticos estid en los conceptos de caréacter

innate y universal:

* ...the discovery of NON-ARBITRARY primitives...
[requires]... to state explicitly the real contents
of the sign-producer's thought, and not to stablish
everything that applies or can apply to the given

object ",

Existe desacuerdo en el numero de primitivos que debe
establecerse. Para Foder la mayor parte del léxico goza de
este status, mientras que para Johnson-Laird tan sbélo unos
cuantos conceptos son innatos y primitivos, el resto son
constructos mentales, creados mediante la accidn de unes
cuantos operadores semanticeos innatos sobre un numero
limitado de conceptos primitivos, que han tenido éxito y se

han independizado de sus creadores, pasando a ser de dominio

i T3] es el caso de " Unicornio ", por ejemplo.

UL A. Boguslawski, 1970 : 146
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comin - como "chair" y "society" por ejemplo ~-.

A. Wierzbicka propone un namero fijo de 13 primitivos
seminticos’” o expresiones indefinibles mediante las cuales
pueden definirse la totalidad del contenido conceptual vy

léxico'".

1.3.4 Universales "Cognitivos"”.

I'* ost4 en consonancia con su

El planteamiento de Minsky
teoria sobre la "sociedad de la mente": {es la genética la
que condiciona algunas de las caracteristicas mas importantes
del lenguaje y el pensamiento o su ambito se limita al de los
patrones o principios evolutivos generales?''. Puesto que
todos los lenguajes naturales tienen palabras ( e incluso
comparten categorias y estructuras lingliisticas comoc nombre,

verbo, casos etc..), ¢ podria inferirse de ello que existe un

mecanismo linglistice innate y altamente estructurade, o

W Anna Wierzbicka, 1980 : 77.

" I have claimed that the set of thirteen primitives
is both necessary and sufficient"”

W A excepcién hecha de los nombres que expresan
especies naturales '"gato”, "perro". Segiin Wierzbicka (ver
también Kripke,1972), la funcidén de este tipo de nombres es
similar a la de los nombres propicos; sin embargoe, aungue sean
de naturaleza no definible, su estatus es diferente al de los
primitivos semanticos, no pueden utilizarse para construir la
definicién del significado de otras palabras.

Y Minsky, M., 1979

UL Minsky, M., 1979 : 438.
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acaso, la uniformidad no es de naturaleza lingliistica sino

que tiene lugar en la estructura cognitiva del ser humano y

afecta a la evolucién del lenguaje tanto individualmente
como, de modo circular, a través de la cultura'® y 1la
evolucién. Es decir, ¢ puede hablarse de "universales
cognitivos", de la existencia de una cierta preestructuracién
genética en los sistemas sensoriales, los cuales organizan y
estructuran los inputs nerviosos gque reciben en forma de
datos''', que representan “objetos", convirtiendo en discreto
y atdédmico lo que de naturaleza continua tiene el mundo
real't; de la existencia de una serie de operaciones
elementales que construyen y comparan l1as descripciones de
los datos representados, segin los patrones de una "sintaxis
cognitiva" interna comin, que permite el desarrolloc posterior

de un lenguaje gramatical de naturaleza arbitraria ?.

1.3.5 Primitivos Operacionales.

W Ver tambidn capftulo T 31  La memoria
W véase epigrafe I.3.2.3.3 Atemicidad-

W g1 bidlogo Maturana, apoyado por sus investigaciones
en del sistema visual de las ranas, sostiene la tesis de gque
la percepcién de las cualidades y composicién de los objetos
del mundo real debe ser estudiada desde la perspectiva de las
propledades y fendmenos que genera el propio sistema nervicso

mds que como un sistema de filtro de la realidad misma.
[ Maturana, "Biology of Cognition”(1970), en Autopoiesis and
Cognition (1980). Citado en Winograd, 1988: 42 ].
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Yorick A. Wilks'® propone un sistema de anélisis
semantico en el que los elementos fundamentales para la
representacién formal del significado son primitives
semadnticos; son las unidades bAsicas sobre las que se
articula la representacién formal de las "text notions"'' en
tres niveles diferentes: la fdérmula semadntica, en la que se
representa el significado de las unidades del léxico; las
plantillas, que representan las formas del mensaje del texto
y por ultimo, 1las reglas secuenciales, o reglas de
compatibilidad entre las diferentes formas del mensaje!!.
Pero estos elementos primitivos no se definen como innatos y
universales, sino que son el resultado del analisis
exhaustive de diversas lenguas y de las subsecuentes
generalizaciones en funcidén de los resultados propuestos:

L

... there c¢annot be a right set of elements,..

v

but only better and worse sets, and there must be

freedom to change the inventory to see whether an

Y wilks, Yorick, 1973 y 1975

M wilks diferencia dos tipos de ‘"nociones” : las
nociones textuales y las nociones del sistema. La diferencia
consiste en que mientras que las primeras se aplican a los
textos, las segundas corresponden a los términos en gque las
nociones textuales se expresan formalmente en el sistema., en
Forma de reglas de produccidén o algoritmos.

LAY Se propone un conjunto de noventa elementos
primitivos repartidos en cinco clases : ENTIDADES ( hombre,
substancia , objeto_fisico...), ACCIONES {causar,
golpear...}, CASOS ( agente, locativo....), CUALIFICADORES (
bueno,...) e INDICADORES DE TIPO ( cualidad, manera...).
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amendment leads to better overall results. The
elements themselves are only words and so they can

be expected to be as potentially ambiguous as the

HEY
words-senses they are used to classify"—

Sowa''! da un paso més en la misma direccién al argumentar
que los conceptos son invenciones de la mente impuestos gobre

la experiencia'’

¥ no hay razdén, por tanto, para suponer gque
un conjunto de conceptos es méds fundamental o mds natural que
otro. Es decir, ni son innatos, ni existe un conjunto con
cualidades operacionales especiales en 1la c¢omprensién
lingtistica.

Schank'’® desarrolla una teoria de representaciédn del
conocimiento ( Conceptual Dependency) basada en una serie de
conceptos primitives que pueden combinarse para formar el
significado de una palabra en el lenguaje, un conjunto de
conceptos que puedan vincular entre si las diversas formas de
eXpresar un pensamiento. Schank define este conjunto de
acciones primitivas como "Gtiles". A diferencia de la teoria

de Wilks, los primitivos propuestos por Schank sélo tienen

por objeto la representacién de acciones, del significado de

|

Y. A. Wilks, 1972

,...
p
-

Sowa, J. F., 1984

-
=

Cfr. capitulo I.3 La memoria.

-~
vy

Schank, R.C. & Abelson, 1977
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los wverbos, a partir de un nUmero limitado de acciones
primitivas, en el marco de un modelo de funcionamiento de la
memoria en el gque los "actos mentales" se consideran el
resultado de un proceso conceptual'’’, En sus aportaciones més
actuales'’’ Schank utiliza en su representacién de actividades
v situaciones complejas algunos predicados sin descomponer en

sus constituventes primitivos.

1.3.6 Circularidad.

Si consideramos que el conjunto formado por las palabras
clasificadoras no es de naturaleza distinta al resto del
léxico, nos encontramos con el problema de la circularidad en
la definicién.

En el sistema para la comprensidén de textos propuesto
por Wilks la estrategia para evitar la circularidad consiste
en definir cada unidad léxica mediante una férmula seméntica,
codificada en un metalenguaje cuyos elementos o Atomos son
pares ordenados elegidos entre los primitivos propuestos. En

la férmula, los elementos se relacionan en una estructura de

L Schank define once conceptos de base que pueden

describir combinadamente el conjunto de 1las acciones
posibles: cinco se refieren a acciones fisicas ( PROPEL,
MOVE, GRASP, INGEST, EXPEL}); dos 1indican el resultade
producido ( PTRANS, ATRANS ): otras dos intervienen como
instrumento de otras acciones ( SPEAK, ATTEND); otras dos
definen log actos mentales ( MTRANS, MBUILD }. [Sabah, 1288]

121

W gchank y Riesbeck, 1981
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dependencia que permite determinar cudl de los elementos
clasificadores de un significado particular de una unidad
léxica es el mAs importante o dominante. Una unidad léxica
definida mediante la férmula de pares-sentido se leeria de
derecha a izquierda siguiendo una estructura de dependencia

vy tendria este aspecto

(COLOURLESS ( ( { { ( (WHERE SPREAD} (SENSE SIGN) )NOT
HAVE)} KIND) (COLOURLESS AS NOT HAVING THE PROPERTY OF

COLOUR) ) ) )

El significade se leeria: " a sort that lacks an

abstract, sensory. spatial property".

S8i consideramos el problema desde un nivel diferente, es
decir, el lenguaje como un procesco de comunicacién basado en
el conocimientoe™, como un proceso de comunicacién
necesariamente unideo al conocimiento del mundo, en el que se
realizan complejas operaciones cognitivas, eleccién de
objetivos, seleccién de recursos de informacién, etec...,
parece obvio que es necesario comprender la organizaciédén de

estos procesos ¥ la estructura del conocimiento para plantear

un sistema que sea capaz de ENTENDER SIGNIFICADOS.

e
-

Y. Wilks, 1972: 107

—
-~
m

Cfr. Winograd,l1983

|
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En opinién de Winograd, el conocimiento no es un
universo cerrado y consistente compuesto por axiomas, sino un
conjunto incompleto, redundante e inconsistente de conceptos
que nos sirven para manipular las ideas'’; y son estos
conceptos los que definen el significado de las palabras de
un modo c¢ircular, ya que el significado de un concepto
depende de otros y del conjunto de conocimientos gQue
comprenden el modelo del mundc gue queramos representar.

Esta estructura de conceptos!!’ "atémicos" y "no-atdmicos"
que representan el significado, puede simularse en un

ordenador y manipularse mediante procesos de inferencia:

* It is a fiction that gives us a way to make sense

of data and to predict actual behavior™"i

Perc si descendemos a nivel de los fundamentos de 1la
representacién conceptual en el hombre, la c¢ircularidad

desaparece ya que es posible gue parte de nuestro

¥ winograd, 1972:26
Y penomina Winograd conceptos "atémicos” a aquellos que
no son combinaciones de otros porgue son utiles como tales a
la estructura de relacién entre conceptos en el modelo del
mundo en consideracién. Pero éstos no son conceptos
légicamente primitivos ( cuya viabilidad é1 rechaza ), porqgue
podrian descomponerse a su vez en otros y porque podrian ser
diferentes dependiendo de las necesidades de la comunidad
lingiistica, del modelo del munde del hablante, o de 1la
representacién del modelo del mundo en consideracién.

i rbfdem
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conocimiento esté codificado en combinaciones de
representaciones de imAgenes sensoriales, visuales, motoras,
etc..., referidas a acciones motoras reales a objetos del
mundo real, a eventos particulares. ¥Es decir, los conceptos
que representan instancias tipicas o prototipos, son el
resultado y a su vez el marco de representacién y de
referencia de miltiples ocurrencias puntuales a las que

eventualmente estan referidas''.

1.3.7 Argumentos en favor y en contra de los primitivos

seminticos.

Elaine Rich'" enumera algunos de los argumentos gque
pueden considerarse positivos desde el punto de vista

computacional y otros negativos:

1) Presentan la ventaja de que exista una Unica
representacidn canédénica para definir enormes cantidades de
objetos de conocimiento independientemente de su modo de

realizaciébn.

2) Otra ventaja de estas representaciones es gue pueden

reconocerse ficilmente los rasgos semanticos que los términos

o
e

M ofyr., Lindsay y Norman, 1983:19.

—
-~
<

Elaine Rich, 1983
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tienen en comin gracias a su descomposicién seméntica'll.

3) Cuanto mas bajo sea el nivel de representacién, menor
serd el proceso de inferencia necesario para razonar y
manipular dicho conocimiento. Las reglas de inferencia sélo
necesitan escribirse en términos de estos primitivos y no en

cada una de las formas en que puede aparecer la informacién.

4) Poca eficacia computacional:

a} por la cantidad de procesamiento que se precisa para
convertir todos las realizaciones de alto nivel en
representaciones primitivas, cuando en la mayoria de los
casos esta informacidén es redundante e irrelevante para el
contexto de la comunicacién. En la figura 2 presentamos, como
ejemplo de la complejidad computacional gque supone este tipo
de sistema de representacidédn, la frase:

John and Mary pushed each other

que en un sistema de dependencia conceptual, c¢omo el

propuesto por Schank, precisaria del siguiente procesamiento:

UL 5i definimos por ejemplo FATHER:

Ax FATHER (x) -= PARENT (x) & MALE (x)
Ax MAN (x) —-= PERSON (x) & MALE (x)
Resulta bastante fdecil para el sistema reconocer las

propiedades semdnticas que ambos tienen en comuin en su
definicidén. [Allen, 1988].



65 El significado

s o
Jonn E—HPAORE LE— tist
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dohn

Poss by
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A
John ]
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-]

2. Representacién semantica resultado de la descomposicidn
en forma de acciones primitivas propuesta por Schank.{ E.
Rich, 1983: 209].

. Representacidén por separado de las dos acciones
paralelas gque se describen.
Descomposicién de «cada una de ellas en sus

correspondientes primitivos seméAnticos.
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. Representacién de la relacibédn coordinada entre ambas

acciones.

b) Ademéis del tiempo de procesamiento, existe el problema
del espacio de almacenamientc que requiere la representacién
de todas las posibles realizaciones en unidades béasicas de
bajo nivel.

Parece mas efectivo almacenar las representaciones a un

nivel muy alto'¥

y analizar en unidades de nivel inferior
solamente aquellas gue son relevantes para la comunicacibdn en
una realizacién concreta, potenciando asi una mayor

flexibilidad del sistema:

“ In general, a system should allow high level

concepts to be expanded in terms of lower ones, but

111
such expansions should be optional, not obligatory"—

5) En algunos dominios no estd muy claro cudles deben
ser los primitivos o existen problemas a 1la hora de
determinar en algunas realizaciones concretas qué nivel de

descomposicién en primitivos es pertinente y suficiente para

t A nivel de '"prototipos" y sus caracteristicas y
relaciones, por ejemplo.

W Sowa, J.F., 1984
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garantizar la comunicacién'

Lt Esta limitacién de 1los sistemas basados
exclusivamente en primitivos la encontramos, por ejemplo, en
la terminologia de parentesco; el término "primo" puede tener
diversas interpretaciones, dependiendo del diferente origen
del parentesco [Lindsay,1963], lo gque supone un verdadero
problema a la hora de su desceomposicién en conceptos
primitivos; y sin embargo, puede que en la comunicacion
concreta esa diferencia no sea relevante para la comprensidn
o la comunicacién.

La cantidad de espacioco y tiempo de procesamiento
necesario para definir todo el vocabulario en términos
primitivos contrasta con el hecho de que frecuentemente no
sea relevante para la comunicacién la exhaustividad de las
distinciones en la definicién. Un ejemplo que ilustra este
problema es el propuesto por Allen (1988) sobre la definicidn
de los verbos de movimiento: walk, run, saunter, hop, skip,
hobble etc...

Para definirlos se precisa de predicados primitivos para
relativos al movimiento y otros gque definan la cualidad del
movimiento: velocidad del movimiento, cualidad del movimiento
ete...

Por ejemplo, para definir el predicade WALKING
necesitariamos llegar a un detalle en la definicidén que nos
permitiera distinguirlec del resto del vocabulario de acciones
de movimiento:

MOVING (W) & P1 & P2...& Pn

donde MOVING es el predicado de movimiento y PI1, FE2...,Pn
representarian los predicados primitivos gque definen la
cualidad del movimiento que lo distinguiran del resto
mediante conceptos tales como la velocidad ( sauntering ), el
contacto de los pies con el sueloc ( hopping, skipping )
etc...

Sin embargo, en la mayoria de los casos no es necesario
este nivel de informacién para la comunicacidén, probablemente
es suficiente con la idea de que alguien se estd moviendo,
mientras en otros casos esa informacién especifica puede ser
Importante para indicar las inferencias necesarias en la
comprensioén de una determinada situacidén ( por ejemplo, en la
inferencia que sobre el estado animico de una persona puede
hacerse a partir de la frase "she is sauntering”, que puede
ser muy relevante para la interpretacién de la situacidn del
texto y para la comprensién de otras frases).

{Cont....)
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&) Es muy probable gque un programa necesite almacenar
representaciones diferentes de un mismo objeto, teniendec en
cuenta que éste puede responder a descripciones diferentes,

y por tanto sus asociaciones y relaciones con otros conceptos

pueden ser de naturaleza diferente.

He(, . .Cont.)

SIGUIENTE Q
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2. LA REPRESENTACICW

2.1 Representacién linglistica y representacién de modelos

conceptuales.

En el procesamiento del 1lenguaje natural conviene
separar, - desde el punto de vista tedrico, ya que en la
pridctica han de actuar interrelacionadeos - los aspectos que
se refieren al procesamiento sintéctico y 1léxico del
lenguaje, de los modelos de representacidn conceptual o de
representacién del conocimiento. Los primeros se fundamentan
en diferentes modelos lingiisticos, teorias aplicadas al
procesamiento sintéctico-semantico'®, cuya funcién es
describir 1la lengua permitiendo al ordenador construir

representaciones internas de la estructura de frase. Con los

W gramdticas formales, Gramdticas de los casos |

Fillmore, 1968; Grimes, 1972; Simmons,1974; Schank, 1972
(CDP)), Gramédtica sistémica (Halliday- Winograd); Gramaticas
léxicas : Gramidtica de unificacidén, GramAticas lexicales
funcionales ( Bresnan y Raplan,1981, Modelo sentido -texto
(Mel ‘cuk,1986)
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nodelos de representacién conceptual, por su parte, se
pretende representar las diversas informaciones y hacer
explicitas las condiciones de verdad que han de cumplir para
que sean aceptadas en la comunicacidn.

Para que una base de conocimientos sea Util, el sistema
debe utilizar un lenguaje formal de representacién, lo que
significa que toda expresién de esa lengua deberd estar
representada mediante simbolos regidos por reglas fijas y
habrd de corresponder a una situacién del universo de
referencia semlntico, cuyoc formalismo ser4 coherente si cada
expresibén corresponde a una situacibdn verdadera en el
universo de referencia y completo si todo lo que es verdadero
en el universo de referencia, es representable en dicho
formalismo.!'"

En resumen, en una representacién de este tipo hemos de
tener en cuenta elementos de diferente naturaleza:

. Los hechos, acciones, objetos o acontecimientos que

tienen lugar en el dominio del mundo gue gqueremos

representar.

. Los simbolos y relaciones gque los representan en el

formalismo elegideo. Un lenguaje con sus estructuras y

reglas propilas.

. Su representacidn en el lenguaje natural, que es uno

de los vehiculos de comunicacién posibles, y en nuestro

Bt Sabagh, Gérard, 1988 :160
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caso, constituye el objetivo principal: la comprensidn

del lenguaie natural.

De modo que, en la construccién de un sistema experto,
es necesario un sistema béasico que procese la informacién
suministrada (input), a partir de la cual producir otra nueva
informacién {output), de acuerdo con los fines prefijados en

el programa'’:

1
RECOGIDA REPRESENTACION PROCESOS
OE INFORMACION INTERNA D
USUARIO ;
INFERENCIA
]
ESTADOS
OE
SALIDA
USUARIO

3. Esquema basico del proceso. [ Fuinca:37, Fig 4.1].

E. Rich precisa cuales son los pasos necesarios en dicho

procesamientc y en qué relacién han de encontrarse para que

4! Fuinca,1985: 37
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sean funcionalmente utiles'®:

Reasoning
programs
Facts 1 Internal
representation
’—J

Engiish English
understanding generation

‘=  Enghsn

representation

4. Relaciones entre los datos (input y output )} y las
representaciones disponibles en el ordenador para su
procesamiento., [ E. Rich:136. Fig 5.1 ].

" Regardless of the representation for facts that we
use in a program, we may also need to be concerned
with a natural language representation of those
facts in order to facilitate getting information

into and out of the system"”.

En el esquema propuesto por E. Rich se aprecia que los
tres elementos en consideraciédn estdn relacionados entre si,
lo que exige la representacién de funciones a tal fin, algo

nada sencillc ya gque entre ellos no existe una relacién

WM pich, Elaine, 1983 : 136
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univocal’’.

Objetive importante es, por tanto, conseguir una
representacién de los inputs en lenguaje natural lo menos
ambigua posible, a fin de que en el proceso de confrontacién
con los datos representados en la base de conocimiento,
puedan inferirse nuevas representaciones plausibles dentro
del contexto significativo del dominioc que es relevante en

un proceso de comunicacién concreta.

2.2 Representacién del significado.

Existe la necesidad de una representacién intermedia
entre la repregentacién sintéctica y la representacién final
del significado de la realizacidédn lingiistica.

Allen''' afirma que para la construccién de un modelo de
procesadeor del lenguaje natural, tan necesario es tener en
cuenta la representacién de la estructura de la frase, como
su significado. Reconoce dos fases diferentes en el anélisis
de la interpretacién semdntica : primero se determina el

significado de cada palabra y éstos se combinan en una

W podria suceder que un elemento en la representacién

del lenguaje natural se asociase a diversos elementos de la
base de conocimientos {( ej. ambigiiedad creada con el uso de
los cuantificadores existenciales A y E ) y vice versa.

W% Allen, J., 1987
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fébrmula légical''; en una segunda fase 1la férmula asi
construida se interpreta en relacién con el <¢onocimiento
contextual''’,

Serd este nivel de la representaciédn léxico-semlntica el
elegido en el presente estudio para resolver los problemas
de interpretacién y seleccidn de estructuras sintacticas'V

Entre otros autores, Allen y Sowa''' han elegido el
formalismo en redes semanticas y las propuestas de anélisis
de la gramdtica de los casos, para acometer dicha tarea desde

estrategias de representacién diferentes'':.

2.3 Representacién del conocimientot.

U En esta primera fase se tratan problemas como los

diferentes significados de una forma léxica (ej: " Go " ),
los mutuos condicionamientos entre las palabras que aparecen
en la frase y restringen el numero de posibles
interpretaciones de cada una de ellas, la ambigiedad en el
significado de la frase etc...

U Se utiliza la representacién del conocimiento del
mundo gque posea el sistema y la del contexto particular o
situacidén para identificar las posibles consecuencias e
implicaciones de una frase en el resteo del discursoc: para
esto ltimo seria necesaria una formalizacién del significado
final de 1a frase [ Allen,1987]

—

i

ae

Cfr. el capfitulo IV.

—
-

Obras ya citadas.

-
em

Cfr. Allen, 1987: 245.

Y para una definicién del término ver I. Representacién

del Conocimiento en donde se cita la definicién dada por
Allen.
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En el tridngulo significativo que presentamos en el
épigrafe 1.2, puede apreciarse la relacién existente entre
el lenguaje {symbol) ¥ el mundo (referent}), los hechos,
no es una relacidén directa, sino indirecta, pasa
necesariamente por la representacidén del modelo del mundo
gque el hablante o© el oyente poseen { concept). La
representacidn conceptual del mundo es el objetivo de las
diversas técnicas de representacién del conccimiento!!’ y
parte primordial en cualquier sistema gue trate de emular
los procesos de comprensién y manipulacién del lenguaje en

el ser humano.

2.3.1 Importancia para el procesamiento del lenguaje

natural.

En el procesamiento del lenguaje natural, uno de los
problemas de mAs compleja solucién es sin duda alguna la

ambigliedad'', que podemos encontrar a diversos niveles:

YW Resulta imposible hablar de un tunico modelo del
mundo; existen tantos como seres humanos, aungue compartan
dreas y <caracteristicas comunes; sin embargo, para
representar el conocimiento de un dominio del mundo en un
sistema computacional, hemos de estandarizar tanteo el
conocimiento y como su estructura, tratando de conseguir una
representacién éptima del mismo, equivalente al modelo que
podria aportar un experto en dicha 4rea.

Y Fn cada una de las fases de procesamiento que tienen

lugar a nivel computacional: la fase del analizador
sintdctico, la fase de la interpretacidén semidntica y la fase
de la interpretacién contextual, encontramos dos problemas
subsidiarios relacionados:

(Cont....)
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i} A nivel léxico''':

Unidades léxicas formalmente idénticas gque tiene
diferentes significados dentro de una misma categoria o
incluso en categorias diferentes. Por ejempleo, cono
nombre, verbo, adverbic y adjetivo como es el caso de:

(1) still

L7

As{ mismo, el problema del accesa 1léxico a

determinadas "collocations" léxico-semanticas':

{2} He decided on a boat

(3) He decided on a boat

- Esta frase puede ser analizada como una construccién

112

cerrada'’ o de asociacién libre de acuerdo al modo en gque

{...Cont.)
. E1 problema de la representacién: cémo representar las
diferentes interpretaciones posibles a un determinado nivel.
. El problema de la interpretacidén: cémo construir las
representaciones adecuadas al input especifico en ese nivel.
{Allen, 1989].

Y pe Vuyst, Jan, 1990

W En el capitulo III Redes seménticas y procesamients
del lenguaje patural, expondremos el modo en que podemos

describir, entre las propiedades asociadas a una unidad
léxica, las caracteristicas de construccidn que caracterizan
un determinado sentido.

W Martin Gellerstam, 1988.

W r"close constructions” y "loose associations” , segin
la terminologfia de Chomsky.
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se establezca la relacién, lo que resultaria en una
traduccién diferente en espaficl, donde no se puede
mantener dicha ambigiedad:

(OBJ) —--> [BOAT] acerca del bote

{LOC} --> {BOAT] en el bote

Entre modificadores adjetivales y el nonmbre el

problema de acceso léxico es igualmente importante:

(4) cold climat clima frio
cold person persona fria
vs.
{(5) warm climat clima templado
warm person persona afectuosa

- seri4 necesarioc establecer relaciones seménticas'”
especificas para limitar el alcance de la relacidn para
diferentes sentidos ya que, si bien los adjetivos Ade
cualidades sensoriales o ciertas propiedades fisicas
pueden utilizarse por extensidn para caracterizar
cualidades personales, tanto en inglés como en espaficl
{4}, sin embargo, no existe correspondencia con todas
las posibles asociaciones come es el caso del ejemplo

(8)-.

UL gobre la caracterizacién léxica de los adjetivbs se
tratard en el capituleo III. Redes Semdnticas y PLN.
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ii) A nivel de estructura de frase:

(6) He saw the man with the binoculars

(7) He saw the man with the binoculars

- 81 en (6) la frase preposicional modifica al sujeto
he, en el ejemple (7} modifica al complemente the man,
es una frase sintdcticamente ambigua cuyo resultadoc no

puede resolverse sin la ayuda del contexto -.

iii) Ambigliedad en la interpretacién significativa del

texto o discurso:

(8) He saw the moon with the binoculars

{9) He saw the moon with the binoculars

esta frase igualmente ambigua sintécticamente'!, puede

resolverse con una adecuada representacién de lq
organizacién del mundo, ya que sbélo se admitiria una
interpretacién andloga a la propuesta en el ejemplo {9},
en el casc de que el espacio de creencia estuviese

marcado come "cuento" , "ficcién" ete...

frase preposicional.
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iv) Ambigliedad referencial de un pronombre:
En la mayoria de los casos es preciso conocer el

contexto previo para resolver la referencia.

(10) He came back

v} Ambigiliiedad referencial de una frase nominal:

{(11) As I swung the hammer at the nail, the head

flew off!''®

donde el conocimiento de la situacién especifica y de la
relacidén causal ayudan a identificar las conexiones de
los objetos dentro de la frase, permitiendo identificar,

en este caso, head como parte de hammer y no de nail.

Para que el procesamiento del 1lenguaje natural, en
cualquiera de sus maltiples aplicaciocnes, sea eficaz vy
preciso, no es suficiente una descripcién de palabras en un
diccionario o 1la aplicacién de eficientes técnicas de

15¢

procesamiento sintédctico', sinc que es necesaria también 1la

representacién del conocimiento que del mundo y de su

W allen, 1988

W récnicas que han sido desarrolladas con mucho éxito
en diversos programas: Winograd 1983, Gazdar & Mellish 1989,
Allen 1989.
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organizacién poseemos: almacenamiento y actualizacién,
recuperacién y proceso de razconamiento o manipulacién del
conocimiente son puntos claves.

Hay tres problemas en la representaciédn del conocimiento
que conviene tener en cuenta: uno es la relatividad de los
conceptos representados en el sistema; el segundo es 1la
recuperacidén de la informacidbén, es decir, por qué camino

acceder y gqué espacio significativo es pertinente para una

realizacidédn determinada; por ultimo, el nivel de 1la
representacién.
2.3.2 Relatividad en la representacién conceptual.

Si bhien es verdad que todo sistema de representaciédn
semantica debe ser formalmente coherente y completo, come
afirmamos en el epigrafe 2.4, en todo formalismo basado en
los conceptos y percepciones del ser humano es necesario
partir de lo que el sicbdloge Jaensch denominé "el principio .
de tolerancia"'', a la hora de establecer un sistema de
percepciones, conceptos y relaciocnes. Si1i el sistema es
demasiado cerrado y rigido todeo lo que se gane en fiabilidad
de respuesta, se perderd en flexibilidad y adecuacién al

amplio espectro de posibilidades, perspectivas y

"perplejidades" connaturales al sistema c¢onceptual del

W JYaensch, E. R. ,1930. Citado en Sowa, J.F., 1984: 345
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hombre, incluso desde la perspectiva de una representacién

de dominic especifico''':

"Our investigations show that, like the perceptual
world, our world of thought and knowledge 1is
decisively determined by the structure of our
consciouness. The kind of structure differs in the
various fundamental types...The danger of one-
sideness, subjetivity and error in the fundamental
guestion of knowledge, is chiefly due to the fact
that every structure of <conciousness «claims

unlimited validity"i.

La relatividad conceptual es una caracteristica natural
teniendo en cuenta gque los conceptos son invenciones o
epifendmenos de la actividad de la mente humana utilizados
para construir un modelo del mundo que le oriente en su
relacién con el mismo y le ayude en su supervivencia'®.

Pero una red de relaciones ¥y conceptos nunca puede

formar un nmodelo perfectc del mundo, ni siguiera una

M Sobre las caracteristicas de flexibilidad y

creatividad de la mente humana véase subcapitulo 2. Memoria.
Y Jaensch, 1930 : 118

' Sobre Jlos mecanismos mentales véase también el
capitulo I.3 La memoria.
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aproximacién exacta'’’, puesto que son abstracciones que

seleccionan rasgos significativos desde un punto de vista o
propésito y que estén en equilibrio con el resto de conceptos
asociados en una determinada estructura conceptual, cuyas
caracteristicas pueden diferir de otra en multitud de
aspectos, aungque coincidird en cotros. No hay razdbn para
suponer, por tanto, gque un conjunto de conceptos relacionados
segin una estructura determinada es mejor que otro, desde un
punto de vista tedrico'’.

Conceptos discretos que parcelan una realidad no
discreta y un concepto de verdad relativo a la mayor o menor
adecuaciébn de lo que percibimos con nuestros modelos mentales
o representaciones mentales, convierten en un imponderable,
actualmente, la tarea de construir un sistema universal, pues
elloc supondria una técnica capaz de imitar al ser humano en
su capacidad de crear constantemente nuevos conceptos, nuevos
agrupamientos conceptuales y redistribuciones de relaciones,
capaz de responder a cualquier situacidén nueva o cualquier
dominio posible; es decir, el sistema habria de ser
autogestiocnario, dinémico y flexible y poseer procedimientos
que le permitiesen tener conciencia de su propia actividad y
control sobre ella mediante la constante toma de decisiones.

Si bien es cierto que se investiga actualmente en esta

W ¢ofr, Sowa, J. F., 1984

W yéase también el epigrafe I.3.3.1 ZIndividualidad ¥
universalidad de las representaciones mentales.
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direccién, ni se poseen todavia las técnicas adecuadas, ni
los problemas de almacenamiento y velocidad de ejecucién de
la cantidad ingente de datos y relaciones necesarias a tal
fin se han resuelto satisfactoriamente.

Winograd!'*, tomando como marco las teorias filosbéficas de

" ¢y las tesis de Humberto Maturana'’® en el campo de

Heidegger
la biologia del conocimiento, afirma que al analizar
cualgquier situacién en términos de obietos y sus propiedades
creamos una falacia'; a pesar de lo cual, hemos de ser
conscientes de las dificultades que suponen las limitaciones

que el propio sistema impone:

" In writing a computer program, the programmer is

reponsible for characterizing the task domain as a

collection of objects, properties, and operations,

and for formulating the task as a structure of goals

—

W 7, Winograd y F. Flores, 1988

M Martin Heidegger,1971

8 Maturana, H. y Francisco Varela, 1980. En su articulo
"Biology of Cognition”, Maturana expone su tesis : La
estructura del sistema nerviose no representa el mundo en el
que el organismo vive.

Lig

Con este términoe el autor gquiere implicar el concepto
heideggeriano de "condicionamiento” o limitacién de nuestro
pensamiento reflexivo y objetive sobre el mundo, dadec qgque
nuestra visidén introspectiva esti limitada a lo que nos es
posible expresar con los términos adoptados y es por ello
imposible sin la abstraccidén gue nosotros mismos creamos
mediante dicha "falacia”.
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in terms of these. Obviously, this 1is not a matter
of totally free choice. The programmer acts within
a context of language, culture, and previous
understanding, both shared and personal. The program
is forever limited to working within the world
determined by the programmer’'s explicit articulation
of possible objects, properties, and relations among

them. It therefore embodies the blindness that goes

16y
with this articulation "—

Los sistemas propuestos hasta ahora se han basado en
estos presupuestos:

. delimitacién a un dominio especifico.

. léxico restringido al dominic concreto que abarca la

aplicacién

. asuncién de la relatividad e incompletud del sistema.

2.3.3 EI modelo contextual.

Ya hemos comentado anteriormente que un programa debe
contar con la adecuada representacién del conocimiento del
munde para poder entender o interpretar un grupo de

enunciados. Pero los conceptos alli representados presentan

Y Winograd, H. y F. Flores, 1988:97.
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valores estereotipicos y miltiples asociaciones y relaciones
pesibles, cuya pertinencia depende del contexto de
aplicacién. Contra antes se realice la seleccidédn del espacio
o Ambito significative dentro del sistema de representaciédn,
menor grado de vaguedad en la interpretacién del enunciado,
permitiendo anticipar posibles asociaciones y ubicar con
precisibn las especificaciones a los predicados.

Para P. Bosch'"' 1la vaguedad de los predicados en el
lenguaje natural responde al hecho de gue se aprenden y se
usan siempre en contextos limitados; representan una visién
parcial, dependiente del contexto y por tanto su definicién
es incompleta. Es naturalmente imposible tener un
conocimiento total del dominio del que queremos definir los
conceptos, por loc que éstos tampoco pueden ser definidos de
un modo completo, universal y para siempre; su definiciébdn ha
de ser operativa, teniende en cuenta que sus valores
estereotipices serviran como valores por defecto para la
interpretacién de los nuevos enunciados''’, cuyas expresiones
se representardn en la reconstruccidén de un espacio
significative mediante variables'' que <corresponden a

ocurrencias concretas de acontecimientos, objetos o

BL p. Bosch, 1983: 196

188

g partir de los valores del simbolo de clase en el mecanismo
de la inteligencia humana, ver epigrafe I.3.2.3.2 Prototipos
Y _herencia.

0 Skolemizacidn.
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situaciones. Las eXxpresiones predicativas no expresan, por
tanto, un concepto como su valor para todos y cada uno de
los contextos.

¢ Cémo saber qué concepto particular seleccionar y qué
tipo de concepto construir como referente de una expresién
predicativa concreta en un contexto particular?.

La comunicacién es un problema de reconstruccién del
medelec de contexto mental del productor come parte del
nuestro propilio. Por tanto, si el hablante y el receptor
comparten las partes més relevantes del modelo contextual'’,
la comunicacién puede darse. Y éste es también el problema
para recuperar, en una base de conocimientos, el conocimiento
pertinente a una realizacidn concreta, gue el sistema sea
capaz de reconstruir el modelo contextual adecuado.

De la estructura de la representacién dependeréd 1la
eficacia en la recuperacidn de la informacidn adecuada a la
situacién, asi como la facilidad y flexibilidad en el
razonamiento necesario para inferir y presuponer conceptos
necesarios para la comprensidén de 1las realizaciones en

lenguaje natural.

2.3.4 Niveles de la representacién.

UL Por supuesto el concepto de contexto no se aplica en
el sentido de la situacién exterior, sino en el sentido del
contexto mental, es decir de lo que el emisor y receptor

consideran el contexto de la comunicacién.
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En cada una de las fases de procesamiento que tienen
lugar a nivel computacional: la fase de analizador
sintictico, la fase de interpretacién semantica y la fase de
interpretacién contextual, encontramos dos problemas
relacionados:

. E1 problema de la representacién: cdémo representar

las diferentes interpretaciones posibles a un

determinado nivel.

. E1l problema de la interpretacién: cbé4mo construir las

representaciones adecuadas al input especifico en ese

nivel'™.

2.4 Técnicas de representacién del conocimiento.

Las diferentes técnicas de representacidén del
conocimiento de las que hablaremos aqui, tienen en comin el
hecho de gque describen conceptos y relaciones semédnticas
entre conceptos, considerando que corresponden a diferentes
realizaciones verbales de la lengua!’”; es decir, a la hora de
representar el conocimiento sélo se tienen en cuenta los
rasgos asociados a las representaciones verbales, si bien es
verdad que en la realidad es dificil separar los conceptos

con representacién verbal de otro tipo de representacicnes

& ajllen, 1989.

B véase el epigrafe I.3.2.3.3 Atomicidad.
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que, con seguridad, Jjuegan un papel fundamental en el proceso
de comprensién y producciébn de la mente humana!’, y gque con
toda certeza son imprescindibles para analizar la estructura
de las representaciones y vias de recuperacién de 1la
informaciédn en 21 ser humano.

Sin embargo, hasta ahora, no se ha lograde procesar
simulténea y coordinadamente por medios computacionales los
diferentes componentes gue intervienen en la configuracidn
del sistema simbbélico en la mente humana, y esa es la razébdn
por la que las representaciones desarrolladas hasta ahora noe

las tienen en cuenta.

2.4.1 Principales autores.

B Kintsch {1972) distingue tres componentes
fundamentales que intervienen en el proceso de comprensién
lingiiistica, el sonido, la imagen y el significadoc semantico,
Y sostiene la teoria de gque los modelos de comprensién no
pueden restringirse a las operaciones puramente semdnticas,
sino que es necesario tener en cuenta el resto de los rasgos
que intervienen.

En el mismo sentido se expresan Collins y Quilliam (19639,
1970), quienes presentan un modelo de memoria semdntica en
la que las 1imdgenes estédn presentes en lIos procesos de
comprension.

Hofstadner (1979), por su parte, pone de relieve la
importancia que las representaciones mentales procedentes del
procesamiento de imdgenes tiene en la fijacién de los
conceptos en la memoria, el modo en gue esta informacibén se
aglutina en torno a un simbolo, formando paquetes c¢on
informacién de origen diversc, perc Ifntimamente relacionada,
¥ cuya recuperacién puede tener lugar a través de diferentes
vias, una de las cuales puede ser la visual.
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Desde los tiempos de 1la filosofia <clasica'™, 1la
representacién del conocimiento ha side siempre un tema
importante de estudio, y prueba de ello es la importancia de
la légica come técnica de representacidén del conocimiento y
su contribuciébén en los procesos de razonamiento.

En 1968 Quillian!"® propone una técnica, basada en sus
investigaciones sobre los fendémenos de la memoria, ideada
especificadamente para la representacién computacional de
los objetcs mentales: las redes seminticas. Newell and Simon
proponen en 1972 un sistema de reglas de produccidn como
mecanismo de razonamiento, manipulacién y solucidén de
problemas. En 1975 Woods ensaya una nueva aproximaciédn al
formalismo de las redes semé&nticas y Minsky, por su parte,
presenta los esquemas'’” como formalismos de representacién,
idea que Schank & Abeldon en 1977 ampliaréan, disefiando un
tipo especial de esquema capaz de describir una secuencia
tipica de acontecimientos, los guiones''.

Actualmente se investiga en una nueva técnica, las redes
neuronales, basada en el nivel sub-simbélico o pre—-simbdlico

del conocimiento humano. Esta técnica consiste en representar

U gowa menciona a Aristételes como el primer gran autor
en este 4rea.

Y En una coleccién de articulos publicados por Marvin

Minsky en 1968.

Tt

—
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multitud de pequefias unidades de conocimiente © pequefios
mensajes capaces de activar una de las multiples unidades de
procesamiento si alcanzan un determinadoc umbral de potencia,
lo gque a veces se consigue mediante la conmbinacién de
miltiples mensajes. En lineas generales el sistema trata de
seguir un modeloc semejante al del funcionamiento del sistema

neuronal humano.

2.4.2 Estructura de los formalismos de representacidén del

conocimiento.

Si bien existen, como ya se ha comentado, formalismos de
representacién del conocimiento de muy diversa naturaleza,
todos ellos consisten en una base de conocimiento o
estructuras de datos en las que se almacena el conocimiento,
Yy una motor de inferencia que constituye una serie de
operaciones que permiten razonar y manipular estos
conocimientos.

Una base de conocimientos en la que se definen 1los
rredicades de muy diferente modo dependiendo del tipo de
representaciédn. Por ejemplo:

i} representacién légica'’

HIT (JACK1, JILL1)

W Ejemplos tomados de Allen, 1988
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ii) redes seméanticas

HIT-EVENT {(hl) & AGENT {(hl, JACK1l) & THEME {hl, JILL1l)

iii) primitivos - dependencias conceptuales

Jack PROPEL JILL

Los tipos de técnicas de inferencia que pueden aplicarse
a cada una de estas representaciones es diferente y 1los
resultados tampoco son de la misma eficacia: técnicas
deductivas y no deductivas'',

Las representaciones monoténicast" soportan
exclusivamente inferencias de tipo deductivo sin embargo,
para el procesamiento del 1lenguaje natural son muy
importantes las formas de razonamiento no deductivo, por su
flexibilidad y eclecticismo. A esta clase pertenecen entre
otrOs los sistemas de razonamiento  por defecto'l,

razonamiento plausible y representaciones no monotédnicas.

W Allen, J., 1987: 318-320. En esta obra se describe un
ejemplc de razonamiento deductivo y procedimental.

UL se wvan afiladiendo a la base de conocimiento los
nuevos hechos inferidos junto a los anteriormente adquiridos.
Todos ellos se considerardn como verdaderos sin comprobar si
tales hechos continian siendo vigentes o si se crea algiun
tipo de contradiccidén entre ellos.

W pasado en la idea de inferencia automdtica de una
regla, que se hereda a través de las jerarquias establecidas
en la representacién, a no ser que se especifique algun hecho
en contra de dicha regla.
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2.5 Principales tipos de representacién.

2.5.1 Representaciébn 1égica.

Se trata de un procedimiento de representacidén lineal,
en el que el conocimiento se encuentra representado en forma
de cadenas de palabras ensambladas en una estructura o
sintaxis bien definida, ¥y cuya semédntica corresponde a las
equivalencias posibles de 1las férmulas en las tablas de
verdad.

Las técnicas basadas en la légica son muy importantes
para la representacién del conocimiento puesto gue
proporcionan un lenguaje para expresar proposiciones y reglas
a partir de 1los cuales, mediante procescs de inferencia
deductivos, se pueden concluir nuevos hechos o proposiciones
en base a los conocimientos o proposiciones que el sistema ya
posee, con la ventaja de garantizar que la base de datos se
mantendréi légicamente consistente y las nuevas proposiciones
o hechos inferidos seran légicamente correctos. Ademds, se
trata de un lenguaje de caracteristicas similares al de 1la
propia maquina, por lo que los procesos necesarios para la
manipulacién de las representaciones son més ré&pida vy
facilmente realizados por el ordenador y de implementaciédn
mé&s sencilla.

Los sistemas de representacién mas importantes de la

légica simbélica son el calculo proposicional y el célculo
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de predicados de primer orden.
2.5.1.1 Lébgica proposicional.

En ella se pueden representar los hechos del mundo real
en forma de aserciones escritas como una férmula sujeta a
reglas sintacticas y semanticas predefinidas, en un
formalismo que posee su propio procedimiento de decisién.
En este formalisme se representan las relaciones ldégicas
que existen entre enunciados simples'™ y compuestos; es
decir, representa las proposiciones simples como unidades no
analizables y las conexiones que entre ellas existan para
formar enunciados complejos:
Yo ame a Juan o]
No salgo con Pepe -q

P > ~q

Los elementos bédsicos son los simbolos que representan
las proposiciones y los operadores Booleancs o© conectores
légicos gue se utilizan para construir férmulas complejas a.
partir de férmulas atdmicas.

La vwverdad o falsedad de las férmulas compuestas

dependerd de la verdad o falsedad de las proposiciones que

S Como unidades no analizables, es decir, no se

representa su estructura interna.
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la forman'", cuyo procedimiento mecénico de decisién 1o

constituyen las tablas de verdad o falsedad.

2.5.1.2 Calculo de predicados de primer orden.

En este formalismo se representa la estructura interna

w Esta caracteristica de la representacién
proposiciconal resulta problemdtica a la hora de representar
el lenguaje natural, dadeo que Ia verdad o falsedad de las
férmulas dependerd de las propias reglas del lenguaje formal
de representacién y no de la verdad o fFfalsedad de su
interpretacidn.

Allwood presenta ejemplos de enunciados verdaderos desde
el punto de vista de las condicicones de verdad de la
implicacién formulada y que, sin embargo, resultan bastante
absurdos desde el punto de vista de su contenido semdntico en
el lenguaje natural:

8i fuera invisible, todo el mundo me veria
b ——> q

W f Allwood et aljia, 1981 ].

De igual modo, en el lenguaje natural es necesario que
entre antecedente y consecuente exista algun tipo de relacidn
significativa, ademds de la pura relacidén veritativo-
funcional de la implicacién légica, para que la comunicacidn
sea cooperativa., Sin embargo, un enunciado compuesteo, de
acuerdo con las reglas de la légica de proposiciones, es
gutomdticamente verdadero si sus componentes con verdaderos,
por tante tenemos un enunciado verdaderc y bien formado en:

Si Kennedy fue Presidente, entonces la berza es un
vegetal

P ——2>q

W r Allwood et alia, 1981 ].
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de los enunciados simples ¥ las relaciones légicas que tienen

lugar en su interior.

P (t1, t2,....tn) {[predicado n-ario]

donde P representa el predicado ¥ t un argumento.

Los elementos bésicos o términos pueden ser :
. constantes: que representan los objetos gque componen
el universo que gueremos representar.

Maria / casa

. variables: son argumentos gque toman el valor que en
cada momento se le asigne como definicién.

y . X

. funciones de aplicacién: sus valores son las
constantes o las variables a las gque se aplican vy
constituyen sus argumentos:

padre—de

compréd,

es mas guapo que

Puede expresarse también la cuantificacién, aspecto del

que carecia el formalismo anterior'*, De enorme importancia

YW Este formalismo se conoce como légica de primer orden
porgue el alcance de sus cuantificadores se restringe a los
{Cont....)
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en la representacién del lenguaje natural, los
cuantificadores utilizados por este formalismo son :
E existencial

A universal

Los hombres y las mujeres son humanos

AxAy hombre(x) /\ mujer(y) => humano(x,y)

Pero al carecer de un procedimiento de decisidén propio
se hace necesaria la utilizacién de reglas de conocimiento y
metarreglas o reglas de control para enlazar y manipular los
conocimientos almacenados en la base de datos.

. Reglas de conocimiento o reglas de inferencia, que

permiten derivar nuevos conocimientos a partir de los

que ya se conocen, de los que estdn ya representados:

SI-ENTONCES : <(antecedente> --> <{consecuente>
Cliusula HORN: <conclusién> <—— si condicién-1

y condicibén-2

TRANSITIVIDAD: si A ISA B y B ISA C entonces A ISA C

i . .Cont.)
términos de individuo, no analizables; frente a la 1é6gica de
segundo orden que permite a los cuantificadores regir
simbolos funcionales y términos de predicado.
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. Reglas de ceontrol que hacen posible el
razonamiento deductivo a partir de las proposiciones
presentadas en dicho formalismo. Tales como, entre

otras:

MODUS PONENS : (si p q)

p ——>4q

INSTANCIACION UNIVERSAL: Si algec general es cierto, un
particular englobado dentro de la clase caracterizada

también lo es.

RESOLUCION: La rescolucién es un procedimiento
especialmente importante para la comprobar la verdad o
falsedad de un hecho inferido o asertado. Se trata de
probar gque 1la negacién de la tesis gque se desea
demostrar es falsa, es decir, es un procedimiento de
comprobacién por refutacién, se prueban los hechos
demostrando la falsedad de su negacidn.

Para que este procedimiento actie de modo eficaz
son precisos ciertos procedimientos de transformaciédn de

las proposiciones formuladas:

i) conversién a forma clausal: aplicando las reglas de
transformacién adecuadas ( reduccidén del alcance de

algunos conectores Y desaparicién de otros,
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estandarizacién de variables, eliminacién de 1los
cuantificadores existenciales, Skelemizacién, reduccién
de las férmulas a c¢lausulas separadas unidas por los

conectores AND, OR'".

11) unificacidn: método para determinar contradicciones
en la légica de predicados. 8Su objetive es buscar al
menos una sustitucién gque consiga hacer coincidir a

todas las variables de la férmulal'.

died (x1., 79)
died (Marcus, t)
* gubstituciones 79/t , Marcus/xl

* unificacién died {(Marcus,79)

iii) skolemizacién''®: estandarizacién de variables;
bAdsicamente consiste en la eliminacidn de todos 1los
cuantificadores mediante la sustitucién de las variables
con cuantificacién existencial por términos funcionales

que representan los objetos de los que se afirma su

-
-
on

En Rich, Elaine, 1983.
¥ Constantes, funciones y predicados diferentes no
pueden hacerse coincidir o sustituir, sélo las qgque son
idénticas. Sin embargo una variable puede sustituir a otra
variable a cualguier constante o a cualguier expresidén de una
funcidn o predicadeo. [Rich, 1983].

8 Técnica desarrollada por el matemdtico Thoraf Skolem,
de guien toma el nombre.
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existencia y que produciréan el valor deseado!’' durante el
proceso de instanciacién de variables. De esta manera,
sl tenemos dos instancias de la misma variable, deben
tener idéntica substitucién. La funcidén con un
cuantificador existencial, por ejemplo:
By mortaliy)
mediante la aplicacién de esta regla se convierte en
mortal (Y1)
donde Y1 es una funcién cuyo valor satisface el

predicado

Esta funcién debe ser sustituida por el mismo wvalor
cada vez que aparezca:
hombre (Pedro)
hombre (Sergio)

~hombre (X1) \/ mortal (X1}

X1 habra de ser substituido en ambos literales por el
mismo valor pueste que representa a una instancia
concreta. Por lo tanto, para cada nueva variable
existencial, ser4 necesarioc introducir una nueva funcién
con un nombre diferente para que se produzcan las

instanciaciones correctas.

W Rich, Elaine, 1983 :150
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El campo de aplicacién'® de los cuantificadores es
otro de los problemas a tener en cuenta en 1las
formulaciones de las sentencias skolemizadas. Asi Allen
propone representar como argumentos de la funcidn skolem

las variables cuantificadas universalmente:

cuantificadores férmula skolenm
Ex Ay P(x.v) ~—=> {P skl ¥)
Ay Ex P(x,y) --=> (P (sk2 y) ¥)

con esta representacién de las fé6rmulas skolemizadas se
puede mantener la informacién sobre el campo de

aplicacién de las variables cuantificadas!'®!.

iv) resolucidébn: a partir de las ClAusula obtenidas
mediante las reglas de transformacién, se pueden inferir
nuevos conocimientos a partir de los que se afirman en

las Clausula que poseemaos:

_allen, J., 321
a, I 321,

Ui Sobre este tema se tratard mds adelante en el

capftulo dedicado a las redes semdnticas, II.3.3.2.2 Hendrix.
en el que se abordard la representacién del campo de
aplicacién de las variables cuantificadas en espacios de
particién de la red semdntica.
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hombre {Pedro)
hombre (X1} \/ inmortal (X1}

shombre (X1} \/ mortal{Xl)

de aqui podemos deducir la nueva clausula:

inmortal \/ mortal

si Pedro es un hombre, su wvalor se unifica con 1la
funcién X1, en ese casco, debe ser mortal, puesto que las
Clausula presentadas tienen que ser ciertas y no puede

existir contradiccién.

El procedimiente de resolucidn sigue dos pasos,
ilustrados en las figuras 5. y 6.:
1) Se prueba que existe un valor mediante la resoluciédn

de una contradiccién en un conjunte vacio.

2) Se busca el valor gue deseamos conocer.

2.5.1.3 Algunas consideraciones negativas de 1a
representacién del conocimiento en forma de

proposiciones légicas.

Ni la légica proposicional ni el calculo de predicados
de primer orden son formalismos lo suficientemente flexibles

Yy completos como para expresar las miltiples relaciones que
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~ 3tdeatMarcus. U = vt ~ diediMarcus, 1)

~ Pomperantxt) . giedixl 79 ~ dwed{Marcus. 1)

791 Marcus x1

PompeianiMarcus) ~ PompeianiMarcus)

-

B Prueba de la existencia de un valeor. [ E. Rich:165 ].

~ Pompeianix!]\ diedix?, 79~ cedtMarcus. 1) \ diegiMarcus th

79:1, Marcuss/x1

Pompeian{Marcus) ~ Pompeian(Marcusl v ded(Marcie 791

dediMarcus, 79)

6 Buisqueda del valor concreto. [E. Rich :165).

existen en el mundo real y que se expresan facilmente en
lenguaje natural ( nociones de aspecto, tiempo, modalidad y

creencias entre otras). La expresidn de dichas relaciones es
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fundamental para una representacidén del conocimiento que
guiera ser lo mas fiel posible a la representacidn mental
gque del mundo exterior y de sus relaciones tiene el ser
humano, y a los mecanismos que le permiten un razonamiento
deductivo natural y un razonamiento analitico, que no estéi
basado Unicamente en principios légicos, sino dque més bien
el razonamiente 1égico constituye una de las muchas
habilidades de las que el hombre dispone para manipular su
conocimiento del mundo, es decir, su propia representaciébn
del mundo!'’.

Por cotra parte, en las férmulas de representacién de la
ldégica clésica, los conectores légicos no son capaces de
representar toda 1la informaciébén semantica ni 1la riqueza
expresiva de las conexiones posibles de las representaciones
del lenguaje natural, ni algunas de las caracteristicas
bisicas de la expresién lingliistica humana y de sus procesos
de razonamiento:

i) La imprecisién: las expresiones con significado vago

come por ejemplo:

Hoy hace mucho calor

ii) La incertidumbre: la falta de certeza sobre la verdad
o falsedad de la representacién:

Puede gue llegue maiiana

Y 2 propbésito de este tema véase el capitulo I.3 L=
memoria.
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iii) Los wvalores por defecto: se infieren hechos
simplemente por la ausencia de la asercidén de otros
hechos. Es decir, en 1los mecanismos de razonamiento
humano es de suma importancia el sentido comin ( Common
Knowledge ), basado en el conocimiento de objetos,
acciones y eventos prototipicos, resultado de 1la
abstraccién de miles de situaciones y experiencias con
rasgos comunes. Este conocimiento de naturaleza
esterectipica permite al hombre responder de modo réapido
Yy mecadnico a los problemas planteadeos por lasg nuevas
situaciones o acciones a las gque tiene que responder,
asumiendo automidticamente los valores por defecto de los
conocimientos estereotipados, cuyos patrones de similitud
se asemejan a los nuevos hechos y variande la nueva
representacibdn sélo en aquellos de los que explicitamente
se afirme algo diferente. Por ejemplo:

Maria permanecia enfrascada en mi nueva novela

- Se asume por defecto que la funcidén principal de una
novela es para ser leida, que la accién del verbo hereda
por tanto bisicamente los rasgos caracteristicos de 1la
accién de leer; ademas, como consecuencia de ello, que

Maria es una persona adulta, ya que toda persona adulta

puede leer -.
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iv) La informacién heuristica: en relaciédén con el punto
anterior. Presupone que el hombre posee conocimiento
prototipico de 1la naturaleza causal y funcional de
miltiples hechos y acontecimientos del mundoc real, basado
en la experiencia acumulada, bien aprendido tedébricamente
o resultado de anteriores procesos de deduccién. Este
conocimiento le permite tomar decisiones, sin necesidad
de reproducir nuevamente todo el procesc de deducciédn.
Por ejemplo:

Bra la hora de comer y Tom tenia cinco durcs en el

bolsille

es parte de la informacién heuristica que posee todo
espafiol que viva en 1991 el hecho de gque con c¢inco duros
no se puede comprar una comida propiamente dicha. Por
tanto, a partir de dicho conocimiento, de sentido comin,

pueden deducirse nuevos hechos : Tom no va a comer, a no

ser que alguna nueva informacién se intreduzca

explicitamente en el texto.

v} Las Creencias: la diferencia entre lo gue se afirma
como verdad absoluta vy la nocidn de verdad relativa a un
individuo particular en un instante concreto.

Sé gue mi hermano cree que &1 se ha ido de Espafia,

pero estoy segura de que no es cierto.
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vi) Flexibilidad: Desde un punte de vista del tratamiento
del lenguaje natural Bob Carpenter describe las ventajas
de los formalismos en redes semanticas frente a las
representaciones en légica formal en términos de

modularidad, eficacia computacional y inteligibilidad.

" When properly understood, networks are formalisms
for understanding natural patterns of tractable
reasoning that are as intelligeble and theoretically
respectable in their own right as familiar logical
formalisms., The calculi of symbolic logic were
designed to account for mathematical reasoning, and
as a result are expressively powerful, intractable,
and rather distant from commonsense language and
thought patterns. Networks are expressively weak,
tractable, and tend to be closer (o commonsense

language and thought patterns™i,

En una red semAntica el conocimiento es explicito
y se halla 1localizade en un c¢onjunte de nodos
interconectados. La modificacién de la descripcién de un
concepto ¢ nodo sblo requiere la localizacidén de éste
respecto a 1los arcos gque le unen a la clase respecto de

la que esti en relacidén de inclusiébn, y a los elementos

WY Bob Carpenter et alia, 1989: 3.
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que incluye &1 mismo come clase, es decir, regquiere la
nodificacidn de los arcos prdédximos al concepto.

La informacién que se obtiene como resultado es
controlable y predecible gracias al sistema de herencia™™
del formalismo gque permite el razonamiento aéociativo
basado en el principio de generalizacidn, mas flexible
y cercano al "lenguaje del sentido comian™" y 1los
"esquemas del pensamiento humano”. Asi mismo, la
naturaleza icénica de 1la representacidédn en redes
semdnticas v el hecho de gque toda la informaciédén sea
explicita y expresada de forma declarativa, en lugar de
mediante axiomas y complejas reglas de inferencia, hace
accesible Y mas natural ésta representacién,
potencialmente mAs apta para representar el mundo de
conocimiento intelectual y linglistico que Winograd
definia como redundante, incompleto, 2 interdependiente
¥ no un universo cerrado y consistente compuesto por

axiomas.

2.5.2 Otros formalismos légicos.

Uno de los primeros en proponer la utilizacién de las

L véase el epigrafe II.2.2.3 Herencia de propiedades y
IT.1.3.2 Concepto de subsumcién.

¥ véase el epigrafe I.3 La memoria, donde se describen
algunas de las teorias sobre el funcionamiento de la mente y
su relacidn con el lenguaje.
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légicas no estandard®' en Inteligencia BArtificial fue
McCarthy, Lewis introduije las 1légicas modales y Kripke
desarrclld la nocidn de mundos posibles, cuyas aplicaciones
mas 1mportantes encontramos en los trabajos de 1légica
epistemoldégica desarrollados por Hintikka y los de Allen y
McDermott en légicas temporales.

En lo que respecta a légicas no-monotdnicas conviene
referirse a los trabajos de McDermott!’ y Reiter'’,

Las 1l6gicas multivaluadas!"”, teoria de 1los conjuntos
difusos?', razonamiento aproximado’!, son entre otros,
formalismos disefiados para tratar de superar algunas de las

limitaciones de los formalismos de representacién en los

sistemas de lbégica cléasica.

2.5.2.1 Légicas no monoténicas.

Los sistemas basados en 1la 1légica tradicional son

L gripke, S.,1963; McCarthy y Hayes, 1969; Lewis et

Langford, 1932; Hintikka, 19%62; Allen, J., 1981; McDermott,
1982,

—
.
Yot

McDermott, 1982b

,_.
-
=

Reiter, 1980

,_.
-
wr

Kleene, 1952

-
o
=

Zadeh, , L., 1875

-
=
—

Davis, 1982
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monotdénicos. Esto significa que cada una de las nuevas
inferencias ¢ nuevas aserciones de conocimientos, se suman a
los ya contenidos en el sistema, sin necesidad de comprobar
si existia algun otro aserto o hecho en contradiccidn con el
nuevo que provoque inconsistencias en el sistema.

La base de datos construida mediante de este modo,
representa un universo cerrado del mundo, en el gue no

existen cambios de situaciones!®

ni mas hechos y verdades que
las representadas por las aserciones contenidas en la base
de datos.

Obviamente, no es ésta la naturaleza del mundo, ni
responde a la flexibilidad caracteristica del razonamiento
humano, capaz de resolver problemas asumiendo la incompletud
de la informacién y el constante cambio de situaciones del
mundo real y capaz de crear presuposiciones como método de
resolucién de problemas.

Para tratar de paliar estas limitaciones surgen nuevos
formalismos basades en el razonamiento no monotbénico que
consiste principalmente en un sistema de tratamiento de las
excepciones, asumiendo por defecto el conocimiento general{
es decir, es un sistema capaz de representar los
conocimientos tipicos y 1las eXcepciones. Dos son 1los

presupuestos basicos:

U No se tienen en cuenta los cambios de circunstancias,
lo que es deducido como cierto en un proceso concreto,
permanece como cierto para siempre.
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1) Razonamiento por defecto: la eleccidn més probable
segin los conocimientos generales sobre el mundo®.

Veamos un ejemplo:

regla general

Ax BIRD (x) ==> FLIES (x)
excepciébén

Ax PENGUIN (x) ==> FLIES (x)
caso particular

BIRD (PENNY1l) & PENGUIN (PENNY1)

- a partir de estas aserciones, podrian inferirse
cualquiera de las dos reglas, puesto gque si la instancia
PENNY1 pertenece a la clase PENGUIN, de acuerdo a las
leyes de la herencia®' pertenece a la clase de nivel
superior BIRD y recibe a su vez todos sus rasgos. Sin
embargo la estrategia seguida en este tipo de

razonamientos es que la informacién més especifica es la

que tiene prioridad. Consecuentemente, la inferencia
resultante seré:

-FLIES (PENNY1l).

W Ejemplo descrito en Allen, 1988: 318

LR Este concepto se describe detalladamente en el

epigrafe II.2.2.3 Herencia de propiedades.
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2) Circunscripcién: Técnica basada en la teoria de los
modelos minimos. Se describen un conjunto de férmulas
que reducen al minime el numero de hechos ciertos gque
han de afiadirse a la base de conocimiento, puesto que se

asumen como ciertos en tanto en cuanto satisfagan 1la

férmula:

Mientras gue no se demuestre -P., se supone P :

Todos los seres vivos gque son HOMBRES, =i no se

puede demostrar que no pueden hablar, PUEDEN

HABLAR.
{(Ax) [Hombre(x) /\ P Habla{x) => hablalx)

SIENDC P LA MODALIDAD QUE INDICA LA COEERENCIA CON EL

CONOCIMIENTO DEL SISTEMA,

Esta técnica es muy utilizada en los sistemas de
representacidn lingliistica. Presentamos un ejemplo segun

notacién de Allen:

(FLIES ?x) < (BIRD ?x) (UNLESS (PENGUIN ?x))

2.5.2.2 Lbébgicas multivaluadas.

Se trata de modalizar la representacién seméntica de
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ciertos cuantificadores cuyo valor es dificil de precisar |
mucho, poco, bastante) y de las expresiones de incertidumbre
( tal vez, seguramente, etc..), tan comunes en el lenguaje
natural. Pueden destacarse dos grupos basicos dentro de estos
sistemas:
i} El razonamiento plausible: incorpora un ccoeficiente
numérico para indicar el grado de certeza o
incertidumbre scobre una asercidén; se suele indicar sobre
un intervalo de {(0,1). [(-1) representaria una

proposicién completamente falsal.

ii} El razonamiento aproximade: sus planteamientos
siguen «c¢aminos diferentes segun respondan a los
presupuestos de las teorias probabilisticas - que
asocian un valor de probabilidad a cada proposgsicidn,
valor que seguird los principios de la aritmética de la
légica probabilistica-, © a los presupuestos de las
teorias posibilisticas de los principios de la légica
difusa - que asocian una funcién indicando el grado de

pertenencia de un objeto a una determinada clase-.

2.5.2.3 Légicas modales.

Con las relaciones que en ella se pueden definir, es

factible reflejar con mayor precisién las multiples

relaciones que utilizamos en las expresiones linglisticas.
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Dada una férmula F, se introducen nociones tales como®™:

P , Posibilidad / N , Necesidad /

I , Impesibilidad / € , Contingencia

Es posible definir eguivalencias entre las diferentes

modalidades, como por ejemplo:

NE = P (-F))

[ F es necesario si no F no es posible].

Basadas en la nocién de accesibilidad entre mundos
posibles, éstas representaciones légicas permiten distinguir
l¢ gque 'es accidentalmente verdad de 1lo que ha de ser
necesariamente verdad; relativizéndose la nocidn de verdad a
la de un individuo en un instante particular en un mundo
posible’, con capacidad para acceder a otros mundos.

Propiedades de la relacidn de accesibilidad entre mundos
son:

Serialidad: NF => PF (toda proposicién
necesaria es posible)

Reflexividad: NF => F { tode mundeo accede a si

mismo)

"~
=
-

Sabah, G., 1988

i

-
=
a

Kripke, 1968




114 La representacidn

Simetria:; F =>N P F { si una proposicién es
verdad, también es
necesaria y posible.)

Transitividad: NF => NN F { es necesario gque

toda proposicién
necesaria sea
necesaria).

Euclidianeidad: PF => NP F (es necesario que

toda proposicién

posible sea posible).

De especial interés resulta para el procesamiento del
lenguaje natural 1la aplicacién de estos principios al
tratamiento de las relaciones temporales. Mc¢Dermott?"
presenta un sistema 1légico en el que distingue : tiempos,
estados, hechos y acontecimientos; en este sistema 1la
relacién de accesibilidad es transitiva, lineal, infinita en
ambas direcciones y continua®'t. Allen®™ utiliza el
razonamiento temporal en sus programas, partiendo del
intervalo como noc¢idn primitiva y define las relaciones entre

ellos.

-
=
-3

McDermott, 1982

ra
o
-

Tesis presentadas en Sabah, G., 1988

w
=
™4

Cfr. Allen, 1981
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2.5.3 Representacién estructurada.

El razonamiento 1légico representa tan sélo una de las
formas en que el hombre desarrolla su conocimiento’'!; incluso
los sistemas lbgicos desarrollados para superar las
limitaciones impuestas por la 1légica <c¢lésica resultan
insuficientes para tratar computacionalmente el conplejo
proceso que es necesario para realizar con cierto éxito el
procesamiento del lenguaje natural.

Parece que existe acuerdo entre los investigadores que
el modelo a seguir es el ser humano, es decir, se trata de
imitar en todo lo posible la estructura y los procedimientos
o procesos que tienen lugar en el cerebro humano'!'. Lo que se
ha dado en llamar métodos de razonamiento de sentido comiin se
acercan méas al objetivo previsto por la Inteligencia
Artificial, que el uso exclusivo del razonamiento légico. Se
trata de un conijunto de métodos ad hoc porgue carecen de la
base tedrica de los formalismos légicos, pero se adaptan
mejor a la naturaleza flexible, miltiple y compleja que
caracteriza a las actividades humanas.

Diversos autores han apuntado diferencias entre el modo

en el que el ser humano razona o manipula sus conocimientos

-
—

e Ccfr. caplftulo I.3 La—memoria.

£y

il rhidem.
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y los formalismos légicos; otros, han precisado y matizado el
alcance y funcionalidad que la representacién loégica del
significado ofrece en la construcciédn de formalismos para el
procesamiento del lenguaje natural. Argumentos en pro y en
contra basan sus argumentos diversas A4reas y motivaciones
diversas:

aA) De orden semantico:

ii) En opinién de Wilks'’ la semantica reducida a
simples condiciones de verdad es un criterio puramente
matemidtico que carece de la competencia necesaria para
comprender el lenguaje natural.

Para la légica esténdar la verdad o falsedad de las
proposiciones depende de la verdad o falsedad de sus
partes y nc de su significado, es una aproximacidn

puramente formal, véase por ejemplo:

IF elefants have wing, THEN 2+2=5 !

- la combinacién de estos elementos es inconsistente y
sin embargo la proposicidn es verdadera; por leo gue este
tipo de razonamiento resulta de poca utilidad para 1la

comprensién del lenguaje natural-.

-
s

Wilks, ¥, 1976

-
I

< Sowa, 1984
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ii) sowa''! reconoce en la interpretacién de 1la
extensionalidad del significado, otra de las limitaciones
de la 1légica simbébdélica en su aplicacién al procesanmiento

del lenguaje natural:

Ax (UNICORN (x) > COW (x))

- la frase propuesta es obviamente falsa en inglés por
el significado (intensidén) de las palabras UNICORN y COW;
pero la extensién vacia en el mundo de referencia de la
palabra UNICORN, convierte a esta proposicién en

verdadera desde el punto de vista de la légica simbélica:

~Ex (UNICORN (x)} /\ -COW (x))

es falso que exista uma X que es un umpicornio y no unn vaca *

iii) Existen argumentos en favor de los sistemas
lbgicos como los aportados por Hayes®!, quien considera
el sistema 16gico el mas adecuado para definir
formalmente los significados sin ambigliedad, y poder
construir una teoria deductiva gque permita derivar

facilmente nuevos hechos a partir de otros ya conocidos,

i sowa, 1984
U Hayes, P.J., 1977: Hayes consideraba ambigua y falta
de precisién la técnica de representacién en forma de redes
semdnticas, tomando en consideracidén los planteamientos que
de dicho formalismo venfian desarrolldndose por agquellos afios.
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con la garantia de que las inferencias realizadas serén
l6gicamente correctas, asegurando asi la consistencia
légica de cada una de las aserciones almacenadas en la
base de datos®!®,

iv) El razonamiento deductivo no constituye en el
ser humano mas que una de sus habilidades?'’. Las
investigaciones en sicologia cognitiva coinciden en
seflalar que el hombre no utiliza "pruebas" y sentencias
de férmulas para manipular los simboles que le permitan
seguir un razonamiento o "comprender”" una realizacién

lingliistica.

B) De orden pragmético:

El significado lingtistico no puede definirse
inicamente en términos de representaciédn proposicional,
parte de él1 tiene como funcién indicar el modo en que se
pretende sea interpretada una determinada realizacién

lingiiistica®':

W Hgayes, 1979 : presenta un Interesante trabajo en el
que estudia la similitud entre la técnica de representacién
de los esquemas y la ldgica de predicados de primer orden.

4l pe este tema se tratard ampliamente en el capitulo

dedicado a la memoria.
U8 Sobre los postulados o principios comunicativos que
gobiernan 1las realizaciones linglifsticas existe una muy
extensa literatura: H. P. Grice: 1987; J.A. Searle :1969.
En nuestra exposicién nos hemos basado en las tesis
postuladas por D. Sperber sobre el principio de Relevancia.
{D. Sperber: 1986].
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" ..there (are) linguistically specified devices
whose contribution to the interpretation of the
utterances that contain them c¢annot be defined in
terms of a contribution to propesitional content,
but must be analysed in terms of constraints on the

relevance of the proposition that has taken to be

F1%]
expressed"—

i) Si consideramos el papel del contexto y de los
principios pragmiticos en la apropiada identificacién
del contenido proposicional del significado, asi como la
diferencia o© no correspondencia entre la forma

113

sintactica de la oracién y la representacidn de su

3 p, Blakemore, 1987:141.

Ul sowa analiza una propuesta de Keenan [Reenan:1972] de
traduccién de una frase inglesa a una notacidén en 1ldégica
formal:

ef: (1). " Some girl screamed "
(2). Ex (GIRL (X) /\ SCREAMED (X))

En este ejemplo se ponen de manifiesto las diferencias
formales entre la representacién sintdctica del lenguaje
natural y la formulacidén del contenido proposicional. De
manera gue tenemos una forma conjuntiva {2) que traduce a una
frase simple (1) y tres unidades (la variable x se repite
tres veces en (2)) para representar una sola unidad en (1) ("
girl ).

La Ffalta de paralelismo entre la forma sintdctica y la
representacién l16gica es evidente en la interpretacidn de los
marcadores del discurso. Por ejemplo:

{Cont....)
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contenido proposicional, parece evidente que la adecuada
interpretacién de una realizacién 1lingliistica ha de
incluir no sélo el contenido proposicional, sino también
las condiciones semAnticas que se establecen para la
interpretacién de las proposiciones de un discurso
coherentel!!.

De tal mcdeo que ciertas expresiones o deterninadas
construcciones lingiisticas que tienen un papel
fundamental en la interpretacidén contextual son parte
integrante del significado peroc no de la representacién
proposicional, no de la expresién légica.

ii} Expresiones como after all, you see, so,

moreover, etc..., que no tienen representacidn en la

forma légica de las proposiones, juegan, sin embargo, un

(.. .Cont.)
al) relacidn de coordinacidén sintdctica vs. causa- efecto
proposicional:

ej: " The road was icy and she slipped ”

[D. Blakemore:113]

b) relacién de conexidén inferencial entre dos
proposiciones vs. recurso pragmdtico indicador de acceso
g8 un contexte determinado:

ej: (1). " I was bored. So I left "

(2). " So you are leaving to Spain "

. cuél ha de ser la conexién inferencial entre los

diferentes segmentos que constituyen el discurso; cdmo se
establecen en un discurse concreto las relaciones de
relevancia para su correcta interpretacién. [D.
Blakemore:1987].
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papel importante en la identificacién proposicional del
significado de las realizaciones linglisticas, a la vez
gue condicionan posibles inferencias! en el contexto que
delimitan como relevante.

Asi, por ejemplo, una conjuncién subordinada como
because puede interpretarse como indicador de una
relacién causa-efecto, formando parte de ia

representacidén proposicional:

I left because I was bored

Por otra parte, puede utilizarse como indicador de
la relevancia de una proposicién respecto de otra:
The children are playing outside because I cannot

see them here'®

- en cuyo caso no formaria parte de la representacidn
légico-formal del significado como operador causal, sino

gque alteraria la interpretacién de la primera

4 EF] papel de estos marcadores contextuales es de suma

importancia dado qgque en muchas ocasiones determinan el
contexto que es relevante para la interpretacidén de un
determinado input lingiistico, y con ello se delimita el
campo de las presuposiciones, inferencias y posibles
referencias cocherentes con dicho contexto.

W pFn este caso la dnica interpretacidn posible de
because es la de indicador de la relevancia de la segunda
proposicién respecto de la creencia de lo afirmado en la
primera proposicién.
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proposicién al introducirnoes en el dominio de 1la
creencia, es decir, formaria parte del significade
entendido éste en un sentido mas amplic gue incluye, no

sélo el dominio de la seméntica, sino el de 1la

pragmidtica también®'.-

‘' propone un sistema que denomina

iii) Sowa
grafos conceptuales para resclver el problema de
representar las dependencias contextuales utilizando
un formalismo como el calculo de predicados. Los

1]

grafos conceptuales serian un pase¢e intermedio

necesario entre el lenguaje natural, que es

& Es importante destacar, sin embargo, gque existe
discrepancia en la interpretacién de los conceptos semdntica
v pragmdtica entre las posiciones adoptadas por las diversas
escuelas.

Para agquellos gque adoptan una posicién cognitiva o
psicoloégica, el significado semdntico y su interpretacidn
pragmdtica deben formar parte de la misma teoria y Ila
frontera se marcar entre el conocimiento linglifstico y el
conocimiento no linglifstico [véase por ejemplo Johnson-
Laird:1983].

Para las propuestas dentro del marco de una teoria
formal, la frontera la marcan las condiciones de verdad del
significade 1lingilistico. Gazdar define el campo de la
pragméitica:

" Pragmatics = Meaning minus Truth Conditions "
[Gazdar:1972]

U gowa, 1984.

2 g posicién de Sowa con respecto al significado es de
compromiso entre, por un lado, una visién cognitiva de la
naturaleza del significado y de la produccién del lenguaje
natural; y por otro, la imperiosa necesidad de su
formalizacidén y representacién en términos de formalismos
l16gicos para hacer asi posible su procesamiento.
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dependiente del contexto, y la representacién del
contenido proposicional en légica de predicados, a
la que la mayoria de las oraciones del 1lenguaje
natural gue no puede ser traducidas directamente.
Las relaciones conceptuales se acoplan con los
predicados y 1las dependencias conceptuales se
representan mediante indices que hacen referencia a
una entidad expresada en el discurso’!’; se aprovecha
la flexibilidad que proporcionan los formalismos de
redes semanticas como representaciédn intermedia para
la descripcidn de todas las relaciones conceptuales,
tratando de garantizar la informatividad de 1las

expresiones del lenguaje natural.

2.5.3.1 Estructuras de representacién que permiten técnicas

de razonamiento de sentido comin.

Si bien la légica resulta Gtil para la representacién de
hechos simples ¥y puede facilmente combinarse con poderosos
mecanismos de razonamiento, sin embargo, no es suficiente
para representar los objetos individuales, con sus

propiedades y relaciones con otros objetos del mundo de

U véase el epfgrafe dedicado a légica y redes, en el

gue se describe mds detalladamente la propuesta de Sowa para
resolver el acoplamiento entre las expresiones del lenguaje
natural ¥y la representacién 16gica del contenido
proposicional de dichas expresiones.
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referencia. Para describir esta estructura tan
interrelacionada y compleja se desarrcllaron otras técnicas
de representacidn estructurada, creadas especificamente para
el tratamiento informdtico de las representaciones.

Unc de los sistemas disefiados para representar estas
complejas estructuras de conocimiente en cada une de los
dominios son las redes semanticas'®, propuesto por Quillian®’,
itiles comc base seméntica para la representacién del
lenguaje natural y la representacién de los modelos del
mundo; un formalisme 1lo suficientemente general como para
describir objetos y acontecimientos.

Craik’’ define el cerebro como un sistema capaz de crear
modelos. Cada ser humano posee un " modelo a pequefia escala”
de la realidad externa que le rodea y de las posibles
reacciones o alternativas ante situaciones determinadas; este
conocimiente que se ha ido creando a través de las propias
experiencias en el pasado, sirve para reaccionar en futuras

situacicnes. En esta idea se asienta la nocidn de esquema que

W Con mAs precisién convendria hablar de redes

asociativas, siguiendoc la terminologia de Findler o grafos
conceptuales, segltn la de Sowa; reservando el término redes
semdnticas para referirnos a la representacidén semdntica de
la frase, y los dos términos anteriores para las
representaciones del conocimiento del munde. [Findler, 1979]

¥ oyillian, M. Ross, 1966. Si bien Sowa considera a
Silvio Ceccato, 1956 como uno de los primeros en trabajar
con este tipo de estructura.

W rgennet Craik, 1943. Citado en Sowa, 1984.
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Minsky'!! propone para mayor eccnomia y efectividad del
sistema v que consiste en patrones predefinidos de cuya unién

resulta un determinado modelo mental de una situaciédn dada.

Si los esguemas son estructuras Utiles para describir
los objetos complejos desde diferentes puntos de vista, los
planes fueron estructuras disefladas’’’ para representar
secuencias de acciones y acontecimientos que suelen suceder
planificada y ordenadamente para llegar a una meta o estado
determinado. De este modeo, una accidn "prototipica" se
considera un programa en el que dicha accidn se descompone en
cada una de las acciones gque nos llevan a la ejecucién de la
accién propuesta; es un proceso planificado de descomposicidn
de una accidén compleja en las acciones simples que la

constituyen, hasta la consecucién de la meta propuesta.

2.5.3.2 Caracterfsticas que comparten estas

representaciones.

Todas estas nuevas estructuras de representacidn
comparten la idea bé&sica de que las entidades complejas

{objetos o acontecimientos) pueden ser descritas como un

e
i
-

Minsky, 1974.

ra
i
s

Schank y Abelson, 1977.
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conjunto estructurado de atributos y valores asociados®,.
Objetos, clases y acciones complejas pueden descomponerse en
consfituyentes mas pequefios’, Esta nocién comin les lleva a
compartir principiocs estructurales basicos:
i} Relaciones: todos los objetos en un determinado
dominio del conocimiento estdn en una relacidédn ISA ,
ISAPART , HASPART con el resto de los objetos del
dominio:
. HASPART e ISAPART : todos los objetos en el dominio
son objetos complejos y estdn en esta relacibén con
respecto a otros objetos.
. ISA : representa las relaciones entre objetos en una
taxonomia jerarquizada, todos pertenecen a una clase, y
ésta a su vez pertenece a una superclase etc...Todas los
objetos v clases de objetos se encuentran en este tipo
de relacidn dentro de su propio dominio.
Estas relaciones son entre otras las gque ordenan y

estructuran los dominios, en la mayoria de ellos estas

relaciones tienen un limite superior minimo®!.

W Eplaine Rich, 1983

U pgtilizamos el concepto en un sentido "pragmédtico™ del
dominio y contexto especifico. Puesto que el nivel de
descomposicién pertinente varia segtin la situacidén tomada en
consideracidén.

W corresponde al término técnico inglés Least Upper
Bound. Es el término méds general que engloba al resto, si
bien este término dependerd del dominio especifico sobre el
que se esté realizando la ordenacidn parcial.
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Living thing
Isa Isa

Isa Isg

Horse OGak

Ispart Ispart

Tail

Ispart

Appendages

Ispart

Ispart
Ispart P
{spart

7 Ejemplo de relaciones jerarquicas: ISA e ISAPART. [E.
Rich, 1983: 205]

ii) Propiedades: Las relaciones descritas tienen en
comin ciertas propiedades que potencian las posibilidades
de este tipo de representaciébn:

. LA TRANSITIVIDAD gque permite la descripciébn de las
relaciones a un solo nivel, pudiendo generar el resto
solamente cuando sea precisc. Por ejemplo, si definimos

una relacién taxondmica:
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IsA {ocak, tree)
ISA (tree, plant}

ISA {(plant, living-thing)

si tenemos definida en el sistema una regla tal

COmo:

AxAyAz ISA (x.y) /\ ISA (y.,z) ==> ISA (x,z)
puede deducirse una informacién nueva:

ISA {oak, living-thing)

. LA HERENCIA de las propiedades gque definen a los
objetos a través de 1la organizacidédn jeradrquica del
sistema es otra de las caracteristicas importantes de
egtos tipos de representacién. Esta propiedad permite
deducir a través de la red la informacidn semantica que
busquemos - si un "German Shepherd” tiene "tail", por
ejemplo, siguiendo la informacién representada por la
red semidntica del diagrama de la figura...-, aun cuando
la descripcién de dicha informacién no haya sido definida

especificamente a ese nivel®’,

2.5.3.3 Técnicas de razonamiento.

W Estas propiedades se describirdn méds detalladamente

en el capfitulo II. Redes Seminticas.
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Todas ellas llevan asociadas diferentes técnicas de
razonamiento e inferencia’’ que, si bien carecen del rigor
formal de las inferencias de la 1légica de predicados sin
embargo, basan sus formalismos en la eficacia computacional.

i) Lenguaies de programacidn

La mayoria de los lenguajes de programacién utilizados

en Inteligencia artificial contienen ya mecanismos para

la 1implementacién de este tipo de estructuras de
representacién, dado que son las mas cominmente
utilizadas. Los mecanismos mads importantes son®:

La memoria asociativa en la gque se almacena la

informacién en tres campos gue representan tres valores

diferentes para representan a una unidad’':

OBJETO x ATRIBUTO x VALOR

. La asociacién de <cada objeto con wuna lista de

propiedades representada por pares:

[atributo, valor]*.

4  ras técnicas de razonamiento monotdénice y no

monoténico se trataron en el epigrafe 2.5.1 Representacién
légica y 2.5.2.1 Légicas no monotdnicas.
4 Elaine Rich, 1983

Ui sistema flexible y rédpido si la informacidén se indexa
por los tres campos.

W g1 lenguaje de programacidén LISP utiliza este método.



130 La Representacidn

Algunos lenguajes han sido disefiados directamente para
trabajar con las estructuras de estas técnicas de
representacién®', e incluso permiten la combinacién de
representaciones procedimentales y declarativas en una
misma estructura de datos, como es el casc de los
lenguajes de programacidén LISP' y RRL*.

KRL es un ejemplo de este tipo de lenguajes que puede
incluso representar sobre las mismas unidades de datos
conocimiento declarativeo y procedimental. Elaine Rich*"
describe sus caracteristicas bésicas : unidades de
definicién KRL-UNITS que pueden representar tanto los
conceptos abstractos, descritos desde diferentes puntos
de vista, como las instancias particulares de dichos
conceptos. Dispone de un procedimiento - matching -
incorporado en el lenguaje para el acoplamiento de dos
unidades y la instanciacidn de valores, y puede utilizar
procedimientos insertados como valores en algunas

entradas, que hallarin el valor correcto adecuado a cada

Y g1 lenguaje KRL del que hablaremos en el capftulo
dedicado a las redes semdnticas utiliza este sistema |
Bobrow,1977]: "slot—-and-filler".

U lenguaje creado por McCarthy en 1960 para una
programacién de tipo no numérica. El elemento bésico son los
dtomos que se combinan formando listas; estas listas
constituyen su estructura fundamental. Los Atomos son
simbolos abstractos gque representan los conceptos que
gqueremos definir.

[L13 Bobrow et alia, 1977 y 1979.

14

M glaine Rich, 1983: 397-401.
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situacién.

ii) Reglas de Produccidn

Los hechos (el conjunto de conocimientos definidos) y
las reglas para manipular dichos conocimientos se
almacenan, independientes entre si en una base de
conocimientos. Al activarse una base de conocimientos
para solucionar un "problema", las reglas pertinentes se
organizan formando un “arbol" que constituye el espacio
de bisqueda sobre el gque actuardn los diferentes sistemas
de razonamiento dependiendo del tipo de Arbol formado y

! En la figura .. se ilustra

del contexto de aplicacién
el tipo de estrategias utilizadas: razonamiento-hacia-
atras, razonamiento-hacia-adelante, blsqueda-en-
profundidad, buisgueda-en—-extensién.

Adends de procedimientos algoritmicos_se definen
procedimientos heuristicos para mejorar la efectividad
del sistema, eligiendo las reglas segin las opciones de
mayor probabilidad. Las principales campos de aplicacién
de 1los procedimientes heuristicos son la toma de
decisiones en la resoluciédn de conflictos, el orden de
aplicacién de las reglas o la inhabilitacién de caminocs

en el egpacio de busqueda.

Una regla de produccién consiste en una estructura

W Lg representacién del mundo y el fin propuesto para
2a sclucién del problema.
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A 8
ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE

COMIENZO - ,{—r@

- @ ~
- — : -, @

| O 2od
BUSQUEDA EN ®

PROFUNDIDAD

METAS

COMIENZQ | COMIENZO

BUSQUEDA EN
EXTENSION

CP
|

¥
®\\

8 Tipos de estrategias [ Fuinca: 69]

del tipo IF -> THEN que divide la regla en dos partes':

LHS -> RHS

W pe Vuyst, 90: LHS y RHS son abreviaciones de "left
hand side"” y "right hand side" respectivamente.
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LHS = datos, sentencia IF, antecedente ¢ condicién,

RHS = Meta, sentencia THEN, consecuente o accién.

El procedimiento de inferencia consiste en buscar
la coincidencia del hecheo declarade con 1la parte
izquierda de una regla, para inferir la segunda parte.
El modo de proceder de estos mecanismos de razonamiento
es en resumen el siguiente:

1) Se buscan las reglas aplicables al contexto concreto.
2} Se resuelven los conflictos mediante procedimientos
heuristicos.

3) Se llevan a cabo las acciones indicadas o se hace uso

de las conclusiones, segun el caso de la aplicaciédn.

2.5. 4 Representacicnes declarativas.

2.5.4.1 Redes semdnticas™'.

Una red semldntica consiste bésicamente en nodos gque
representan los conceptos y arcos gque representan las

relaciones entre dichos conceptos?!!. Si los nodos son 1la

YW En el capitulo II. Redes semdnticas se hace una
descripcién exhaustiva de este formalismo, por lo que en aste
epigrafe nos limitaremos a destacar las ventajas de esta
técnica de representacién en sus diferentes facetas: tanto
para representar el significade en lenguaje natural, como

para representar modelos conceptuales.

W Los nodos son simbolos o etiquetas que pueden
representar unidades simples, unidades que representan a su
vez objetos complejos, una base de datos, o un procedimiento

{Cont....)
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representacidn intensional de 1las entidades gque pueden
existir en un mundo real o hipotético, los arcos se
corresponden con las funcicnes y las diferentes relaciones de
las realizaciones en lenguaje natural’'.

Muchos de los fundamentos de 1la representacién del
conocimiento pueden ser abordados por este formalismo con
mayor eficacia que si se utiliza exclusivamente la 1légica
formal, de hecho, numerosos autores - Sowa’’, Kowalski®' o
Hayes'’ entre otros - han estudiadeo la complementariedad de
ambos formalismos poniendo de manifiestoc la posibilidad de
aunar los poderosos mecanismos deductivos de la 1légica
simbélica con la flexibilidad y economia que proporcicna la
representacidén estructurada.

Algunas de las caracteristicas en este formalismo
podrian resumirse en varios puntos:

1) su estructura de representacidén permite la

organizaciédn jer&rqgquica de los datos con la consiguiente

posibilidad de blisqueda selectiva de los datos

Mr{, ..Cont.)
. Los arcos que conectan los nodos pueden estar etigquetados
con simbolos que representan relaciones o reglas. Si estos
arcos tienen una direcciédn marcada se 1laman grafos
dirigides.

s

1§

Sowa, J. F., 1984: 20.

s
e
=

Sowa, J. F., 1984.

-
m

Kowalski, Robert, 1979.

~
m
[

Hayes, Patrick, 1977.
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pertinentes a la situacién, para ser utilizados por los
mecanismos de deducciédni’., Esto supone una ventaja

notable con respecto al cdlculo de predicados.

2) 1la 1localizacién o situacidn topografica de 1los
conceptos en la red es significativa, asi como las
relaciones de proximidad entre conceptos., Aspecto que,
como veremos en el epigrafe dedicado a la memoria en
este mismo capitulo, es de gran importancia en 1los

mecanismos de pensamiento del ser humano.

3) tiene capacidad para gestionar las excepciones,
{mediantes métodos de razonamiento por defecto) ¥y
algunos sistemas permiten tener en cuanta el c¢ontexto ¥y
los diferentes puntos de vista acerca de un mismo

conceptol't,

4) la uniformidad es otra de 1las caracteristicas
importantes de las redes semanticas; puede representarse
en el mismo formalismo 1los acontecimientos y las
acciones, el movimiento y el espacio, 1los modelos
formales y las proposiciones sobre 1los modelos.

5) los cuantificadores, cuya expresién era facilmente

Y scragg, , Gregg, 1976.

M Ejemplo de ello es el formalismo propuesto por

Fahlman (NETL), 19789.
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expresada en célculc de predicados, resultan ser uno de
los aspectos de més dificil representacidén en una
estructura de red, vya gue una relaciébn entre dos

elementos!

R{x,y) puede tener miltiples interpretaciones
de cuantificacién diferentes : Ax Ay, Ey Ax, etc...'™
Los investigadores que estudian este formalismo de
representacién han dado respuestas diversas a este
problema. Entre las soluciones apuntadas estan:
dar pricridad a la informacién local sobre la
global en caso de ambigiiedad¥’
resolucién de cuantificadores nediante
procedimientos de skolemizacién de variables®!.
se proponen nuevos tipos de arcos ‘¥ que
representen todas las combinaciones posibles de
cuantificadores légicos: some, all, not-all, etc
las particicnes en la red semAntica propuestas

por Hendrix*' consisten en un c¢onjunto de espacios

jerarquizados, cada uno de los cuales corresponde al

Y sabah, Gérard, 1988: 236.
I ver epfgrafe .... sobre la propuesta de J. Allen para
evitar ésta ambigiliedad en la representacién de las variables
cuantificadas en las férmulas skolemizadas.

-

Y Scragg, G., 1976.

i

I

Véase el epigrafe I.2.5.1.2 cdleule de predicados de

primer orden en el gque se describe este procedimiento.

"
=
P

Simmons, Robert y Bertram Bruce, 1971.

-
1=
e

Hendrix, Gary. 1979 y 1977.
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campo de aplicacién de una o mé&s variables’®,
relacionadas mediante una Jerarquia de inclusién. Quiza
sea la propuesta mas importante de representaciédn de
cuantificadores en este formalismo, come alternativa a

las representaciones en légica simbélica.

€¢) la capacidad de manipulacidén de sus estructuras de
conocimientc es, desde el punto de vista computacional,
una de las propiedad m&s importantes de este sistema de
representacién.

Las relaciones que se establecen entre 1los

conceptos deben mantener la consistencia en 1la

representacién para gue la manipulacién de conceptos

sea't

eficiente; lo gue supone, entre otras
consideraciones, el hacer explicita la diferencia entre
los nodos que representan los conceptos de clase y sus

propiedades y los nodos que representan una instancia

particular de una determinada clase’!:

. Este y otros planteamientos se describirdn vy

discutirdn més ampliamente en el capitulo II Redes
Semdnticas.

2L Brachman, 1879,

¥Yi EFlaine Rich, 1983. Sobre este tema se tratard con més

detalle en el capitulo II. Redes semdnticas.
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Furniture <¢<--ISA <-- chair <--ISA <-- q1'“

Otra posibilidad es definir arcos especializados
para unir los nodos que representan las instancias
particulares con los nodos que representan los conceptos

o prototipos que los describen:

Animate <(-- ISA <—— dog
i~
;
|
INSTANCE-OF
N
i
|

gql= Toby

Esta estrategia permite expresar leyes generales a
un determinado nivel, mientras que en otro se establecen
relaciones de tipo particular, relaciocnes gue son verdad
de una determinada instancia pero que no podrian

afirmarse comoc ciertas para toda la clase de objetos:

¥ sSiendo gl la variable gque representa la instancia

concreta del concepto chair que aparece en el ejemplo.
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Animate <—- ISA <-- dog

~
i

\

INSTANCE-OF
A

|
gl <{-— COLOR <—-- grey

- pues si bien el color es una de las posibles
propiedades de los seres animados, la asignacién de un
color a una instancia concreta corresponde a un nivel
diferente al de la descripcidén del concepto o prototipo

del término-.

7} Para todas las estructuras representadas, existen un
conjunto de leyes del mundo y axiomas gue deben ser
siempre ciertos de los grafos y las redes semlnticas
pueden utilizarse para representar las relaciones
formuladas en notacidbén 1légica de 12 orden, o en

cualquier otra notaciédn, previa transformacién en forma

binaria. Para ello se representan conexiones ¥
relaciones como si fueran nuevos objetos, que

representan predicados completos y se relacionan de

forma Dbinaria con cada unos de los argumentos
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originales®’.
ISA (animate, dog)
ISA (animate, human-being)
ISA (human-being, nifio)
Veamos un eijemploc en el que se crea un neodo

etiquetado con la variable gl que representa la relacién
n—-ria de una determinada frase y a partir de dicho nodo

se c¢rean las relaciones con el resto de los argumentes:

Y! Rowalski, R., 1979: 53- 55, En este libro se analizan
las ventajas de la notacién binaria sobre la n-aria para la
mayoria de los casos, con algunos comentarios sobre las
excepciones.
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El nifio golpedé al anciano con un martille

nlso

l

4
m,..r._..._._._.q-_ € anciane
f

rilSTlUHEIT01

!

martilloe

Los grafos existenciales permiten una notacién
completa para la 1légica de 1¢ orden, con extensiones a
la 1légica modal y de nivel superior’, facilitando
técnicas de razonamiento exacto; las nociones de
representacién de prototipos y esquemas que codifican
valores por defecto y permiten una cierta flexibilidad
para poder tratar la variabilidad del munde y las
excepciones, facilitan el razonamiento plausible.

En este sentido, la representacién propuesta por

& gSowa, J.F., 1984.
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Hendrix sobre le particién de las redes es especialmente
interesante, puesto que permite 1llevar a cabo una
direceidbn Jerargquizada del razonamiento al dividir en
espacios la representacién de la red y resolver
localmente reglas, caracteristicas y propiedades antes
de tomar en consideracidén el espacio global de
inclusién. De igual modo, las nociones de espacios en

foco®’ y de espacios de creencia‘

ayudan a la
comprension e identificacién de las relaciones complejas

entre oraciones.

8) Los limites de la capacidad de la representacidn en
redes semdnticas se complementa con el desarrollo de
otros tipos de representacidn: los esquemas, los guiones
Yy los planes, cuyos formalismos pueden actuar

coordinadamente’*’.

2.5.4.2 Esquemas'.

Concepto relacionado con las teorias sobre la

W pBarbara Grosz, 1977.

4! pe ambas nociones se hablard en epigrafe II. 3.3.2.2

Hendrix.

W Myopoulos, John et alia, 1975.

U corresponde al término inglés Frames.
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representacién cognitiva de Roschi'; fue propuesto por
Minsky'™” como esquemas de representacién de situaciones
estereotipicas, creados y almacenados en nuestra memoria a
través de la experiencia y que pueden combinarse hasta formar
modelos conceptuales que nos permiten responder ripidamente
a las nuevas situaciones.

Mediante la unién de varios esquemas pertinentes a 1la
situacién y la creacién de los modelos conceptuales pueden
integrarse los enunciados concretos en los conocimientos gue
corresponden al mundo de referencia y al contexto del
enunciado. Unidades de descripcidn individuales que articulan
baje una sola "etiqueta”™ todas las propiedades y relaciones
de un objeto complejo o de una escena’’’. Esto permite que el
sistema se centre en toda la informaciédn relativa a un objeto
determinado, sin necesidad de tener en cuenta el resto de los
conocimientos que posee y que no son pertinentes para una
determinada situacién.

Supone una gran economia de ejecucidn al evitar 1la
explosién de combinaciones en sistemas cuya representacién
estd menos estructurada; y por otra parte, responde mejor al

modo intuitive en que el ser humano piensa en un cbjeto, como

~
-

L Rosch, E., 1975.
N Minsky, Marvin, 1974.
Y Winston, 1977: 179-204. En esta obra se describen

ejemplos de esgquemas definidos para el reconocimiento visual
de diversos objetos.
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' del que solamente entrard en foco la informacién

un bloque®
§obre alguna de sus partes o propiedades en el caso de que el
punte de vista y la situacién concreta asi lo exija.

Aspectos esenciales de esta representacién son el
concepto de prototipo, Jjerargquica de conceptos, herencia de
propiedades y definicién de valores por defecto!™. Posee
ciertas caracteristicas que potencian la representacidén en
redes semanticas:

. La estructura de datos gque representa cada esquema

estd constituida por una serie de entradas’' o roles' en

las gque se describen las diferentes propiedades que

constituyen el objeto o accién gue se desea definir.

. A cada nodo del grafc va asociado un esquema que reune

las propiedades y caracteristicas que constituyen dicho

concepto.

. Una de las entradas de la estructura a definir puede

representar una relacién ISA, en la gque se almacenard el

valor que le corresponde dentro de la jerarquia a la que

U Sobre patrones de desencadenamiento de simbolos se
trata en el capfitulo I.3 La memoria. '

& Estos conceptos han sido ya mencionados en el
epigrafe TI.2.5.3 Representacidén__estructurada, en 1lo
concerniente a su relacidén con las estructuras de
representacioén, y se describen mas detalladamente en el
capitulo II. Redes semdnticas.

-

2 Término que traduce la palabra inglesa slot.

UL Segin la terminologfa en Allen, J, 1987: 322.
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pertenece el objeto, y a través de la cual, heredard’’
las propiedades de la clase a la que estéd unida mediante
un arco ISA. Asi por ejemplo, de acuerdo con la
taxonomia definida en la figura 7. de la pagina 122...,
el esquema asociado a horse podria tener una entrada ISA
con un valor livestock, 1o que le permitiria heredar las
caracteristicas definidas para el concepto animal ¥y

livingthing a través de la relacién taxondmica ISa:

(Isa {livestock}).

. Otras entradas pueden contener descripciones de los

valores por defectoc de 1los conceptos definides, de

manera que, si no existiese informacidén contraria
especifica, seria éste el valor por defecto a
censiderar:

{COLOR {black white brown})

. Pueden contener c¢com¢e valor otros esquemas gue
representan a su vez a otros objetos.

. Cada entrada puede 1llevar asociada una serie de
condiciones que han de cumplirse para que un valor pueda

representar dicha entrada.

il gobre las caracteristicas de la herencia de
propiedades se tratard en el capitulec II. Redes semdnticas.
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ity

. Pueden definirse procedimientos asociados'™” a ciertas
entradas gque habran de llevarse a cabo si dicha entrada
es satisfecha por algin valori”, o procedimientos’’ que
permiten la computacién de un wvalor en una determinada
entrada solamente si es necesario.

. Varios esquemas pueden agruparse para formar un

sistema, que permite diversas perspectivas o puntos de

vista sobre un determinado concepte.

Sabah’' define este formalismo de representacién como un
grafo de nodos que representan conceptos a cada uno de los
cuales se asocia una descripecidén D gque consiste en un

conjunto de elementos definidos segin la férmula:

{ atributo [ (faceta wvalor)l])

Allen'® describe un esquema para la representacién del

concepto "ordenador personal" y su proceso de instanciacién.

Propene una red semantica para definir los roles gque

%} Demons. Hablaremos mds especificamente sobre los
procedimientos en el epigrafe 2.5.5 Representaciones
procedimentales.

W procedimiento "if-added"”.

-~
P

Procedimientos "if-needed”.

-a
P
s

Sabah, G., 1988.

-~
oo
o

Allen, J., 1987 : 322-323.
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% KEYBOARD
skl .

- T | DISK DRIVE

9.Red semantica que define el concepto "PC". [J. Allen,
1988: 323].

constituyen el concepto PC y un esquema para representar los

elementos de esta clase de objeto complejo (figura 9.):

pErFInNicroN pE rotEs: ( Define-Class PC with [Keyb + keyboard]

[Diskl + diskdrive]

{MainBox + cpul] )

INSTANCIACION DE variasres: ( PC3 isa PC with [ Keyb KEY13 ]
[ pisk DD11 ]

[MainBox CPU00023]

- segun el esquema de la férmula propuesta, los roles
definidos son a su vez objetos complejos que precisan de

la definicién de sus propios esquemas Y asi
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sucesivamente. Algunos roles tienen asignado como valor
un procedimiento para ser ejecutado a fin de alcanzar el

valor de su asignacién- .

2.5.4.3 Representacién de Acciones.

La representacién en esquemas’’ no permite resolver
algunos de los problemas gque plantea la comprensidén de un
texto: la resolucién de ambigledades por el contexto; 1la
comprensién de las metaforas; la representaciédn del
significade interno, que ha de contener necesariamente las
informacicnes implicitas en el texto y cuya comprensién estéd
asegurada en la comunicacién humana gracias al conocimiento
comiin que comparten los hablantes; la resolucién de an&foras;
relaciones temporales etc...

Los grafos conceptuales son utiles como notacién para
representar el conocimiento y los esquemas, para agrupar los
conceptos © prototipos y sus propiedades, lo que permite
aplicar el sistema de herencia también a las propiedades, a
través de su representacidn taxondbébmica. Pero es necesario
agrupar este conocimiento en estructuras gque sean accesibles
a las técnicas de inferencia méds complejas, ya que el mero
almacenamiento de 1la informacién no es suficiente para 1la

comprensién o generacién del lenguaje.

! Nos referimos a la representacién propuesta por

Minsky (frames). Véase el epigrafe 2.5.4.2 Esquemas.
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2.5.4.3.1 Los guionest!.

Schank y Abelson'® propusieron este sistema de
representacién, basédndose en los principios establecidos por
los esquemas, para representar las secuencias estereotipadas
de acontecimientos gque constituyen ciertas acciones muy
comunes, comd por ejemplo wviajar en un trem o ir a un
restaurante. Cullingford® disefi® SAM, un mecanismo de
aplicacidén para 1los guicnes, capaz de unir los grafos
conceptuales de un guidén con los de la representacidn de una
historia' ; y Lehnert’™, por su parte, desarrollé un programa
de interrogacién QUALM gque trabajaba c¢on las historias
previamente analizadas mediante este tipo de sistemas.

i) Caracteristicas del sistema.

Los guiones son la representacién de secuencias de
acciones que ceonstituyen un marco inalterable del curso

de los acontecimientos que en ellos se describen; de tal

W Término por el que suele traducirse scripts en 1a

literatura linglistica.

¥ schank y Abelson, 1977.

I

Y cullingford, 1981.
¥ Existen numerosos trabajos sobre la comprensién de
historias o elementos narrativos: Bower, 19876; Cullingford,
1978; Kintsch y vanDijk, 1975; Rumelhart, 1975; Wilensky.
1882 y Lehnert, 1982, entre otros gue se citardn en este
mismo capitulo.

2 rehnert, 1978.
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manera que una vez activado un guién, a no ser que se
especificase una informacidn contradictoria en el propio
texte, la totalidad de la secuencia de acciones definidas
en él serd asumida por defecto. En la figura 10.

reprcducimos el esquema de un guidn'®.

|
b
1
1
'
'
I
]
|
i
i
1

The Seript to TRAVEL-BY-TRAIN:

(Define TRAVEL-BY - TRAIN wilh ;
[Actor +animate) |
{Other + ticket-clerk) :
{Source +city default NEWYORK| |
{Destination + cityl i
(Train +train FROM-LOC{Train, Source) :

& TO-LOC(Train, Destination)}]
{Ticket +ticket TICKET-TO(Ticket, Bestination)]
[Baooth 4 ticket-hoath AT(Other, Booth)))
Preconditions: HAS(Actor, Price(Ticketh
HAS({Other, Ticket)

Delete list: HAS(Actor, Price(Tickel))

Add List: ON-TRAIN(Actor, Train)

Decomposition:

GOTO(Actor, Booth) — GIViE(Actor, Other, Price(Ticket})) —
GIVE(Dther, Actur, Tickel) —
GOTO(Actor, Departlac(Train)) — BOARID{Actor, Train)

1i0. Esquema de la representacidén de un guién. [ Allen, 1987

137171.

En este marco se definen explicitamente 1las
relaciones entre los predicados y los diferentes objetos
de la frase, y los roles gque tomaré&n parte en el guién,
segin sus diferentes funciones de participacién en 1la

accién'':

4. Allen, 1987

s

4l los ejemplos han sido tomados de Allen, 1987.
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TRAVEL-BY-TRAIN Roles \ esquema
[actor caract. selecc.]
[actor2 caract. selecc.]
[origen valor por defectol

[destinc caract. seleccién]

. El c¢onocimiento a priori de los roles que han de
participar en un determinado escenario de acciones
facilita la resolucién de an&foras. Por ejemplo en el
guién TARE-TRAIN, una de las acciones representadas con

sus roles asociados, permite realizar una interpretacién

correcta de la frase due se propone:

TAKE-TRAIN

GIVE {(Other, Actor, Ticket)

" the clerk gave him one

Esta estructura permite 1la desambiguacidédn del
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sentido de aguellas palabras que no pudieron hacerlo en
una etapa anterior®¥ ya que, una vez activado un
determinado guidbn, si se han cumplido las condiciones
previas necesarias para la instancilacién de la entrada
correspondiente a una accidn, quiere decir que cumple
los reguisitos para representar esa determinada funcién
y las relaciones que para ella se hayan definido, dentro
del marco significativo descrito. De manera que, dentro

del guién TARE-TRAIN , en la frase:

the clerk gave him one

el sentido  del verbo GIVE queda perfectamente
diferenciado de otros posibles significados de este mismo
verbo { lend, kick, cut the hair, etc...), al situar
dentro de un virtual contexto de aparicidén el verbo

aludido una vez determinada la relevancia de este guidn.

. Las acciones no se consideran de forma aislada,
sino que se asume que tienen lugar de un modo secuencial,
indicacién la relacidn temporal existente entre ellas

(antes—después); a partir del punto en el que se produce

¥  Es decir, que tras el proceso de reconocimiento del

significade del lexema en la frase, no pudo determinarse su
significado de forma segura sin el reconocimiento del
contexto en el que aparece.

W pijemplo citado en Allen, 1987.
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el acoplamiento en la representacién de la accién que se
menciona explicitamente en el texto, se asume
implicitamente que todas las acciones definidas en 1la
secuencia que ocupan un lugar previo al punto de
unificacibn en el guidn, han tenide 1lugar con
anterioridad, gracias a lo cual es fé4cil inferir hechos

no mencionados explicitamente.

ii) Problemas principales de la representacién.

J. Allen'* propone algunos de los problemas que
surgen a la hora de poner en préactica esta
representacidn:

. el acoplamiento e instanciacién de los wvalores
precisos de las variables en los roles definidos en el
escenario, puesto que no siempre la representacién de
log roles en el esquema definido es idéntica a la de los
casos en la representacién del analizador seméntico:

I killed him with my own hands "

I killed him with my club "

- ambos objetos {subrayados) representan al caso
INSTRUMENTO ¥ sin embargo, en un esquema corresponderian

a roles diferentes tales como CONTROLLER role y TOOL

ra
o

Allen, 1987

I
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role~.

. la seleccidn por parte del sistema del escenario
pertinente en cada situacibén, que precisa de gran
cantidad de reglas heuristicas gque permitan seleccionar
la acciédn principal que activard un determinado escenario
o en caso de duda, elegir entre varios''.

. la localizaciédn del punto de partida ( now point )
en el escenario que se ha activado; es decir a partir de
qué punto de las actividades disefiadas en el escenario,

se empieza a describir o narrar un acontecimiento®.

iii} Algunas consideraciones negativas.

LLos escenarics para cubrir al maximo todas las
posibilidades en el desarroclle de una actividad
prototipica, han de describir 1la informacidédn de manera
muy detallada, lo que supone largas ¥ complejas
estructuras descriptivas componiendo una unidad

indivisible y por tanto, poco flexible para adaptarse a

W El1 programa FRUMF en el que los escenarios estaban
indexados por palabras claves, tan sélo era capaz de
encontrar un escenario adecuade para un 10% de las
narraciones analizadas. Es este un problema muy importante en
este tipe de representacién [Sowa, 1984].

Y Como ya se menciond, el resto de las acciones
anteriores a este punto, aungue no se describan
explicitamente, se asumird implicitamente que su realizacidn
ha tenido lugar y <con ella, 1los diferentes estados
consecuencia de aquellas acciones descritas.
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las multiples situaciones y excepciones gue tienen lugar
en la comunicacidén lingliistica. Por otra parte en un
escenario sélo se representan explicitamente las acciones
y no se describe ninguna informacién acerca de 1os
objetivos de esas acciones, ni las relaciones entre ellas
{ intencién, propbdsito, etec...).

Para flexibilizar el sistema de representacidén de
escenarios de mode que fuese capaz de interpretar un
mayor nimero de narraciones o narraciones mas complejas,
se requeriria entre otras cosas :

. el orden parcial de las subacciones descritas en un
escenario. Con el fin de poder interpretar las
narraciones o situaciones lingiisticas en las que el
orden de la descripcidn no coincide con el definido en
el escenario.

. definir una serie de puntos de eleccidén, a partir
de los cuales puedan seguirse diferentes caminos
dependiendo de las diferentes situaciones concretas; lo
que permitiria al formalismo integrar en el mismo
escenario diferentes secuencias de acciones a partir de
puntos determinados que representan un estado del mundo
diferente.

. procedimientos de generalizacidn Y una
representacién jerlrqguica de escenaries a fin de
potenciar el sistema en su capacidad de seleccionar y

encadenar guiones o escenariocs para la interpretaciédn de
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historias més complejas.

iv} Memory organization packets: MOPs

Para proporcionar a este sistema de representacién
mayor flexibilidad y modularidad Schank?’ propuso los
memory organization packets'. En los MOPs las unidades
de descripcién son mucho mads pequefias en ellas se definen
conceptos tipet.

Estas unidades pueden unirse para formar escenarios
mads grandes y combinarse adapténdose a muy diferente
orden de acontecimientos y situaciones.

Se define también una jerarquia de MOPs en la que
se representan médulos de caricter general y otros méas
especificos dependientes de los anteriores.

Como estructuras de nivel superior Schank'™ propone
los TOPs ( Thematic Organization Points } para organizar
grupos de episodios que tengan en comin algun tema u
objetivo; Intenciones que organizan a los MOPS, ocupando
el nivel jer&rquico més alto entre ellos; Meta-Mops con
una funcidn exclusivamente organizativa de los MOPs vy

sin contener ningGn tipo de memoria propia y los Disefios

Yl Schank y Riesbeck, 1981

. schank, 1980

. EI conceptc tipo RESTAURANTE se une a otro MOP que
define el concepto tipo COMIDA etc...

W gchank, Roger, 1982.
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que son conjuntos de secuencias de acontecimientos,
intenciones ¥ objetives, supone un plan que explica y
propone expectativas en los patrones de comportamiento

y probables acontecimientos.

2.5.4.3.2 Planes.

El planteamientc de la representacidén mediante Planes
difiere de los guiones o escenarios en que no existe una
estructura fija y perfectamente definida a la que deban
acomodarse las informaciones semanticas contenidas en un
texto, sino que es un sistema de razonamiento que consiste en
construir un plan o secuencia de acciones para conseguir un
cbhietivo determinadoe. Es decir, a partir de la informacién
semAntica del texto se construye un plan de accién'® en el
que partiendo de una accidén inicial o un estado del mundo Wo
¥y un estado del mundo Wl o estado meta, se construye una
secuencia de acciones a fin de transformar W, en el objetivo
W, (figura 11.}.

Se comparan los diferentes estades { objetivoes j
subobjetivos desde el punto de vista del planificador, y se
trata de encontrar los nexos gque encadenan a las acciones a

fin de conseguir esos objetivos.

U Basade en el cé4lculo situacional en el que las
acciones se definen como Ffunciones entre situaciones:

McCarthy y Hayes, 1969.
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Action Class MOVE(Agent, Source, Dest)
Preconditions: AT{Agent, Source)
Delete: ATtAgent, Source}

Add: ATiAgent, Dest)

ATI(SAM, LOCT) AT(SAM, LOC2)

—» MOVE(SAM, LOC1, LOC2) —»

HAPPY(SAM) HAPPY(SAM)

World WO World W1

'
i
i
'
i
|
i

1 1

11. Definicidébn de una accidén comc funcidén entre daos
estados. [ Allen, 1987: 3277.

Otros métodos de representacién utilizan los
planificadores jer4rquicos cuyo sistema consiste en
descomponer una accién inicial en sus acciones componentes,
gseleccionandeo las gque son pertinentes a la situacidn

planteada, formando un 4arbol de representacién de acciones.

The Action Class PURCHASE(Buyer, Seller, Object): i
(Define-Class PURCHASE with ‘
[Buyer +human} !
[Seller + human) '
[Object + physoby)
Preconditions: HASIBuyer, Price(Object))
HASiScliee, Object)
Delete: HAS(Buyer, Price{Objeet])
HASSeller, Objecty
Add [{AS(Buver, Object)

HAS(Seler, PricetObject)
Deevmposition |
GOTOtBuyer. LoctSelter)) — GiVE(Buver, Selter, PricetObject )} k

- GIVE(Seller, Buyer, Object)} !

|
i
L i

12. Descomposicién jerirquica de acciones. [Allen, 1987
3297,

Las diferentes acciones en la cadena de descomposiciédn
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se utiliza como plan de expectativas, tanto de acciones como

de los objetivos'” supuestos, a los diferentes niveles de 1la

iti

descomposicidn (figura 12.).

En los sistemas hasta ahora desarrollados los algoritmos
de inferencias sélo reconocen los objetivos de las acciones
o estados ( a través de los efectos de 1las acciones
realizadas ) y las acciones mismas, pero ignoran la
informacibén sobre el tiempo, aspecto ¥y conectores que
aparecen explicitamente en las realizacicnes lingliisticas.
Allen propene alguncos de los constructos linglisticos que
pedrian servir como guia a los mecanismes de inferencia de
planes, lo gque supondria sin duda la reduccibdn en la busqueda
de conexiones para el desarrollo de los planes’™. En 1la
figura 13. podemos observar la traduccidn propuesta por Allen

de algunos conectores linglUisticos al sistema de conexiones

definidas en un plan jerarquico.

2.5.5 Representaciones procedimentales.

Suele citarse SHRDLU', como ejemplo caracteristico de un

¥ pado que el efecto de algunas acciones satisface la

precondicidén de otras ( enablement ) en la jerarquia.

¥  para una descripcidén del desarrollo de un algoritmo
de reconocimiente accién - efecto, ver Allen, 1887:382 y
siguientes.

L Allen, 1987: 387.

W winograd, T., 1973 y 1972.
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Construct Connection Suggested
can do ACT, or able to, could via precondition of ACT
ACT1 inorder to ACT2 ACT1 is a substep of ACT2, or enables ACT2
ACTE inorder to STATE! STATEL is a consequence of ACT1;

STATE! is an expected goal
ACTL by ACT2, or by means of ACT2is a substep of ACT1, or enables ACT1
STATE! by ACT1 STATEL is a consequence of ACT1
ACTUSTATE enabled ACT2 via precondition of ACT2
ACTI because STATEL no information
ACT! because GOAL GOAL is a consequence of ACT1

13. Propuesta de conectores lingliisticos y su posible
traduccibén en el sistema de conexiones de un Plan
Jerlrquico. [Allen, 1987: 387].

programa de disefio basicamente procedimental.

Muchos autores se han hecho eco en sus obras de 1la
controversia sistema declarativo vs.procedimental. W. A.
Woods'” defiende la nocién de seméntica procedimental para la
construccidn de sistemas de procesamiento del lenguaje
natural, que él mismo aplica junto a otros en el programa
LUNARY"; Wilks'" dedica un articulo a la nocibén de seméntica
procedimental en la gque presepnta diferentes postulades
tedricos; Winograd” ha dedicado gran cantidad de articulos

a tratar sobre este tema; Winston'' simula un didlogo entre

ng

f

Woods, W.A., 1973

Fey
—a

Woods, W. A. et alia, 1971 .

-a
=
o

l

En Lehnert, W. et alia, 1982.

s

&

Winograd, 7., 1875, 1976 y 1878.

=

l

Winston, P., 1977: 390-392.
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supuestos investigadores Procedimentalistas 1%
Declarativistas, para terminar afirmando la validez de ambas
posiciones y la complementariedad de ambos métodos. Esta es
la postura que actualmente se considera mis eficaz, de hecho,
algunos lenguajes de programacién han sido disefiades
especialmente para admitir ambas formas de representacidn
utilizando una Unica estructura de datos! . Elaine Rich

presenta un ejemple de combinacién de las dos técnicas

(figura 14.):

¢ JOE (ISA PERSON)
[BIRTHDAY {YEAR 13246)
{MONTH NOVEMBER)}
(DAY 131})
(HEIGHT 71}
{HAIR BROWN}
(AGE NIL 1))

a.
{AGE (| TOESTABLISH {SUBTRACT NOW {(YEAR OF BIRTHDAY) ) )}

b.

14. Ejemplo de combinacién de técnicas declarativas y
procedimentales en un misma representacién. [E. Rich: 241]

Por una parte (a) tenemos una descripcién de las

UL Por ejemplo el lenguaje KRRL, ya citado anteriormente.

Las siglas representan la abreviacidén del términc KRnowledge

Representation Language; este lenguaje fue diseriado

principalmente para la representacién de esquemas ( frames )
{ Bobrow, D. et alia, 1977].
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propiedades de un objeto en forma declarativa, con una serie
de valores que definen los elementos en cada una de las
entradas y por otra, tenemos (b)) un procedimiento como valor
en una de las entradas o "reoles" que seréd procesado si asi lo
establece la situacién o las reglas'’’, demons'’', gue se hayan
definido a tal fin.

Simon'' explica con un ejemple grafico la diferencia
entre las dos técnicas, "saber qué™ y Tsaber cbdbmo", en la
definicién de un circulo:

* método declarativo o "saber qué” : un circulo es la

localizacién de todos los puntos eguidistantes de un

punto dado.

* método procedimental o "saber c¢béme" : para construir

un circulo hay que hacer girar un brazo del compés sobre

un punto fijo hasta que el otro alcanza el punto de

partida.

2.5.6 Redes neuronales.

Se trata de un paradigma disefiado a partir de

W vif- needed”.
W Los demons son unidades activas o procedimientos
diseflados para activarse tan pronto como se den las
condiciones establecidas para ello. Cuandc estas condiciones
aparecen, los demons llevan a cabo las acciones programadas,
cuyos resultados pasan a constituir parte de su estructura.

W simon, 1969.
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presupuestos muy diferentes al resto de las técnicas
presentadas hasta ahora, basadas todas ellos en el
procesamiento secuencial de la informaciédn.

Esta nueva arguitectura estd inspirada en los modelos
bioldégicos del funcionamiento del sistema nerviosoc del ser
humano y sus planteamientos son rigurosamente matemdticos,
Los investigadores tratan de construir modelos que emulen en
un ordenador los procesos bioldégicos del cerebro humano, pues
siendo éstos el substrato de los procesos mentales humanos,
los modelos computacionales serian también capaces de
producir el mismo tipo de fendmenos''!.

Este paradigma se conoce también por el nombre de modelo
conexionista ¢ de procesamiento distribuido de arquitectura
en paralelo''t.

La idea del funcionamiento en paralelo de la mente humana

W Responde a una concepcién de la memoria como un

sistema asociativo en el que el conocimientoc se halla
distribuido en multiples unidades que participan en las
distintas estructuras del conocimiento. El1 input que recibe
una unidad determinada depende de 1la actividad de Ilas
unidades a ella conectadas y de la naturaleza de la conexidn:
si la conexidén es positiva, la unidad tiende a aumentar el
nivel de posibilidad de ser activada, mientras gue, en caso
contraric, aumenta sus posibilidades de inhibicidbén. [Véase
también el capftulo I.3 La memorial.

2 pistribuido porque el conocimiento no estd localizado
en un determinado lugar, sino que surge de la actividad de
numerosas unidades interconectadas; y en paralelo, porqgue
procesa gran cantidad de informacidén a la vez, es el concepto
opuesto a secuencial, gque procesa una unidad de informacién
tras otra.
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tiene alguna antigiedad!’, pero es Donald Hebb en su obra "
The organization of behavior"'', guien establece la estrecha
relacién entre el funcionamiento fisiolégico del sistema
nervioso y los procesos cognitivos de la mente humana, que
habr4 de ser el principio bédsico de las investigaciones en
redes neuronales.

El primerc en tomar en consideracién la mente humana como
paradigma de computacién es Alan Turing'®, McCulloch'® disefd
un modelo de red neurcnal con circuitog electrdénicos. Frank
Rosenblatt™ trabajé sobre un modelo de red neurcnal: el
perceptron; concepto que sera desarrollado y modificado por
otros investigadores. James  Anderson'!, Rumelhart vy
McClelland'!!, John Hopfield, han trabajado, entre otros, como

investigadores en este Area.

2.5.6.1 cCcaracteristicas de Funcionamiento.

Este sistema computacional trata de construir gran numero

W M. Nelson la sitda en 1890 con la publicacidén del

libro titulado " Psychology " del sicélogo William Jones.

—
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de unidades de procesamiento bédsicas para configurar el nivel
presimbdélico de 1los procesos cognitivos gue se pretenden
simular en el ordenador. Estos elementos se encuentran
profusamente interconectados y organizados a diferentes
niveles y son capaces de procesar dgrandes cantidades de
informacidén simulténeamente gracias a su sistema en paralelo,
produciendo respuestas muy rapidas a los inputs externos.
Las unidades de procesamiento se construyen a semeianza
de la estructura y funcionamiento de una neurona del sistema
nervioso humanc'':
Un extremo de la neurona acepta las sefiales ¢ inputs y
otro trasmite la sefial hacia otra neurcna con la gue esti en
contacto, formando un determinado camino de por el que viaja

la sefial’¥, como muestra graficamente la figura 15.

En el proceso de sinapsis las sefiales recibidas en forma
colectiva, se procesan al mismo tiempo, en paralelo, de tal
manera que si, tras evaluar el impulso o la suma de 1los
impulsos de las sefiales, el valor es igual o superior al
umbral de activacién establecido para esta neurona, ésta se
activard y trasmitird a su vez la sefial a otra neurona; en
caso contrario, es decir, si valor del impulso es menor al

umbral, la respuesta serd inhibitoria, la neurona no se

i  Nelson, M. McCord, 1991 :37.

W Nelson, M., 1991 : 38.
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Synapse:

Point at which a nervous impulse
passes from one neuron (o
another

Seyuence: o Stunulate end of nerve hiber (o thresheld?)
I B .

- Chemical & clecineal changes start (the unpulse)
Nerve segment recovers 1o original state, ready for

Hew npaler

15. Funciconamiento del sistema neuronal: proceso de
transmisién de la informacién a través del sistema.
[Nelsen, 1991; 38]),.

activaréd. Este es exactamente el mismo principio por el que
funcicnan 1las unidades de procesamiento de 1las redes
‘neuronales. En la figura 16. se presenta graficamente 1la
entrada de inputs, la evaluacién de la potencia de sus
impulsos y la posterior funcidén de transnisidén de 1la

informacién en forma de un Unico outputi?,

2.5.6.2 Estructuracién del conocimiento.

En una base neuronal el conocimiento no estid localizado

en lugares determinados a los que podamos acceder

directamente mediante una busqueda de datos en su memoria;

Y rbhidem : 44-45,
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Inputs
1
Y2
2 ——
Z T ===+ Output = Sum of Inputs * Weights
" (Note: Many inputs, onc autpui}

=]

Stimulation Lavels ~ inputs

Synaptic Strangths ~ Weights
(focal memory stores previous computations, modifies weights)

Neuran Impulse ~ Qutpuls
(transfer function determines Qutput)

16, Proceso de transmisidén de informacidén de los nodos de
una red neurocnal. [Nelson,19%1 :48].

agui el conocimiento consiste en el estado general de la red
en equilibrio tras responder a un input (estimulos)
determinado. El conocimiento estd distribuido por todo el
sistema y depende de las multiples interconexiones gue se
formen a partir de los impulsos; es decir, de la respuesta
dindmica a los imputs y de la arquitectura concreta de la
red.

Su sistema de reconocimiento se basa en la similitud de
patrones. Se trata de consegulr el acoplamiento de los datos
recibidos con los datos representados en los patrones’” del

sistema'’. Pero el acoplamiento no tiene que ser exacto, sino

UL yvéase el capitulo I.3 lLa—memoria.

2 ra memoria es de tipo ascociative y puede representar
patrones complejos gque reflejan 1Informacién de diversa
naturaleza: movimiente, visidn, habla etc..
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gque es capaz de reconstruir estadisticamente inputs cuya
informacién es incompleta ambigua o difusa, buscando el
patrdén que mas se asemeje a las seflales, aungue no sea
exacto. Esta caracteristica es muy importante para las tareas
que debe rescolver puesto que en el mundo la informacidn que
recibimos ne es perfecta y definida, sinoe difusa e
incompleta'™ y el hombre es capaz de resolver estos problemas
facilmente mediante sus capacidades cognitivas:
reconocimientoc de patrones, asociaciones de datos de diversa
naturaleza, reconstruccidn de informacién incompleta mediante
la comparacidén con modelos mentales c<¢reados previamente,
etc.. Los sistemas conexionistas pretenden simular las
capacidades asociativa y de funcionamiento en paralelo del
pensamientso, gque nos permite procesar enormes cantidades de
informacién de muy diversa naturaleza y hallar una scolucidn

{output) casi simulténeamente’!.

i) Elementos bAsicos

Se parte de unidades de procesamiento como elemento
basico del sistema; cada una de las unidades se caracteriza
por los siguientes rasgos:

1} un valor continuo entre -1 y 1

1l Respecto a este problema ya hablamos a propésito del

significado, del cardcter dindmico del mundo y la incompletud
v difusidad de la informacién. [Ver capftule I.1 EI
significadol. 1].

U Nelson, M., 1991.

G ANTERIOR SIGUIENTE O
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2) un vector en el que se representan los inputs.
3) un conjunto de diferentes estados.

4} maltiples conexiones entre 1las diferentes
unidades.

5) un output dnico, que es una funcidén arbitraria
de inputs.

Mediante un proceso de aprendizaje se crean las
conexiones entre los diferentes nodos ¢ unidades de
procesamiento en la red, formando patrones de conexién entre
unidades similares que permiten la computabilidad de unidades
significativas. Las conexiones y los patrones se auto-adaptan
al adquirir y ubicar en el sistema nuevas unidades.

Con el sistema de conexicnes activado y el sistema
procesando la informacién en paralelo, el que las conexiones
se inhiban o exciten, transmitiendc consecuentemente 1la
informacién a otros nodos conectados a ellas, dependeréd del

valor

{ weight )} de la sefial que reciban estas conexiones:
positivo o negativo.

Existen unidades formande bloques de nodos ¥ sus
correspondientes conexiones, que tienen 1la propiedad de
reforzar su valor mutuamente, son los llamados perceptrones.

Estos patrones preestablecidos, cuyo modelamiento ha tenido

lugar gracias a un porcentaje estadisticamente alto de

4L Fl1 nivel de activacidén, "fiabilidad" o "weight",
segin la diferente terminologfa utilizada por los autores, es
el resultado del producto de los valores de los nodos y los
arcos © conexiones.
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activacién de los mismos recorridos o caminos, tienen una
importancia muy grande para resolver las informacicnes
ambiguas, incompletas, ¢ difusas, puesto que gracias a estos
modelos preestablecidos, bastard una cierta semejanza para
que se active el grupo completo, supliendo asi{i 1las
informacicnes o inputs sin limites de diferenciacién bien

definidos.

ii) Estructura de una base de conocimiento
El sistema de representacidén consta de cuatro partes
diferenciadas'’?’ o espacios de representacién de :
1} conceptos
2} atributos o propiedades
3) 1instancias
4) unidades "libres"

Las unidades representadas en el espacio conceptual, es
decir los conceptos, estan conectadas mediante arcos a las
unidades gque representan los atributos en su espacio
correspondiente; los conceptos estan unidos a sus propiedades
y respetan las reglas generales de la herencia jeré&rquica, de
tal manera que las conexicnes entre conceptos mas especificos
¥ sus atributos correspondientes son dominantes respecto a
los de caracter mas general, siguiéndose 1lineas de

razonamiento no-monotdénico en la gestidén de excepciones.

W piederich, Joachim, 1988.
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Los atributos se representan en su espacio
correspondiente mediante una red dividida en subredes
sucesivas en las que se describen los posibles valores de un
atributo. Estas siguen una linea competitiva'’ de reciproca
inhibicién, de tal suerte gque las unidades cuyo impulso tenga
un wvalor superior al umbral estimado, serdn las que se
mantendrdn activas en detrimento del resto.

Las instancias, por uUltimo, son unidades singulares
conectadas a unidades conceptuales., La activacién de una
instancia va unida a la activacién de una unidad conceptual
(a través del arco que le corresponde), asi come la de todas
las unidades de valor (en el espacio de atributos) a las que
el concepto esta conectado.

En caso de gue una instancia tenga algunas propiedades
diferentes a las conectadas al concepto asociado, se crearan

arcos gque la unan a estos nuevos valores.

2.5.6.3 El1 aprendizaje.

El carécter dinamicc de los sistemas neuronales se pone
especialmente de manifiesto en su sistema de adquisicidn de
nuevos conocimientos. Del mismo modo que la mente acepta
inputs y g¢genera respuestas gue son el resultado de una

predisposicién genética y del aprendizaje o entrenamiento

W prumelhart, D.E. et alia, 1985.
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sistematico de ciertos caminos que, cuanto mé&s se recorren,
con mAs fuerza quedan preparados y predispuestos para ser
activados asociadamente. De igual modo, repito, puede
entrenarse a un sSistema de red neurcnal mediante 1la
presentacién sistemAtica de ejemplos y sus resultados, a fin
de que el sistema forme sus propias asociaciones o caminos a
recorrer que, cuantas mas veces se activen, més sbdlidamente
quedaran trazados®.

Todo el sistema funciona conjuntamente y coopera para
mantener el equilibrioc entre los diferentes elementos que lo
componen; de manera que, cada vez gue se introduce un nuevo
elemento todo el sistema responde dinAmicamente hasta
recuperar de nuevo el equilibrio entre sus elementos.

Una red neuronal aprende dinamicamente, adoptandc sus
propias conexiones y generalizaciones, basande su actividad
en un planteamiento estadistico. Una de las ventajas de este
modelo es que permitirad formar patrones o bloques de nodos y
conexiones que, segun el porcentaje de frecuencia de
activacién asociada, emulen a los fenbdbmenos que se producen
en la mente humana que se discutieron en el capitulo sobre 15

memoria''t.

YW En una memoria local se pueden almacenar los
resultados que la red wva obteniendo en su actividad y
modificar asfi los valores asignados, dando mayor entidad a
las conexiones mds utilizadas.

W Hofstadter, D, 1979
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2.5.6.4 Procesamiento del lenguaje en el modelo

conexionista.

Existen tareas de razonamiento gue el hombre realiza con
mucha facilidad y rapidez como son los fendémenos
caracteristicos del lenguaje natural: la interpretacidn de
las metéforas'®, los actos de habla indirectos, procesos de
desambiguacién de palabras, referencias anaféricas'’ etc...,
gracias a su capacidad de razonamiento analégicoll,
comparacién y reconocimiento de patrones'’ y el proceso en
paralelo de todas las sefilales que recibe, aunque sean de
diferente naturaleza, lo gque le permite tener activadas
simultidneamente diversas posibilidades hasta gue alguna de
ellas adgquiera mayor viabilidad ¢gue las deméas.

Las técnicas tradicionales dividen los problemas de

ii8

4L Carbonell, J., 1982. En este articulo Carbonell
propone la interpretacién de las metédforas como parte
integrante del lenguaje de uso comuin, que las utiliza como
medio para expresar ideas en campos especificos que carecen
de un nimero suficiente de unidades léxicas para expresar los
conceptos del deominio; a tal fin, se hace uso del
vocabulario especifico de otro campo de conocimiento rico en
expresiones lingilisticas.

La interpretacién de las expresiones metafbéricas es, por
tanto, importantisima si gueremos gque el ordenador sea capaz
de comprender el lenguaje natural, puesto que es uno de los
instrumentos de expresidén mds comiinmente utilizados y uno de

los fendémencs mds dindmico y productive del dominio 1éxico de
una lengua..

-

i

—

Small, S. et alia, 1982.

W véase el capftulo I.3 La memoria.

-
e
o

t

Modelos mentales.
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interpretacidén en subproblemas y éstos a su vez en otros
subproblemas que van resolviendo secuencialmente, lo gque
supone un esfuerzo computacional enorme en tiempo ¥y
desarrollo de procesamiento''’.

El modelo conexionista'’* supone un punto de vista nuevo
en el estudic de la comprensién del lenguaje natural. Una
multitud de unidades de procesamiento profusamente
interconectadas que al recibir una estimulacién {informacién,
inputs}, inician un proceso de agrupamiento, cuyo resultado
(output), a diferencia de los sistemas de procesamiento de
alto nivel, es dindmico, puede depender de muchos factores vy,

hasta cierto punto, es imprevisible.

2.5.6.4.1 Analizador linguaistico.

El sistema de anédlisis lingliistico propuesto por Small'“

consiste en una red neuronal a tres niveles!*: 1léxico,

M para conocer la complejidad de los procesos que han
de tener lugar para la resolucion de problemas refiérase a
Nilsson, N. J., 1980. En esta obra se explican detenidamente
las técnicas de procesamiento para las diferentes estrategias
de razonamiento utilizadas por los sistemas de computacidn

secuencial. A algunos de ellos nos hemos referido ya en este
capitulo.

-

il

Segin el modelo de Feldman y Ballard, 1982

-

Small, St. et alia, 1982.

-

i Como ya comentamos en este mismo capitulo, epigrafe

I.2.5.6.2 Estructuracién del conocimiento, el conocimiento
en una red neuronal se encuentra repartido, distribuido, por
toda la red y s56lo se puede determinar como significativo un
determinado estado de equilibrio de la red, en un momento

(Cont....)
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gramatical y légico™.

1) El proceso de tratamiento del lenguaje se inicia
a partir de las seflales o inputs recibides en el nivel
léxico, que son el resultado del procesamientc de las
seflales sensoriales ( visuales, gr&ficas, auditivas ) a
través de una red de interpretacién de iconcs'’. Es en el
nivel 1léxico donde se activan las unidades discretas
correspondientes a los inputs recibidos:

4.... man.. threw.. up.. a... ball

2) El segundo nivel en el procesamiento lo constituyen
las conexiones de las unidades léxicas, activadas en el
nivel inferior, con sus correspondientes significados o
nodos conceptuales gque las representan. Se consideran

tres subredes diferentes:

m,,.Cont.)
concreto, tras un proceso de actividad como respuesta a uynos
inputs determinados.

Los niveles gue se definen, por tanto, son de carédcter
funcional;, son diferentes Ffiltros por los que pasan las
seflales y, a través de los cuales, se llevan a cabo
progresivamente las actividades de transformacion ¥y
transmisién hasta adquirir un valor simbélico significativo.

M No existe nivel sintdctico independiente, sinoc que su
informacién se encuentra distribuida en el resto de 1los
niveles.

W sSowa, 1984: 70 y siguientes. En esta obra Sowa
describe el proceso de interpretacién de los iconos
sensoriales, la comparacién de patrones, la creacién de
modelos temporales y el procesoc de activacidén de la red de
los conceptos y las relaciones ascociadas.
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a) red de referencia de objetos : nombres
b} red de relaciones : los predicados
c) red de palabras funcicnales

Llas conexiones activadas tendrén un valor mayor o
menor dependiendo de la fiabilidad o competitividad con
otras conexiones posibles. Cuando varias conexiones

“ a una unidad léxica entran en competencia, el

posibles
procesamiente mantendrié las diferentes posibilidades
activadas hasta que una de las opciones gane suficiente
"fiabilidad" como para imponerse schre el resto de las
opciones.

Por ejemplo, la unidad del nivel 1léxico vow

podria conectarse en el nivel conceptual a dos unidades

significativas:

W vVéase también el epigrafe 2.5.6.4.2 La ambigiiedad
léxica, en el que se presentan ejemplos del procesoc de
resolucidn contextual.
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nivel conceptual

ASSERTION PROMISE
(sentlde del nombre) (sentldo del predicado)
nivel léxico
vow
Small!'" propone la representacién de las frases
idiomaticas mediante conexiones conjuntivas - conjunction-:
throw........ up  —-———— > nivel léxico

vOMIT 4 - > nivel del sentido

- geria necesaric que se activasen conjuntamente los
nodos representados por los lexemas throw y up, para
que se activase en el nivel superior el nodo

representante del concepto VOMIT -.

3) En el nivel légico se expresan las relaciones entre

los predicados y los objetos. Se define un modelo de

W s¢t. small, 1982.
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roles para representar dichas relaciones'!, que se

activaran en correspondencia con aquellos predicados con
los que mantienen conexiones; de este modo se crean
expectativas respecto a la informacién gque el sistema
espera recibir y de acuerdo a cuya organizacidén intentari

adecuarse.

2.5.6.4.2 La ambigliedad léxica.

Unc de los problemas de mds dificil solucidén en el

procesanmiento del 1lenguaje natural es l1la ambigiiledad del

léxico'. Wilks', Riesbeck!™ y 8sSmall'® entre otros, han

W Estos coinciden con la clasificacidn de los "casos”
pero son de cardcter mids especifico.

YW Getner, D. , 1982, demostré que 20 de los verbos mas
frecuentemente utilizados en inglés tienen una media de 12.4
significados diferentes cada uno. [Citado en Small, §. et
alia, 1982].

W wilks, Y., 1975.

U E1 modelo desarrollado por Riesbeck, en colaboracién
con Schank en la Universidad de Yales [ Riesbheck, Ch. K.,
1982], est4 basado en las expectativas y la representacidén de
gulones.

¥ Small, St. et alia, 1982. Propoocne LIL, un lenguaje
de interaccién léxica que forma parte de su modelc para la
comprensidén del lenguaje natural WEP (Word Expert Parser).
En este modelo, cada palabra se trata como un
pbrocedimiento gue contiene toda la informacidn necesaria
sobre su propio comportamienteo linglfstico y el conocimiento
sobre el mundo asociado a ella; asi como indicaciones vy
diferentes caminos con mecanismes de decisidén asociados para
gue sea posible interpretar dicha palabra en un gran numero
de contextos diferentes.
Es decir, cada palabra lleva asociada un programa con
toda la informacidn lingilifstica pertinente a ella y los
{Cont....)
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estudiado modelos computacionales, utilizando lenguajes de
alto nivel, que tuviesen en cuenta este problema. La lentitud
v complejidad de los procesos que han de tener lugar para
conseguir la desambiguacién de una sola palabra en un
contexto, 1lleva a alguncs investigadores a proponer el
procesamiento en paralelo comoc solucién.

En una red neuronal, como ya hemos dicho, el sistema de
propagacién de conexiones y activacién de nodos a diferentes
niveles de representacidén, se basa fundamentalmente en el
principio de valor o "fiabilidad" de los impulscos, del mayor
o menor valor - weight- que alcancen unas conexiones frente
a otras - es un sistema competitivo en el gque los impulsos
positivos se suman, permitiendo ciertas asociacicones, y otros
negativos favoreces la inhibicién -.

Asi pues, las palabras ambiguas mantienen el
procesamiento en paralelo de las diferentes opciones en
competencia; permanecen los valores asignados a sus
conexiones en un estado de variacidn dinamica, sensible a los
cambios que van sucediéndose en la red con la progresiva y
sucesiva activacién de los nodos correspondientes los lexemas
que forman el contexto. El proceso se mantendrd hasta que
alguna de las opciones gane el suficiente valor como para
anular a las demas.

Como ejemplo grafico del mecanismo de interpretacién

. W, ,.Cont.)
diferentes procedimientos a seguir por el sistema, segin el
contexto en que ésta aparezca.
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presentamos los estados sucesivos de una hipotética vy

simplificada red, marcande el caracter relacional de locs

cambios que tienen lugar en la valoracién de las diferentes

conexXxiones.
++ + -
Propel-agt Propsl-obj Propel-te Vomit-agt Vomit-obj
+++ +++
Somecns propel upl vomit food
inhibitorio
a man
El sigmo " + " itndlca los valores relativos de activacidn en un estade
concreto de la red.
17. Estado de la red I.
En un primer estado de la red’ (figura 17.), tras el

procesamiento de los inputs sucesivos correspondientes a la

W oemall, St., 1982.
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secuencia:

a...man...threw...

las dos posibles conexiones a nivel conceptual del lexema
threw aparecen con un nexo de exclusiédn mutua ente estos dos
conceptos, perc es PROPEL el que tiene la opcién de
valoracidén maxima. A su vez las conexiones a nivel logico,
correspondientes a este concepto, aparecen activadas
construyendo las expectativas de informacidén necesarias.

La situacién de la red (£Eigura 18.) variaria
dinamicamente al continuar la introduccién de inputs hasta
una seéuencia“ﬂ

a...man...threw...up...

con la posible conjuncién entre los nodos threw y up; la
valoracién se inclina hacia la activacién del nodo conceptual
VOMIT, con la subsiguiente excitacién de las conexiones a los
nodos que representan sus roles correspondientes.
Paralelamente se mantienen activadas 1las opciones con
diferentes niveles de valoracién.

Si, por Gltimo, finalizésemos la secuencia'’:

a...man...threw...up...a...ball

<
e
™

| =

Small, ST., 1982

s
n

Small, sSt., 1982.
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+ + ++ +
Propel -agt Propel-obj Propsl~toJ Vomit-agt Vomit-obj
+4++ + +4+ l////j
Scameone propel upl vomit food

inhibitoric

18. Estado de la red IT

la introduccidén del objeto acabaria con la ambigliedad de la
interpretacién, para crear una situacidn local estable en la
red (figura 19.).

Un determinade input 1léxico provocard una serie de
relaciones asociativas en la red, dependiendo de las formas
léxicas precedentes y posteriores en la cadena; esto
significa que las formas compuestas o) colocaciones
tipificadas produciran la activacién de relaciones

especificamente relacionadas con ellas (como ya hemos visto
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++ ++ ++
Propel -agt Propel-obj Propel-to Vomit-agt Vomit-obj
“-—ﬁ.__‘:\\q
+++ ++ 4 ++ +44
Someone propel upl vomit food somsball
inhibitorio

L B ® =D

19. Estado de la red III

en el ejemplo throw vs. throw up). El output de la cadena
lingliistica procesada serd el conjunto de relaciones,
resultado de una situacién estable de la red; a partir del
cual, en un sistema de traduccidén, se tratarid de buscar en la
lengua destino una unidad léxica cuye conjunto de conexicnes

sea semejante al de la que se selecciond en la lengua origen.

Actualmente se llevan a cabo numerosas investigaciones

en el marco del modelo conexionista, tanto desde 1la
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perspectiva informdtica como linglistica, dado gque =l
dinamismo del proceso de aprendizaje, la capacidad de
reconocimiento de seflales difusas y la celeridad de
procesamiente, lo hace especialmente apropiado para el
tratamiento del lenguaie natural. M. McCord Helson resune

asi algunas de las ventajas que aporta aste sistema comparado

con los sistemas tradicionales

{figura 20.):

Table 6.2: Comparison of Traditional Software and

Neural Networks

Traditional Software

Newral Networks

Distributive memory only

Computer is rendered use-
less by even a small
amount of damage to
memory

Incomplete input produces
no output

Formalized structured pro-
gramming is required

Both associated and paraliel
digtributive memuory

Neural computers are fault
tolerant (graceful degrada-
tion) because information is
distributed throughout the
neural network system

Incomplete input produces
reasonable output results

Neural networks are self-
organizing

20. Comparacién de sistemas.

[Nelson, M., 1990

:101]
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JF. LA MEIMMORTA

Se ha debatido ampliamente sobre la estrecha relacién

existente entre lenguaje y pensamiento’

y el modo en gque los
simbolos 1lingliisticos pueden determinar 1las capacidades
mentales del hombre, si bien es verdad que se investiga sobre
la importancia de otros simbolos procedentes de imAgenes'’ o
sonido, como participes 1importantes en los procesos
cognitivos del ser humano'',

El 1lenguaje es sin duda uno de 1los fendmenos mas
complejos de 1la inteligencia humana y para que los

ordenadores sean capaces de manipular el lenguaje natural, se

ha hecho patente la necesidad de capacitarlo para desarrollar

¢ ¢ Determina el lenguaje el pensamiento o vice versa.
O acaso existe una interrelacién dentro de un marco en el gue
habria que considerar mds factores ?. Existen numerosos
estudios a propdsito de este tema sobre desérdenes del

lenguaje y sobre bilingiiismo. i cohen, G., 1977.

Iz

Anderscon y Bower, 1973

e
oo

Cohen, Gillian: 1877
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las estrategias propias de 1la inteligencia humana. Esta es la
motivacidén bésica para el desarrollo de una ciencia nueva
llamada Ingenieria del Conocimiento cuyo objeto de estudio es
la Inteligencia Artificial y su carActer inminentemente
practice, en palabras de Marvin Minsky:

" Inteligencia Artificial es el arte de construir
maquinas capaces de hacer cosas que reqgueririan
inteligencia en caso de gue fuesen hechas por los

153
seres humanos ".—

La mutua relacidn e influencia entre las investigaciones
en sicclogia cognitiva y los trabajos en el campo de 1la
inteligencia artificial se fundamentan en la
complementariedad de sus objetivos principales: el estudio de
la "inteligencia", los procesos mentales y las estructuras
internas subyacentes, los fendémenos que tienen lugar por su
actividad e inclusoc los fundamentos fisicos sobre los que

dichos procesos se desarrollan®'.

¥ Minsky, Martin :1981. Citado en Simons, G. L.:1987.

Con esta definicidén se soslayan algunos de los argumentos
y criticas que desde la perspectiva filoséfica y humanista se
han venido debatiendo sobre la utilizacidédn del concepto
inteligencia referidoc a objetos no humanos.

U E1 desarrollc de la teoria genética en la que se
estudian los procesos bioquimicos y biolédgicos en clave de
"transmisién de informacidén” vendrd a unirse a la corriente
de investigacidén gque estudia las analogias entre la actividad
mental humana y los sistemas Iinformdticos, cuya base es la
"teorfa de la informacidn". Se estudian las semejanzas entre

{Cont....)
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El objetivo de las investigaciones es desarrollar una
teoria general de la inteligencia que describa los mecanismos
en todos sus diferentes niveles, desde su base fisiolégica
hasta el mas alto nivel de la autocconciencia o)
metaconocimiento, de manera gue dichos mecanismos puedan ser
reproducidos electrdnicamente siguiendo los mismos principiocs

Yy reglas.

" Minds are complex, intrincate systems that evolve
through elaborate developmental DbProcesses. To
describe one, even at a single moment of that
history, must be difficult. Should we not content
courselves with trying to describe just the "final

performance"?. We think just the contrary. Only a

(., .Cont.)
los mecanismos de control y comunicacidén en los sistemas
artificiales y biolégicos.

La investigacidén se fundamenta en la idea de que la
informacidén puede procesarse de igual modo mediante mediocs
mecdnicos, redes de microcircuitos electrénicos, gque por
medios bioldgicos, redes neuronales. Simons dice al respecto:

" ...el esquema global es idéntico tantc para los
sistemas biolbégicos como para los artificiales: la
informacidén, codificada y manipulada de modo
determinado, se transmite y almacena de la manera

mids idénea para el sistema. Las diferentes
actividades electrénicas y quimicas son medios
encaminados hacia un mismo fin: el proceso
controladeo de la informacién” Y gimons, G.

L.:1987
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good theory of the principles of the mind's
development can yield a manageable theory of how it

finally comes to work™l,

Pero definir la inteligencia, determinar cuiles son
las capacidades y los fendémenos que la constituyen y la
caracterizan no ha resultado hasta tarea facil; lo que parece
evidente es la estrecha interdependencia entre los fenémenos
y actividades cognitivas tales c¢omo el aprendizaje, 1la
memoria, la representacién del conocimiento, el lenguaje, la
resolucién de problemas, el reconocimiente de patrones, el
razonamiento deductivo y analitico, la autoconciencia etc...

Dentro de la compleja red integrada'®’

que constituye la
inteligencia humana, el lenguaje representaria una de sus
manifestaciones mé&s importantes y para el que se especula con

la posibilidad de que el cerebro humano esté estructuralmente

predispuesto.

3.1 Un marco tedrico.

Hofstadter, importante investigador en ciencia cognitiva

plantea varias preguntas muy significativas:

¢ Para comprender la mente, es necesario recorrer todo

o
-

Y. Minsky, M. , 1879

-
P
e

I 3

Simons, G., 1987: 152.
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el camino que nos lleva hasta la célula nerviosa?.

é Las leyes que gobiernan el pensamiento son
independientes y de diferente naturaleza de las que gobiernan
los niveles inferiores del sistema cognitivo, es decir los
niveles fisioldbgicos?,

¢ Puede, por tanto, la mente comprender sus propios
productos y procesos, es decir, tener conciencia de si misma,
sin necesidad de tener consciencia de los procesos y
fendmencs de los niveles inferiores?.

¢ Es posible distinguir subsistemas nitidos y modulares
en 10s procesocos mentales que pueden entenderse aisladamente
v puedan reproducirse en otros sistemas fisicos diferentes a

su hébitat biolégico?®!

3.2 Diferentes niveles de representacién.

Para la inteligencia artificial es fundamental 1la

hipdtesis de que los niveles simbdlicos de 1la mente humana

puedan ser aislados de su substrato neural y reproducidecs o

i Este ha sido uno de los planteamientos fundamentales
de la ciencia cognitiva en la que existen dos corrientes bien
definidas; por una parte estdn los qgue consideran 1la
viabilidad de utilizar el ordenador como tubo de ensayo para
analizar el supuesto comportamiento de los procesos mentales,
asumida la hipdétesis de la similitud entre ordenador y
cerebro humano en cuanto a "sistema procesador de
informacidn"; por otra parte estdn los investigadores cuyo
objetivo es dotar a los sistemas electrdénicos de las
capacidades humanas para conseguir comportamientos
semejantes. :
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instrumentados en un substrato fisico diferente. Pero se

plantean dos problemas béasicos:
1. En la inteligencia humana, caracterizada
fundamentalmente por su flexibilidad, se llevan a cabo
procesos gque no han podido ser sistematizados.
Racicnalidad e irracionalidad coexisten en diferentes
niveles de la mente, y ambos son sustentados en el nivel
fisiolégico por los mismos procescs neuronales cuyo
funcionamiento sigue unas estrictas y fijas leyes
naturales.
2. Para dotar a las méaquinas de aptitudes propias de la
inteligencia humana, ¢ A gqué nivel ha de reproducirse o
simularse en la méaquina el sistema de <conocimiento
humano, es decir, a qué proximidad de los mecanismos

cerebrales?.

El argumento se basa en el paralelismo que se establece
entre el funcionamiento neuronal del cerebro y el del
hardware del ordenador (figura 21.): en el cerebro 1la
actividad neurcnal®, inflexible, involuntaria y regida por
reglas formales inviolables, es soporte de una actividad
mental de alto nivel, de caréacter flexible, sobre la que
tenemos un ciertoc control o conciencia y es autcmodificable,

capaz de manipular simbolos, imAgenes, vy crear nuevos

M rinsay, P. H. y Norman, D. A., 1977
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simboles a partir de otros preexistentes, de formar analogias
e incluso de producir confusién de conceptos simbdlicos
dibujando y desdibujando 1limites. Del mismoc modo, c¢emo
deciamos, podria el hardware del ordenador, de comportamiento
mecdnico y ldégico, ser soporte de procesos de alto nivel,
para lo que requeriria la reproduccidn, con los mediocs gque =1
sistema reguiera, del modelo de la mente humana a partir de

los niveles mas bajoes que sea posible.

mundo
microscopico

nivel “simbélico™

del cerebro (mente)
semisomorfismo
frepresenicion
del conocimienio}

f———

programa [A
LSOIGOEfisine .

"
.
.
.

.
.

*

mundo
MACTOSCOpico

cercbro (niveles
intermedios)

mveles nias hagos
du software

“sustrato allimo™

sustrato
neurl

sustrato

(leyes de

vlectrdmgo la [sica)

21. Correspondencia de niveles entre sistemas. [ E.
Hofstadter, 1979: 637 ].

3.2.1 Niveles de representacién en los ordenadores .

“ wyinston, P. H., 1979 : 253
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En un ordenador encontramos diversos niveles de
representacién {(ver figura 22.) cuyo comportamiento puede ser
analizado separadamente y en 1los gque se opera con una cierta
independencia, si bien los procesos que tienen lugar zn los
niveles m&s altos dependen de los que tienen lugar en los
inmediatamente inferiores; esta estructuracidén jerédrquica
llega hasta la propios procesos fisicos de los componentes
electrdnicos. Cuando se desea escribir un programa en uno de
los 1lenguajes de alto nivel (Lisp, Prolog, etc...),
disponibles en los sistemas de programacidén, =1 programador
se centra en las operaciones y procedimientos disponibles en
egse nivel, c¢on independencia de 1logs procedimientos u
operaciones que se lleven a cabo en los niveles inferiocres
como consecuencia de las operaciones que se hayan definido,
es decir, del hechec de que nuestra representacién en el nivel
superior tenga como consecuencia otra representacidén en los
niveles inferiores, resultade de una adecuada traduccién de
las instrucciones.

Los programas de inteligencia artificial utilizan 1las
estructuras simbdlicas de un 1lenguaje de alteo nivel 1lo
suficientemente flexible (listas, Arboles, <cadenas de
caracteres) como para que sea relativamente facil representar
los conocimientos acerca del mundo; su estructuracidn
simbbélica compleja contiene unidades que bajo una fnica
denominacién engleban paguetes de instrucciones de nivel

inferior. Diversos niveles de abstraccidn articulados
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INTELLIGENT PROGRAMS

EMBEDDED PATTERN MATCHER

LISP

COMPILER OR [INTERPRETER

MACHINE INSTRUCTIONS

REGISTERS AND DATA PATHS

FLIP FLOPS AND GATES

TRANSISTORS

VA

2. Diversos niveles en el proceso informatico. {
Winston,1979:253 ].

mediante "lenguajes intérpretes" que "desempaguetan” 1los
médulos simbbdélicos en los gque se ha representado el
conocimiento hasta 1llegar al "lenguaje maquina”, c¢on un
repertorio bésico y finito de operaciones simples y gque son
las ejecutoras de todo proceso. El lenguaje méquina es el
nivel mas bajo o elemental scobre el qQque se tiene control, ¥y
sus simbolos, nimeros o caracteres, son la representacidn, a
este nivel abstracto de la mAquina, de la compleja red,

arbitrariamente distribuida, de los compenentes de la maquina
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1é6gica’’.

Este proceso es aparentemente similar al proceso
cerebral®’, donde un determinado nivel de excitacidén de las
células del cerebro pone en funcionamiento una compleja red
neuronal cuyo comportamiento responde estrictamente a leyes
fisicas que escapan a nuestro control y es soporte de niveles
de representacién simbdlicos de extracrdinaria flexibilidad
e impredictibilidad.

En ambos sistemas no existe correspondencia directa ni
inteligible entre niveles distantes, en ambos sistemas cuanto
mds alto es el nivel simbdélico mas imprevisible es el

resultado de los procesos que tienen lugari®.

3.2.2 Niveles de representacidén en la mente humana.

Se conocen bien l1os mecanismos bioldgicos en el
funcionamiento cerebral, pero no sucede lo mismo con les
mecanismos de representacidén y 1la articulacién de 1los

conceptos o representacién del conocimiento del mundo

13 Los bits o unidades atdémicas con dos valores

“encendido" "apagado”, {1} {0], gue dependen de l1a actividad
de una compleja red de componentes electromagnéticos regidos
por leyves fisicas.

U si bien en I.A. se suele partir de este presupuesto
como hipétesis de trabajo, como se verd mas adelante, son mis
las diferencias que las similitudes entre ambas, como por
ejemplo el carédcter discreto de los estados en el ordenador,
frente al cardcter no discreto de los estados mentales.

Ui winograd y Flores, 1988
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exterior en el cerebro, fenémenos de los que sin duda depende
basicamente la creacidén de los conceptos y la manipulacién
del pensamiento.

En el caso hipotético de que pueda simularse en una
computadora el comportamiento de la red neuronal, no seria
suficiente, se requieren niveles mas elevados de
organizacidn, yva gque donde se producen los fendmenocs que
permiten una representacién significativa del mundo real es
a través de los diferentes niveles de elaboracién de los
procesos gue producen el pensamiento, por lo gque es
imprescindible conocer y articular wuna estructura y
organizacién también semejante de los diferente niveles o

lenguajes del cerebro’’ ( ver grafico 23.%"),

! Hofstadter, D. R., 1987: 634

it Adaptacién de grédficos de D. Hofstadter, 1897:632,

633
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sroprntd e X
programa e mvel mis alto
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(mvel simbdalicy)
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computider

Henguage e mundo
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- v (significacion)
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tsarniaarfisine

23. Hipotética correspondencia de niveles.

Pero la dificultad estéd en la descripciédn de los diversos
niveles y procesos gque inciden sobre el modo en gque pensamos
Yy que actuan por debajo del nivel consciente, 2s decir, las
estructuras internas que subyacen a los simboclos como CASA y
MESA son extremadamente complejas Y ocultas a la
introspeccién de nuestro nivel consciente. Los procesos y
leyes por los que se rigen los patrones de desencadenamiento
de simbolos’' no tienen relacién isomdérfica’’ con el mundo
exterior, esta relacién solamente se da en los niveles

superiores de la mente.

3.2.3 Nivel Simbélico.

L Hofstadter, D. R.,1987

Ui g5e emplea este término en el sentido de

"significativa'" siguiendo la terminologia de Hofstadter.
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Para Hofstadter los "simbolos" son el resultado de redes
neuronales Unicas gue se activarian como respuesta a alguno
de los estimulos externos provocados por el objeto [ visiédn
sonido etec...) o por la accidn directa al estimulo provocado
por el impulso de otras redes; es decir, lo gue se inicia
como actividad neural independiente, al 1llegar a una
determinada intensidad, 1llegari a formar un médulo bkien
definido o red neural compleja que constituira en otro nivel
un simbolo’! o simbolos significativeos!. Un simbolo activo
enviard mensaies para desencadenar otros simboleos, formando
asi unidades significativas mas complejas.

Dos cuestiones se plantean a este nivel:

1) ¢ Es el simbolo producte de una unidad fisica que

responde a un “"nucleo invariante"™ de neuronas que

caracterizarian cada simbolo, o es cada neurona parte
funcicnal de un indefinidec nimerc de simbolos?.

2) Si el soporte fisico del simbolo no es fijo sino

variable y ademéas puede desencadenarse por muy diversos

estimulos ( internos o externos ), es necesario que

H yn simbolo latente se activa al excitarse un numero

suficiente de las neuronas que lo constituyen.

i para una definicién del significado en el pensamiento
de Hofstadter ver epigrafe I.3.2.3.1 Propiedades del sistema
simbélico.

El valor significativo es resultado del isomorfismo con
acontecimientos y objetos del mundo real, si bien su
naturaleza es intensional y muy compleja.
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existan "patrones de excitacidén neural"” gue organicen o
pongan orden en el complejisimo sistema, de modo que
diferentes modalidades de excitacién ( dependiendo de la
localizacién, distribucién temporal, frecuencia,
intensidad, preximidad, etc...) sean causa de la
activacidén de diferentes redes neurales y simbdlicas a

otro nivel.

3.2.3.1 Propiedades del sistema simbélico.

En el sistema lingliistico’’ destacamos el carécter activeo
del significado, en el gue los simbolos son elementos activos
e ilimitados, capaces de almacenar informacidén, recibirla de
otros elementos activos y transmitirla a su vez. A medida que

i

encontramos nuevos isomeorfismos significativos, észstos

Ui Los procesos simbélicos en los que se basa la
comprensién del lenguaje son de cardcter mucho mds complejo
que los que constituyen los sistemas formales, dado gque en
éstos tUltimos la significacién es de cardcter pasivo y el
numero de sus simbolos finito y limitado a las propiedades
formales del sistema que hayan sido determinadas a priori.

Ui pefinicién de isomorfismo [Hofstadter, 1987: 57]:

* La palabra isomorfismo es utilizada cuando dos
estructuras complejas pueden ser proyectadas una
sobre la otra... [lo que] significa que ambas partes
cumplen papeles similares en sus respectivas
estructuras...La percepciébn de un isomorfismo entre
dos estructuras va conocidas es un avance
significativo del conocimiento Yoo tales
percepciones son las que generan significaciones en

la mente humana .

Cuandeo interpretamos los simbolos de un sistema, hallamos
un significado en la medida en que manifiestan un
(Cont....)
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actian como nuevas reglas en la creaciédn a su vez de nuevos
simboleos, nuevas frases ¥ per tante, nuevas relaciones
significativas. Es decir, en el cerebro humano reglas y
simbolos se entremezclan y son de la misma naturaleza.

Pero el significado no es intrinseco a los objetos del
sistema, los simbolos ¢ las palabras, sinc al vincule que
une estos objetos con el munde real, por tanto las
interpretaciones significativas pueden ser miltiples, vy
dependen del individuc para guien c¢ada simbolo tienen un
significado que le sirve de guja para la utilizacién de las
palabras, orientado por la influencia de las asociaciones
almacenadas en la mente'”, M&as adelante hablaremos de la
organizacidén de la estructura del conccimiento como elemento
fundamental para cualguier sistema cognitive de nivel
superior (como el sistema 1linglistico, per ejemplo), a

propésito de lo cual G. Cohen afirma:

" How knowledge is arranged determines how we speak
and how we understand, how we solve problems and how

we remembper il

i {,..Cont.)
isomorfismo con determinada porcién del munde real.

Ul Cuanto m&s corriente y frecuente sea el uso del
simbolo o de la palabra, mayor es la cantidad de simbolos
asociados y por tanto méds profundas e inconscientes las
raizes de su significacién.

U cohen, G. 1977: 1
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Para Schank interpretar un significade es sinénimo de
encontrar "una memoria", poniendo de manifiesto la
importancia del caricter asociativo en la estructura
simbélica del pensamientoe humano.

Ademas del carécter active ¥y la naturaleza asoc¢iativa
del sistema simbdlico del cerebro humano, es importante

destacar su naturaleza intensional. El isomorfismo que existe

entre un simbolo ¥y la realidad que trata de describir es un
vinculo flexible, nosotros almacenamos en nuestra memoria
descripciones mentales diversas de un misme acontecimiento u
objeto de 1la realidad desde perspectivas, momentos o
valoraciones diferentes, y lo que a&s mas, algunas de las
descripciones pueden haber sido elaboradas y nuevas
asociaciones c¢readas desde el propio cerebro, sin necesidad
de que existiese correspondencia alguna con un acontecimiento
real. Tanto las formaciones mentales creadas a partir de
estimulos externcs, como las creadas a partir de estimulos
internos, coexisten en el cerebro entrelazadas en
asociaciones complejas creando unidades descriptivas
completas en un nivel superior gque podriamos asemejar a los

médulos o bloques de los lenguajes informAticos.

3.2.3.2 Prototipost! y Herencia.

. El1 prototipo podria definirse como el miembro

caracteristico de una categoria, que representa el maximo
numero de caracteristicas comunes al resto de los miembros de
su clase y el mdximo de diferencias respecto a los prototipos
del resto de las categorfas. De acuerdc con Rosch [ Rosch,

(Cont....)
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¢ Existe un solo simbolo para representar la nocién
genérica de objetos o acciones, o por el contrario cada una

de las nocicnes especificas o cada uno de los acontecimientos

que tienen lugar estan representados por distintos simbolos?.
L.a mayoria de los autores parece apoyar una tercera

posibilidad, esto es, que coexistan las representaciones de

ambas nociones’ (simbolocs de clase, categoria y de caso,
individuos ¢ instancias), e 1incluso de las diferentes
i{,..Cont.)

1978], la definicién de prototipo es operacional, sin entidad
real. Los conceptos se representan mediante prototipos y las
Iinstancias se clasifican en base a su 'semejanza con Ias
caracteristicas del prototipo, cuya identificacién tiene
Iugar intuitiva e implicitamente, no de modo analitico. Es,
en suma, el resultado de la capacidad de generalizacidn y
categorizacién de la mente humana.

La misma Rosch apoya 1la capacidad de categorizacidn
conceptual humana en unos principios bdsicos:

. La economia en los procesos cognitivos.

. La propia estructura interna del sistema sensorial y
cognitivo humano: Los sistemas de procesamiento sensorial
del hombre imponen unas estructuras de andlisis de la
informacidén, unos patrones de interpretacién  cfr. tesis
de Maturana [ H. Maturana,l1980 ] al respecto).

. La propia estructura del mundo, en la gue se encuentran
patrones de similitud en sus manifestaciones.

. La naturaleza social del hombre le impulsa a organizar
mentalmente c¢iertas estructuras categoriales gque le
sirvan de base comin con el fin de posibilitar Ila
comunicacién.

W Esta diferenciacién entre las dos nociones de
unidades de representacién tienen mucha importancia en los
sistemas de representacidén en redes semdnticas. La distincién
entre las unidades o nodos de representacién que corresponden
a los conceptos tipo (type) o concepto genérico y las qgue
corresponden a las instancias individuales (token), ha sido
tema importante de estudio de muchos investigadores.
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manifestaciones del objeto o accontecimiento a través del
espaclec y del tiempo; de manera gque la mayoria de 1los
simbelos podrian cumplir ambas funciones, dependiende para
ello del contexto o modalidad de activaciéni®’.

Cada nuevo simbolo de caso u ocurrencia basa sus
presuposiciones preliminares en el estereotipo o simbclc de
clase correspondiente, del gue hereda caracteristicas,
vinculos asociativos con cotreos simbeolos ¥ tede tipo de
opciones subsidiarias, que permanecerén latentes en el nuevo
simbolo de caso a no ser que especificamente se incorpore
alguna caracteristica gue invalide a alguna de las heredadas
del simbolo de clase.

Los simbelos de casc pueden, dependisnde de su
frecuencia Vg caracteristicas diferenciadoras, poseer
suficiente entidad propia y constituirse con el tiempo en
nuevos estereotipos autd4nomos, pasando a ser ellos el nucleo
de nuevas ocurrencias.

De igual modo, cuando es necesario activar dos o més

simbolos!’ para representar una unidad conceptual®®, 1la

W Hofstadter, D.,1987:390

LTS La articulacién de los simbolos dependerid del
sistema de representacidn; mientras gue en un sistema de
naturaleza conexionista estariamos hablando de multitud de
unidades, en un sistema cuya unidad bdsica es la unidad
léxica, estariamos hablando de dos.

i Por ejemplo : " Fiebres de Malta ".

La articulacidén de los simbolos dependerd del
sistema de representacidén; mientras que en un sistema de
haturaleza conexionista estarfamos hablando de multitud

{Cont....}
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frecuencia de uso puede crear entre elleos un vincule tan
s6lido que lleguen a activarse conjuntamente y a funcionar
como uno solo, debido a que el uso relterado de determinados
circuitos puede motivar su codificacién por debajoc del nivel
consciente’™ gracias a la capacidad de articulacidén en

bloques de nuestro cerebro'®.

Estos dos fendémenos, a nivel lingliistico, tendran

Wiy _.Cont.)

de unidades, en un sistema cuya unidad bédsica es la
unidad léxica, estarfamos hablandec de dos.

W Este fendémeno es muy Iimportante en los procesos de
bensamiento porgue permite desarrollar la actividad mental a
una gran velocidad.

Un fenémeno similar tiene lugar en los ordenadores donde,
si bien es cierto que es mds fdcil representar el
conocimiente y diseflar los programas de actuacién de Ia
miguina en un lenguaje de alto nivel, mds flexible, también
es cierto sin embargeo, que se pierde rapidez y eficacia de
actuacién frente a descripciones escritas directamente en
lenguajes de bajo nivel, mds préximos a los procesos fisicos
de 1a mdguina:

" ...two operations that are both primitives in a
higher-level language may take very different amount
of time or physical storage to run on a given
machine with a given implementation” [ Winograd vy
Flores, 1988: 91 ]

W Fendémeno parecido tiene lugar en el proceso de

recuperacldén de los dates en la memoria a largo plazo; de
acuerdo con lo expresado por Lindsay y Norman, la trayectoria
de recuperacién parece estar organizada en torne a los
acontecimientos m4s prominentes o mds reiterados, es decir a
partir de los cugles se ha trazado mds profundamente unos
determinados camines de desencadenamiento de la actividad
simbélica:

" Cuanto mé4s procesemos el contenido y mds uso
hagamos de los procesamientos de las asociaciones
entre Itemes, mejor seréd la recuperacidén posterior”.
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repercusién en el sistema 1léxico de una 1lengua: nuevas
unidades significativas, c¢reacién de palabras conpuestas,

cambics sem&nticos de unidades léxicas preexistentes etc....

3.2.3.3 Atomicidad.

¢ Que dimensidn puede abarcar un sclo simbolo?, ¢ Hay
un simbolo gqQue representa cada narracidén completa, o cada
expresién completa, o por el contrario su dimensién
significativa corresponde aproximadamente con el concepto de
palabra y las unidades significativas mas extensas { como por
ejemplo oraciones, frase, unidades narrativas superiores,
etc...} responden al proceso de activacidn simulténea o
sucesiva' de los diversos simbolos gque la componen?.

Nuestro trabajo se basa en la presuposicién de que el
simbolo, como elemento basico del pensamiente, coincide con
unidades lingiiisticas significativas tales c¢omo nombres
comunes ¢ propios, frases idiomiticas, ¢ terminaciones
verbales con indicacién de tiempo, aspectc, etc.. " ~ara™, "-
Abamos". A partir de estas unidades, gracias a la activacién
de una secuencia de simbolos gque interactian coordinadamente
entre si siguiendo reglas de miltiple naturaleza, se crean

conceptos mis complejos.

3.2.3.4 Car4cter independiente del simbolo.
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Los simbolos se encuentran complejamente interconectados
en el sistema, formando grupos gque se integran en unidades
superiores o médulos que facilitan la fluidez del pensamiento
y la activacién de ciertos caminos de una red de
interconexicnes que son trazados con frecuencia. Todo ello
hace tarea imposible aislar un simboleo de su contexto o
contextos de interconexién, sin embargo ello no va en
detrimento de su identidad independiente, sino que forma

parte de su potencial significativo en el sistema:

" E1 hecho de que un simbolc no pueda ser despertado
en forma aislada no opaca la identidad independiente
del simbolo; en realidad todo 1lo contraric: 1la
identidad de un simbolo se funda principalmente en
su forma de conectarse (a través de los vinculos de
desencadenamiento potencial) con el resto de los

simbolos. La red mediante la cual los simbolos

tienen la capacidad potencial de desencadenarse

entre si1 constituye el modelo gque la actividad

cerebral ofrece [d]lel universo real y de los
universos alternativos® gue tome en consideracidn
{los cuales son tan Importantes para la

supervivencia del individuo come el mundo real

¥ o "mundos posibles”.
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3.3 Articulacién del pensamiento. Redes conceptuales.

Segin la propuesta de Hofstadner, el pensamiento seria
el producto final {(del que el producteor tiene conciencia), un
epifenémenc de la actividad desarrollada por el sistema de
arguitectura multinivel gue constituye 1la Inteligencia
Humana. En el nivel simbélico, los elementos del sistema
estdn organizados de modo interdependiente y jerdrquico'™ en
una estructura semejante a las redes neuronales del nivel
inferior, en 1la que sin duda se genera el sistema simbélico,
pero entre las que no existe isomorfismo ni muy
probablemente exista relaciédn univoca'®,

La interdependencia de 1los elementos del sistema
simbélico es muy compleja y cada uno de los elementos puede
ser activado de muy diversas maneras, tantas como simbolos
tenga asociados en la red.

Dos son los problemas fundamentales con los que se

enfrenta una estructura de este tipo:

1 Hofstadter, Douglas, 1987: 400.

ey

W  ver epifgrafe I.3.2.3.2 PRreotetipes y herencia.

il Fsto contrasta con la idea de Lindsay v Norman que
describe una estructura unica y el cédige unico para cada
item.
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1) Una hipotética explosién de combinaciones: teniendo
en cuenta el numero infinito de simboles y posibles
recorridos, ademés de los gimbolos que pueden crearse a
partir de otros elementales.

Sin embargo, esti clarc que, al menos en el nivel
consciente, estc no sucede asi y a pesar de que los
simbolos puedan tener un gran nUmero de conexiones y
rutas de acceso, sblo se activara la que es adecuada al
aspecto o perspectiva concerniente a la situacién®', lo
que permite desencadenar la actividad de los simbolos
del género relevante a la interpretacidén; un proceso
basade en 1los valores por defecto, es decir, las
caracteristicas que propercionan los simbolos genéricos,
en la constante interrelacidn entre los simbolos y en la

capacidad de crear hipdtesis y mundos posibles.

2} El acceso al sistema simbdlico: Los simbolos pueden
ser activados de muy diversa manera ( por estimulos
externcos o internos y con intensidad o caracteristicas

diferentes), pero el modo en gque esto tenga lugar,

W ver epigrafe II.3.3.2.2 Hendrix, En é1 se exponen
algunos de los mecanismos disefiados para determinar en lo
posible el punto de vista o limitar el espacio de biusqueda y
manipulacién dentro del conjunto de la red semdntica. Se
trata de las particiones de la red modelando " vistas " o "
espacios de creencia”.
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incidir4 en el tipo de simbolos sobre los que actien'’.

No se ha logrado todavia describir exhaustivamente
los patrones de desencadenamiento de simbolos, que sin
duda responden a una gran diversidad de fendémenos gque
tienen origen en los diferentes niveles que constituyen
el sistema inteligente: diferentes caminos y deferente
intensidad de excitacién de las neuronas en el nivel
inferior; otros que tienen lugar en el propio nivel
simbdélico: similitudes, asociaciones, existencia de
grupos de simbolos o médulos que actian simulténeamente;
nuestrc sistema de creencias®; el modo en gque se
"aprendidé”, es decir, su posicidn respecto al resto de
los simbolos que fueron activados en aquel particular

estadoe mental, el modo "significativo" mediante 21 cual

L sobre el acceso al sistema simbélico se tratard en el

epigrafe I.3.4.3 Modelos mentales.

W para Fodor, la funcidén de los procesos cognitivos

centrales es fijar las creencias. En el organizado y complejo
sistema de la inteligencia humana, debe haber subsistemas gque
constituyan en si mismos una unidad nuclear, compuesta de
simbolos de muy diversa naturaleza y origen, pero que tienen
en comun el constituir alrededor de un simbolo determinado o
simbolo clave un micro-mundo simbdélico dentro del cual las
rutas son previsibles ¥y estables, han sido ya trazadas en
algin momento anterior y recorridas habitualmente. Estos
subsistemas son lo que constituyen las creencias.

Estos sistemas muy probablemente compartan simbolos
con otros subsistemas gque puedan incluso ser activados
simultdneamente {( visual, auditivo, tdctil etec...). Esto es
muy importante para los procesos de pensamientco analdgico gque
requieren la actividad de sistemas diversos y a niveles
diferentes.
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se conectd en la nueva ruta creada’’.

3.3.1 Individualidad ¥ Universalidad de las

representaciones mentales.

Una de las principales caracteristicas de la

inteligencia humana es su naturaleza individual; no pueden

existir dos representaciones mentales gemelas’ ya que, si
bien el hombre tiene una serie de potencialidades genéticas
que lo estimulan y le permiten interaccionar con el medio y
aprender para sobrevivir; sin embargo, es la experiencia
propia, el aprendizaje del individuo en su interrelacidn
entre el medio y su propio estatus mental interno en un
momento determinado {siempre en constante cambio Yy
evolucidbn), lo que determina el modo en que cada individuo
acumula en la memoria las experiencias nuevas a lo largo de
su existencia, de 1lo que dependerd en gran manera 1la
organizacién de su memoria, su sistema de asociaciones, la

naturaleza de sus patrones de asociacidén y generalizacidn,

]

Y cofr. Lyndsay y Norman, 1983.

Se puede dar un isomorfismo parcial a nivel simbdélico
entre personas cuyo sistema simbdélice sea similar, dado que
comparten entorno y vivencias parecidas; pero a nivel
Funcional (es decir, que los simbolos correspondientes estén
conectados exactamente del mismo modo en dos individuos). es
imposible; incluso para un individue particular es
diacrénicamente imposible encontrar esa coincidencia, ya gque
los estados mentales estdn en constante variacién. Cfr. D.
Hofstadter, 1987.
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los modos de acceso a las unidades de su sistema simbélico y
su propia red de interconexiones simbélicas.

Por otra parte, parece gue existe un niicleo basico de

similitud en el sistema de pensamiento de todo individuc que
comparte con el resto de sus congéneres; esta similitud en
gran numero de patrones que configuran la red simbélica
tienen come consecuencia el que gran parte de la red de
simbolos de todo ser humano tenga caré&cter universal''!, que
por otra parte es lo que permite la comunicacién,.

El nivel de universalidad de 1la red simbélica es
decreciente a medida que consideramos aspectos gque se alejan
de los entornos basicos y primarios del hombre, es decir, sus
caracteristicas més universales. De modo gque los diferentes

' un nicleo minimo de simbolos’ con

idiomas podrian compartir®
caminos de interconexidén similares, dado que son el resultado

de una interaccién similar del hombre con su entorno'''. En

i 5i bien los patrones de desencadenamiento podrian ser
de naturaleza individual.

W _Esta  similitud se darfa en diferente grado,
dependiendo de l1la mayor o© menhor proximidad de culturas,
subculturas y entornocs naturales.

Bl Nos referimos a simbolos de clase, prototipos, y no
a simbolos de caso o instancias particulares. La diferencia
se ha discutide en el epigrafe I.3.2.3.2. Prototipos ¥y
herencia.

Ul pEstas respuestas estdndar son resultado de las
capacidades que la informacién genética confiere al ser
humano para su supervivencia y adaptacidn al medio. Asi come
de experiencias y asocliaciones semejantes en subculturas de
caracteristicas afines : por ejemplo la subcultura rural vs.

urbana.
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este sentido resalta Cohen'’ las palabras de Schank', que van
mas alliéd en el alcance del concepto de universalidad del
sistema simbdlico qgue hasta ahora hemos descrito. Sus tesis
sobre una base conceptual Gnica, se basan en el concepto de
primitivos semanticos gque ya discutimos en el epigrafe'’

dedicado a las teorias del significado:

" there exist a conceptual base that is

interlingual, onto which linguistic structures in a

given language map...The conceptual base has in it

the thought that is being expressed”.

3.3.2 Imitabilidad del sistema del pensamiento humano.

En la introduccién a este capitule, plantedbamos una de
las ideas fundamentales sobre la que descansa gran parte de
las investigaciones que se llevan a cabo en el campo de la
Inteligencia Artificial y de la Ciencia Cognitiva:

¢ Se puede programar los mecanismos de conocimiento del

hombre en un sistema digital y conseguir que funcione de

un modo suficientemente flexible ¥ eficaz Y

e~

Cohen, G., 1877: 107

=
=

Schank, R. C., 19872

-
=
—

Epigrafe I.1.3.2 Los primitivos sem&nticos.
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cooperativo?.'"

Para este propdsito es necesario elaborar una teoria que
de cuenta de la estructura, composicién y funcionamiento,
las reglas y las leyes'" por las que se rigen los niveles méas
altos del sistema mental humano, es decir, donde se produce
la activacién simbélica, la manipulacidén de estos simbolos y
el desencadenamiente del discurse mental como un fendémeno
intrinseco al sistema. Tal sistema de representacién podria
coplarse e implementarse en otro soporte fisico {(electrédnico,
en este caso), diferente al sistema cerebral que lo sustenta,

a fin de conseguir resultados semejantes.

3.4 Naturaleza de la representacién.

Desde el punto de wvista cognitive se han planteado en
epigrafes anteriores algunas de las cuestiones fundamentales
sobre la naturaleza de la representacién. Rumelhart'™ 1las
resume en los siguientes puntos:

. & Es de naturaleza analbdgica o proposicional?.

8t Epigrafe I.0.7 Area Interdisciplinar.

-

1 Tales como por ejemplo los "patrones de

desencadenamiento de simbolos"” o los "sistemas de
reconocimiento de patrones"”, "vinculos de desencadenamiento
potencial”, etc...

Todos estos conceptos son analizados por Hofstadter, opus
citada.

2 Rumelhart y Norman, 1988 : 511.
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. ¢ Procedural o declarativa?.

¢ Es de naturaleza individual: es una o maltiple?.

¢ Se articula la informacién en pagquetes o bloques
independientes o por el contrario la constituyen trazcs
en la memoria individual totalmente interconectados,

formando grandes regiones de conocimiento?.

3.4.1. Definicién del término.

Denominaremecs objeto de la representacidédn a lo que se
quiere representar y modelo a la representacién de 1lo
anterior, es decir, del objeto. Para crear un modelo a partir
de un objeto hemos de tener en cuenta tres puntos importantes

{11

en el procedimiento para determinar el dominio de 1la

representacién:

1. Los aspectos del objeto que se quieren representar:
no se representa la totalidad del universo del objeto,
sino un subconjunto del mismo que constituira el dominio
concreto de la representacién. Asi de un mundo objeto <
A, R > en el que A representa el conjunto completo de
cbjetos ¥y R el conjunto completo de relaciones del
universo de dicho mundo, el objeto de la representacidn

serd un subconjunto ¢ A',R'>.

Y Tbidem
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2. Los elementes con que se construye el modelo:
mediante estos elementos se representa < B',S8'>», que

constituyen el <conjunte de objetos y relaciones

correspondiente.

3. Las correspondencias entre ambos: Se crean
relaciones entre los conjuntos formados por los objetos:
para cada objeto a' en A' existe un cbieto

b' en B' tal que f£(a'}=b'

Yy por las relaciones:
si f(a'l) -- R'12 --> f(a'2)

entonces f(b'l) —— 8'12 ——> f(b'2)

Ademds de precisar el dominioco de un modelo de
representacidén, une de los miltiples posibles, conviene
distinguir cuando hablamos de representacién, entre 1la
representacién que del mundo real se constituye en la mente:
los modelos mentales ¢ estados mentales, cuyo origen son las
diversas actividades sensoriales y las propiamente mentales;
¥y la representacién que a partir de dichos modelos mentales
y actividad de la mente tratamos de estructurar en un modelo
computacional, con los elementos propios del modele. La
naturaleza de la representacién, por tante ser& bien

diferente, a pesar de que se trate de emular los mismos
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resultados.

3.4.2 Sistemas de representacién de la memoria.

Existen opinicnes diversas sobre el modo en gque el
conocimiento, los conceptos, se almacena en la memoria. £
Tienen los elementos que constituyen el conocimiento en la
memoria del individuo una localizacién concreta en unidades
fisicas individualizadas, o por el contrario cada elemento o
unidad de almacenamiento forma parte de numercosas unidades
conceptuales'?.

En el primer supuesto, las estructuras de la memoria son
independientes, ocupan un lugar bien definido y los caminos
de acceso a las unidades de la memoria se realizan a través
de interconexiones predefinidas.

En el segundo modelo, las unidades de la memoria no
tienen un lugar definido de almacenaje, sino que dependen de
los diferentes patrones ¢ estructuras gque formen 1las
unidades basicas o neuronas al activarse; por lo gue puede
hablarse de "tendencias" a ciertos caminos de recuperacién
de unidades de memoria, pero dependerd de la actividad de

las unidades 1interconectadas, de 1la naturaleza de 1la

2 El1 conocimiento se encuentra distribuido entre
millones de estructuras neuronales cuyos elementos forman
parte de diferentes unidades conceptuales, de acuerdo con las
diferentes disposiciones o formaciones en las que tomen
parte.
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interconexién con el resto de las unidades y con el estado
de la red conceptual en ese preciso instante, ya gue la
activacidén de unas unidades u otras depende del mayor o

"' de sus conexiones en un momento determinado

menor "peso
del estado de la red conceptual'’.
Expuestos de manera muy simplificada, estos dos modelos

teéricos han servido de bhase a modelos de representacién

computacional del conocimiento muy diferentes'".

3.4.3 Modelos mentales.

Afirman Lindsay y Norman'! que probablemente las imégenes
motoras sean el fundamento de la representacidén de 1la
informacién en la memoria, lo gue asegura la naturaleza no
circular de 1la informacién almacenada en la mente del
hombre''!, puesto que é&ésta siempre se refiere en Ultima

instancia a acciones motoras reales {cualquiera que sea su

W Y este "peso"” o impulso positivo o negativo no es

fijo, sino gue depende de las diferentes potencias del
impulso de las seflales gue se generan en las unidades
asociadas.

-

-
<

! Ver epigrafe I.2.5.6 Redes peuronales.

13

.

I}

Véase el epigrafe II.3 Diversos sistemas propuestos
dentro del formalism re ]

.

L Lindsay y Norman, 1972.

& A diferencia de lo que sucede con las definiciones

del significado en un diccionario, qQue son necesariamente de
naturaleza circular.
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naturaleza), o a objetos del mundo real.

En esta misma direccidn se encuentra la propuesta de
Sowa''’ sobre los modelos mentales, que considera son la base
semantica del lenguaje natural, a la vez dque modelos del
mundo real {representades en nuestra mente) o de otros
mundos posibles.

Un modelo mental tiene dos componentes béasicos que
actian asociadamente en la mente:

. uno de naturaleza sensorial, los percepts', que son

fragmentos de imAgenes almacenades en la memcoria a largo

plazo y son responsables de la recomposicidn de los
inputs sensoriales en el cerebro hasta formar una imagen

o sonido significativo que se halle asociado a un

cencepto,

. otro de naturaleza abstracta, los grafos conceptuales,

estructuras cuyas unidades las forman conceptos

i sowa, J. F., 1984.

W ra flexibilidad en el reconocimiento de imdgenes se
debe a que la imagen o el sonido o recompone en base a un
grupo de unidades que tras un proceso de comparacién de
similitudes se agrupan en un esquema, lo gque les permite
reconocer los objetos desde diferentes puntos de vista.
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concretos'! {que estédn asociados a percepts) y conceptos

abstractos'’ (no asociados a percepts).

L.os modelos mentales ademdas de generarse para la
interpretacién de estimulos externos (situaciones concretas)
pueden generarse a partir de estimulos internos, cuyo origen
estd en la propia mente del individuo ¥y que posibilitan 1la
creacién de imAgenes internas y de planes y esquemas de
anticipacién para facilitar la comprensién ¥ la
comunicacién.

Una de las representacicnes convencionales de los
modelos mentales scon los grafos conceptuales, definidos por
Sowa como "working models"; son representaciones temporales
que responden a una situacidn interna © externa a la mente;
son estados mentales gque creados como respuesta a una
situacién concreta en un momentc concreto. Pero los grafos
conceptuales no tienen significado aisladamente, sino que es

a través de su conexién con la red semantica, en la que esté

A gson los conceptos gque representan las entidades

concretas como "mesa" y "silla" , para los que la mente posee
unidades de naturaleza perceptiva, los "percepts"”, capaces de
reconocerlos e incluso crear su imagen en nuestra mente sin
necesidad de que exista un contacto fisico real. Para la
representacidén de estas entidades la mente posee unidades de
naturaleza conceptual ( el concepto MESA) y perceptiva ( el
conjunto de percepts gue forman un esquema que representa en
la mente la imagen correspondiente a una "mesa" ).

1 Representan entidades abstractas sin unidades de
percepcién asociadas. Son entidades del tipo "bondad" o
"politica"”.
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representado el sistema c¢onceptual total del individuo,
donde las representacicnes del grafo conceptual adquieren su

significado.

Rules tor assembling percepts
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24. Integracidédn de un grafo conceptual en la estructura
general de una red seméntica. [ Sowa,1984 :77].

El grafico presentadc por Sowa (figura 24.) muestra las
miltiples conexicnes posibles del grafo conceptual creade

para representar la frase The cat is on the mat,

y varias
seccicnes de

una red seméntica

en la gque se halla
estructurada informacién de muy diversa naturaleza'’.

L. Sowa, 1984 : 77.

.
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La relacién gque existe(entre un modelo mental y la red
semdntica de un individuo ei semejante a la que existe antre
una determinada proposiciéj vy el universo de conocimiento
del individuo. La codificacién en la memoria de episodios,
emcciones, reglas gramaticales, deducidas mediante
generalizacidn o aprendidas, imagenes, unidades 1léxicas,

etc..., compone una estructura ordenada gque configura el

universo significativo del individuo :

" To discover the logical relations of a concept is
to discover the nature of that concept. For concepts
are, 1in the respect, like points; they have no
gquality except position. Just as the identiy of a
point is given by its coordinates, that 1is, 1its
position relative to other points and ultimately to
a set of axes, so the identity of a concept is given
by 1its position relative to other concepts and
ultimately to the kind of material to which it is
ostensible applicable....3 concept is that to which
is logically related to others Jjust as a point is

that which is spatially related to others™ii,

Mucha de la informacidén que el cerebro humano es capaz

de codificar es inaccesible a la representacién

Ul white, Alan, 1975. Citado en Sowa, J.F., 1984:76.
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computacional, muy probablemente peor la dificultad gque
conlleva su formalizacidén y quizd también por la naturaleza
de los elementos utilizados en la representacién
computacional. En cualgquier c¢aso, como ya se comentd en el
epigrafe dedicado a la naturaleza de la representacién''®, se
parte de la presuposicién de que el dominio de 1la
representacidén computacional corresponde siempre a un
subconjunto del wuniverso del conocimiento que se desea
representar. En los capitulos dedicados a la representacién
del conocimiento se presentarén las técnicas y los elementos
mas importantes utilizados hasta ahora por la ciencia

computacional.

‘i gEpigrafe I.3.4.1 Definicién del término.
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Z. CARACTERISTICAS GENERALFES DET,

FORMALITSMO.

1.1 Terminologia.

Redes asociativas, redes conceptuales, redes semanticas,
grafos conceptuales, redes de particién, grafos de
dependencia conceptual, son algunos de los nombres utilizados
para diferentes tipos de representacién basados en un mismo
formalismo. Sowa' propone el término redes conceptuales para
la representaciédn de los conceptos y sus relaciones, para
representar estructuradamente el conocimiento del mundo que
permite la creacidén de modelos mentales; y el términoc redes

semanticas para la representacién semantica de los contenidos

L Sowa, 1984
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lingtiisticos y sus relaciones‘.

Nicholas Findler’ propone el uso del término redes
asociativas' para referirse a las representaciones que sirven
de base de conocimientos a los programas y pueden, aungue no
necesariamente, ser independientes de 1la representacién
linglistica; su estructura y objetivos son de caracter més
general. Por otra parte, el término redes semanticas se
reserva ©para la representacidn de las realizacicnes
lingtisticas, para reproducir la informacién contenida en el
texto, las relaciones y concepteos expresados por 1la
combinacién de sus elementos.

Hendrix’ propone el término "redes de conocimiento”
{"Enowledge network"™) o K-nets, para referirse a 1la
estructura de representacidn de las unidades de conocimiento
transmitidas por el lenguaje, pero no exclusivamente a las
relaciones de carélcter lingifiistico.

A este respecto, Schubert’ aconseja un  uso mas
restringido del término redes semlAnticas, debido a que el
términe ha vaciado su significade por la falta de propiedades

distintivas frente a otros sistemas.

Lt Allen, 1987.

Findler, Nicholas, 1979

" grafos conceptuales” segin la terminologia de Sowa.

* Hendrix, Gary, 19879.

Schubert, L.,1990.
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Es importante también hacer una distincién’ entre el uso
del término para referirse a una red seméntica en particular,
que seria la representacién estructurada de un estado del
conocimiento en particular en un momento determinado; y el
uso del término como un formalismo, es decir, como un
conjunto de estructuras, reglas, y operadores, para construir
taxcnomias de conceptos en las gue se representa un estado

del conocimiento del mundo.

1.2 Estatus semdntico de la red.

En palabras de Brachman, la "semanticidad" de la red
consiste en su capacidad para representar la semantica de
las expresiones en lenguaje naturall.

Los ‘'"conceptos” en una red semdntica son una
representacién abstracta, simbolos, que describen las clases
o tipos semanticos, cuyo valor viene dado por las relaciones
definidas entre ellos en la red a través de arcos.

Los arcos expresan la relacidn entre el conjunto de los
elementos representadeos en la red y son de naturaleza

metalingfiistica’. La red semantica constituye un orden

L Cfr. Ritchie y Hanna, 1983

Brachman, 1979: 26

! Dependiendo de las diferentes teorias, los arcos se
utilizan para represepntar relaciones ldégicas, roles,
relaciones funcionales con otros conceptos, relaciones de
casos, etce...
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parcial cuyo valor reside precisamente en la interrelaciédn de
sus constituyentes!' y depende de 1la coherencia en su

formulacién:

" The assumption that network and other unary
theories explain semantic relation is mistaken. The
unary approach takes the view that relations are
represented in memory by unary markers. This does
not, of course, constitute an explanation of the
nature of the relational concepts; it simply assert
that they are represented... Relational markers are
theoretical constructs; their value must be assessed
in terms of the adequacy of the theories in which
they appear. The domain of these theories is wide,
but to the extent that the theories claim to give an
acount of semantic relations and the fenomena that

characterize them, unary markers must be

inadegquate"—

En la misma direccién que apuntaba Winograd!' al hablar
de los primitivos semlnticos en términos de constructos

tedricos de naturaleza exclusivamente operacional, otros

Y Rastier, 1987
Y Cchaffin and Herrmann, 1988. El subrayado es nuestro.

L vVéase el epigrafe I.1.3.2.2 Primitives upiversales
vs. operacionales.
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autores han puesto de manifiesto gque las relaciones
semanticas establecidas en la red, son igualmente un
constructe tedrico, del gue no puede afirmarse su validez

més alld de los limites tedricos de un dominio puramente

operacional'l.

1.3 Principales elementos y conceptos del sistema de

representacién en redes semdnticas.

Los formalismo de representacidn en redes seménticas son
relativamente simples, sus elementos béasicos son nodos, que
representan conceptos, lexemas o proposicicnes y arces, gque
representan relaciones taxondémicas entre conceptos,

relaciones léxicas o semlnticas.

1.3.1 Concepto de clasificacién.

El concepto de clasificacién es fundamental en este
sistema de representacién. Es el proceso mediante el cual se
organizan taxondémicamente 1los conceptos gue se guieren

representar en el formalismo, segin un dominio previamente

4 En el capftulo dedicado a la memoria y las redes

neuronales se encuentra la base tedérica para afirmar 1la
inadecuacidén de las relaciones unarias, de acuerdo a los
conocimientos que actualmente se poseen sobre el
funcionamiento del cerebro, desde un punto de vista fisico y
cognitivo.
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delimitade para la clasificaciédn.

Los conceptos organizados Jerarquicamente segln una
relacién de subsumcidn' constituyen un sistema dinémico en
el que cualquier nueve concepto incorporado debe ocupar una
posicidén adecuada dentro de la taxconomia, de acuerde a la
relacién de subsumcién gque asume con el resto de los

conceptos en ella representados''.

1.3.2 Concepteo de subsumcién.

El concepto de subsumcién es complementario al de
clasificacidén y de &1 es necesario sefialar su deble aspecto:
estructural y extensional',

Se denomina subsumcidn estructural a la relacidn que se
establece entre dos unidades conceptuales o nodos en una red

semantica, segin la cual el concepto mds general o supertipo

Y Véase epigrafe II.2.1.3 Propiedades caracteristicas de
las relaciones extensionales-intensionales en una red
conceptual: arco ISA-

£ Woods afirma que 1la representacién del espacio

conceptual debe estar estructurada en forma de " lattice". Es
decir, debe representar un orden parcial en el que cada par
de conceptos comparten un punto de disyuncidn ( superclase
comin minima : a /\ b) y un puntc de conjuncién (subclase
comiin minima : a \/ b). Esta representacién supone un mayor
control sobre la informacidén que se obtiene a través de la
red; pues el control de herencia de propiedades en una red
semdntica es uno de los problemas de mayor complejidad en
este formalismo cuando se trata de construir una taxcnomia de
una cierta magnitud.[ Woods, 1988 ].

]

L2 Hoods: 1988.
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subsume al concepto mas especifico de acuerdo con la relacidn
gue se haya establecido en el modelo tedrico.

En un plano extensional'’ la subsumcién se define como
una relacién entre dos conceptos tal que un concepto X

subsume un concepto Y si v s6lo si cada una de las instancias

de Y son también instancias de X ; es decir, la extensién del
concepto que subsume contiene la extensidén del concepte

subsumido'.

1.3.3 Conceptos de clase e instancias.

Por una parte, los conceptos en una red seméntica se
representan mediante un nombre, etiqueta léxica o simbolo al
que se asocia una definicién intensional; y por otra,
mediante un conjunte de cbjetos o entidades que representa su
definicién extensional, de suerte que a cada concepto o tipo,
se le asocia un conjunto que constitulird los referentes

posibles de dicho concepto tipo. Asi pues, un concepto se

U Levesque y Brachman, 1985

4 pesde un punto de vista tedrico, este concepto es muy
importante en un formalismo de redes semdnticas puesto que,
para su aplicacidén al procesamiento del lenguaje es necesario
unificar una instancia concreta, denotada en una frase o
realizacidén lingiliistica, c¢on el concepto o¢ prototipo
representado en la red semdntica. En los epigrafes 11.2.1.1
Extensidén e intensién y II.2.1.3 Propiedades caracteristicas
de las relaciones extensionales-intensionales en una red
conceptual: arce ISA se desarrollan con mds detalle 1la
naturaleza de las relaciones intensionales-extensionales en
una red semantica.
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define mediante un par ordenado:

CONCEPTO [tipo, referente]

lo que permite distinguir entre los conceptos genéricos y los

conceptos individuales':

Concepto genérico :; " un hombre " [HOMBRE: *]

"

Concepto individual : este hombre " [HOMBRE: #1123}

en el primer caso, el referente tiene como valer una variable
que pedria ser substituida por cualquier individuo gque cumpla
las restricciones y propiedades que definen al concepto tipo,
es decir, podria ser substituide por cualquier miembro del
conjunto que constituye la extensién del concepto; en el
segundo caso, el referente estd representadce por un valor
definido que representa una individualidad®.

Los conceptos genéricos representan clases de individuos
¢ entidades y las instancias representan a individuos o
entidades concretas, son los conceptos individuales.

En la representacié4n de la red es necesario distinguir
entre estos dos nociones haciendo explicitas las diferencias

entre los nodos que representan una clase, que describen las

Y Segiin la notacién propuesta por Sowa, 1984.

Y Es un puntero o cédigo que representa un objeto
individual.



231 Redes Semdnticas

propiedades compartidas peor todos los elementos que pueden
ser referentes potenciales de dicha c¢lase o© concepto
genérico, es decir, que pertenecen al conjunto extensioconal de
dicho concepto de clase; y leos nodos que representan
instancias u ocurrencias particulares, que describen 1las
propiedades de una instancia particular d4e un objeto, accidbn

o entidad. Existen diversas razones para esta distinciédn

1. Mantener 1la consistencia en la representacién,
evitando la confusidén entre las nociones de individuo y
clase ya que las afirmaciones que son verdaderas para un
individue no tienen por qué serlo para todos los

miembros de la clase®:

La mano estaba roja

&L gabah, Gérard, 1988: 208.
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HOMBRE

{part of)

MANO ———> {color) —>ROJO

es una representacidén inconsistente, pueste gue ROJO no
es una propiedad que pueda considerarse atribuible al
concepto genérico o clase MANO, sino que es una
propiedad atribuible exclusivaments a una instancia
particular, a una mano concreta. Por esta razdn, es
necesario representar cada instancia particular mediante
su etiqueta o marcador individual que designe a un
individuo particular, que heredari® todas las
propiedades del concepto genérico al que estid unide, y
al que se le podrén atribuir valores particulares. Asi
pues una representacién consistente de la frase

propuesta seria esquemdticamente:

L Esta nocién se desarrollard mds adelante en el
epigrafe II.2.2.3 Herencia de Propiedades.
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HOMBRE

l

{is-part)

MANO

l

{is—a)

!

#23 - - (eolor) — ROJO

donde el simbolc #23 representa una mano individual,
una ccurrencia conecreta del concepto MANO, al que si es
atribuible este wvalor concreto gue no pertenece al
c¢onjunto de propiedades o caracteristicas prototipicas
del concepto MANO, y que por lo tanto, no entrard a

formar parte del esquema de su definicidn.

2. El tratamiento de las excepciones. Cualquiera que sca
la técnica empleada en el modelec de representacidén para
adecuar el mecanismo de herencia de propiedades a los
casos frecuentes de subclases excepcionales, es decir,
con algunas propiedades gque entran en conflicto con las
que heredarédn automdticamente de los conceptos a los que
estdn relacionadas Jjerdrguicamente mediante los arcos
ISA; cualquiera gque saza la técnica empleada, repito,

para gue pueda actuar es necesario representar las
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instancias independientes del c¢oncepto gue se lss

aplica:

Juan tiene una scla pierna

ANIMAL

i

{is-a)

BIPEDO — (is-part)—PIE —s{number) 32

!

{(is—a)
HOMBRE
(is—a)?

}

#34 ——> (name) ———> JUAN

el concepto HOMBRE heredard las propiedades definitorias
de todos 1los conceptos de clase de los gque es una
subclase, esto es, del concepto ANIMAL y del concepto

BIPEDO; por lo tante si nos refiriésemos directamente en

i En algunas representaciones el arco gque define la

relacidén entre la clase conceptual y la instancia individual
a la que se aplica dicho concepto se denomina " instance-of
[ Elaine Rich, 15983].
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la red al c¢oncepto HOMBRE para representar el wvalor
concreto de la frase expresada, el resultado seria
inconsistente. Sin embargeo representando la instancia
separadamente, ésta heredard, mediante los mecanismos de
tratamiento de excepciones adecuados, solamente las

propiedades pertinentes para la ocurrencia concreta,

1.3.3.1 Clases.

La unidad de infermacidédn bésica en una red semantica es
el concepto'', representado en los nodos de la red y cuya
extensién o referente es un conjunto de objetos o entidades
gque conforman la definicidén de propiedades, caracteristicas
¥ restricciones que se asocian a dicho concepto o clase.

Los mialtiples sistemas disefiados basados en redes
seminticas, utilizan muy diversas formas de definicién para
las clases o conceptos genéricos. Unos no contemplan un
sistema para las definicicones, y otros, solamente definen un

nimero reducido de primitiveos de bajo nivel a partir de los

. El1 valor del node, representado como elemento basico
en un formalismo de redes semédnticas, ha sido muy debatide
por los diferentes autores: ¢ representa un elementoc de
naturaleza léxica, un contenido 1léxico, o un elemento de
naturaleza conceptual 7. é El valor semdntico estsd
representade en los nodos o en las relaciones gue se
representan en los arcos, es decir, son ellos los gque definen
el sentido de los conceptos representados ?. En Rastier,
1987, se discute ampliamente y con minuciosidad estas
cuestiones.
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cuales reconstruyen el restc de los conceptos®.

Algunos sistemas definen las <¢lases mediante 1la
explicitacién de las condiciones suficientes y necesarias que
debe cumplir todo elemento para ser considerado miembro de la
extensién de dicha clase!'. OWL I y OWL IIY son ejemplos de
este método de definiciébn de conceptos.

Otros sistemas, por el contrario, establecen 1las
definiciones de las clases mediante la descripciédn de las
caracteristicas y propiedades de un ejemple tipico de 1la
clase, es decir, estas definiciones se basan en las
semejanzas'' necesarias o suficientes entre los mienmbros de la
misma clase para ser considerados como tales. La descripeién

de prototipos’ y esquemas, asociados a las etiquetas que

4 Es el caso de los sistemas basados en las Dependencias
Conceptuales como MARGIE [ Schank, 1975], [Riesbeck, 1275].

4 Sowa asemeja este tipo de definicidén a la establecida
por Aristételes, método basado en la a51gnac1on del genus y
la diferentiae para cada término.

Tienen la ventaja de establecer la def1n1c1on scobre una
base légica clara y consistente.

8 Martin, 1979.

¥ Traduccién del término "family resemblances”. En el
capitulo I.1 El1_significade se establecen algunas de las
diferencias de estas dos aproximaciones a la teoria del
significado.

% véase el epigrafe II.1.3.3.3 Concepto de Prototipo
para una definicién de este concepto desde el punto de vista
del formalismo en redes semdnticas y el epigrafe I.3.2.3.2
Prototipos y Herencia, donde se analiza como una propiedad
del sistema simbélico en la memoria.

L véase el epigrafe II.1.3.4 Concepto—de Esguema
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representan los conceptos de clase, constituye la base de la
definicién de los mismos.

Representantes de esta segunda aproximacidén a 1la
definicién de conceptos son sistemas como KRLY y KL-ONE¥,
Sowa utiliza los tres tipos de definicién ascciados a una
etigueta o nombre de clase: una definicién candnica, un

prototipo y diversocs esquemas.

1.3.3.2 Definicibén de clase o tipo.

En el capitulo dedicade a 1la estructuracién de 1la
memoria en el ser humano se comentd la existencia de dos
clases diferentes de conceptos, los conceptos coencretos,

asociados a "percepts"¥®

Y los conceptos abstractos, ambos
integrados en una jerarquia de tipos o clases en la que se
definen las relaciones entre conceptos a diferentes niveles

de generalidad.

iL Bobrow y Winograd, 1977.
Y Brachman, 1979.

Y Término empleadc por Sowa para indicar imdgenes
parciales almacenadas en nuestro cerebro gue modelizan las
percepciones y que se asocian a ciertos conceptos que tienen
su origen en lIos objetos y entidades del mundo externo
conceptos concretos, y cuya naturaleza difiere de aquellos
conceptos que se crean a partir de nuestros propios
contenidos mentales, es decir, ne anclados o asociados a
fendmenos perceptiveos concretos, pero si interrelacionados en
la red semdntica de igual modo que los anteriores: conceptos
abstractoes.
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Asi mismo, se presentd la idea defendida peor la mayoria
de los tedricos de los formalismos en redes seménticas: los
conceptos adquieren su significado por su posicién en la red
conceptual, es decir, posicién y relaciones que les unen al
resto de los conceptos que forman la red determinan sus
caracteristicas propias y heredadas.

El significade de un determinado concepto depende por
tanto de su mode de integracién en una red seméntica
completa, ésta constituye por tante una definicidn implicita
de todos los conceptos y relaciones de clase. Sin embargo,
puesto que la definicién de un concepto de clase se realiza
en relacién a otro concepto tipo con el que esti relacionado
en la red, es necesario establecer una definicién en la gue
se incluya dos clases de informacién:

1. Lo que en el concepto que se desea definir es cemin

al concepto incluido en la definicidn, y 1o gue es
caracteristica propia del concepto definideo, lc¢ gue los
diferencia.

2. Las restricciones' gque deben respetarse en las

posibles combinaciones conceptuales que se realizan.

El fundamento canénico de un concepto o grafo canénicolf

es muy importante, especialmente para los conceptos de clase

"

Y Traduccién del término Selecticonal Constraints ".

4 Seguimos en este caso la terminologia de Sowa [Sowa,
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que representan acciones, atributos o tipos de roles, puesto
que siempre se presentan asociados a un determinado tipo de
relaciones que son preceptivas a dichos conceptos'.

En la figura 1. se presenta un ejemplo de grafo candnico

que representa la definicién del concepto [KISS) a partir

del concepto [TOUCH]'.

type KISS(x) is

PERSON TOUCH: *x TENDER

LIPS

)

1. Definicién del concepto de clase ([KISS] {(Sowa., 1984:
1086).

Y Sowa, J., 1984: 408.
i El sistema de definicicnes de conceptos mediante este
procedimiento tiene grandes ventajas sobre el propuestc por
Schank en su teoria de las Dependencias Conceptuales, puesfo
gue no es necesario reducir todo el léxico de una lengua a un
pequeric grupeo de primitivos semdnticos. Véase lo expuesto en

el epigrafe I.1.3.2Los primitivos semdnticos a propésito de
este temsa.
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Sowa  propone algunos ejemplos de definicién de
restricciones’, en las que es importante destacar el hecho de
gue una proposicién se considera como unidad conceptual y
puede seflalarse, por tanto, como objeto de relaciones
conceptuales o, como se verd mas adelante al referirnos a la
representacién semantica, como objeto de relacién referencial
( figura 2.).

Cualquier concepto genérico definido en un grafo candnico
puede utilizarse como concepto base para la definicién de
otros conceptos que se encuentran en relacidén de subclase con
€l. El1 ejemplo gque elegimos para ilustrar este tipo de

definicién es el concepto genérico [ELEPHANT] utilizado en la

# Fn este caso la representacién se hace linealmente

para el mejor aprovechamiento del espacio, pero todas ellas
podrian representarse mediante grafos dirigidos del mismo
tipo que el representado en la figura 1.
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COMMUNICATE < GIVE. To communicate is to give information; the instrument
is a means of communication, such as mail, telephone, speech, or gesture.
{COMMUNICATE }-
(AGNT)> [ANIMATE)
(RCPT)+ [ANIMATE]
(INST)> [ENTITY]
(0BJ)> [ INFORMATION].

GIVE < ACT. An act of giving presupposes a giver, a recipient, and a gift.

[GIVE]-
{AGNT)+ [ANIMATE}
- (RCPT)+ [ANIMATE] T > all other types.
(0BJ)+ [ENTITY].

ARRIVE < ACT. A mobile entity arrives at a place, 1 <all other types.

[ARRIVE]-
(AGNT)+> [MOBILE-ENTITY)
{LOC)+ [PLACE].

PARENT < PERSON. A parent is linked to another person by the relation
(CHLD), but in the opposite direction from the type CHILD.

[PARENT ]+ (CHLD }-+[ PERSON].
PERSON < ANIMAL. A person is a kind of animal.

PET < ANIMAL. A petis an animal that plays
[PET}«(POSS)«[PERSON].

the role of pet.

RECEIVE < ACT. For the verb receive, the subject is the recipient.

[RECEiIVE]-
(RCPT)> {ANIMATE]
(INST)> [ENTITY]
(0BJ)+ [ENTITY]
(SRCE}+ [PLACE].

THINK < ACT. Thinking is an act that animate beings perform on propositions.
[THINK]-

(AGNT)+ [ANIMATE]
(0BJ)+ [PROPOSITION].

2. Propuesta de definicién candénica para algunos conceptoes
[Sewa, 1984].

. . 19,
definiciédén de otros tres conceptos'':

Y sowa,J., 1984: 106-107.
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type CIRCUS-ELEPHANT(x) is
[ELEPHANT: #x ]« (AGNT)+[PERFORM]+{LOC)~[CIRCUS].

type ELEPHANT-CIRCUS(y) is
[ELEPHANT < (AGNT }«[PERFORM]+{LOC)+[CIRCUS: &y ].

type ELEPHANT-PERFORMANCE(z) is
[ELEPHANT |« {AGNT )+ [PERFORM: %z ]|+ {LOC)+{CIRCUS].

3. Definicién de nuevos conceptos. [ibidem].

En todas ellas { figura 3.} se utilizan los nismos
conceptos aplicando diferente pardmetro, con la consiguiente
variacién en el significado'.

De cualquier forma, puesto que las fronteras
significativas entre conceptos no se pueden delimitar én

muchos casos, las jerarquias de conceptos establecidas en el

& E1 sistema OWL II desarrclla un métode de
descripciones parciales mediante sucesivas especializaciocones
a partir del superconcepto SUMMUM-GENUS, a las que
posteriormente se asignan etiguetas gque representan el léxico
de una lengua.

Cfr. Martin, W., 1979.
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sistema siempre seran parcialmente definidas'.

1.3.3.3 Concepto de Prototipo.

En los capitulos dedicados a 1la memoria“” y al
significado'’ se describié el concepto de prototipo desde un
punto de wvista cognitivo y semdntice respectivamente. Un
prototipo se define como un elemento tipiceo de la clase y
puede representarse como un elemento simple al que se asocian
una serie de marcadores o valores caracteristicos, ¢ como un
elemento complejo.

J. Markowitz!'! , tras un estudio realizado entre 76
hablantes de 1inglés-americanc tratando de establecer las
relaciones semanticas significativas para la clasificacién de
los prototipos de clase, selecciona como las méas

representativas' :

*AGENT { sujeto de una accidn)

ANTONYMY ( oposicién o complementariedad )

& En el caso de que se haya definido una Jjerarquia de
representacién de un mundo cerrado en un dominio especifico,
tendriamos un conjunto de conceptos y relaciones
preestablecidos y de cardcter finito.

Epigrafe I.3.2.3.2 Prototipos y Herencia.

4 Epigrafe I.1.3.1 Estereotipos.

Y Markowitz, J. : 1988.

Y ras precedidas por un * son las mads representativas.
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*PUNCTION { €£in o propésito )

INSTRUMENT (objeto inanimado participante en una
accidn)

LOCATIVE { lugar o posicién)

*MONTIFICATION (relacién atributiva : adijetivos: color,

tamafio, textura, etc... )

*OBJECT { receptor de una acciébn)

*PART-WHOLE ({ segmento o porcién de algo )

SYNONYMY ( equivalencia entre dos expresiones)

TAXONOMY { pertenencia de un grupo )

Chaffin y Herrmann, por su parte, describen 31 tipos de
relaciones semanticas diferentes que clasifican en términos
de cinco familias bésicas:

1. Contraste

2. Similitud

3. Inclusién de clase
4. Relacién de casos

5. Parte-tecdo

S5in embargo, la mayoria de los sistemas no representan
explicitamente 1la diversidad de las relaciones entre
conceptos, clases o tipos, sino que lo hacen implicitamente,
por la naturaleza de la inclusién gque se establece en 1la
descripeibtn. De tal manera que un arcco de relacién

representado explicitamente como IS-A puede expresar
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implicitamente : inclusién de clase, sinonimia y materia,

entre otras relaciones.

1.3.4 Concepto de esquema.

En alguncs sistemas los conceptos se definen como objetos
complejos, unidades representadas por una estructura ccn
diferentes entradas o "slots" , en los que se definen las
relaciones con otros conceptos y sus valores o atributos por
defecto. Ademis de las relaciones IS—-A, estos formalismos
definen otros arcos dependientes para representar "roles" u
otros nodos dependientes unidos por relaciones de naturaleza
diversa, e incluso pueden llevar una lista de propiedades.

Los esquemas' permiten tener en cuenta los diferentes
contextos o puntos de vista en gque puede aparecer o tomar
parte un elemento de wuna clase conceptual determinada.
2lgunos de estos sistemas son capaces de inferir relaciones
de subsumcién a partir de la estructura asociada a los

conceptos.

1.3.5 Instancias: relaciones entre conjuntos.

Por otra parte, Sowa distingue diversos supuestos segun

1L Sistemas como RL-ONE [ Brachman et al.: 1985],
KRYPTON [ Brachman et al.: 1983] y NETL [ Fahlman: 1879 ],
son ejemplcs de este tipo de representacién.
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la naturaleza de la instancia X:
. 81 se refiere a un objeto o entidad individual
identificada en el dominio de la representacién; por
ejemplo tenemos un conjunto de marcadores individuales
I ={#12,#15,#124,...1" yv el referaente del concepto BIRD
es  una instancia concreta @ #124, tendremos una
individualizacién del concepto, es decir una instancia
concreta cuya representacidn se encuentra en el dominio

de la representacién'':

% En un sistema computacional una de las maneras mas
eficaces de identificar entidades concretas es asigndndoles
un numerec de identificacidén en la base de datos.

La diferenciacién entre concepto genérico e instancias
o individualizaciones concretas es un fepndmenc comin en ej
lenguaje del hombre y una de las primeras diferenciaciones de
gue son capaces los nifios en el proceso de aprendizaje. Sowa
refiriéndose a esta caracteristica en comun entre los
fendmenos de memoria ascociativa del mente humana y los
sistemas diseflados en el ordenador, esto es, la instanciacién
de conceptos, afirma:

" In a computer simulation, each individual marker
is represented by a unigque number or symbol. In the
human brain, a marker could be represented by an
association to the episode or context to which the
conceptual graph was originally linked. In that
case, a marker 1is like a special stamp that
specifies the time and the place when the concept
was recorded.' [Sowa, 1984:85]

U siguiendo la notacidén de Sowa:

.Los conceptos tipo ( types) se representan en
mayusculas mediante un nombre ¢ etigqueta gque los identifica:

CAT

.Un concepto gendrico puede indicarse también con
el marcador genérico:

[CAT:*]
{Cont....)
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[(BIRD:#124]

Si el referente del concepto, por el contrarioc es de
cardcter genérico, el marcador de individualizacién esté
representado por el cardcter " * " que nos refiere a un
acto o individuc no especificado. En este caso tendriames
como marcador del concepte BIRD un elemento no
especificado que posee las propiedades y caracteristicas

de la clase o unidad conceptual:

un pajaro [BIRD: *]

Si el referente de un concepto es un conjunto de

“(,..Cont.)
. 8 s augpins y a5 IHavis & rEpealkn abe
“[] " Iseaos smeatm atre V()"
Ej: " Carmen come una manzana "

[PERSON:Carmen]<--(AGNT)<--[EAT]~->{(0BJ)--
>[APPLE: *]~->(QTY)-->[NUMBER:1]

Las instancias ¢ entidades individuales y ocurrencias
concretas ( tokens), se representan mediante la etigqueta
gue representa el concepto tipo asignadeo y el marcador
individual gue lo identifica en la base de datos como
referente o instancia:

[CAT:#231]
] ]
i !

4 vV

tipo:marcador individual
0 Instancia
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individues ¢ instancias, en cuyo caso todes y cada uno
de los elementos gque pertenecen al conjunto que
constituye su referencia deben poseer las propiedades y
caracteristicas definidas para el concepto tipo del que
son referentes.

Asd tenemos frases nominales plurales que
representan conceptos cuyos referentes son conjuntos con

elementos especificos:

Carmen y José& bought two apples

[PERSON: {Carmen, Josél]

¢ conjuntos que representan individuos no especificados:

Carmen y José bought two apples

[APPLE: {*}]-->(QTY)}——> [NUMBER: 2]

Las dos operaciones que hacen posible el que varios
referentes individuales se constituyan en un conjunto
son:

- "gset coercion”™ o compulsidén de conjuntos que establece
el principic por el cual si h es un concepte individual
cuyo referente es #12:

[h:#12]

mediante esta operacién de compulsién de conjuntos
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tendremos el referente transformado en un conjunto de un

solo elemento:

[h:{#12}]

- "set join" o unidén de conjuntes, operacién que puede
llevarse a cabo a partir del resultado de la operaciédn
anterior de introduccién de conjuntos, gue permite la
unién de otras instancias gque c¢ompartan el mismo

concepto!’. Asi pues una frase nominal tal como:

Carmen, José y otros

puede representarse mediante las operaciones de

compulsién y unidn de conceptos:

{PERSON: {Carmen}! ] U [PERSON: {Josél}] U

[PERSON: (*}]

una unién de dos conceptes del mismo tipo forma un
conjunto referente que es la unién de los conjuntos de

cada uno de los referentes; por tanto tendremos como

8 TIncluseo podrfa llevarse a cabo una unién de conjuntos
de cardcter totalmente arbitraric, puesto gue siempre
tendrfan la posibilidad de compartir el concepto representado
por T ( Upper bound), superconcepto que engloba al resto de
los conceptos, y gque por lo tanto, contiene todas las
propiedades y caracteristicas de los conceptos representades,

y es capaz de englobar informacidn o definiciones
conflictivas entre si.
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resultado:

[PERSON: {Carmen, José, *}]

Dependiendo de la relacidén que exista entre los
elementos del conjunto que constituye el referente de un
concepto, se pueden diferenciar cuatro clases de
conjuntos':

- colectives: los elementos participan juntes en una

accidédn o situacién:

Carmen, José y cther two are my family

[Carmen, José, *a2j'!

- disyuntivos: los elementos gue participan en una

relacidn disyuntiva se excluyen mutuamente como elementoes

participantes en una accién o situacidn:

Either Carmen or José will do it

[Carmen|José}

- distributivos: los elementos realizan o comparten una

Y Sowa,1984: 119

iL f*} . representa un plural genérico en el que no se
especifica quiénes o qué conjunto de individuos o cosas estdn
representados.
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acciébn o situaciédén, pero su participacién tiene lugar

separadamente:

John and Susana are swimming

IDist <John, Susana>]

- respectivos: existe una relacién de correspondencia de
los elementos entre dos secuencias ordenadas de

elementos; es una construccidn paralela:

Carmen y José married Marianc y Azucena

{Resp<Carmen, José&) |

- por defecto: Representa la diferencia no marcada
respecto a la relaciédn que existe entre los elementos del
conjunto:

Carmen y José cantan'

[Carmen, José]

1.3.5.1 Ejemplo.

i La representacidén semdntica ha de ser fiel a la
ambigiiedad de esta expresién, en donde no podemos determinar
si la relacidon entre los elementos del conjunto respecto del
predicado [CANTAR], es distributiva (cada uno canta canciones
diferentes, o participa en la situacidn separadamente), o
colectiva ( cantan la misma cancién, participande en 1la
accidén en conjunto).



252 Redes Semdnticas

Para ilustrar 1la importancia de la representacién
explicita de las relaciones entre conjuntos, en 1la
descripcidén de la estructura semantica de las expresiones en
lenguaje natural, vamos a traducir a grafos conceptuales tres
oraciones que fuercon planteadas por R.W. Dixon' como ejemplo

de orden significativo de los adjetivos en la frase nominal:

(1). The cleverest two men
{2). The two cleverest men
{3}. The two cleverest and niciest men
{1). Relacidén <colectiva: En 1la frase (1) el adjetivo

representado por el concepto [CLEVER] estd en relacidn (ATTR)
con el concepto [MAN] instanciade por el conjunto colectivo’
genérico. Es decir, todos los elementos incluidos en el

conjunto satisfacen la relacién juntos:

(1b}. [CLEVER] ==> (ATTR) ==>[MAN: [*}@2]

(2). Relacidn distributiva: Cada elemento representado por el

conjunto satisface la relacién individualmente:

{2b) . [CLEVER] ==> (ATTR) ==> [MAN:{dist{*}@2}]

U R.W. Dixon, 1977: 38.
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{3). Relacidn respectividad: cada elementoc de una secuencia
establece una relacidén particular con cada elemento de la

otra secuencia en el grafo semdntico definido:

(3b). IMAN: {respi{*j@2} 1] (== (ATTR)

(==[QUALITY: fresp<CLEVER, NICE>}]

e ANTERIOR SIGUIENTE O
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2. REPRESENTACION D LAS RETACTIQNES

LFEXTCO—SFEMANTICAS

2.1 Definicidén de las relaciones.

Como ya dijimos, los formalismos en redes semdnticas
permiten, no sélo la representacién de wuna tipologia
jerarquica de ¢conceptos, relacionados explicita o)
implicitamente mediantes los arcos ISA e ISPART/HASPART, sino
también, y muy especialmente, para la representacidn
semantica de las expresiones lingliisticas, para explicitar
las relaciones significativas que existen en las
realizaciones linglisticas concretas cuyo léxico adguiere su
interpretacién a través de los conceptos representados en la
propia red seméntica.

Por esta razén es tan importante la definicién o
establecimiento de las restricciones de los conceptos de
clase como lo es la descripcién de las relaciones que se

utilizaran para la representacién del contenido seméntico de
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la frase'. Es decir, las relaciones léxico-semé&nticas son
validas para definir las clases o categorias a la vez que
para definir las relaciocones entre ellas.

Los mismos mecanismos de definiciédn de conceptos scon
vidlidos para la definicién' de relaciones entre conceptos. De

tal manera que si interpretamos el arce de la red seméntica:

The RELATION of a CONCEPT, is a CONCEPT,"”

podemos establecer las restricciones que implican ciertas

relaciones como por ejemplo:

AGENTE

{AGNT) : [ANIMATE] <-- [ACT]

donde el concepto gue representa el actor de la accién debe
ser subconcepto de la clase [ANIMATE]. Por ejemplo:
John tocok a pencil

[PERSON:John] <-- (AGNT) <-~-[TAKE]l--> (0OBJ} ~->

u Cada uno de los sistemas disefados en este
formalismo establece arcos o relaciones diferentes en numero
y funciones; nosotros seguiremos las que s5e describen en el
sistema propuesto por Sowa, si bien en el epigrafe II.3.3

Tipos de sistemas de representacién se presentan las
relaciones propuestas por otros tedéricos del formalismo.

! Nétese que, como en el caso de los conceptos de clase,
las definiciones de las relaciones representan las
restricciones de su uso para formar grafos candénicos.

Y Sowa,J.,1984: 415.
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[PENCIL)

ATRIBUTO

(ATTR) : [ENTITY:*x] --> [ENTITY:*y]¥

donde la entidad x tiene un atributo ¥.
My cat is black

[CAT:# ] =-->{(ATTR) --> [BLACK]

RECEPTOR

(RCPT) : [ACT] --> [ANIMATE]

donde la entidad que recibe el objeto o el resultado de 1la

accidn debe ser un subconcepto de [ANIMATE].
Mary gave the children some toys
[PERSON:Mary] -->{(AGNT)-->[GIVE]

-=>{RCPT}--> [CHILD: {*}] --> (OBJ) ——>[TOY:{*}]

POSIBILIDAD

(PSBL) =--> [PROPOSITION]

PASADO

it  #*y representa el concepto general que ha de estar
representado al menos por un elemento y, pero gue igualmente
podria ser un conjunto de elementos [*}.
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(PAST) -->[PROPOSITION]

en aste caso la relaciédn es unaria con una proposicidn de la
que se afirma su posibilidad de ser cierta, en el primer
caso, © una proposicién gue fue cierta en un momento anterior

al tiempo presente, en el segundo caso.

The guests may come

(PSBL} —--> [PROPOSITION: GUEST:{*}] <-- [COME]]

(PAST)--> [PROPOSITION: [PERSON:Mary] -->{(AGNT)-->
[GIVE] -->(RCPT)-->[CHILD:{*}]

--> (OBJ)} —-->{TOY:(*]1]

2.1.1 Extensién e intensién.

La extensién de un concepto es el conjunto de cosas que
denota y su intensién la representa la estructura interna
del concepto. De tal manera que la extensién del concepto
Ext(f) se compone de todos los objetos que se aplican al
concepto’l:

Ext{f) == [x;f{x)==V]

¥ pesclés, Jean Pilerre, 1986.
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En la relacién de naturaleza intensional, sin embargo,
la relacidén de inclusidn indica que la intensidén de f designa
o incluye todos los conceptos que el concepto £ contiene; en
este caso g es uno de los conceptos gque entra en la intensidn
de f:

Int (£} =={g,f-->gl

En una red seméntica® se puede representar informacién
sobre los conceptos genéricos y las instancias; la red de
conceptos representa las categorias’’ del pensamiento y en
ella se definen les tipes o clasés genéricas, y la red de
conjuntos ¥ subconjuntos representan las cosas o entidades de
las que afirmamos su existencia’’. En ambos las relaciones se
representan mediante los arcos de relacién, pero el simbolo
relacional " --->" no tendri exactamente la misma funcidn en
ambos casos ya que las dos redes, representando una taxonomia
de conceptos o representando c¢onjuntos de instancias

individuales o indefinidas, no son isomérficas’’, no existe

¥ pe acuerdo con la formulacidn de la estructura de la

red de Brachman [Brachman, 1979], en la gque se representan
conceptos generales e instancias (tockens) en la red.

i

Sowa, J., 1984.

X En un sistema computacional estdn representadas por
datos almacenados en la base de conocimientos, como elementos
pertenecientes a determinadas clases o categorias
predefinidas.

% Sowa, J., 1984.



259 Redes Semdnticas

una relacidén uno a une, ni las relaciones de inclusién que
implican los arcos tienen la misma direccidn. De tal modo gque

la unién de dos conjuntos extensionales'':

ACAT U 4DOG --—-- es 2l conjunto de todos los gatos y
pPerros del universo de la
representacién.

mientras gue la conjuncién entre dos nodos gque representan

conceptos intensionales de clase en una red Jjerarquica:

CAT U DOG ---—— es el superconcepto comin minimo de

ambos conceptos es decir, CARNIVORO.

2.1.2 Diferencia entre la relacién Jjerdrquica de la
representacién tipolégica de conceptos y relacién

de pertenencia a un conjunto.

Las proposiciones que planteamos acerca de las clases son

de naturaleza analitica, es decir, su verdad o falsedad

i Ejemplo presentado por Sowa, 1984: 83.

El prefijo "d" que precede a la etigqueta gque representa
el conjunto, indica el cardcter "denotativo"” del conjunto gue
se representa, a fin de diferenciarlc de la notacidn usada
bara las etiquetas que representan los conceptos
intensionales CAT y DOG, expresadas sin prefijo.



260 Redes Samdnticas

depende de 1la intensién de 1los conceptos gque en ella
participan; mientras que 1las proposiciones acerca de
conjuntos, es decir de instancias o individuos concretos, son
de naturaleza sintética, y deben verificarse mediante las
propias extensiones, que en una base de datos se considera el
conjunto de datos definidos y caracterizados &n ella, de los
que se asume que son verdaderos'.

Si representamos en una red semAdntica una hipotética

taxonomia de conceptos tales como'’:

¥ En un sistema computacional el dominio de
representacién de las extensiones variard dependiendo del
modelo de representacidn del mundo elegido para la
configuracién de la base de datos o base de conocimientos.
Reiter [Reiter, 1978] definié dos modelos diferentes:

Un modelo de mundo-cerradeo, lo que significa que ha de
representarse todo lo gque existe en el dominio de
conocimiento elegido para la representacidén. En este
modelo el conjunto que representa la extensién glokal de
un concepto estaria compuesto por elementos siempre
conocidos, y por tanto, las proposiciones sélo podrian
ser verdaderas o falsas, es decir, 1o desconocidos seria
equivalente a falso.

. Un modelo de mundo-abiertc, en el que lIo qgue se
representa es un conccimiento parcial del dominio y se
asume que existen hechos no representados que son
indefinidos o desconocidos pero que pertenecen
tedricamente al conjunto global de una extensién; es
decir, la denotacidn o el referente de un concepto puede
ser desconocido, pero se asume su pertenencia al conjunto
gque representa la extensién global de dicho concepto.

Y DpDesclés, Jean, 1986.
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~

mamifero bipedo

o

hombre

Podemos afirmar los siguientes enunciados:
El hombre es un animal
. E1l hombre es un mamifero
El hombre es un bipedo
El mamifero es un animal

El bipedo es un animal

Desclés presenta la dualidad de la interpretacidn en una

red semiantica puesto que 1la relacién que se eastablece

mediante el arco " ——-3>" puede interpretarse extensionalrente
como una inclusién entre clases extensicnales o
intensicnalmente cComo una inclusién entre clases

intensionales; ya que si el concepto HOMBRE conprende 21
concepto BIPEDO, significa que:
. las propiedades que definen la ¢clase intensional BIPEDO

estan incluidas en la clase intensional HOMBRE
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. Los elementos que pertenecen al conjunto asoclade al
concepto HOMBRE, estdn incluidos en 1la extensidn del
concepto BIPEDO, es decir en el conjunto de sus
elementos,

La dualidad de la interpretacidén en las relaciones sa

representa graficamente’:

Extensidn Red Conceptual Intensién

Int({a)

/Ext(a)\ /a \

Ext(m) Ext(b) m\ /b Int(m) Int(b)
Ext(h) ? Int(h)
X X Int(X)

(a) {b)

En la figura (a) la red seméntica se interpreta en
extensidn como inclusidn sntre conjuntos y como pertenencia
de un individuo X al conjunto de elementos de una clase.

En la figura (b)), por el ceontrarico, se interpreta en
intensidn come inclusidén entre clases intensionales, en la
que se establesce 1la relacién de compraensién entre

intensiocnes.

“ Figura presentada por Desclés, 1968: 181.
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2.1.3 Propiedades caracteristicas de las relaciones
extensionales-intensionales en una red conceptual:

arco ISA.

La relacilén que caracteriza =1 arco ISA en la red
semantica o red conceptual incluye las siguientes
propiedades:

a) Implicacién:

h --> b <(==> (Ax:h{x} ==> b(x))

gi el c¢onceptoc HOMBRE implica el c¢oncepto B PEDO, toda
instancia que pertenezca a la clase extensional representada
por h, perteneceré también a la representada por b; es decir,
segin la red conceptual representada en la figura, teda
instancia que cumpla las propiedades de pertenencia a la
clase c¢onceptual representada por HOMBRE, serd también un

elemento de la clase representada por BIPEDOC.

b) Inclusién:
h ——-> b <==>» Exti{h) < Ext{b)

Int{h) > Int(b)

si el concepto h implica el concepto b, entonces la extensidn
de h es un subconjunto de la extensién de b y la intensidn de
b es un subconjunto de la intensién de h; es decir, los

elementos gue forman parte de la extensidén del concepto
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HOMBRE, constituyen un subconjuntoc del conjunto formado por
los elementos o instancias de BIPEDC. lLa clase extensional de

BIPEDO es mayor Yy comprende la clase extensional de HOMBRE.

En el caso de la intensién de las clases conceptuales
sucede lo contrario, la c¢lase intensional del conceptc HOMBRE
s mas amplia que la de BIPEDO puesto que comprende mayor
cantidad de propiedades y caracteristicas, todas lags que
pertenecen al concepto BIPEDO mas las que le son propias al

concepto HOMBRE,

<) Relacidén y caracterizacién de la intensibébn-extensién del

objeto individual o instancia:

{(h{X)=V) <==> X ¢ Ext{(h) <==> h ¢ Int{X)

si un concepto h (HOMBRE) es aplicable a un objeto o
Iinstancia individual, significa que ese objeto es un elemento
del conjunto que constituye la extensién del concepto
genérico HOMBRE; pero a su vez el concepte o c¢lase
intensional de HOMBRE sera un elemento en la intensidn que

caracteriza la instancia X.

d) Transitividad:
El lenguaje mantiene una taxonomia de conceptos que

representa explicitamente un orden parcial entre ellos. Por
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la relacién de inclusidén que acabamos de comentar sabemos que
dada una taxconomia de conceptos comeo la representada en la
figuras {a) y (b), entre el concepto BIPEDO y el concepto
HOMBRE existe wuna relacidén de inclusibén gque tiene las

propiedades de ser reflexiva, asimétrica y transitiva:

. Es reflexiva puesto que se asume gue el concepto BIPEDO

forma parte de su propia intensién:

b ¢ Int(b)

. Es asimétrica puesto gue, como ya comentamos en el punto

anterior, la relacién que existe no es simétrica entre:

b  —-> h
que entre

h —-»b

Es transitiva, lo cual significa que, teniendo en cuenta
una organizaciédn taxonédémica de conceptos tales como los de la
figura (a):

(X ¢ Ext(h) < Ext(b)) --> (X ¢ Ext(b))

(BExt(h) < Ext(b) < Ext{a) --> (Ext(h) ¢ Ext(a))

es decir, si la instancia X es un elemento de la extensidn

del concepto h, y la extensién de h es un subconjunto de la



266 Redes Semdnticas

extensién de b, entonces la instancia X es también un
elenento de la extension de b. Igualmente, si1 la extensidn
de h es un subconjunto de la extensidén de b y ésta a su vez
lo es de la extensidédn de a, entonces, por la propiedad
transitiva, 1la extensién de h es también un subconjunto de

la extensidén de a.

e) Herencia de propiedades’

Como ya se ha dicho, una red conceptual representa un
orden parcial de conceptos organizados taxondémicamente, en el
que se definen las propiedades de los conceptos en funcidbn de
las caracteristicas de las ocurrencias prototipicas de los
mismos.

Por la propiedad transitiva gque c¢aracteriza a 1la
relacién'® establecida entre conceptos unidos mediante arcos
"-->" de tipo ISA , sabemos que la instancia X hereda las
propiedades que contiene el concepto h, puesto que su
intensién incluye la de h; y asi mismo, incluye también, por
la propiedad transitiva, las propiedades que definen al

concepto b v al concepto a

i La herencia de propiedades en la red semdntica

presenta algunos problemas Iimportantes como  son el
tratamiento adecuado de las excepciones, o €1 caracter
general y no universal de las reglas. De ellos se tratarada en
el epigrafe II.2.2.3 Herencia de Propiedades, dedicado al
concepto de herencia y sus mecanismos de funcionamiento y
control.

Y Ver puntos anteriores 1, 2, 3, y 4.
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h(X) =V

Int(b) ¢ Int{h) < Int(X) ==> Int(b) < Int(X)

lo que significa que si la aplicacién del conceptc h a 1la
instancia X es verdadera, es decir, cumple con los
requisitos de aceptabilidad a la c¢lase conceptual h,
entonces, la propiedad transitiva que caracteriza a 1la
relacidén taxondémica entre unidades conceptuales en la red
semdntica, le permite heredar todas las propiedades de los
conceptos que mantengan una relacidn ISA con el concepto h,

es decir, cuya intensidén esté incluida en &l concepto h.

2.2 Principales caracteristicas del sistema.

2.2.1 Formacién y expansién de grafos conceptuales.

Las reglas de formacién constituyen una gramitica gque
garantiza la canonicidad de los nuevos grafos derivados
mediante generalizaciones o especializaciones, siempre que
respeten las reglas de formaciédn y las restricciones
semadnticas definidas para las relaciones conceptuales, es
decir el ntmero y clase de conceptos gue constituyen 1las

expectativas en cada caso.
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type BUY s

ENTITY TRANSACTION: »x - MONEY
@ bkt

GIVE - CUSTOMER

AGNT SELLER -~ RCPT

GIVE

4. Definicién o descripecidbn de las restricciones semé&nticas
del concepto [BUY] (Sowa, 1984: 110).

Ejemplo de lo eXxpuesto es el resultado de la expansidn
del grafo que representa la frase Joe buying a necktie from
Hal for $10 (figura 5.) mediante la informacidn contenida en
la definicidén del concepto [BUY] (figura 4.), en la que se
describe el acto de "comprar" como subconcepto del concepto
de clase [TRANSACTION] y se establecen las expectativas en
cuanto al tipo de relacicones gue se pueden establecer y los
conceptos de clase posibles para cada tipo de relaciédn.

La informaciédn representada en el nueve grafo, obtenido

como resultado de la expansién ( figura 6.), serd cierta si
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PERSON: Joe BUY NECKTIE

PERSON: Hai SRCE INST MONEY: w« $10

5. Representacién del grafo conceptual correspondiente a la
frase : "Joe buying a necktis from Hal for S10"
{Scwa:111).

lo era la representada por el grafo original, puesto que como
va se ha dicho, las expansiones de los grafos que respetan
la sintaxis {reglas de formaciénf Y la senantica
(restriccliones) resultarin en grafos candnicos, &g decir,

significativos 2n cuanto al mundo real o posible propuesto.
2.2.2 Reglas de formacidén.

En las figuras 4., 5. y 6. se reflzja el mecanisno de
expansién de un grafo gque representa la estructura seméantica
de una frase en su unién con el grafo gque representa 1la
definicidén de un conceptec tipo.

Restricciones de tipo semdntico que han de respetarse 2n
la constitucién de grafos, como por ejempleo la definicidn de

clertas relaciocnes:

iy, [ANIMATE] --> {AGNT)-->[ACT]



270 Redes Samdnticas

NECKTIE TRANSACTION MONEY: * 510
G @@ @

GIVE - CUSTOMER: Joe

AGNT SELLER: Hal

»

GIVE

%

|

6. Resultado de la expansién del grafo de la figura 5. de
acuerde con la definicidén establecida para el concepto
[BUY] (Sowa:111l).

donde se establece que un concepto [ACT] o cualguiera ds
sus subconceptos’’ tendrd un concepto [AMNIMATE] coro
agente, es decir, el agente de una accién ha de ser
necesariamente un concepto gque incluya entre sus
caracteristicas el ser de tipo "animade", ¢ lo que =s lo
mismoe, gue sea subconcepto de [ANIMATE]. De tal modo gue

seria candénicoc un grafo tal como:

i A no ser gue se especifigquen reglas especiales en
contra, excepciones, para algunas unidades subordinadas
concretas, como se verd en el epigrafe II.2.2.5 Tratamiento
de las excepciones.
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[PERSON:Laural] <--{AGNT)} <--[HIT]

~->{(0BJ) -->[PERSON:John]

ii}. [STATE:*x] -->{(CAUSE)-->[STATE: *y]
donde la relacidén de causa gque se establece ha de
relacionar dos estados determinados, de manera gque X

tiene una causa y:

[STATE: [PERSON:you]<--(EXP)<-—[WET]] -->(CAUSE)-->

X

-->[STATE: [RAIN]]"

y

Ademis de las restricciones semanticas que determinan
la relacidén entre conceptos, Sowa propone cuatro reglas segun

las cuales un grafo puede derivarse a partir de otro:

l}) COPIA : Seglin esta regla, una copia exacta de un grafo

candénico es también un grafo candnico.

2) RESTRICCION: Se reemplaza la etiqueta o nombre de un
concepto genérico con la etiqueta de un concepto mnés

especifico, que es subclase del anterior:

U Ejemplo tomado de Sowa, 1984.
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PERSON Sue AGNT EAT ‘F@* PIE
GIRIL EAT | IAST
R
GIRL:Sue EAT —,—-@—»— PIE

7. Restriccidén de un concepto genérico a un concepto mas
especifico [ Sowa, J., 1984 :92].

Ej: reemplazar o derivar [GIRL] a partir de [PERSOHN]

como se ilustra en la figura 7.

o bilen se restringe un concepto genérico a un concepto

individual perteneciente al conjunto de la clase:

Ej: reemplazar [CAT] por [CAT:#123]

Si consideramos la representacién jerdrquica del conczpto



273 Fedes Samdnticas

time-period

iV isa
year day . second

/all\

thursday hohday payday
lS('l.

isa

1ny~thursda:, |n may fnmth of-july
mu
May 16, 1974 July 14,1974

8. Representacién jer&rquica parcial de conceptos a partir
del concepto genérico [TIME-PERIOD] (Winograd, T, 1985:364)

genérico [TIME-PERIOD] propuesta por Winegrad™, representada
en la figura 8., segun esta regla podriamos substituir la
etiqueta del concepto genérico [TIME-PERIOD] por la de su
subconcepte en la jerarquia [YEAR], & idéntico tratamiento
podria tener el concepto [SECOND] respecto a su superconcephto
[(TIME-PERIOD], o la individualizacién del concepto [HOLIDAY]
respecto de la instancia:

[HOLIDAY:July 4,1974]

L Winograd, T., 1985: 364.
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[TIME-PERIOD]

[DAY]

!

[HOLIDAY]

[HOLIDAY:July 4,1974]

!

[TIME-PERIOD: July 4,1974]

dado que existe una relacibén de generalidad-especializacién

entre sllos:

[HOLIDAY:July 4,1974] < [HOLIDAY] < [DAY]

por el contrario, no podria realizarse la sustitucién

mediante restriccidén entre estos dos conceptos:

[SECOND]

(YEAR]

por no encontrarse en una relacidn subconcepto —superconcepto

dentro de la jerarquia‘.

4+ Véase el epigrafe II.1.3 Principales elementos v

conceptos del sistema de representacidén en redes semdnticas,
sobre la organizacién Jerdrgquica y el epfigrafe I1I.2.2.3

Herencia de Propiedades.
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3) UNION : Se pueden unir dos grafos a partir de dos
conceptos idénticos gue tendri como resultadeo un sclo grafo
compuesto por el concepto resultado de la unién de los dos
conceptos 1idénticos y la representacién de todas las
relaciones asociadas a ambos previamentes a la unidn.

Asi por ejemple, en la figura ... tenemes el resultadoe

de la unién de dos grafos que representan los proposiciones:

[GIRL]-—- (AGNT)-- [EAT] --{(MANR)-- [FAST]

[GIRL:Sue]-- (AGNT)}-- [EAT] -- (OBJ)-- {[PIE]

GIRL:Sue - EAT FAST
AGNT @ PIE

9, Resultado de la unién de dos grafes con un concepto
comun. [Sowa:93}

4) SIMPLIFICACION : cuande dos relacicnes del mismo tipo
estdn unidas a los mismos conceptos en el misme orden, es
decir, son redundantes, pueden ser elididas.

Esta situacibén es normal gue suceda tras la unidén de
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conceptos como puede comprobarse en la figura 9., en la que
la dcble relacién (AGNT) es redundante y por lo tantc pueds

ser simplificada.

Todos los grafos asi constituidos, ademés de ser formal
y significativamente correctos, permitiran la herencia de
propiedades a través de la Jjerarquia de conceptos

establecida’™.

2.2.3 Herencia de Propiedades.

La herencia de propiedades entre los conceptos
representados en una red sem&ntica consiste bédsicamente en
que si tenemcs un objeto individual X y un conceptoe h
[HOMBRE], que es aplicable a dicha instancia, entonces =l
objeto X debe heredar todas y cada una de las caracteristicas
v propiedades de los conceptos que entran en la intensién de
h . De manera que segin la red definida en la figura..... , la
intensién correspondiente a la instancia X incluiria 1las
respectivas intensiocnes de todos los conceptos relacionados
con h ¥y que se encuentran en un nivel superior a €1, que

constituyen también la intensién del propio concepto h :

U ver epigrafe IIr.1.3.1 Concepto de clasificacidn.
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X ES UN hcombre
mamifero
bipedo

animal

Tres son las caracteristicas de la representacién en

redes semédnticas gque posibilitan la herencia de propiedades:

i) La implicacién entre conceptos organizados
jerdrgquicamente.
ii) La transitividad.

iii) La tipicalizacién.

La implicacidén y la transitividad ya fueron descritas en
el epigrafe 2.1.3, por lo que pasaremos directamente a
definir el concepto de tipicalizacibébn de conceptos, premisa
tebrica fundamental para la aplicacién de las otras dos, ya
que tanto la transitividad c¢omo la implicacidn son
propiedades de carfcter general, no universal, y sclamente
pueden aplicarse automaticamente y en toda su extensidn
cuando se trata de ocurrencias o instancias tipicas o

prototipos™, lo que supone gQue ambos mecanismos se hallan

Y véase el epigrafe II.2.2.5 Tratamiento de las
excepciones.
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limitades por el concepto de tipicalidad.

Por otra parte, segun la descripcidn que se hizo de las
reglas de formacién candtnica (epigrafe ..... ) tales cocme
Unidén y Restriccidn, sabemos el mode en gque se articula la
formaciébn de nuevos grafos, permitiendo a un subtipo o
subclase heredar 1las propiedades o caracteristicas que
constituyen la intensién de todos los conceptos de clase
unides mediante arcos del tipo ISA al concepto que
directamante se aplica a la instancia correspondiente. Es
decir, cualquier concepto tipo(h) podria reemplazarse por unco
de sus subtipos correspondientes, siempre que ambos sean de
tipo genérico, y que el referente(h) conforme la definicidn

de la c¢lase tipo{(h} :

[PERSON:Suel

ISA GIRL < PERSON

[GIRL:Sue]

Unidos por una relacidédn subconcepto - superconcepto
mediante un arco relacional ISA, el concepto [GIRL] heredaré

todas las propiedades del concepto [PERSON]™, asi como la

L Es decir, como ya se explicé en el epigrafe II.2.1.1
Extensidn e intensidén, su 1intensién incluird todas las
caracteristicas del concepto situado por encima de é1 en la
Jerarquia.
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instancia especifica de referencia, siempre y cuande cumpla
dos reqgquisites fundamentales dque en definitiva vienen a ser

el mismo:

1} Sea un representante prototipico de su c¢lase.

2) Que dicha instancia pase el test de conformidad’.

El concepto de prototipo junto al de definicién de
conceptos, permiten establecer la adecuacidén de una cierta
instancia #23 a su c¢lase correspondiente, [GIRL:#231, v un
resultado positivo permitiréd la herencia de propiedades.

De manera que si una instancia individual conforma las
restricciones establecidas para la pertenencia a la c¢lase
[GIRL], se asume que también conforma su pertenencia a todos
los supertipos ascociados al concepto [GIRL] en la jerarquia
de conceptos definida, por ejemplc [PERSON] y [HUMAN-BEING].

Por otra parte, para que una 1instancia conforme un
determinado concepta o clase debe reunir las siguientes
condiciones™:

. El1 referente(h) de un concepto tipo(h) debe estar de

acuerdo con las caracteristicas y definicién del tipo(h}:

U Estamos empleando la terminologia de Sowa, si bien

dentro del formalismo de Redes Semdnticas puede encontrarse
el mismo concepto expresado de muy diversas maneras.

L sowa, 1984 :87.
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tipoth) ::referente(h}

. S8i una instancia individual es conforme con las
caracteristicas del concepto tipot(h}), habri de serlo
también con las que constituyen todos los conceptos
superordinales relaciconados con diche concepto en la

jerarquia:

IF h < m AND h::X THEN m::X

. 8i una instancia individual es al mismo tiempo conforme
con dos conceptos tales como h y m, deberda ser también
conforme con las propiedades del superconcepto que
constituye su punto de wunidén maximo comin en la

jerarquia:

IF b::X AND m::X THEN {b /\ m)::X

segin la representacidbdn jerirguica de la figura...., el
concepto que representa la unidad superior comun a ambos

conceptos seria "a".

. Todas las instancias individuales han de ser conformes

it E1 simbolo * :: " es el utilizado por Sowa para
indicar conformidad de una instancia con un determinadoe
concepto; o dicho de otro modo, 1la aplicabilidad de un
determinado concepto a una ocurrencia especifica.
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con el concepto universal s Qque representa el concepto
limite superior de la Jerarquia que define un orden
parcial dentro del universo de la representacién. Y
ninguna de las instancias ha de ser conforme c<on el
concepto que representa el punto c¢omin minimo en dicho
universe de la representacidén L que Sowa denonina el
concepto "tipo absurdo"’':

T ::X NOT L ::X

para cualguier X.

2.2.4 Concepto de Tipicalizacién.

Si consideramos una ordenacién jer&rquica de conceptos

E_i "

absurd type ". :

Puesto que la jerarquia representada define un orden
parcial, ha de estar formalmente limitada, para lo cual se
definen dos tipos primitivos que representan los limites de
la misma:

. el tipo universal, T

. el tipo absurdo,
€1

De tal manera gque cualguier simbolo de clase o tipo
habra de estar incluido en F e incluir a su vez a L, es
decir, habra de ocupar una posicidén en 1la jerarquia
inferior al simbolo universal y superior al simbolo
absurdo.

t , L <t < ¥
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m b Nb

10. Representacidén taxondmica de conceptcs y herencia de
propiedades. [Desclés: 188].

tal como la gue se representa en la figura 10., podemos

afirmar que, el concepto representade per h [HOMBRE], por

ejemplo, se aplica” a tres objetos distintos:

Extensién (h)

Intensidén (h)

Objeto tipico(h) = X

El objeto tipico representa a una individualidad que
hereda todas y cada una de las caracteristicas conceptuales

que entran en la intensién!' del concepto al que se aplica.

Tenemos, por tanto, dos casos diferentes:

¥ pesclés: 190

extensidén tipica.

i "ExtT"
extensidén atipica.

"ExtA"
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1) Una extensiédn puede ser tipica, y en ese caso el
objeto individual representado como X en la red heredard
todas las caracteristicas que constituyen la intensién del
concepto h , es decir, en nuestro caso [BIPEDQ], [MAMIFERO],
[ANIMAL] :

X ¢ Ext . (h} <==> " X hereda todos los conceptos de la

intensién de h'":

IF h —-> b THEN (h ¢ Int{(X) AND b £ Int(X))

2) Una extensién puede ser atipica , lo que significa que

el objeto individual X heredaria ciertos conceptos o

caracteristicas incluidos en la intensibén del conceptec h,

pero no todos.

X & Ext (h) <==> " X hereda clertos conceptos de la

intensién de h ":

IF h ——> b THEN ( h ¢ Int(X) AND b \e¢ Int(X))

~ dado que existe un conceptc b implicado por h que no

pertenece a la intensidén del objeto individual X -.

Si bien es ciertoc que tanto las cocurrencias tipicas como

las atipicas pertenecen a la extensidén del concepto h
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[HOMBRE], también lo es que determinadas caracteristicas o
propiedades son imprescindibles para que tal ocurrencia sea
considerada comc un miembro de dicha c¢lase, mientras gue
otras tan sdélc tienen un cardcter general y su ausencia no
implica la necesidad de no inclusién en una determinada
clase.

En el ejemplo de la figura (a y b), tenemos un objeto
individual X que consideramos perteneciente a la extensiédn de
la clase conceptual [HOMBRE], si bien dicho objeto no
contiene en su intensién el concepto [BIPEDC]Y, sin embargo,
puede ser considerado como un miembro de la clase conceptual
[HOMBRE] ., puesto que su intensién contiene las
caracteristicas imprescindibles y suficientes para ello :
[MAMIFERO] y [ANIMAL], por ejemplo.

A propdésito de esta distincidén en la naturaleza de
caracteristicas necesarias y suficientes para la
consideracién de pertenencia de un objeto individual a una
determinada clase extensional, Fahlman propone la distincién
entre propiedades intrinsecas y propiedades simplemente
tipicas. En nuestro ejemple, [MAMIFERQ] seria una propiedad
intrinseca, cuya ausencia en 1la 1intensién del objeto
individual indicaria la no pertenencia a la clase extensional

de [HOMBRE]; el <concepto [BIPEDQ], por el <c¢ontrario,

L Suponemos un ejemplar individual "Pedro” que es

"tullido" y por tanto no constituye un ejemplar tipiceo de la
clase y no hereda la propiedad [BIPEDO] como lo haria un
miembro tipico de su clase.
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perteneceria a la categeria de las propiedades tipicas, cuya
ausencia ne implica necesariamente la no pertenencia a 1la

clase.
2.2.5 Tratamiento de las excepciones.

La transitividad, come la implicacién, son propiedades
de carédcter general, no universal, y solamente pueden
aplicarse automiticamente y en toda su extensidédn cuando se

trata de ocurrencias o instancias tipicas o prototipos:

{h-—>b) AND (h(X)=V AND (X es una ocurrencia tipica)

THEN (b(X)=V)

La instancia X sé6lo heredaria 1las propiedades del
concepto b implicado por h en el caso de gue X fuera una
instancia tipica del concepto h, pero podria no serlo y, en
dicho caso, seria necesario aplicar otros mecanismos de
razonamiente adem&s de los expuestos, para evitar que X
heredase todas Vg cada una de las propiedades ¥y
caracteristicas definidas por defecto, puestc que no todas
ellas serian aplicables en este caso.

Reiter' define las reglas de inferencia por defecto con

la férmulac:

4 p, Ethering y R. Reiter, 1983.
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donde para cualquier individuo X incluido en las variables
libres (x, ....... x,) si de af{X) y B(X) es consistente,
entonces puede asumirse por defecto o inferirse 5(X).

De igual modo se pueden hacer explicitas las excepciones

para agquelleos arcos definidos por defecto en los que se

precise:

a(x) : b(x) /\ = c{x) /\..../\ -c, (x)

b(x)

Asi por ejemplo’':

u S5i definimos un esguema asocliando pares atributo

valor a un concepto, los conceptos dependientes en la red
tomardn sus valores por defecto, a no ser gue explicitamente
se defina un nuevo valor para el atributo:

HUMAN BEING ISA: 1. mammal ¢t
2. bipedo t
3. sex t
4. age [0 >100]
HOMBRE ISA: 1.
P2
3. sex male
4. age [14 >100]
NITRA ITSA: 1......
2.....

{(Cont....)
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HOMBRE (x) : BIPEDO(x)} /\ =C0OJO(x)

BIPEDO (X)

" (e cont) 3. sex fem
4. age [0 > 14]
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3. Diversos sistemas propuestas dentro del

formalismo de redes semidanticas.

Son muy numerosos los sistemas propuestos para 1la
representacidén estructurada del conocimiento en un formalismo
de redes semanticas y sin embargo, excepto los presupuestos
basicos del formalisme, son muy pocas las caracteristicas gque
comparten entre si.

Ritchie y Hanna® clasifican los diferentes sistemas en

tres grandes grupos:

a) Sistemas uniformes: sus principales caracteristicas
son, por una parte, la falta de una estructuracién clara
y sistemdtica del meodo de representacién de los conceptos
¥y las relaciones y el no utilizar los sistemas de légica

estandar para 1llevar a c¢abo las operaciones de

i Ritchie, G.D. y F. K. Hanna, 1983.
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manipulacién del conocimiento.

b) Sistemas basados en la ldgica de predicados: en estos
sistemas se combina la estructura de clasificacién
jeridrquica caracteristica de las redes semanticas con
operaciones formales propias del calculc de predicados
de primer orden. Es decir, la informacién se describe en
forma de cléausula 1légicas cuya operatividad se ve
incrementada al utilizar la informacibn que 1le
proporciona la estructura de c¢lasificacién de la red

semantica.

¢) Sistemas basados en esguemas: La informacidn se
encuentra sistemdticamente agrupada y estructurada, y los
objetos conceptuales se representan como una estructura
compleja, los esquemas', que consisten en diferentes
"entradas" agrupadas en torno a un concepto, en las gque
se representardn instancias concretas, de acuerdo a su
funcién o relacidn con el concepto nuclear.

Herencia de propiedades a nivel de las instancias,

representaciédn de valores " por defecto ",
"restricciones selectivas" ¥y asignacién de
procedimientos, son mecanismos de manipulacidén ¥

¥ Nocién tomada del concepto de "frames"” definido por
Minsky en 1975. Para una descripcién del concepto véase el
epigrafe I.2.5.4.2 Esquemas.

u
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representacidén que proporcionan a la representacidn
sistematizacidén y formalizacidédn, al tiempo que 1le
permiten la generalidad y flexibilidad suficientes y

necesarias para trabajar con el lenguaje natural.

3.1 Antecedentes histéricos.

Las bases del formalismo, que seria después desarrollado
por numerosos investigadores en IA, se encuentran trazadas en
la Ph. D. de Quillian en 1966 sobre organizacién de 1la
memeria semaAntica. A partir de la idea de la capacidad
asociativa’* de la mente humana, Quillian trataba de
representar el contenido semé&ntico de palabras inglesas en
una estructura de red que en otros campos ya habia sido
utilizada. Su precedente m&s inmediato podemos encontrarlo en
el trabajo de Otto Selz, cuya idea sobre una estructura de
esquemas parcialmente completos asociados a un concepto y la
organizacién de redes de conceptos y relaciones tendria
posteriormente influencia en diversos trabajos en IA.

En linglistica, J. Sowa' considera la representacién de

£ El1 concepto de asociacionismo en sicologia tiene
alguna antigledad. Anderson y Bower [1973] la atribuye a
Aristételes y Sowa [1983] la considera, junto con las teorias
behavioristas y los trabajos de los sicbélogos de la Gestalt,
come el fundamento  histdérico del Fformalismo de redes
semdnticas, desde el punto de vista de la organizacidén de la
memoria.

4 rbidem.
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la gramé&tica de las dependencias de Lucien Tesniére® como una
representaciédn en red; si bien no fue disefiada para una
aplicacidén computacional, tuvo gran influencia en los
trabajos de Traduccién Automitica, donde Hays’ disefia un
analizador gramatical basade en el concepto de dependencias.
Silvio Ceccato’ también desarrolléd una representacién en

red para un programa de Traduccién Automédtica: redes
correlacionales; en su representacidn distinguia relaciones
de:

jerarquia: nmiembro-c¢lase, género—-especie y parte-todo

casos: objeto, instrumento, resultado.

espaciales: contiene, sobre, contigliidad.

Implementd ademés un mecanismo de propiedades de herencia
desde los conceptos definidos como Género a los conceptos

Especie,.

3.2 Diferentes niveles de representacién.

R. Brachman" propuso la clasificacién de los diferentes

“ Tesniére, Lucien, 1959.
Y Hays, D.G.,1964.
L Ceccato, Silvio, 1961. Citado en Sowa, 1980.

Brachman, R., 1973.
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formalismos de representacién en redes semadnticas de acuerdo
con el tipo de arcos gue se definan como parte del lenguaje
de representacidn. Segin la naturaleza de el conjunto de
relaciones primitivas que estructuran la representacidén se
definen cinceo niveles diferentes®:
1) Nivel de implementaciédn: La red seméantica sirve de
mecanismo de implementacidén a un lenguaje 1égico de nivel
superior. La relaciones estructurales definidas como
primitivos a este nivel son 4tomos y punteros en la
estructura de dates representada en la red y a partir de

la que se construyen formas légicas.

2) Nivel légicc: En este nivel, un conjunto de primitivos
ldgicos se articulan en una estructura de red. Los nodos
representan proposiciones y predicados y los arcos las
relaciones © conectores légicos. El1 trabajo de Hays',
Schubert!, Hendrix', entre otros, habria que considerarlo

dentro de este nivel.

U 5i bien es cierto que el mismo Brachman reconocce gque

ninguna de las representaciones puede analizarse con limites
de absocluta independencia, ya que podria representarse un
concepto en una estructura de casos, interpretarse como un
conjunte de predicados ldégicos e implementarse con un
conjunto 4tomos y punteros; de tal mode gue la descripcidén
puede hacerse desde cualguiera de los tres niveles.
[Brachman, 1979: 27].

L Hayes, Pat, 1977
¥ Schubert, 1976.

* Hendrix, G., 1975.
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3) Nivel conceptual: Los primitivos para la
representacidn en este nivel son los conceptos, que
representan los sentidos de las palabras, ¥y 1las

relaciones conceptuales y semédnticas {(por ejemplo los

casos). Entrarian en esta c¢lasificacidén leos sistemas
formulados en redes semanticas por Schank’, Simmons®,
Norman et alia'’, entre otros.

4} Nivel lingfiistico: Los primitivos son dependientes del
lenguaje. A partir de un esquema basico de conceptos o
red de exXpresiones primarla, se crea una base de datos
extensa, mediante las operaciones de "especializacién®
¥ "unién"”. De manera que cada node de la red semé&ntica
es una expresién formada mediante una operacidén de
especializacidn y esta expresidn sirve para identificar
la descripcién asociada a ese nodo.

Existen diferentes tipos de especializaciones, por
lo que se definen una serie de meta-especializadores para
definir las relaciones; el formalismo OWL-I v OWL-II son
exponentes de este nivel de representacidén. En el

trabajaron Martin®', Hawkinson'' y Szolovits'®

i Schank, 1972.

Simmons, 1973.

j

Y Norman et alia, 1975.

Ut Martin, W., 1979.
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5} Nivel Epistemoldgico: este nivel de representaciédn,
calificado por Brachman como nivel intermedioc entre los
niveles 1légico vy conceptual, se fundamenta en 1la
consideracién de los conceptos cono objetos formales, ds
naturaleza ne atémica, <cuya estructura interna es
compleja y puede ser representada.

A diferencia de los sistemas del nivel conceptual
como el de Schank, en el que los conceptos expresades en
lenguaje natural se construyen en partir de un conjunto
bdsico de elementos primitivos independientes del
lenguaje { ATRANS, PTRANS,...); en este nivel 1los
conceptos se definen representando la estructura interna
de los mismos, se describe el contenido conceptual y
relacional de cada uno de los objetos formales (los
conceptos), estructurando cada unce de los diferentes
aspectos que configuran la descripeciédn del objeto en un
esquema asociado, con diversas entradas preestablecidas
donde se definen las diferentes facetas gque constituyen
el concepto. KLONE'' es el exponente mas importante de

este tipo de sistemas de representacién.

{,..Cont.)
Hawkinson, L., 1975.

=

.,.
=
e

=

Szolovits et alia, 1977

,..
p

Brachman, 1991.
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3.3 Tipos de sistemas de representacidn.

3.3.1 Sistemas de representacién uniformet.

Los sistemas asi clasificados se caracterizan por 1la
falta de una estructuracién clara, sistematica y explicita de
la sintaxis y la semé&ntica del modelo, del modo de
representacidén de los conceptes y las relaciones. La mezcla
de niveles estructural y descriptivo en la representacién; el
usco de la misma terminologia para representar las relaciones
conceptuales y las relaciones estructurales'’,

Asi mismo, no incorporan a sus modelos formalismos de
légica esté&ndar para las operaciones de razonamiento ¥

manipulacién del conocimienteo.

3.3.1.1 Quillian.

Si bien ya se habian utilizado con anterioridad
estructuras semejantes para representar conocimientos con
diferentes propésitos, el modelo propuesto por Quillian
centiene la mayoria de las caracteristicas gue se han idc

desarrollando y refinando posteriormente y que constituyen

WY cyyas caracteristicas se han definido en el epigrafe

3.2 y que como alll se dijo, corresponden a la clasificacién
hecha por Ritchie y Hanna.

i Es decir, los mecanismos de organizacidn del
conocimiento en la red ( ej: SUPERC, TOR, ISWHEN, etc...).
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los puntos béasico de la mayoria de los modelos de redes
semAnticas propuestos.

El programa disefiado por Quillian'’ tenia por objeto la
bisqueda del camino més corto que asociara dos conceptos
representados en la red. Esta técnica, basada en la busqueda
de intersecciones en lasg conexiones entre dos conceptos,
permitia una cierta capacidad inferencial al sistema, puesto
que se podia utilizar informacidén implicita en la memoria
para responder a las preguntas formuladas. Se trataba de
estructurar los significados de las palabras en un formalismo
que pudiese utilizarse de un modo semejante al que
supuestamente funciona la memoria humana.

Difiere de otros formalismos posteriores en varios
aspectos:

. 85lo representa definiciones de palabras y no hay

referencias a su uso o funcidn, por lo que resulta ser
una especie de Thesaurus con multitud de "fichas" en las
que se define el significado de cada palabra, incluyendo
en la definicién sefiales o simbolos™ que identifican
otras palabras que forman parte de la definicién del nodo
"patriarca"; estos conceptos " descendientes " se definen
en otra ficha, ¥y el sistema de referencias cruzadas

continfia sucesivamente.

-

W ouillian, 1966.

Y Traduccién de "token”.
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. No se define uniforme y explicitamente una estructura
de arcos. La representacién consiste en nodos, los
conceptos, interconectados mediante punteros o arcos
asociativos.

. Se distingue entre dos tipos de nodos'': los nodos
tipo, gue representan conceptos y se corresponden con
unidades léxicas; ¥y los nodos token gue son simplemente
sefiales ¢ sinbolos para marcar la presencia y la relaciédn
de gtras palabras con respecto al concepto tipo en cuya
definicién est&n incluidas. Apuntan o representan a un
concepto cuya definicidén se encuentra en otra "ficha".
. Cada concepto definido, representade por una unidad
léxica, sirve de accesc a wuna " ficha " c¢on 1la
representacién completa del significado de dicha palabra,
es decir, diferentes acepciones y sus conceptos

dependientes, unidos mediante arcos de relacién.

. Se describen varios clases diferentes de arcos'®

W pa diferencia sefalada por Quillian entre un nodo
Tipo y un nedo Seral (Token) ¢ puntero hacia otro noede Tipo,
con su propia definicidén, serd adaptada por Carbonell para
diferenciar entre nodo Tipo ( representante de una clase ) y
" ejemplar " o "Token" (individuo perteneciente a la clase).

Estos dos conceptos tendrdn gran repercusién en la
estructuracién de las redes y son la clave para la
formalizacidén de la herencia de propiedades, puesto qgue
permiten construir descripeciones sistemdticas de cualguier
individuo en base a las propiedades definidas en el nodo Tipo
al que estd asociado.

W EFn Quillian los arcos no estdn definidos, son meros
punteros hacia cotras unidades, que adguieren su significado
por el propio funcicnamiento de la red. Sera Carbonell en su
sistema SCHCOLAR quien definird directamente en la red el tipo

{Cont....)
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asociativos: subclase, modificacidn, disyuncidén {(CR),

conjuncidén (AND) y sujeto/objeto.

Y, ..Cont.)
de asociacién que representa dicho arco, mediante la-
asignacién de nombres a dichos arcos: SUPERC. ( superconcepto)
. SUPERP (superparte), LOCATION (lugar), etc... La mayoria de
los sistemas seguirdn este tipo de notacién.
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11. Red semantica descrita por Quillian para la definicién

de la palabra
{eds.),

{eds.),1988: 524.

"Plant".

[ Quillian,1968.
1968 ]. Reproducido de R.C.A. Atkinson et alia

En: M. Minsky

Define ademds Quillian una serie de nodos especiales gue

denomina =A ,

representados en una posicidn jeridrquica superior,

=B, gue se utilizan como punteros hacia nodos

ya gque

cada nodo-token no puede tener mé&s de un arco de unidén a un
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nodo-tipo, y por tanto se precisa de otro mecanismo para

representar dicha relaciédbn. {(figura 11.).

Las investigaciones realizadas junto a Collins'"' sobre el
paralelismo hombre - maquina en el tiempo de respuesta en la
basqueda de propiedades ascciadas a un concepto a través de
la jerarquia definida, ademéds de servir como demostracidén a
su teoria, supuso la presentacién de dos nociones muy
importantes en el formalismo de las redes semanticas: el
concepto de herencia de propiedades vy el de distancia

sema&ntical‘t.

En este estudio se demostraba que, tanteo en la memoria
humana c¢omo en un programa en el gue los conceptos se
representan en forma de red semantica, debide a la distancia
semdntica que existe entre dichos conceptos, la frase " A
canary has skin " tiene un tiempo de procesamiento mayor gque
" A canary is yellow". (figura 12.)

Otro elemento de su formalismo es la definicidn de una
serie de marcas, a modo de reglas sintécticas : S {sujeto),
D (objeto directo), M (modificador). Son conexiones o
indicaciones sefialadas en la estructura de la memoria

{conceptos) que indican la organizacién de la estructura del

W Collins y Quillian, 1970.

YL Brachman, R. ,1979
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Has Skin

’éCan Move Around

- —=Eats
Breathes

~Hias Wings Has Fins

LCan fiy fighw ~—Can Swim
UHas Gills

Has Long .
L~ Thin Legs L~Can Bie s Pink
- ~=l1 Tall Sharké [ Sdlmeits - |y Edible
w13 Yellow =~Can't fiy 1S ~Lwims
Dangerous Uptlresm

To Lay
Eqgs

Canar

12. Ejemple de representacidén de una jerarquia [ Ceollins
Quillian, 1970]1. Reproducido de Findler, 1979.

predicado’.

3.3.1.2 Simmons‘l.

El sistema disefiado por Simmons no tiene como objetivo
la estructura de los conceptos en la memoria como el de

Quillian, sino la representacién del significado de las

2 Fsta es una de las caracteristicas de los sistemas de
representacidén que Ritchie c¢lasifica como "uniformes”, la
falta de diferenciacién entre los planos de la
representacion: el nivel linglistico y el de los conceptos.

=i Simmons, 1973.
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realizaciones en lenguaje natural,

Define una gramatica para estructurar la red seméntica,
partiendo de la nocidn de que el significado se puede
representar mediante:

proposiciones: un verbc + conjunto de casocs"!

+

modalidades: tiempo, modo, aspecto, etc...

En su sistema, el centro es el verbo; los verbos estén
organizados jer&rquicamente y se clasifican seguin el tipo de
relaciones de caso gue se les asocian. De manera que,
alrededor de un nodo verbal, se definen una estructura de
casos en la que se representan los objetos seglin su relacién
con el wverbo.

Los arcos se etiquetan de acuerdo con la funcidn que
representan en la organizacidén de la red:

Modales: TENSE (tiempo), ASPECT {aspecto), ...

Casos : CAUSALACTANT (agente)}, THEME (objeto),..

Modificadores: unen un nede a otro, DET, ADJ, NOM, ..

iy

[1968].

Los casos corresponden a los definidos por Filmore
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En linea con el sistema de Simmons''’, Norman y Rumelhart®
disefian el sistema LNR gue integra explicitamente en la
representacidn nodos diferentes para reprasantar
"conceptos", "accntecimientos" y "episodics"', En la figura
13. se ilustra el tipo 4e relacicnes que se definen satr-

las accicnes y sus objetos .

YEsTinnay MOL YISTEHUAY AT SCHOOL. THE
- / DOV R TaE v WeTH A

PP FS I STuril Tey AN SCOLDED rim

N -

¢ -r—) < MAN » o1 MARY

‘ ) ACTOR <= JOHN AKD MARY WANT (TO HAVE}
L MINDCW /‘ '\ A"U" THAEE HEL BALLOONS.
i} Whit t

LINIFTR) ——> C/ANDD>
ANSTRUMNT

ACTOR

ACTOR THREE

poalran GAJECT

ALTOR T

< STONE > l

LY > e

>
l’iSA
DALLOON

13. Representacidén de una red semldntica seguin Rumelhart et
alia, 1972. [ R. J. Brachman, 1979: 15 ].

2l ge pretende que sea un sistema Util, no sdélo para la

comprensién del lenguaje natural, sino también que sirva para
la representacidn conceptual del mundo.

= Rumelhart et alia, 1972 y Norman, Rumelhart =t alia,
1975,

“l  Secuencias de acontecimientos que se representan
relacionados.

4L Rumelkart et alia, 1972. Reproducido en Brachman,
Reonald, 1979.
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3.3.1.3 Sistema de Dependencia Conceptual'l!,

Como en los dos sistemas presentados en el epigrafe
anterior, Schank describe como elementos centrales las
acciones, alrededor de los cuales se asocian el resto de los
elementos seguin su funcidn respecto al slemento central.

Las unidades definidas son los primitivos semAntices—-,
independientes de las formas léxicas de la lengua, de las gque
se supone su correspondencia con los conceptos primitivos o
constituyentes primarios del 1léxico’ que expresa las
acciones; las palabras vienen a ser una etiqueta que
representa un constructo de conceptos primitivos. Por

ejemplo, la representaciédn conceptual de la frase:

Bill shot Bob

YW ra opinidén sobre la inclusidén de este sistema en los
modelos de redes semdnticas no es undnime; asi Elaine Rich
[1983] lo considera un sistema de representacién estructurada
del conocimiento con caracteristicas propias, diferentes de
los modelos de redes semdnticas y de las representaciones
tipo "frame" o "esquemas". Brachman [197%] y Ritchie [1983]
lo clasifican, sin embargo, dentro de este modelo.

@ gchank, 1972, 1973 y Schank et alia, 1975.

# ver epigrafe 1.3 sobre diferentes tipos de primitivos
semanticos.

4 Solamente se definen primitivos semdnticos para el
léxico referente a acciones; para el resto del vocabulario,
los primitivos de la representacién conceptual coinciden con
su forma léxica.
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tendrian leos siguientes elementos:

e e

s 5 8ot
m m Biil <= > PROPE(, &—— puller
> { m heaith {10} gun
Bob
[+)

Bilt shot Bob

14. Representacién de una frase inglesa en 1 modelo de
dependencias conceptuales., [ Reproducido dz Elaine Rich,
1983 7.

. Se definen once primitivos para la representacidén de
acciones: ej: ATRANS (relaciocones abstractas), MTRANS
(informacién mental}, PRCPEL, INGEST,.....

- Se marca con flechas la direccidén de las dependencias
entre los conceptos representados.

. Se propeone un conjunto primitiveo de tiempos conceptuales:
p (pasado), £ (futuro), t (transicién), nil {presente}, k
(continuaciédn), c (condicional) etec...

. Se describe un conjunto de dependencias gque pueden darse
il

entre las conceptualizaciones, asi como las reglas’' que las

i Las flechas dobles indican una dependencia en dos
direcciones agente- accidn, accidn-agente.

L En Elaine Rich, 1983 se proporciona una exposicidn
clara y detallada sobre este sistema de representacién.
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controlan:

Se definen cuatro categorias primitivas:

ACTs ( acciones)
PPs (cbjatos)
Ahs { modificadores de acciocnes)

PAs ( mcdificadores de PPs)

Cada acto primitive lleva asociada una sstructura de

casos. Por ejemplo:

ATRANS {ACT primitivo)
estructura de argumentos asociada:

ACTOR

QBJETOQ

RECEPTOR ORIGEN (from)

DESTINC (to)

. Las relaciones semlnticas entre ellos se describen segun

unas reglas conceptuales'. Por ejemplo:

John took the book from Mary

W ritado en Eleine Rich, 1983,
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pp
A P John
AcT< Jomn <> ATRANS«J‘—{: oon from Mary
pp T“ Mary
book

15 Reglas de dependencias conceptuales. Reproducido de E.
Rich, 1983.

Rieger®® afiade a este modelo 1la representacidén de
zstadeos, cambio de estados, deseeos y tendencias; define

ademds procedimientos para representar an  los  arcos

relaciones de causalidad, condicién™’, efecto, concurrencia,
etc...
3.3.2 Sistemas basados en 1a légica.

Tras la publicacién de un articulo de Woods™ en el que
se ponian de manifiesto la necesidad de definir clara y

explicitamente las funciones y el significado de nodes y

=. Rieger y Grinberg, 1977 y Rieger,1977.

2 Traducceidn de

” ”
.

enablement

=t Woods, W.A.., 1975.
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arcos en los modelos de representacién en redes seménticas,
la atencibén se volvidé hacia la légica comeo medio de
representacién fiable y exacto del significado, aprovechando
a la vez las ventajas que la representacidn estructurada de
las redes ofrecia.

En estos modelos se definen un conjunto de primitivos
légicos articulados en una estructura de red semiantica. Los
nocdos representan proposiciones y predicados v los arcos las
relaciones o conectores légicos,.

Los sistemas mAs representativos de los modelos basados
en formalizaciones de tipo légico, son los propuestos por

Schubert y Cercone'’, y Hendrix''.

3.3.2.1 Schubert.

Schubert vy Cercone estudiaron un fundamento o soporte
légiceo para el formalismo de las redes semAnticas. E1
resultado es un sistema basado en la lé6gica de predicados gque
se organiza en una estructura de red:

" We have developed a network representation for
propositional knowledge that we believe to be

capable of encoding any proposition expressible in

o

L Schubert, 1976 y Schbert y Cercone, 1978.

P

Hendrix, G., 1875.
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natural language. The representation can be regarded
as a computer-oriented logic with associative access
paths from concept to propositions. Its syntax 1is
closely modeled on predicate calculus but includes
constructs for expressing some kinds of vague and

uncertain knowledge. ™!

Son tres axiomas de su modelo:

a) La representacidén ha de ser del contenido
proposicional de una oracién, que debe aislarse de los
aspectos pragmdticos del discurso'¥¥. El1 contenido

proposicional se define:
"  The explicitly mentioned properties [true
prepositions about] of explicitly mentioned entities

{the subject matter]".'V

b) E1l1 nivel de la representacién es la palabra o 1la

UL Schubert, Lenhart et alia, 1979
B Esta posicién contrasta con la de Woods, partidario
de incluir en la representacidén Interna del significado de
una oracidn tanto los aspectos pragmdticos del discurso como
su contenido proposicional.

Schubert, por el contrario, considera que debe mantenerse
separada la representacién proposicional del discurso de las
actitudes subjetivas de los hablantes.

4i gchubert et alia, 1979: 143.
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frase relacionada con un concepto''f.

¢) Una Jjerarquia de generalizaciones determina 1la

organizacidén de las proposiciones.

Se define, asi mismo, una relacidn n—aria:

. La representacidédn se centra en las proposiciones, Jue
constituyen los nodos a partir de los cuales se articula este
formalismo. (Figura 16.).

. Adem&s de los nodos proposicionales, se definen los
nodos predicativos o nodos "conceptuales", resultado de 1la
expansién de la red a partir de una instanciacidn. Son nodes
de naturaleza funcional gque representan proposiciones y
funciones asocciladas, vy constituyen unidades de informacidn
concreta.

. Los arcos denominades PRED unen leos nodos
proposicicnales a los nodos predicados y los arcos A, B,
C,... unen 1los nodos proposicionales a cada uno de los

argumentos del predicado, indicando el orden apropiado.

Ademds de las proposiciocnes y los predicados, se pueden
representar en la red conectores légicos y operadores

modales, variables y funciones, cuantificadores y relaciones

UL Esta actitud es un claro contraste a la propuesta de

Schank y sus colaboradores de utilizar como unidades bdsicas
en la representacién los " primitivos semdanticos " de los que
se traté en el epigrafe ........
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A — A
Jaba, G‘D‘_A Pivi-s

Lot b pives b baok o Maey" it
Tldihin pives, Bk | Mapy

16. Representacidén de proposicicnes atédmicas. [Schubert et
alia, 1979]. Reproducido de Findler, 1979.

temporales:

i} funciones:

FUNC es el arco entre el valor de la funcidén y la funcidn
misma. Se definen funciones para representar la comparacién
entre adjetiveos, o para vrepresentar la vaguedad e
incertidumbre en la informacidén (figura 17.). Los nodos
representan funciones tales como: size-of, C {c¢redibilidad),
D {duda), etc... con un valor asociado gue marca el grado de

la relacién; por ejemplo ™ >" , [0,1]:

ii) relaciones temporales :

Se representa en el formalismo los Iinstantes, intervalcs

de tiempo y acontecimientos mediante arcos como T, t.
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L)
EUNC
.-._luiul‘ )-U——A—(: :}—. z —.—@
4]

typival-
value-of

(i (b} “Snoopy is 4 big beagle”
[Snoopy beaglel,{[size-of Sncopyl >
{typical-value-of size-of beagle ¥l

| Mary -=——— juappy

“lohn doulde tiat Mary 8 loippy"
[ John | Mary happy ) - L 3

17. Representacién de funciones. Repreoducido de Findler,
1979.

{Figura 18).

1ii) conectores 1ogicos y operadores modales:

Los operadores légicos o proposiciones légicas se aplican
mediante estos arcos a uno © mis argumentos proposicionales
formando proposiciones compuestas. Los arcos que indican la

relacidén van etiquetados OP.

Se definen nodos que representan los operadores ldégicos

-~ (not) y or ; operadores modales come believes, wants ....

r

(figura,19.).

iv) Los cuantificadores:

Se ccnectan variables cuantificadas con las constantes

{ funciones skolem } o nodos proposicionales que constituyen
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M

[
A i

i ‘l”h"/> A b My i C]uh.n —-{’ }——v—(?!i_ary)
‘ I'HED 1[.RED
i Illl.'!"i) (\n\n‘s )
Wy Jotm Loves Mary for sone L ta) John loves Maryv al sume moment”
[Juhin doves 11,12 My Y] {Jotn foves Muiy |
m sy g | |
/

|

AR

kinsingi

(Howi )

Q YoMlohn v hugeed and then bl

et Mgy
[Iohn bappingett, ey

CMarw |, DN b A

.I
[r4 ter e Howl ]

i8.

Representaciédn de relacicnes temporales.
{a) Meomentos. {b} Acontecimientos. (¢} Intervalocs.

su campo de aplicacién'. (figura 20.).

1

Schubert considera fundamental la representacidn dol
campo de accién de los cuantificadores y los operadores

modales para la correcta interpretacidén del uso intensional
o extensional de la palakbra.

Propone un ejemplo:

"

John wants to marry a blcnde”

1) El1 vwvalor de verdad depende de la extensién de
"blonde"”. Representado por el cuantificador existencial
{ E )

"there is a blonde that John wants to marry"

2) El1 valor de verdad depende de la intensidén de "

{Cont....)
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-
!
i
i

( .‘!ulll.l ) believes ———s= happy — Mary

(b) " John mistakenly believes that Mary is happy”
[Fohin believes [Mary happy}], 7 [Mary happy]

—_

—-— -

(j{)llll bitlioves ———w— 7] — = — == happy ———v—(m

(¢} " John mistakenly believes that Mary isn’t happy”
[dohn believes 71 (Mary lappy ], [Mary happy]

19. Operadores légiceos y coperadores modales.

-

Se propone en este medelo la representacidn de la
jerarquia de conceptos mediante cuantificadores
universales'”®, y un mecanismo de indexacién de las

proposiciones, ¢lasificadas segin una "jerarquia de tépicos”

que se define en una estructura distinta de la red principal.

Hi(,..Cont.)
blonde”. Representado por el cuantificador universal
A)

"John wants to marry any klonde”

Y oue corresponderfa a los arcos ISA de otras
representaciones.
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c o likes >

LT *

b

| .
perdnn - - ——— :}———nbmrnm

@——behéves - -
(3]
" John believes thal everyone likes someone'”

[John believes (¥x)(dy} % Perdon | == |y person} & |x likes y]]|

20. Representacién del alcance de cuantificadores vy
operadores modales. [ idem ].

3.3.2.2 Hendrix.

El medelo propuesteo por Hendrix se basa en un sistena
légico muy semejante al de Schubert. Su aportacidn mas
importante es el concepto de particidn de la red semantica en
diferentes espacios.

En su modelo de red semantica (" red de conccimiento",
de acuerdo con su propia terminologial se diferencia entre
dos estructuras independientes:

1. La red propiamente dicha: estructura de <carécter

declarativo en la que se codifica el conocimiento.
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2. Un agente externo'' : de caracter procedimental, para la
manipular los conocimientos representados en la red:
proceses de andalisis del 1lenguaje natural, procesos

deductiveos, etc...

3.3.2.2.1 Elementos de su modelo.

A. Relaciones taxondémicas:

- los nodes: representan objetcs complejos de naturaleza
muy diversa : objetos fisicos, situaciones'!, funciones o
relaciones. Pueden representan tanto unidades individuales
como c¢onjuntos, unidos mediante los arcos adecuados.

Se define un tipo especial de nodo, los " supernodos”
que representan como unidad conceptual una informacidén de
naturaleza compleja; estos nodos se construyen a partir de un
espacio que incluye los nodos y arcos que constituyen dicha
infermacién''.

- Los arcos: se utilizan dos tipos de arcos de naturaleza

-l Shapiro, por el contrario, integra las reglas de

deduccién en la propia estructura de la red en forma de
"nodos reglas” con un estatus de "dominio" sobre el resto.
[5. Shapiroc, 1979].

W pefine Hendrix una situacidn como un acontecimientc

(" Mary driving her car home") ¢ un estado (" Mary owing
a car”), en un intervalo de tiempo. [ G. Hendrix, 1979].

W por ejemplo, el conjunto de todos las creencias de un
individuo particular, formarian un espacio concreto en la
red, que seria tratado de manera unitaria (como un supernodo)
por parte del predicado "believes".
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y funciones diferentes. Por una parte los arcos d= funcién
pred=finida en la estructura de la red, que ordernan las
relacliones taxendmicas y légicas entre las unidades; teodes
ellos estdn etiguetades. Por otro, los arcos gus ordsnan las
relaciones Jjerdrgquicas entre 1los diferentes- espacios de
particidn en la red y que forman las vistas, =stos ne llzsvan
ninguna =zstiqueta y no se definen explicitamente en el
gistema.

- Tipcs de arcos: se define una taxonomia jeriarguica en
la red, ordenada mediante uncs arcos gque delimitan muy
especificamente’ la relacién, dando asi respuesta a algunos
de los problemas propuestos por Woods, al definirse
explicitamente los arcos gque describen:

. 8, marca relaciones de inclusidn conjunto-subconjunto.

. e , "elemento de” un conjunto, relacidn de pertencsncia

a un conjunto o subconjunto.

ds , marca la relacidén de elemento disjunte de otro u
otros respecto a un tercero; es declr, se excluyen

mutuamente.

de'*' , indica elenmentos discretos, entidades propias,

L Se definen de manera mds especifica las relaciones

comunes a la mayoria de 1los sistemas de redes semanticas I5S-
A PART y HAS-PART.

Y La propiedad de elemento disjunto (ds) y elemento
discreto (de), se propaga a través de la red, segun la
taxonomia definida.

{Cont....}
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no son parte de la definicién de un cenjunto.

B. Relacicnes ldgicas:

- nodos: se definen nodos para reprasentar conjuntos de
implicaciones y negaciones.

- arcos: se definen arcos para marcar el campco de accidn
de las relacicnes légicas : ante y conse, gque unen un nodo
del tipo implications (representa un conijunto de
implicaciznes}), con los nedos gque representan en la red el

antecedente y 21 consecuente de la implicacién.

C. Relacicnes semanticas.

ej: (::) 3D
: :

d e

! !
GD G2
d£ g;

&

Puesto que 1los nodos A y B son elementos discretos ds
otrcs des conjuntos SI1 y S2, gque son a su vez disjuntos
(unideos mediante un arco "ds") de un tercesro comun, 53; 1
3

elementos pertenecientes a los ceonjuntos S1 y S2 serian tor
elementos discretos.

Por otra parte, el uso de los arcos ds (disjuntos!), hac=
posible probar aserciones negativas:

ej: Si 51 y 8§82 son disjuntes, podemos daducir gue

A, elemento de S1 nc puede ser un elemento Jde
S2.
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Arcos etigquetados con el nombre de los casos a gue

corresponden, organizan la estructura de las relacicon

1]

s

semanticas : agt , obj, thm ,etc...'"". En la figura 21.

- Knowledye
QVIVE ASAL A

LEGAL
PERSONS

ds
AUTOMOBILES
J

d

/

\f:

2

OLD.BLACK

]
wa2zy

21. Aspecto parcial de una red seméntica gue representa una
marca especifica de coche y la relacidn

asociados en la red. [ Hendrix,1978].

-~y

con sus conceptces

i+ Sy oerganizacidn es semejante a la de otras
representaciones en red de la gramdtica de casos de Filmcre.
En el capitulc .... presentaremos con mas detalle este

formalismo que tanta repercusién a tenido en los sistemas de
PLN.
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presentamos un gréfice con los diferentes tipes de arces vy

nedost.

3.3.2.2.2 Estructura de representacién.

La originalidad de la propuesta de Hendrix radica en su
concepto de "espacios”, que son subdivisiones o "particiones”
arbitrarias de la red semintica. Estos espacios, o bloques de
informacidén, sirven de unidades, "supernodos"”, gue se unen
mediante arcos a otros nodos en la red,

I. Espacios:

Los espacios son conjuntos homogéneos de nodos y arcos
gue actlan como unidades de informacidén y pueden ser tratadas
como un nodo (supernodo). Permiten agrupar informacidn
relacionada, por lo que un mismo nodo puede pertenecer a
varios espacios diferentes, dependiendo del criterio de 1la

particién.

II. Vistas :
Combinacién de diferentes espacios de particién
relacionados y organizados segun una jerarqguia de inclusién;

de manera que, desde el espacio superior pueden verse el

@i G, Hendrix, 1979: 57.
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restc de los espacics incluidos en él, pero desde un despacio
de nivel inferior ne pueden varse los espacios gques los
contienen''.

Las vistas son un mecanismo de representacién contsxtual

que permite organizar el conocimiente en nivelss 4

i

generalidad diferentes, globales o locales.

IIT.Relacicnes légicas:

[-1V0N =21 OWhING S

7
’

Fig. . Old Black was built by Ford and is owned by john. {From 'Hendrin, G G, ]‘17!]}'

22. Conjuncién. [ Reproducide en Findler, 197G:66 .

Conjuncidén y disyuncidén. La conjunceiodn se representa

2L E1 modelo resulta muy uUtil en el procesamiento del

lenguaje natural para resolver casos de ambigiedad, pues
permite elegir en un nivel superior entre varias opciones de
conexidén diferentes que se mantienen a un nivel inferior.



mediante la incliusidn en espacios ( X&Y )}, como se& representa
en la figura 22.; la disyuncidén mediante la unién de arces
disyuntivos de con noedos dependientes del conjunto
disjunctions‘‘.

En la vad definida en la figura 23. la seleccidn del
aspacio S2, dada su posicién disyuntiva, blogquearia

cdalguiera de las opcicnes disponibles "desds S3.

*
DASHIMCT IONE

Fig. 10. Eithver Otd Black was built by G.M. ar Old Black 15 owned b hn (F -
dria, G. &, 1978]) Y lohn (From [Hen

23. Disyuncién. [ Idem].

Para representar la negacidén se reunen todas las

X Grdficos presentados por G. Hendrix, 1979.
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proposiciones de las gque se niega algo en un espacic de
particidén, unido al nodc negations, mediante un arco de

pertensncia a un conjunte e.

La implicacidén se define mediante una negacidbn y una
disyuncidn { A==>B ---- -A U C }, o directamsnte como una
implicacién con los arcos ante y conse para relacionar =1
espacio que actla como primer elemento de la implicacidn con

el espacic que actia como segundo elemento.

(_IMPLICATIONS )

I

e

@)

ante conse

En el sistema disefiade por Hendrix, la cuantificacidn
tiene una funcidén importante sn el mecanismo de herencia de
propiedades. La cuantificacidn existencial estd representada

implicitamente en los espacics de particidn, puesto gque se
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asume que la representacién de una determinada estructura de
ncdos y arces en un espacio relacionado con la entidad que
representa, es equivalente a la afirmacién de su existencia.

a cuantificacidn universal se representa mediante la
estructura de implicacién; 1las entidades cuantificadas
universalmente se incluyen en el espacio relacionado con el
arco ante!* y su campo de accién en el espacic relacicnado
con el arco conse!. El node cuantificado universalmente
Hi‘

quedard en la interseccidn entre los dos espacios {Figura

24.)

IV. Herencia:

La herencia de propiedades es una de las caracteristicas
mads importantes de los formalismos en redes seménticas.
Hendrix trata de dar un planteamiento homogéneo y ccoherente
para explotar las facilidades de este mecanismo a diferentes
niveles de la representacién.

En su sistema se diferencia entre las propiedades "P"
de un conjunto "S", en su calidad de conjunto, y las
propiedades de los miembro del conjunto "S", definiende su
representacién en la red de diferente modo:

- El1 cenjunto S tiene la propiedad Q; ésta se une

4L corresponde al antecedente de la implicacidn.

.  Representa el - consecuente de la relacién de
implicacidén.

i Figura representada en Hendrix, 1979: 83.
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P LICAT C4 6

Fig. 18 Targew srre rure fur “Every man awns acar

24, Represantacidn de la cuantificacidn en los espacics de
particién.

mediante un simple arce a dicho ceonjunto y a otros gue
también compartan la misma propiedad. La férnmula propuesta
zs:  Q{s).

- Los miembros individuales x del conjunto £ compar-.n
la propiedad P; en este caso la propiedad P se aplica a los

valores que tome x dentro de la esfera del conjunto S

Ax [member (x, S) == P(x)]

- El1 esquema de casos asociados a un cbjeto as taxmbién

un vehiculc de herencia de propiedades, de tal modo que las
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propiedades heredadas por el objeto M, serdn también
heredadas por 1los objetos asociades a él1 mediante las
relaciones de casos, o papeles semanticos definidos para

dicho objeto:

Ax [member{x, Owning) ==> Etl, t2 [star-time(x,tl)
& end-time{x,t2)
& BEFORE (t1,t2)]]
& member (m, Owning)
& start-time (m, I)

& end-time (m, J)

I v J son las instancias que representan, en una realizacibn
concreta, los valores de "start-time" y "end-time", asociados
al concepto OWNING; la herencia de propiedades a través de
toda la estructura asociada al concepto, permite afirmar su

identidad con las variables t1 y t2 y deducir BEFORE (I,J).

Algunas de las ventajas de estructurar la red en espacios
son evidentes al seflalarse cuestiones de dificil
representacién como'’

a) Los operadores légicos: La representacién en la misma

red del sistema de operadores ldégicos, lo gue permite

aprovechar e integrar las propiedades de ambos

21 Sefialadas por Richie y Hanna, 1983: 214.
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formalismos.

b) Los contextos: La unidén de diverscs espacios formando
una estructura Jjerdrguica llamada wvista, que crea un
orden parcial dentro de la red, con sus restriccicnes de
acceso correspondientes. Esta representacidédn permite
centrar la blsgqueda en la parte ralevante del

conocimiento disponible en la base de datos.

¢} Las modalidades: pueden crearse espacios gue agrupen

los elementos obieto de operadores modales tales como

"ereer", "conocer", "guerer" respecto de una entidad en
el munde de referencia; y espacios de Tcreencia
compartidas" representados por la interseccidén de

espacios relacionados con diversas entidades,

Sowa utilizaréd un sistema muy semejante para representar

graficamente!™ las proposiciones o situaciones anidadas,
modalidad, etc... E1l mismo da crédito al filésofe C. S.
Peirce'' como pionerec en la representacidn grafica de las

notaciones légicas.

UL También propone representaciones en forma lineal de

los grafos conceptuales, asi como representaciones en légica
de predicadoes.

2 ¢, 5. Peirce, 1882
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3.3.3 Sistemas basados en los esquemas.

En estos nodelos los objetos se consideran estructuras
complejas; son un constructo representado por esguemas que
describen sus propiedades y constituyentes,.

Tedricamente posibles gracias a 1la c¢aracterizacidn
semantica de los conceptos come " descripciones ", en lugar
de definirles como predicades 1légices o clases. Hirstl¥
destaca tres caracteristicas en las descripcicnes: son una
entidad conceptual que codifica ciertas caracteristicas de
los objetos que supuestamente describe; dichos objetos pueden
0 ne existir; son una estructura de propiedades gue ciertos
objetos pueden satisfacer, en una situacidn concreta.

Los conceptos se definen como entidades abstractas
representadas por estructuras de datos complejas, constructos
cuyas partes son soporte de informacidén gue puede analizarse
y utilizarse para generar inferencias y deducciones .

La red de conceptos se define mediante una estructura
jerdrquica uniforme; se c¢ombinan representacicnes de tipo
declarative con otras de tipo procedimental, y permite
incluir valores por defecto en la definicién de los esqguemas

que describen el concepto.

<+ G. Hirst, 1989.

Ui RKRIPTON es un sistema diseflade por Brachman que
utiliza esta estrategia para razonar a partir de 1los
conocimientos almacenados en la base de datos. [Brachman et

alia, 1983]
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En algunos de estos formalismos, las relaciones se
definen también como constructos, subclases de conceptos, gue
pueden definirse, asi mismo, comc Tdescripciones" y
organizarse en la misma jerarquia en la que se definen leos

conceptos.

Schomolze’ define una "descripcién" con el siguiente

esguemac
"e...e, /S, v ), oo (e, v ) o dp, L. P
primarely conceptual relation:value general! conditions
descriptions patr as predicates ",

Cada par (r : v.) se considera un arco estructural que
indica la relacidédn r desde el concepto que se define a un
concepto v. Existe un concepto v y una relacidén r por cada

uno de los modificadores ( m = r v ) definidos.

Hayes'', desarrolla un mecdelo cuya aportacién més
importante consiste en la diferenciacidn clara de dos niveles

dentro de la representacién'®:

& J. G. Schomolze, 1989.

i Hayes, Pat, 1977.

X Shapiro [1971] ya habfa distinguido entre dos
diferentes niveles de representacidn:

. el nivel del sistema y sus relaciones: " agente
{(Cont....)
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El nivel de lcos conceptos que se definen como unidades
complejas con una estructura interna propia ascciada:
" depictiens ™.
El nivel de las relacicnes eantre estos conceptoes

considerados como unidad.

Una de las apcrtaciones de Mylopoulos ¥y Levesgue'” es la
propuesta de una semantica procedimental para representar las
relaciones en 1la red. Definen dos tipos de Jjerarquias
independientes:

Una jerargquia de Instancias: cada clase =28 a su vez
una instancia de una clase superior o METACLASE.

. Dos tipos diferentes de relaciones entre las Clases:

a} una jerarqgquia de constituyentes de clase, segun su

estructura interna: en relacidén PART-OF.

b) una jerarquia de relaciones entre clases y subclases:

en relacién ISA-A.

(.. .Cont.)
n’ "Objeto".
. el nivel de los conceptos y sus relaciones, que
son concepteos de naturaleza relacional { ej.
"loves").

Y reglas de deduccién que se codifican
directamente en el formalismo.

4. Mylopoulos y Levesque, 1977.

e ANTERIOR SIGUIENTE e




G ANTERIOR SIGUIENTE e

IrrrTr. REDFES SEMANTICAS Y PROCESAMIENTO

PDEL LENGUAJE NATURAL



. ESTRIKTURAS DE REPRESENTACION EN LN

STSTEMA DE PROCESAMTENTGO DET. LENGUAJE

NATURAL.

"

natural language is so complex [and] ... the
present state of knowledge about natural language
processing is so preliminary that attempting to
built a ceognitively correct model is not feasible.
Before researchers can begin a project to built such
a model, there would have to be simultanecus major
advances in both computational linguistics and the
experimental technigues used by psycholinguistics.
As a result,... [we] will assume that the current
goal of computational linguistics is to produce a
comprehensive, computational theory of language
understanding e....that is well-defined and

linguistically motivated. [That ] ...could serve as
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a starting point for experimental testing ...'"-

Si bien existen serias dudas scbre la posibilidad de
llegar a un procesamiento adecuado del lenguaje natural si
aislamos los principios lingiisticos de la teoria global de
los procescs cognitivos del ser humano; y es asi mismo
arbitraria y artificial* 1la divisién en subdreas de
conocimiento: fonético-fonolédgice, morfoldgice, sintéctico,
semantico, pragmdtico y conocimiento del mundo; sin embargo,
los esfuerzos por describir y formalizar detallada vy
exhaustivamentes cada unc de estos campos de conocimiento han
supuesto la aplicacién y comprobacién de numerosas propuestas
en el campo de la teoria lingliistica y se ha llegade a un
conocimiento muy detallado del funciconamiento formal de

diferentes lenguas.

L J. Allen, 1987: 2.

* Puesto que tal divisién es més que probable que difiera de
los procesos que tienen lugar en el cerebro humano para procesar
el lIenguaje.
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1.1 Articulacidén sintéctico-semdntical.

Componentes basicos para un sistema de PLN son un
analizader sintéctico y un méduleo léxico cen la descripciédn
de los lexemas gque constituyen la lengua en cuestidén. La
definicién de un analizador morfoldégico en lenguas muy
flexivas, permite reducir el tamafic del mdéduleo 1léxico y
contribuye a la eficiencia del sistema.

En algunas propuestas se define una base conceptual en
la que se describe una taxcnomia de conceptos, independientes
de una lengua natural y en algunos casos, como en 21 sistema
de grafos conceptuales ya mencionado, estos conceptos llevan
asccilades esquemas en los que se definen las restricciones
seleccionales de cada uno de ellos para su posible
combinacidn con otros conceptos., Asi por ejemplo, en el
sistema propuesto por Sowa, renemcs un componente léxico o
diccionario, y un compenente en el que se describen los

conceptos relaciocnados con las unidades 1éxicas:

Ademds de los componentes sintdctico, léxico-semdntico y

morfolégico, algunos sistemas definen médulos en los que se trata
de describir estructuras para representar &l conocimiento del

( Acciones, Guiones, Planes }. Con ello se trata de

formalizar un campo del conocimiento fundamental para 1a
comprensién del lenguaje natural: conocimiento contextual y
razonamiento inferencial. De elloc hablamos en el capitulo
dedicadeo a la representacién, epigrafe I.2.5.4.3 Representacién
de acciones y I.2.5.3.3 Técnicas de razonamiento comunes.
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LEXICON : warm. adjetivo; WARM.
BASE CONCEPTUAL: WARM <( STATE
[WARM] -

({EXPR) -> [ANIMAL]

(INST} -> [-ANIMATE].

Otros sistemas, por el centrario, describen en el
diccicnarie 1léxico toda la informaciodon seméantica gue
utilizard el analizador sintécticeo. E1l conocimiento 1léxico
se define mediante una estructura Jjerdrquica que pernmit=s a
las diferentes entradas léxicas compartir la informaciédn
mediante un mecanismo de herencia. En GPARS- Instituticnal
Parsing Systen', cada entrada léxica 1leva ascciada
informacién semdntica, todos sus posibles sentidos, asi como

informacidén estructural, estructura argumental = informaciédn

morfoldgica.

E1l analizador sintdctico (parser) tiene como objetivo
representar la funcién que desempefia cada palabra o grupo de

palabras en la oracidén que se procesa, la relaciédn que existe

\ Loritz, 1987.
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entre ellas a nivel de oracidén y a nivel de frase, y sefialar
las caracteristicas estructurales de la cracién.

Un analizador puramente sintéctico basa su
representacidn en categorias gramaticales tradicionales como
NOMBRE, VERBO, ADJETIVO, <ctc...; pero dado el caréacter
ambiguo' del lenguaje natural, se precisa la representacién
de las relaciones semanticas entre los diferentes
constituyentas de la oracidn para que el sistema sea capaz de
producir un andlisis apropiado del input lingtistico. Una
interrelacién y adecuada sintonia entre la representacién
léxico-semantica y el analizador sintéctico es, por tanto,

elemento clave para cualgquier sistema de PLN.

1.2 E1 analizador sintdctico.

Han existido cpinicones encontradas sobre =21 papel que
los componentes sintactico y semantico deben desempefiar en
un sistema de PLN, en gqué proporcién debe participar cada
uno en el sistema y en qué orden deben actuar'. Han sido
numerosos, asi mismo, los formalisme propuestos para crear

analizadores capaces de procesar oraciones en lenguaje

: En capitulos anteriores se tratdé ya del problema de la
ambigiiedad del lenguaje natural tanto a nivel 1léxico, como
semdntico, sintdctico o contextual.

§

Sowa presenta una detallada exposicidén histdérica de esta

controversia entre los tedricos de la lingiifstica computacional.
Sowa,1984: 255 - 264.
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natural; uno de ellos ha sido las Redes de Transicién.

Las redes de transicién se basan basade en 1la
descripecién de una serie de nodos y arces, capaces de
representar cualquier tipo de gramdtica’. Dentrc de este
formalisme puedaen clasificarse cinco tipos de repressntacidn
diferentes, segun se ha ido perfeccionando y adaptandc a las

exigencias de los procesadores del lenguaje natural':

1. Las redes de transicién de estados finitecs' (FSTN) es

badsicamente un autdémata de estados finitos. En &1l se
define un estado inicial ¥ uno o varios estados finales
unidos mediante arcos gue representan simbelos
terminales, ya sean categorias gramaticales (N, Vv, ADJ.}
o palabras. Una oracidén serd analizada comc correcta si
ha sido posible encontrar un camino desde el estado
inicial a alguno de los estados finales, en el que estén

representados cada una de las palabras del input.

2. Las redes recursivas' extienden el formalismo creando

dos niveles diferentes, la red principal y las subredes

dependientes de ella. Los arcos pueden representar

Allen

1
3

ii

Son ejemplo de ello lingliistas como Woods [ Woods:1970],
[J. Allen:1987] vy Gazdar [Gazdar y Mellish:1589].

Gazdar y Mellish, 1989.

Finite-states Transition Network.

L Recursive Transition Networks.
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simbolos no terminales (NP, VP,PP. etc...). Se definen
arcos optatives {jump), que pueden atravesarse sin

necesidad de consumir ninguin elementc del input'-.

Se definen simbolos terminales: el léxico

M "{casa libro Pepe )
v ‘*{arder leer habitar)
DET '(el la los las)

AUXV '(habréd ser4 podri es)

ADJ ' {(grande agudo interesante)

Se definen simbeolos no terminales: la gramatica libre de

contexto.

S "{{np vp) (vp)) :§  ~--> NP + VP

NP '{{det n) (det n adj} (n relc) (det n relp) )
;NP ——=> DET + N
;NP --> N

;NP -->ART+N+RELP

VP ' {{auxv v np) (v np) (auxv v) {auxv adj) (v})

VP -->V

L pensados para elementos que pueden aparecer opcionalmente
en una oracidén, por ejemplo un adjetivo en una NP.
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; VP -—> V + NP
VP —~—S>AUXV+V+NP
; VP ——>AUXV+V

VP ==>AUXV+ADJ

RELP ' ({NP VP})

Las funciones SEEK y PUSH organizan &l paso del
contrel entre la red principal, donde los simbolos no
terminales se han definido, y las subredes. Si el camino
definido por la subred es atravesado con éxito, la
funcién SEND pasa el control de nuevo a la red principal
o primer nivel, exactamente en el punto en Qgque se
originé la llamada a la subred, y el sistema avanza al

siguiente estado o pesicién en la red.

Una caracteristica importante de este tipo de formalismo
es su capacidad para hacer buisquedas recursivas desde
cualquier punto de la red, y al mismo tiempo mantener el
control del punto de la red desde el gue se inicid la
recursién, mediante la definicién de una pila (stack} en la
que se almacena la informacién del punto vy el nivel en el que

se origindé la llamada.
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seek op seek vp 1)seek pp send
ST ACT e
/) (3P (SR (s/s

jump jump

1}dat tinoon

1adj see} pp send
® @ & 6 &
jump

jomp

1. Grafice que representa una red recursiva.

3. Las ATNY, dentro del formalismc de las redes de
transicidén, ofrecen mecanismos més elaborados que los
anteriores, lo que permite repressentar formalismos
gramaticales gque requieren reglas dependientes del
contexto''. En los arcos se definen condicicnes que los

términos deben satisfacer para ser seleccicnados. Rasgos

Y Augmented Transition Network.

Y  reglas dependientes del contexto tales como la

concordancia, elipsis, transitividad etc...
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léxico-seménticos requeridos por los simbolos terminales
para atravesar dichos arcos, tales como género y namero
para los nombres, perscna, tiempe ¥y numero para los
verbos, rasgos semanticos etc...

Funcidén complementaria a la anterior es 1o gue se
dencemina acciones. Esta funcién permite enumerar una
serie de pasos a seguir por el sistema, en el caso de gque
se hayan satisfeche las <condiciones establecidas
previamente para atravesar el arco en cuestidn.

La asighnacidén de registros y el direccionamiento
hacia otros arcos en la red”, son el tipo de acciones
més frecuentemente definidas.

SETE y GETR son las funciones gue se ocupan de la
creacidn de registros, en los que se almacena 1la
informacién de los valores asignados a los términos en
2l transcurso del anélisis, y de la recuperacidn de
esta informacién en el punto del andlisis en gque se
precisa’l,

8i los registros son de alcance dinamico‘, la

informacién en ellos almacenada puede sustituirse por

£ T0 (arco/x) , SEND, JUMP son algunas de las funciones

utilizadas para el direccionamiento a través de la red.

Y La creacidén de registros es de suma Importancia en este

tipo de formalismos, puesto gque hacen viable la definicidén de
condicicones para establecer reglas de concordancia, incluso a
diferentes niveles de la red, reglas estructurales,
transitividad, condiciones semdnticas etc...

Y pinamically scoped registers.
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otros valeores del misme tipo, resultado de explorar otras
posibilidades de andlisis {(backtraking), o suplementarse
con otros nuevos de tipo diferente. La lista de registros
tendrd un carécter tentativo hasta gue se alcance un

comandc SEND, que devuelva el control al punto inicial.

Para transferir los valores almacenades en los
registros entre redes a distinto nivel se utilizan las
funciones:

SENDR : de un nivel superior a unc inferior
. LIFTR : recupera desde un nivel superior de la red, un
registro definideo en un nivel inferior.

UPR : envia la informaciédn desde un nivel inferior a

un nivel superior de la red.

kkkkkkkhkkxkkhkx frage copulativa ***xkrkxkkkaxxkkkxxkkx

{defstate 'S/COP '(
(1 (t {and (cat 'v)
(eq {getprop * 'cop) ‘cop))

{eq (get * 'num) (get (getr 'head) 'num})
(eq (get * 'per) (get (getr 'head) 'per })

{a (setr 'copv *)
{to 's/v)))
Y1) )

{defstate 'S/V '{
(1 {t (cat 'adi})

(eq (get * 'num) (get (getr 'head) 'num))
{eq (get * 'gen) (get (getr 'head) 'gen }}
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(a (setr 'predadj *)
{to 's/s)
))

{2 (t (seek 'np/))

(a (setr 'comp *nt)
{jmp 's/s)
)}

{3 {t {(seek 'pp/) )

(a (setr 'ppcomp *nt)
{(jmp 's/s)
})

1))

{defstate 'S/S '(
(1 (£ (null *)}
(a {send)
})
)

Ejemplo de test y acciones.

En la figura se representan esquemidticamente algunas
de las condiciones y acciones que se definen en un ATN,
asl como el modo de asignacién de registros para los
simbolos terminales (V, N... ) ¥ no terminales (NP,
VP....}.

El anilisis comienza con un comande SEEK S/ y se
realiza de arriba a abajo y de izquierda a derecha desde

el nivel m&s alto de la red, en el gue se acepta como
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input la oracién completa; a partir de este nodo se
realizan llamadas a las distintas subredes ([SEEK NP/],
[SEER VP/], ...), buscando la resolucién de los distintos
constituyentes de la cadena a analizar, hasta llegar al
tltimo nivel de la red, el de los nodocs terminales, en
el que se acoplan las palabras o unidades léxicas de 1la
cadena que se analiza. Una vez consumidas todas las
unidades 1léxicas, el andlisis termina devolviendo el
control al nodo superior en el que se inicid el andlisis

[ s/].

4. GTN' son analizadores basados en el sistema de los
ATN, pero incorporan estrategias de procesamiento més
flexibles, que les permite adoptar técnicas de
procesamiento diferentes dependiendo de las
caracteristicas propias de las unidades de cada uno de
los dominios en los gque se divide el sistema.

Se definen series individuales de ATNs componiendo
diferentes médulos; se describe para cada uno de ellos
las unidades aceptables como input, la estrategia a

seguir'' y la especificacién de las acciones que convienen

Y Generalizad Transiticn Networks.
L gl andlisis desde abajo-hacia-arriba, por ejemplo, puede
ser mas adecuado para el médulo morfelégico, y una técnica de
andlisis de arriba-abajo mds adecuada para el mddulo sintédctico.
Se pueden utilizan métodos deterministas de procesamiento o
métodos no deterministas, segiun y dénde convenga en cada caso.
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en cada punto. Cada médulo o serie se dedica a un dominio
diferente!' con las unidades y técnicas apropiadas; pero
todos ellos estan interconectados, de manera que el

output de uno sirva de input al siguiente®.

1.3 Representacién de relaciones semdnticas.

Para un adecuado procesamiento del lenguaje natural la
representacién de la estructura sintéctica es tan sbélo parte
de un proceso mas complejo en el que participan y actuan
interrelacionadamente otras A4reas de conocimiente, léxico,
semintico, etc..., que también debe ser estructurado'!.

Desde un punto de vista técnico'’, se identifican varias

fases en la representacién del conocimiento seméntico®:

U Morfolégiceo, sintdctico, semdnticeo, léxico, etc...

4 Es lo que Woods describe como “Cascaded ATNs".
[Woods:1980].

L sSobre la necesidad de la representacién de la estructura
semdntica en el procesamiento del lenguaje natural se trato en
el capftulo.I.2 La representacién y I.1 El significado.

1 gi consideramos las realizaciones lingiiisticas en su
contexto natural, el ser humano, es mds que probable gque la
divisién en fases discretas de la interpretacién del conocimiento
semdntico, sea errénea y artificial ( en el capitulc sobre la
memoria se analizaron varias de las teorfas, fruto de las
investigaciones en ciencia cognitiva, que apuntan en otra
direccidén }. Sin embargo, dado el cardcter de los formalismos
utilizados hasta ahora por los sistemas de procesamiento, las

representaciones de tipo modular son estratégicamente mds
viables.

4 Allen, 1987.
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1) Descripecién de las funciones y estructura semantica

de las unidades léxicas de la lengua.

2) Combinacién de dichas unidades significativas para
representar el contenido proposicional del input

lingliiistico, es decir, su estructura semantica.

3) Interpretacién del contenido proposicional de acuerdo
con el conocimiento de las relaciones contextuales que
se hayan establecido y c¢on las funciones y estructura

impuestas por una gramdtica del discurso.

4) La disponibilidad de una base de ccnocimiento
enciclopédico, permite hacer inferencias y deducciones
a partir del contenido informativo del discurse, y ayuda

a una correcta interpretacién del mismo®.

En el presente capitulo nuestro objetivo es 1la
descripcién de la fase de la representacién semantica que
corresponde al primer punto: la estructura semdntica de las

unidades 1léxica y su funcién en el marco de un sistema de

YU problemas como la resolucién de la referencia anaférica,

elipsis, relevancia contextual del discurso etc..., resultan a
veces diffciles de resolver sin la ayuda de informacidén acerca
de un conocimiento extralingiiistico del mundo, que se asume €8
de dominio comiin en cualquier acto de comunicacidén lingiiistica.
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procesamiento del lenguaje natural.

1.3.1 Representacién del conocimiento léxico.

* [Most] of the complexities in natural language, in
fact most of its information content, lies 1in the
individual word sense, rather than in any central or

uniform system of rules...Word senses discrimination

1!
is the key to language comprehension"—

Actualmente son numerosos los estudies han centrado su
interés en el disefio de diccionarios léxico—-semlnticos por
considerarlos pieza clave en un sistema de PLN; el problema
de la organizacién del conocimiento léxice ha pasado, en
muchos <c¢asos, a ser prioritario, y a condicionar las
necesidades de representacién del resto de los mddulos del
sistema.

Para abordar el prcblema de 1la representaciédn del
conocimiento 1léxico es necesarioc tener en cuenta doé

cuestiones importantesi':

i) Qué tipo de informacidén léxica requiere el sistema y

culdles van a ser sus funciones en el marco de dicho

e
|

R. N. Smith, 1981:1

Nirenburg: 1989
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sistemal’.

ii} Cémo conseguif una representacidén estratégicamente

eficaz en términos de ahorro de tiempo y espacio, ¥

eficiente en su respuesta a los requerimientos del
sistema.

Filmore!' sugiere algunos puntos bésicos sobre 1la
informacién que debe representarse para cada unidad léxica
suséeptible de ser utilizada como predicado:

. el numero de argumentos que dicho predicado requiere

conceptualmente.

. las funciones o roles que los argumentos pueden

cumplir en 1las diferentes situaciones en gque el

predicado aparece.

. las condiciones o restricciones semanticas que imponen

determinadas unidades léxicas respecto a otras'.

' Eficacia cualitativa. Nos referimos a una valoracién
cualitativa de los objetivos de la representacién.

U Filmore: 1969
U Un ejemplo de las condiciones semdnticas entre unidades
léxicas es la seleccidén de significado en palabras polisémicas.

Allen describe el caso del lexema GREEN, adjetivo del que
pueden definirse, al menos, dos sentidos distintos:

1. (green (color adj (head phyobj)))
2. (green (naive adj (head human)))
En la definicién de ambos sentidos se 1incluyen las
restricciones seméanticas que cada uno requiere de la unidad

Iéxica que actiua como nombre en la frase adjetiva. De esta
{Cont....)
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. las relacicnes morfolégicas y conceptuales con otras

unidades léxicas.

El significado de una unidad 1léxica, en resumen, 1lo
constituye el conjunto de 1las relaciones conceptuales,
formales y estructurales que se definen para cada una de
dichas unidades en relacién con el resto del léxico de 1la

lengua.

1.3.2 Redes semdnticas.

" How does a lexicon, taken as a closed set of
lexical items, cohere?. How are the lexical items
interrelated?... One of the ways of indicating the

semantic 1interrelations between different items

14
involves extensive use of cross-refering...'"—

(.,..Cont.)
manera, el sistema puede seleccionar el sentido apropiado en
estas dos frases [ Allen,1987:198] :

" the green recruits "
" the green cow "
Sobre este tema trataremos mis detalladamente en la
descripcidén del sistema GPARS, puesto que es una de las técnicas
utilizada para la discriminacién seméntica y para determinar la

correccidén formal de las construcciones {( well-formed ).

# Filmore, 1978 : 148-173.
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Tal procedimiento tiende a resultar en una estructura
jerdrquica cuyo formalismo de representacién mis eficaz es
la red seméntica''.

Una estructura jerarquizada en la organizacién del
conocimiento 1éxico permite describir generalidades, facilita
la definicibén de subcategorias y supone un gran ahorro de
recurscs en la representacidén, ya que las propiedades
asociadas a las unidades de nivel superior pueden ser
compartidas por las unidades de nivel inferior, miembros de
la misma c¢lase, respetando las leyes de herencia de
propiedades'.

Un formalismo de representacién come las redes
semdnticas, permite garantizar las propiedades de coherencia

e interdependencia que Filmore considera caracteristicas del

sistema léxico de una lengua.

1.3.2.1 Unidad de representacién léxica'.

La unidad 1léxica gque consideramos como entrada en el

Este formalismo ha sido analizado en el capitulo II.

Redes semdnticas, en el que hemos descrito sus caracteristicas,
diferentes representaciones y propdésitos para los que se utiliza,
ademés de las ventajas que supone sobre otros formalismos en la

construccién de sistemas para el procesamiento del lenguaje
natural.

Sobre la herencia de propiedades en los formalismos de

redes semidnticas se traté en el epigrafe I1I.2.2.3 Herencia de
bropiedades.

entrada léxica {lexical entry).
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diccionarioc es la palabra ortogrédfica o unidad minima de
procesamiento definida para el analizador sintactico.

La relacién entre palabra ortogr&fica, entrada léxica y
sentido’, sin embargo, no es una relacién unaria; una unidad
ortografica puede representar unidades gque pertenecen a
diversas categorias gramaticales, y dentro de 1la misma
categoria puede representar unidades de sentido diferentes''.

Como respuesta a este problema, algunos sistemas definen
una entrada léxica diferente para cada sentido' y otros, por
el contrario, representan una sola entrada 1éxica que
coincide con la palabra ortogréfica, y asocian a ésta tantas
definiciones como sentidos'!’ representa.

En las 1lenguas de naturaleza flexiva, determinar 1la
unidad ortografica que ha de constituir la entrada léxica,

exige la eleccidén de una de estas opciones:

U ytilizamos la palabra " sentido” (sense) para indicar cada

uno de los significados de una unidad léxica. Sirva como
ilustracidn el ejemplo descrito 1a nota n. ... del epilgrafe
III.1.3.1 Representacién del l1léxico, en el que se definen dos
sentidos para la palabra GREEN : colour / naive.

U Allen, 1987: 1983

1 ynidad de andlisis semdntica y gramatical asociada con una

determinada representacidén ortogréafica.

U Nétese que hay palabras ortogréficas que pertenecen a

diferentes categorias gramaticales y dentro de éstas, representan

sentidos diferentes (véase nota anterior). Serd por tanto
necesario definir cada uno de los sentidos de cada una de las
categorias gramaticales; lo que en una palabra como LIKE

significa representar cada uno de los sentidos gque corresponden
a cada una de las categorias gramaticales a las que puede
pertenecer: adjetivo, preposicién, adverbio, conjuncién, nombre
y verbo.
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i) Representar una entrada léxica para cada una de las
formas derivadas, relacionande todas ellas con una £orma
comiin.

ii) Representar la forma Dbase de una palabra,
especificando informacién sobre su paradigma de derivacién y
las posibles formas irregulares.

iii) Crear entradas léxicas Unicamente para la formas
base y las formas irregulares, definiendo un analizador
morfolégico con el sistema derivacional de la lengua en

cuestién.

1.3.2.2 Tipo de informacidén.

El tipo de informacién que debe representarse en un
diccionario léxico varia dependiendo del disefio del sistema
de PLN que se considere’',

En general, toda informacién concerniente a 1las
propiedades morfolégicas, sintécticas y semdnticas de 1la
unidad léxica puede participar en la definicién:

. informacién morfolégica: marcas'' de género, numero,

caso, persona, tiempo,aspecto, etc...; posibles derivaciones

4 Compdrese, por ejemplo, un sistema como el de Sowa

[Sowa,1983], en el que se define una taxonomfa de conceptos

independientemente del diccionario léxico, y el sistema GPARS,
en el que cada entrada léxjica lleva asociada informacidén
sintéctica, morfolégica y semdntica [Loritz,1989].

¥ varfan dependiendo de la categoria gramatical y de la
lengua en cuestién.
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y cambios de categoria etc...

. informacién sintéctica: categoria gramatical,
subcategorizacién, estructura argumental, tipo de
complementos', tipo de modificadores etc...

. propiedades semanticas y condiciones gque determinan
sus relaciones con otras unidades en la construccién de una

proposicién'

1.3.2.3 Funciones de la informacién l1léxica en un sistema de

PLN.

Del mismo modo gue los mbébdulos deben ser coherentes
entre si y con la organizacién general del sistema, también
se requiere la coherencia de la informacidédn representada en
el léxico con el resto del sistema para gque ésta sea
productiva. Los datos sobre la flexién de las unidades
léxicas ayudan al analizador morfolbdgico a seleccionar la
forma simple., que permita acceder a la entrada 1léxica
adecuada en el diccionario; los datos sintActicos ayudan al
analizador a seleccionar las construcciones correctas y lo
gulan a través de los caminos de la red m&s viables; los
datos semdnticos dan una solucidn adecuada a un tantoc por

ciento muy elevado de situaciones que regquieren

4 Estructuras en las que puede participar. Por ejemplo

"That-complement” o "To-complement".

L » gselectional restrictions”.
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desambiguacién del andlisis sintéctice', son uno de 1los
medios para seleccionar el sentido'’ adecuado al contexto en
las palabras polisémicas ¥y, al mismo tiempo, posibilitan 1la

representacién semdntica de los input lingiisticos.

1.3.2.4 Organizacién efectiva de la informacidn.

La estructuracidédn en clases semanticas del léxico de la
lengua ¥y su representacién en un formalismo de orden
jerdrquico', gque permita la herencia de propiedades de las
caracteristicas comunes a los miembros de la clase, son
algunas de las posibilidades gue nos brinda un formalismo en
redes semAnticas para la representacién del conocimiento''.

Las jerarquias taxondémicas mas sencillas consideran un
solo argoc para determinar la relacién existente ente las
clases y 1las subclases: arco ISA. Pero ademids de esta

derargquia de clases, pueden representarse otras relaciones,

¥ Casos en los gue varios analisis son posibles.

Y Junto a la informacién sintdctica y morfolégica. Este es

un e;emplo clarec del modo cooperativo en el gue debe trabajar un
sistema de PLN.

% Cuyas caracteristicas se apuntaron ya en el capitulo II.
Redes Semdnticas, en el que se describen detalladamente los
mecanismos de clasificacién, herencia de propiedades,
organizacién jerdrguica, etc...

U Sobre los diferente mecanismos y teorias del formalismo
en redes seménticas consultar el capitulo sobre --'" Redes
Semdnticas"”.
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por ejemplo, la relacién PART-OF", definiéndose arcos de
naturaleza diferente para representar relaciones
estructurales entre las unidades léxicas'’, y propiedades que
pueden ser heredadas por los miembros de la clase'!,

Algunos sistemas mas complejos utilizan una estructura
de herencia maltiple' en la gue un nodo gque representa a una

subclase puede estar unido a varias clases diferentes!,

1.3.3 Caracteristicas de las jerarquias que definen las

diferentes categorias.

Para las dos categorias bésicas del 1léxico de una
lengua, nombres y verbos, han de definirse jerarquias
distintas que exigen un disefic apropiado a las funciones que

cada una de ellas cumple en el sistema linglistico.

% Se han realizado estudios muy detallados definiendo un

gran numerc de relaclones diferentes gque pueden establecerse
entre los conceptos representados por las unidades léxicas. Sin
embargo, en nuestro estudio sélo tendremos en cuenta la relacién
taxonémica ISA, dada la complejidad y 1os miltiples problemas gque
plantea la definicién de relaciones taxondmicas diversas en un
sistema formal.

© Allen, 1987

U para dar apropiada cuenta de las excepciones, serd
necesario definir también el modo de blogquear Ia herencia en
ciertos casos.

-

U Se definen " multiple joins" para cada palabra.
i* Para una definicién tipolégica y formal de las jerarquias
pueden consultarse los trabajos de S§. Fahlman, 1979; J.F. Sowa,
1984 y B. Carpenter, 1990.
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Una tercera categoria, los adjetivos, resulta mucho méas
dificil de caracterizar, y de hecho, unos sistemas la definen
en una jerarquia independiente, mientras que otros la
incluyen en la jerarguia verbal.

La representacién de verbos y adjetivos como unidades
conceptuales y no como relaciones, permite gque acciones y
propiedades sean objeto de referencia come instancias’
individuales . Al mismo tiempo, se definen un conjunto de
relacicnes limitado que une estas unidades a sus argumentos;
estos casos o roles temdticos indican el tipo de relaciédn
que se establece entre el nticleo predicativo y el resto de

los participantes en una determinada proposicién.

1.3.3.1 Jerarquia verbal.

El tipo de informacién que define las unidades léxicas
pertenecientes a la categoria gramatical de los verbos, viene
determinada por la funcién de niucleo predicativoe que se le
atribuye. Datos importantes en la caracterizacidn verbal son
los siguientes:

i). Definir el nimero de argumentos obligatorios gque

L El1 concepto de instancia se definié en el epigrafe

II.1.3.3 Conceptos de clase e instancia.
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forman parte de la wvalencia® del predicado ( verbo o
adjetivo }, y que caracterizan la estructura de la frase
verbal; asi mismo, conviene definir los adjuntoes o
modificadores, que son constituyentes externos y

opcionales de la estructura predicativa.

i Al hablar de las valencias de un verbo o niicleo
predicativo conviene hacer algunas precisiones al respecto:

i) distineidn entre complementos y adjuntos, ya que no teodos
los complementos verbales tienen el mismo grade de
dependencia. *Somers propone un criterio de clasificacién
segin una escala de mayor a menor en el gue distingue entre
otros:

Complementos integrales, que son parte integrante del
verbo desde el punto de vista semdntico, se suele dar con
verbos que ocupan un lugar muy elevado en la Jjerarquia
seméntica, es decir de sentide muy (g@general, poco
caracterizados semdnticamente:

take a risk
have a drink

. Complementos obligatorios, que estdn semdntica y
sintdcticamente determinados por el verbo, lo que significa
que permiten variabilidad sintdctica dentro de su paradigma,
¥ sustitucién 1léxica dentro de una clase semdntica
restringida, delimitado por las restricciones seleccionales:

ask agent (sentient-n)
expr (sentient-n)
thm {concrete-abstract: information)

. Complementos opcionales y adjuntos etc...

ii) Al asignar un nidmero de complementos obligatorios a un
nucleo predicativo, nos referimos a una oracién declarativa
activa con todos sus esquemas funcionales presentes; y
teniendo en consideracién que al menos uno de 1los
complementos tiene necesarliamente que actuar como sujeto.

*f H., L. Somers, 1984:507-30]
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ii) Representacién de la estructura proposicional del
predicado, asignando roles seménticos' a los argumentos

gque definen la estructura de la unidad léxica.

iii) Caracteristicas o propiedades seménticas de las
unidades gque pueden participar en la estructura
argumental y ccupar los roles semAnticos definidos para
el predicado; es decir, las condiciones semanticas en la
seleccidn de unidades que puedan cumplir los papeles

asignados al predicado'': agente, theme, etc...

iv) 1la estrategia para asignar el rol sintéctico de los

U E] sistema que describiremos aqui, utiliza el formalismo

de la gramdtica de los casos para establecer las relaciones
semdnticas entre los argumentos.
Y (comer (ingerir basicact v v ....
( (agt sentient_n)
for (obj (not liquid)
(obj nil))})
1))

(beber (ingerir basicact v v ....
{ fagt sentient_n)
(or (obji liquid)
{obj nil})})
1))

{matar (anigquilar basicact v v ....

{ or (obj animate_n)
fobj abstract_n))))
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argumentos varia de una lengua a otra; asi por ejemplo
en inglés el orden de los argumentos respecto del verbo

es significativo; en Alemén, sin embargo, son las marcas

superficiales,

los casos morfoldbgicos,

el rol sintdctico del argumento.

las que indican

Bagic |Experiential|Benefactive|Locative
Os E,Os B,0s 0s,L
be tall|like have be in
0s,0s 0s,E 0s,B L.,0s
be + N {be boring belong to |contain
2.Process |10 E.C B,0
die enjoy acquire
0,0 0.E 0,B
become |amuse ..
3.Action A,O AEO A,B,0
kill say give
A,0,0 [A,0,E A,0,B
elect |amuse(agt) {blame
. ————] ]

2.
el sistema verbal.

Sistema de distribucién de los casos para caracterizar

En nuestra exposicién partiremos de la subcategorizacién

e los verbos de

acuerdo

con

los

rasgos

relacionales

propuestos por Cook’, que se ilustran en la figura 2.

W.A. Cook, 1989
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1.3.3.2 La gramdtica de los casos.

Chafe' considera 1la estructura semantica como el
priﬁcipal recurso para determinar la correccién’’ de una
realizacidn lingiistica, ¥ el nicleo central de la formacién
semAdntica es el predicado. Las caracteristicas semédnticas del
verbo determinan el numero' y el tipo de nombres! que pueden
participar en el ntcleo proposicional. Estas caracteristicas
son las que denomina rasgos relacionales y son bAsicas para
la organizacién semantica de la oraciédn.

Numerosos propuestas de representacién semiantica han
adoptado el formalismo conocide como gramltica de los casos
para la organizacién jerdrquica del 1léxico. Es necesario
precisar cudl es su funcidén en un sistema de procesamiento
del lenguaie natural y cudl puede ser la mejor estrategia
para la descripcién de las relaciones semlnticas de las
unidades léxicas en términos de la gramAtica de los casos.

Filmore" en la representacién semantica de la oracién

distinguia dos <constituyentes, la Modalidad" y 1la

% Ww. Chafe, 1970.

" Well-formedness ".

La valencia del verbo.

l.as condiciones semdnticas (" selectional restrictions ").
U Filmore, 1963: 23

‘L Constituyen la modalidad los especificadores del discurso

{ tiempo, lugar, manera, etc...) y los especificadores de la
{Cont....)
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Proposicién; a partir de los cuales podian considerarse los
casos como obligatorios u opcionales, Los casos obligatorios
serian aquellos que estaban en estrecha relacién con el
nicleo proposiciconal (verbo o adjetivo en frases atributivas)
y servirian como base para una clasificacién léxica. Los
casos opcionales, por otra parte, no dependen de los rasgos
semanticos relacionales del nicleo predicative, sino que son
parte de 1la modalidad y por tanto no identifican 1las
relaciones que requiere el predicado.

Ademas de los rasgos relacionales gque definen al
predicado, destaca Chafe otros rasgos a tener en cuenta:
derivacionales, inflexionales Y léxicos. Los rasgos
derivacionales tienen como funcién cambiar la clase seméntica

a la que bésicamente pertenece el verbos'!; los rasgos

H{, ,.Cont.}
oracién { aspecto, modo, topicalizacién, etc...); la proposicién,
sin embargo, el nicleo proposicional y los nombres o complementos
que requiera los rasgos relacionales que caragcterizan al nicleo:

like : experstate-v
object : entity
experiencer : animate, sentient.

L Tenemos asi que un verbo, bdsicamente defipnido como:
lavar accidén-proceso

Agente: animado
objeto: entidad

Marfa lava la ropa
puede derivar en una estructura de proceso

lavar proceso

objeto: entidad
{Cont....)
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inflexionales que dependerian de la modalidad ( perfectivo,
pasado, etc...) y los rasgos léxicos que constituyen 1la
composicién semantica de cada unidad léxica.

Nos interesan en el presente estudio 1los rasgos
relacionales y léxicos, puesto que son los Unicoes que pueden
describirse previamente a una realizacioén lingiistica y estén
directamente relacionados con el tema gue nos cocupa.

Las c¢inco categorias OBJECT, AGENT, EXPERIENCER,
BENEFICIARY vy LOCATION son las gue representan las
caracteristicas relacionales basicas que son previsibles a
partir de 1la descripcidén semiantica del verbo; otras
relaciones se consideran parte de la modalidad y por tanto no
forman parte de la estructura proposicional del verbo, es

decir, no lo caracterizan. Por ejemplo:

* meter agent (entity: concrete-animate)

object (entity: physical-object)

locatien (Place)

meti el coche en el garaje

* hablar agent {(sentient-n)

object (abstract-noun:information)

it{,..Cont.)

la ropa lava bien
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experiencer : opcional (sentient-n)

me hablo del asunto en el garaje

modalidad

Location {(modality), time, accomp, instrument, manner,
purpose, son entre otras relaciones gque no dependen de las
unidades seleccionales definidas en el nicleo verbal.

. agent: se define como el controlador de una accién y

aparece con predicados caracterizados como Accién.

. object : este casc depende del tipo de predicado en el

que participa, es decir, de las relaciones que establece.

De mode gque si en un predicade caracterizado como

BeneState es la entidad asociada con el poseedor'', en un

Beneprocess, es la entidad que cambia de estado © sobre

la que se lleva a cabo el procesc y en un predicado

definido como LocState, es la entidad que se sitida en un
lugar.

. experiencer : para poder cumplir esta funcién el

sustantivo ha de estar caracterizadeo con el rasgo

semdntico [sentient-n)]; representa una funcidén en

g Ejemplos:
BeneState: tengo un nuevo libro
BeneProcess: se me rompié el coche

LocState: todos permanecian alli



364 Redes Semdnticas y FIN

procesos o estados cognitivos o sensoriales®.

. beneficiary: es la categoria que representa a la
entidad relacionada con la posesidn o© pérdida de un
objeto®

. location: indica 1la situacién de un objete en el

espacio; como en el caso anterior, esta categoria también

puede aparecer representando un rol modal, en cuyo caso

% Serd necesario definir dos sentidos diferentes para los
nicleos predicativos que pueden participar en construcciones
definidas como Experiential de proceso y accién. Por ejemplo:

ExperProcces: El mozo se asustd

experiencer
ExperAccion: El mozo asustéd a_los perros
Agent experiencer

22 Ademds su funcidén como categorfa que representa las
relaciones funcionales de los verbos de la clase BenelAction,
BeneState o BeneProcess, puede representar una funcidén modal, que
no caracteriza los rasgos relacionales del niicleo proposicional,
sino a la propesicidn:

compré la l4mpara para mi hermana
modal beneficiary
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no es parte de la definicién relacional del verbo'f

1.3.3.3 cClasificacién de los adjetivos.

Para Malmgram exXxiste una subclase de adjetivos gue tienen
un caricter claramente verbal:

" A possible hypothesis would thus be that some languages

with an open-ended c¢lass of adjectives might have

adjectives applying to acts or states and adjectives with

different valencies™""

Se trata de representar las relaciones semlnticas que
establecen y que los caracterizan''.
1. Estado:
OBJECT SER-C PredADJ-STATE
adorable "adorable” evidente "evident”

imposible "imposible™ gordo "fat"

* véase la diferencia entre:

LocProcess
vino a casa temprano
locative

ExperAction

el mozo asustdé a los perros en las cuadras
modal locative

U_gtaffan Hellberg, 1988+ 134
4 aid, 1978



inGtil "useless"

f4cil "easy"
famose "famous"

rico "rich" (entity)
2.
AGENT
exigente "demanding
pesado "annoying”
injusto "unjust"”
encantador "charming”

tentador "tempting"

es muy exXigente

Y Segin Chafe, este tipo
reglas de derivacién. Aungue se
y ne de accidén, sin embargo en
sujeto ejerce el control, es la

3es Redes Seménticas y PIN

large "long"

seguro "safe”

rico "tasty" {sabroso)

Estado con control del sujeto®!

SER~C ActADJg

engafioso "deceptive”
curioso " curiocus”
cansado “"tiring, tiresome "
aburrido "boring"

enfadado "angry"

considerado

de construcciocnes responden a
trata de un predicado de estado
este tipo de construcciones el
entidad que produce el estimulo

¥ causa de los procesos; el nicleo predicativo es susceptible de

participar en el mismo tipo de

construcciones gque un verbo de

accién y el sujeto debe tener rasgos semdnticos que caracterizan

a los nombres capaces de actuar

. ! no seas aburrido!

como agentes:

You are being boring ( you are boring)

agent ActaAdi
. estas aburrido

You are bored
object PredAdi

En este caso en espaficl se utiliza el mismo lexema para

ambas construcciones,
En cualquier caso,

pero el verbo copulativo es diferente.
serd necesario definir los dos sentidos

por separado para poder discriminar entre ambas construcciones.
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He is being demanding ridicule "ridiculous”
3. ExperState:

EXPERIENCER ESTAR-C PredAdj
aburridoc "bored® alegre "happy"
sorprendido "surprised”
dispuesto "ready” encantado "charmed”
enfermo "sick"” seguro "certain” (de ti)
4. Estado derivado: resultativo

OBJECT ESTAR~C PartAdj

cubierto "covered" seco "dry" (vs. secado)
dormido "asleep” de viaje "on a trip"
vivo "alive"” vacio "empty"

roto "broken"

5. BeneState:
OBJECT SER-C ADJ Beneficiary

suficiente "enough"

"suitable" sin embargo tiene una realizacidén en espafiol

con verbe y no copulativeo “convenir

6. LocaState:
OBJECT ESTAR-C Locative
frases preposicionales locativas

adverbios de lugar
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1.3.3.4 Caracteristicas de la derivacién.

Chafe definié reglas ©para determinar 1los rasgos
derivacionales que alteran el estatus caracteristico de un
niucleo predicative. Desde el punto de vista de 1las
construcciones copulativas existen dos derivaciones
especialmente importantes:

i) El rasgeo derivacional resultativo, que convierte

niclecs predicativos clasificados como BasicProcess,

ExperProcess, BeneProcess, LocProcess, en RESULTATIVE

STATES. Por ejenmplo:

ExperProcess aburrirse —-> aburrido ResulState

to bore —--> Dbored

Juan se aburre -=> Juan esté aburrido

Exper. EXper.

ii) Existen adjetivos que aunque descritos como States,
ExperStates, el objeto se caracteriza por ser la entidad

causal o estimulo’”, relacionada con el objeto de

U como es el caso del OBJETO en los verbos caracterizados

como ExperProcess o Agente en los de Accidn:
El humo asustdé a mi madre

Object Experiencer
(causa o estimulo)

{Cont....)
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similares caracteristicas de un ExperProcess o el agente
de un ExperAc¢tion; se suelen definir comoc non—-stative.
Por ejemplo:

ExperAction aburrir --> aburrido Actadj

to bore ——> boring

juan es aburrido juan esti aburrido

ActAdj PredAdj{resultative)

* The fact that these State verbs can be used in an
Active sense seems to come from the fact that the
{causative) entity about which the predications are

made can exercise control over the respective

Tt
States"—

Muchos de los adjetivos asi caracterizados estan
marcados en 1inglés por una forma 1léxica gque los
diferencia de sus paralelos resultativos, como hemos
visto en el ejemplo anterior : boring vs. bored; en
espafiol, por el contrario, algunos tienen formas léxicas

marcadas y otros no, pero el uso de la forma copulativa

"{,..Cont.}
El ladrén asustd a mi madre
Agent Exper.

U aid, 1978: 51
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SER ¢ ESTAR asegura su interpretacién:

ActAdj ResulAdj
no-marcados alegre (cheerful) alegre {(happy)
cansado (tiresome) cansado (tired)
triste (sad) triste (sad)
marcados sorprendente (surprising) sorprendido
{surprised)
engafioso (deceitful) engafiado (deceivéd)
ofensivo (ofensive) ofendido {offended)

el nifio es alegre vs. el nifio estad alegre

En el c¢aso de que ambos tipos de caracteristicas
relacionales se den en una misma forma léxica, serd necesario
definir dos sentidos independientes para dicho lexema, para
especificar los rasgos semanticos de una y otra por separado.
Si por el contrario las formas léxicas responden a una
derivacién diferente, simplemente se insertaran entradas

diferentes, con la descripcién que corresponde a cada una.
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2. FPRQFPUESTA ey REPRESFENTACTION FPARA

CARACTERIZAR FEI, STSTEMA COFPULATIWVO.

2.1 Naturaleza de la cépula.

La naturaleza de la cbdpula ha sido un tema muy debatido
y sobre el que no existe unanimidad; una posible presentacién
de las opiniones es la divisién de los lingliistas en dos
grupos; los que consideran los verbos copulativos con un
estatus semejante al del resto de las unidades verbales, con
significado propio, y son el centro del predicado ; y. por
otra parte, aquellos para quienes la cépula no existe en la
base semAntica y por lo tanto, estos verbos no son mas que un
recursc morfolégico para hacer explicita la informacidn de
tiempoc nuimero y persona del predicado.

Alarcos LLorach define al atributo en las construcciones
copulativas como el centro del predicado, la unidad que

contiene la informacién semantica del predicado:
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"... [ el atributo ] desde el punto de vista léxico
es el centro del predicado. Pensamos que tal
construccién es en realidad una forma especial de
derivaciént para que funcionen como predicados
ciertos sintagmas gque no pueden transformarse en
verbos con los procedimientos habituales de

derivacién. "

En la misma linea, Lakoff'' define una categoria VERB y
tres subcategorias ACCION, PROCESQ, ESTADO, que se distingue

con la marca [+ ADJ]

I like jazz vs. I am fond of jazz

También entre 1los investigadores en lingiistica
computacional encontramos propuestas de representacién
semé&ntica en las que el verbo copulativo no se considera como
parte de la representacién, sino 1la relacién semlntica

existente entre los conceptos representados por sujeto ¥y

¥ Se presentan ejemplos de algunos sintagmas que si
admiten derivacién de este tipo, como por ejemplo:

estar/ser amargo amargar
ser molesto molestar

U rakoff, 1970 :115 y sigs.
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atributo.

Asi por ejemplo, en la propuesta de Sowa'' podemos
seleccionar entre la variedad de las relaciones conceptuales
que define para representar la relacidén que se establece en

una determinada configuracién semantica.

2.1.1 Relaciones semdnticas.

Algunas de las relaciones, definidas por Sowa para su
sistema de procesamiento del lenguaje natural, pueden ser
itiles para la descripcién de las relaciones entre sujeto ¥y

predicado en las construcciones con verbos copulatives:

POSSESION {POSS)
el reloj es de Maria

[PERSON:Maria] -->(POSS)-->[ENTITY:reloj]

CHARACTERISTIC (CHRC}  ..... clasifying
la mesa es de madera
[MESA: #]"™ --> (CHRC) --> [WOOD]
los caballos son animales

[CABALLOS] --> {(CHRC) --> [ANIMAL]

-

4 T, Sowa, 1984

U E1 sgigno "#" indica una variable gue ha de ser
substituida por el simbolo correspondiente a la instancia
concreta, dado que la referencia es definida.
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LOCATION" (LOC)
el coche est4d en el garaje

[COCHE:#] --> (LOC) --> [GARAJE:#)

PART-OF {PART)
los ojos estan en la cara

{0JO:{*}] <-- (PART)< -- [CARA]

EXPERIENCER" (EXP)
Maria esta fria

STATE: [[PERSON: Maria] <-- (EXP) <-- [FRIA] ]

ATTRIBUTE {ATTR)
Maria es fria e insensible

[PERSON: Maria] --> (ATTR) --> [FRIA]......

ACCOMPAINMENT (ACCOM)

La nifia esti conmigo

¥ Se definen otras relaciones espaciales

CONTENT {CONT)
SUPPORT (SUPP)
SOURCE {SRCE)

DESTINATION (DEST)

U EXPERIENCER se define como la relacién que une un

clerto estade a una entidad animada.
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[CHILD:#] --> (ACCOM} --> [PERSON:Yo]

MEASURE {MEAS)
la pared tiene tres metros de alto
the wall is three m. long

(WALL]~~> (CHRC) --> [LENGHT] --> (MEAS) ——> [MEASURE: 3m]

FREQUENCY" (FREQ)
el concierto es los viernes

[EVENT: concierto] —--> (FREQ) ~--> [FRIDAYS:{*}]

La direccidén de los arcos indica, sin embargo, que la
dependencia no es siempre en el mismo sentido en todas las
relacicones definidas, lo gue nos hace pensar en gque la
naturaleza de los lexemas gque pueden participan en las
diferentes relaciones impone la direcciédén de las dependencias
en las relaciones semanticas. La definicién tipolégica de los
adjetivos, que Dixon divide en una primera clasificacién
entre adjetivos de naturaleza nominal y adjetivos de
naturaleza verbal, podria dar respuesta a algunas de las

construcciones.

U Se definen varias relaciones temporales:

DURATION (DUR)
UNTIL (UNTL)
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2.1.2 Condiciones semanticas en la seleccién de

argumentos en las oraciones atributivas.

Falk! distingue el comportamiento de las oraciones
atributivas respecto al modo de selecciédn de los argumentos.
Mientras que en las oraciones transitivas es el verbo el que
selecciona e impone condiciones semanticas en la seleccién
de las unidades léxicas que pueden ocupar un determinado rol
en el esguema predicativo del verbo'; en 1las oraciones
atributivas, el predicado abarca la frase adjetiva completa
{ ADJ + Complementos), ambas deben concordar y las
restricciones seleccicnales se dan entre sujeto y atributo.

La seleccidn de la cébdpula se encuadra asi en un marco
puramente semantico, como la manifestaciédn formal de una
determinada configuracién seméntica, dependiendo, nc sélo
del lexema adjetival, sino de la relaciédn que se establece

entre sujeto y atributo junto a factores contextuales'':

1 Jg. Falk, 1979.

! por ejemplo:

1} * la cancidén alegrd a los reunidos "
2) * la cancién alegré la mesa "

En el ejemplo 2) la tdnica interpretacién posible para que
la frase sea correcta es MESA [+ human ], como reunién de
personas. El predicado ALEGRAR, impone ciertas condiciones
semdnticas que debe cumplir la unidad léxica que cumple el
pbapel de theme u object.

L g, Falk, 1979: 65
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" ...manifestacién formal de una particular
configuracién semdntica en gue concurren el
significado 1l1léxico del adjetivo, el sentido que
actualiza al ser predicadoe de S(ujeto) y la
constitucién semé&ntica de s y factores

contextuales”.

2.2 Seleccidén de construcciones con: SER o ESTAR.

La formalizacién de las condiciones de seleccidédn de la
cépula constituye un serio problema para las aplicaciones
computacionales en lenguaje natural del idioma espaficl, dada
la variabilidad en la seleccidén de la cépula y el hecho de
que, en muchos casos, la seleccidédn de una forma copulativa u

otra entrafia un cambio en el significado de la proposicién®.

Teniendo en cuenta las afirmaciones hechas por algunos

U cConsidérese por ejemplo las dos oraciones:

" Marfa es aburrida

" Maria estd aburrida "
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lingliistas" sobre la naturaleza de la cépula y el modo de
seleccidén argumental en las oraciones atributivas, podemos
resefiar como puntos a considerar en la formalizacién de este
tipo de construcciones:
i) El adjetivo o© nucleo nominal en una frase
atributiva es considerado el predicado de la oracién, es

decir, el centro del esguema predicativo'.

U En el presente estudio no consideraremos los casos en
los que la informacién contextual, las condiciones semdnticas
impuestas por el contexto, es la causa primera de seleccién
del tipo de verbo copulative. Nos centraremos en el nivel de
la representacién de la propeosicién.

—Y En las construcciones copulativas se suelen distinguir
dos tipos de oraciones:

1. adscriptivas: caracterizan o clasifican.

2. ecuativas: se 1identifican dos términos que
indican el mismo referente y son coextensivos.

3. defcticas.

En nuestro trabajo nos cocuparemos exclusivamente de las
oraciones adscriptivas.

En las oraciones adscriptivas, segtn la naturaleza léxica
del predicado encontramos frases adjetivales, que
generalmente indican cualidades, propiedades o estados del
sujete, y frases nominales o sustantivos que generalmente
indican la clasificacién o inclusidén en una clase del sujeto.

Sin embargo, existen adjetivos de naturaleza fundamentalmente
clasificatoria ( francés, sindical...) y traslaciones de
categoria de predicados sustantivos:

" Maria es muy artista "
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ii) El nidcleo predicativo selecciona las condiciones
semanticas del tipo de unidades léxicas que funcionan
como sus argumentos {( frases preposicionales , etc..).
Sowa'', por ejemplo, describe un grafo canénico para el
concepto {[EASY]:
[EASY! -
(ATTR) <-- [ENTITY] <-- (0OBJ)<—-- [ACT]

{MANR) <-- [ACT] --> (OBJ) --> [ENTITY]

- el grafo definido para el concepto [EASY] sirve para
representar las posibles construcciones con el adjetivo

easy v el adverbic easily; dar{ia cuenta por tanto de las

frases:
He is easy to please . It is easy to do
he is easily pleased . It is easily done

iii) La configuracién semantica de la frase determina
¢ selecciona el tipo de cépula que debe utilizarse.
al. the meeting was a mess

[EVENT:meeting] <——{(ATTR)<{--[ATTRIBUTE:mess]

al. the meeting was in the morning

[EVENT:meeting] <-— {(PTIM) <-- [TIME:morning]

U r. F. Sowa, 1987
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bl. he is old (95 years old)
(PERSON:he] --> {(CHRC) —--> [AGE]
b2. he is/looks old (for his age)

[PERSON:he] <-—- (EXP) <-- [OLD]

c. the air was cliean
cl. fSTATE: [[AIR] <-- (ATTR) <-- [CLEAN]]

la atmésfera estaba limpia

c2. (AIR] --> (ATTR) --> [CLEAN]

la atmésfera era limpia

En las dos frases del ejemplo a., la construccién
con el verbo copulativo BE en inglés y SER en espafiol,
corresponden a dos representaciones seminticas
diferentes. En b. la alternancia es obligatoria entre
SER y ESTAR en lengua castellana, va que en b2. tenemos
una entidad que experimenta un cierto estado.

En c¢l. se representa un estado, resultado de
proceso en un tiempo ¥y lugar especifico, en contraste

con ¢2, en donde se atribuye una cierta propiedad.

iv) Se hace preciso 1la descripcién de las

caracteristicas semdnticas de las unidades léxicas que
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pueden participar en este tipo de construcciones para

establecer las condiciones seleccionales del predicado.

dl. la nifia es joven

[ANTMATE: nifia]l] <-—- {(ATTR) <-- [JOVEN]

d2. 1la mujer es muy guapa

[PERSON: mujer] <-- {ATTR) <-~ [GUAPA]

- en el caso del predicado [JOVEN]}, 1las condiciones
seleccionales de su atribucidén son ser [ANIMADO], por lo
que podria ser atribuido de una [PLANTA] o de un
[ANIMAL]. Las condicicnes de seleccidn semantica en el
casc del predicado [GUAPA] regquieren una c¢lase mas
restringida, sin embargo, [(PERSONA], ya que ocupa un

lugar mucho mas bajo en la jerarquia -.

v) El caso de los predicados verbales en castellanoc es
més complejo porque la seleccidn se hace entre tres
construcciones SER (pasiva), ESTAR (estado), SE-Focus

({media).

el. the door was closed
[STATE: [ [ENTITY:door]<~—{0OBJ)<~-[ACT:close]]]
{resultadoc de una accién)

la puesta estaba cerrada
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e2, [EVENT:[[ENTITY:door]<-—{OBJ)<-- {ACT:clesel]]
(se—-focus, sin agente animado explicito)

la puerta se cerrd

e3. [ENTITY:door)<{—-~{0BJ)<-—-{ACT:closel~—>
~=> (AGT) ~~> [ SOMEONE)
{construccibn pasiva, agente animado)"

la puerta fue cerrada por alguien

Asi mismo, es necesario tener en cuenta gue no
todos los participios adjetivos pueden utilizarse en
construcciones con ESTAR, sino solamente agquellos gque

tienen una determinada caracterizacién semantical’.

vi}) La identificacién del tipo de relacién del adjetivo
es importante, sobre todo porgque en muchos casos el

adjetivo varia de significado dependiendo de la clase

% En los ejemplos agquil expuestos estamos utilizando la
clasificacién de Sowa:

[ACT] < [EVENT]

"

[Sowa:408]

an act 1is an event with an animate agent *

{ACT] -~->(AGNT) ~->[ANIMATE]

U gobre ello se tratard en el epigrafe IIr.2.3.2.3

Caracterizacién semdntica y aspectual.
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de relacidén que se establezca. Asi por ejemplo!, el
adjetive blanco puede actualizarse c¢on diferente
significado si la relacién establecida indica un estado:

palida, temerosa; o una propiedad: color

£f1i. Clara estaba blanca
STATE: [IPERSON:Clara] {—= {EXP) { —--

[EMOCION]]

£2. Lla piel era blanca

[PIEL] --> (ATTR) --> [COLOR:blanco]

vii) Como nicleo predicativeo de una oracién copulativa
podemos encontrar, ademas de un adjetiveo, un nombre o
una frase preposicional. Del tipo de relacién
establecida por 1la frase preposicional dependerd 1la

seleccidn de la cépula:

gl. La nifa estid con su padre

[NIRA] <--{(ACCOM) <-- [PADRE]

U podemos encontrar un buen nimero de lexemas que se
interpretan con diferentes sentidos dependiende de 1las
construcciones en las que participan: viejo, ciego etc...

En nuestra definicién del léxico consideraremos una sola
entrada con definiciones diferentes para cada uno de los
sentidos, puesto que en una definicidén jerdrqguica,cada uno de
los sentidos dependerd de una clase diferente de la que
hereda caracteristicas y propiedades.
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g2. El martillo es de madera

[MARTILLO] <-- (MATR)<-~ {[SUSTANCIA: madera]

g3. El anillo es de Maria

[ANILLO] <-- (POSS) <-- [MARIA]

Para determinar la relacién que establece 1la frase
preposicional ser necesarioc describir exhaustivamente las
diferentes relaciones que puede construir una preposicién,
asi como los rasgos seleccionales de los sustantivos que

pueden tomar parte en dicha relacién.

2.3 Clasificacién de los adjetivos.

",.. the syntactie¢ properties of a lexical item can
largely be predicted from its semantic description
««.. the way in which syntactic properties can be
predicted on the basis of semantic representation

are complex and are not yet fully understood”.i

Las propiedades seminticas de los adjetivos vy

Y R. M. Dixon, 1977 :24
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sustantivos determinan en muchos casos' la seleccidén de la
forma copulativa en la realizacién sintéctica de la oracién,
asi como propiedades morfolégicas y de derivacién''; de ahi la
importancia de una clasificacibén tipolédégica de ambos.

Lyons distinguié entre un valor de clagsificacidén que
atribuye al nombre en funcién predicativa, y un valor de
caracterizacién que atribuye al adjetivo.

Sin embargo, caracterizacién y clasificacién son dos
funciones que todo verdadero adjetivo sirve al mismo tiempo
y ademds, existe un cierto grupo de adjetives gque son
prioritariamente clasificatorios': definen al sujeto como
miembro de una determinada c¢lase. Estos adjetivos no son
susceptibles de gradacidén mas que si se utilizan como

caracterizacién'. Adjetivos de clasificaciédn son por ejemplo

¥ S61o trataremos de los casos en que la discriminacién
se da a nivel proposicional, pues la identificacién y
formalizacién de las propiedades pragmdticas del discurso gque
intervienen en otros casos, exceden nuestro propésito en el
presente estudio.

L No trataremos el problema de las marcadores de clase
, reconocibles como morfemas y que suelen indicar su relacién
semdntica con un lexema verbal o nominal.

¥ clasifican el referente mds que caracterizarlo.

Por ejemplo:
clasificacién
" los espafioles son catélicos "

mis amigos son ingleses "
{Cont....)
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los que corresponden a las Areas:
. geografica, politica, etc...
patriota, sueco, americano, politico, imperialista,

internacional, totalitario, Aartico.

. Areas de cocupaciébn e influencia
gbtico, expresionista, moderno , u s u a 1
cronolégico, acustico, cuantitativo, editorial,

mental.

Dixon clasifica 1los adjetivos partiendo de la base
tedérica de los universales lingiiisticos, pero las propiedades

asociadas a las diferentes clases se consideran para cada

M(...Cont.)

caracterizacién
" la seflora es muy catélica, catoliquisima "
" es una chica muy inglesa "

U Como ya se indicé en la nota n. 23 de este mismo

epigrafe, algunos de estos adjetivos se utilizan también en
funcién de caracterizacidén. Este es el caso del adjetivo
moderno, cuya descripcidén léxica deberfa tener al menos dos
sentidos diferentes:
clasificacién : moderno -—- actual, contemporéneo
es arte moderno

caracterizacién : moderno -- snob

este chico es muy moderno
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lengua en particular, dado que varian de una lengua a otra’.

La primera clasificacién de 1los adjetivos marca 1la
distincidén entre los adjetivos de caracter verbal gque agrupa
con los verbos, y el resto que agrupa en una c¢lase Unica para
los adjetivos, como por ejemplo "color" o "valor"™.

" Semantically, an adjective describes some
important but non-criterial property of an object.
That 1is, an adjetival description will serve to
distinguish between two members of the same species,
that are refered to by a single common noun. It
seems that, for speakers of human 1languages, the
culturally and cognitively most relevant properties
include:
colour...size....age...value...dimension...physical

properties...speed...human propensity "t

Propiedades objetivas' que incluyen color, tamafio,
dimensién de un objeto en el espacio ¥y en el tiempo (edad);
propiedades de naturaleza subietiva, wvalor; cualidades
fisicas de carécter cultural (maduro, entero}); cualidades

humanas, actitudes © sentimientos que s6lo pueden aplicarse

U R. M. Dixon, 1977 :25
L R. M. Dixon, 1977: 63

Y pe naturaleza observable.
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a entidades con la propiedad [+ sentient] o como extensiébn,
a nombres que reflejan procesos tipicos de este tipo de
entidades’ o© nominalizaciones de adjetivos gque indican
cualidades humanas'’

Los adjetivos de carlcter verbal responden al mismo
sistema de subcategorizacién que los verbos'". Los adjetivos
propiamente dichos se agrupan en las siguientes
subcategorias''':

1. Pronominales: no califican al referente, su funcién
es similar a la de un pronombre. Ocupan una posicién
anterior a 1la de cualquier otro adjetivo y cuando
aparecen en una posicién predicativa, nunca con una
construcecidn copulativa.

self, whole, own, certain, different,

more, only, remaining, last.

% " process nouns " (laugh, manager).

Y por ejemplo "jelousy", nominalizacién de un adjetivo
que indica cualidad humana, "jelous":

stupid jelousy
- adjetivo y nombre indican cualidades humanas-.
A véase el epigrafe III.1.3.3.1 Jerarqufa verbal ,
donde se describen las categorias verbales.

W Se han considerado un ntimero mayor de categorias que
las definidas por Dixon como universales, dado que nuestro
criterio no responde a la naturaleza universal de 1las
categorias, sino a un intento de diferenciacidn semdntica que
nos permita establecer rasgos generales para la evaluacién de
construcciones correctas en inglés y espafiol.
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Algunos de ellos son polisémicos y ademds de una
funcién pronominal, tienen otro sentide adjetival que
responde a una subcategoria diferente:

whole: (prop. f£isicas) entero.

certain: {(otros) seguro

2. Dimensién.
large, high, long, small, short
3. Edad.
new, old, young
4. Valor.
good, fine, terrible, incorrect, deplorable {otros)
5. Posicién.
former, outer, near, adjacent.
6. Propiedades fisicas.
whole (otros), clear (otros), strong, fine (valor),
immovable, Jjuicy, robust, grand (valor), 1leafy,
bushy.
7. Cualidades de seres animados.
deaf, blind, alive.
8. Cualidades humanas: intelectuales y de estado de
dnimo.
polite, witty, patient, well-informed, generous,
uneasy, brisk, impatient, dashing.
9. Color

white, grey,.
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10. Otros
important, difficult, possible., clear ({certain),
free, interesting, annoying, funny, illusory,
devoted, long-haired, vigorous, continual,
diversified, venerable, distressing, unaccostomed,

inaccesible, tendentious, deplorable (sad).

Los adjetivos de valor y propiedades humanas pueden
modificar nombres derivados de verbos gue indican proceso y
nombres derivados de adjetivos:

nombres de procesos:
prop. humanas: sonrisa generosa,
decisién inteligente.
valor: mala organizacién,

propuesta generosa.

. nombres derivados de adjetivos:
prop. humanas: amable generosidad,
valor: enorme profundidad,

correcta amabilidad

2.3.1 Cardcter polisémico del adjetivo.

Por otra parte, Se suele diferenciar entre un

significado bAsico o central de un adjetivo y las posibles

extensiones de dicho significado a otras modalidades o
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campos semAnticos.

Malmgran'' basa su clasificacién de los adjetivos en un
c¢riterio distribucional, segun la naturaleza de las
entidades de las cuales los adjetivos sirven como
descriptores en su significade basico; en les casos en gue
los adjetivos aparecen dependiendo de entidades de otra
naturaleza, se analizan comoe derivados de su funcién
primaria'’. Por ejemplo:

i) Adjetivos relacionados con propiedades fisicas

perceptibles por los sentidos se utilizan para indicar

cualidades mentales:

. cualidades perceptibles por la vista:

colores : cerebro gris, conciencia negra
brillante: resplandeciente / vivido

claro: dié&fano / evidente - actos y estados-.

. cualidades fisicas perceptibles por el tacto que

sirven para indicar cualidades personales:
consistencia: rigido, sélido, ductil, suave.
temperatura: ca&lido, frio.

superficie: asperc, seco, pulido, agudo.

.H
=
-

MALMGREM, S.{cf. Malmgren 1987:80-105).
" On the regular polisemy in Swedish"

...
-
-

B Cf. Malmgren 1987:80-105.
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ii} Cualidades de cosas y fendmenos que extienden sus
funciones para indicar cualidades de personas.

cdlido: calurosec / cordial

profundo: hondo / valoracidén intelectual

stiff: tieso / formal

iii) Cualidades humanas por extensién a cualidades de
cosas y fendmenos.

persistente : persona / lluvia

iv) cualidades fisicas de seres animados que se utilizan

para indicar cualidades propiamente humanas de estado de

animo:
ciego : ceguera/ ofuscado, vehemente
sordo : sordera / insensible, obstinado
5. cualidades de entidades o} fenbémencs fisicos

transferidas a entidades abstractas.
argumento débil

lluvia débil

6. metonimia

a. relacionales-~ caracterizacién
concerniente a N ———- tiene un alto grado de N
econdmico (clas.}) —- econdbmico (barato)

diplomatico (clas.)—-— astuto, con mucho tacto
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b. tener una cierta propiedad -- exXpresar esta
propiedad.

una persocona airada-- una carta airada

un hombre sabio -- un consejo sabio

grupo amistosce —-- una reunidén amistosa

c. dimensién'

~--— denotando un alto grado de esta
dimensién.
cinco metros de profundidad

aguas profundas

Este fendmeno constituye una de las dificultades de 1la
clasificacién semantica de 1los adjetivos, ya gue nos
encontramos con unidades léxicas de dificil descripcién si
las consideramos come una unidad significativa; su
caracterizacién més wviable es definirlas c¢omo palabras
carécter polisémico, describiendo los diferentes
significados que wuna entrada o forma 1léxica puede
representar.

En el dicciocnario que intentamos definir un adjetivo de

W Las expresiones de dimensién <corresponden a
construcciones diferentes en inglés y en espafiol:

five feet high {adjetivo)

cinco pies de altura (frase preposicional)
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cardcter polisémico como por ejemplo "claro" tendria la

siguiente representacién'’':

{claro ..dia&fano prop. fisica adj.....

(..evidente otros adj...... 1))

en la que se describen 1los dos posibles sentidos de 1la
unidad 1l1léxica como dos nodos diferentes, gque seguiréan

distintos caminos en la red semantica.

2.3.2 Caracteristicas de derivacién.

Las posibilidades de derivacién de los adijetivos a otras
categorias gramaticales es otro de las caracteristicas que
requieren descripcidén en un lexicén, y de la que pueden
estimarse generalizaciones sobre su dependencia de las
subcategorias semadnticas en las que se clasifican 1los
adjetivos.

Asi pues, si hemos descrito como caracteristica general
de los adjetivos su posibilidad de derivacién adverbial en
"-mente", podemos marcar el par "atributo-valor” en el nodo
mis general, para que dicha categoria sea heredada por todos

vy cada uno de los lexemas marcados como adjetivos.

W véase el epigrafe III.3 Estructura del sistema, en
el que se describe cada una de los ftem representados en las
entradas del diceionario.
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Los adjetivos agrupados semAnticamente en la clase
clasificacién sin embargo, no admiten, entre otras
caracteristicas'’, la derivacién adverbial en "-mente", por
lo que es necesario marcar el par atributo-valor gque define
tal caracteristica general con valor ( atributo-nil ) nulo.

Los adverbios derivados de adjetivos de la subcategoria

valori!’

y cualidades humanas, ademas de actuar como
modificadeores verbales, pueden modificar también adjetivos,
por ejemplo:

enormemente celoso

humanamente posible

Los adjetivos correspondientes pueden caracterizarse por
su funcidén junto a grupos nominales de proceso, derivados a

su vez de verbos:

W Ademés de la ausencia de derivacidén adverbial, este
tipoc de adjetivos tienen ciertas caracteristicas que los
diferencian del resto: no se utilizan con modificadores de
cantidad, modo o frecuencia, no admiten gradacién {(derivacidn
morfolégica -isimo, por ejemplo) y no se anteponen al nitcleo
sustantivo en funcidén atributiva.

Las caracteristicas particulares de estos adjetivos es
la razén por la que Marta Lujédn propone su clasificacién como
nombres en lugar de adjetivos.

W Los adjetivos correspondientes pueden caracterizarse
por su funcién junto a grupos nominales de proceso, derivados
a su vez de verbos:

decide -- decisidn decidir -- decisidn

decisién estidpida
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decisiébén estipida

actuacidén deplorable

Y 1los adverbios derivados de adjetivos del tipo
propiedades fisicas, corresponde en la mayoria de los casos
4

a un sentido metafédrico'’, gque como ya apuntames, seri

necesario definir explicitamente en la unidad léxica:

warmly wellcome

bitterly rejected

Por otra parte, los adjetivos semanticamente

caracterizados come dimensién y propiedades fisica son

susceptibles de derivacién verbal:causativa {v. trans.),
incoativa {v. intr.). Por ejemplo:

large -- enlarge largoe ~--— alargary

dark --- darken oscuroc —--- oscurecer

2.3.2.1 Representacién.

Por una parte, tenemos casos de extensibdbn del

significado de una categoria gramatical a otra sin ningin

—

. En una funcién derivada, segin la terminoclogia de
Malgrem.
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cambio en la forma 1léxica't, es decir, sin derivacién

morfolébgica marcada ¥ el subsiguiente problema en determinar
cudl es la categoria gramatical bédsica a partir de la cual

se produce la extensién, por ejemplo:

narrow f{adjetivo)... narrow {verbo)

slow (adjetivo)....slow {verbo)

En espafiocl encontramos este problema respecto a los

adjetivos adverbiales'!, puesto que algunas de sus formas son

Y FEste fenémeno se produce con mayor frecuencia en

inglés por ser ésta una lengua menos flexiva.

il La mayoria de 1los adjetives de 1a lengua pueden

_actuar en funcién de adjetivos adverbiales, pero sélc algunos
tienen problema de homonimia con los adverbios:

solo, alto, bajo, ligero, claro, rdpideo, horrible, lento

Las diferencias de construccién mds destacables de estos
adjetivos respectos los adverbios correspondientes son:

. deben concordar en génerc y numero c¢on la frase
sustantiva a la que modifica:

el muchacho la encontré enojadq

el muchacho, la encontré enojado,

. pueden regir un complementc en infinitivo o una oracién
completiva:

lo contempldbamos felices de estar alli

. pueden ser modificados por adverbios de frecuencia
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homénimas con unidades 1léxicas de categoria adverbial, vy
sin embargo, participan en construcciones diferentes, con

caracteristicas propias. Por ejemplo:

el agua fluia répida hacia su destino ( adj)
vs.

los atletas iban répido {adv)

En nuestra propuesta, la definicidén de cada entrada
léxica se har4 siguiendo un criterio de unidad 1léxica
grdfica, lo que significa que en este caso una sola entrada
serviria c¢omo base a la descripcién de sentidos o nodos
diferentes en la red sem&ntica'!, que definirian las
propiedades correspondientes a cada uno de ellos ¥
responderian a lineas de herencia diferentes en la red
semantica.

Asi por ejemplo, en el caso de la entrada léxica slow

se definirian un sentido diferentes para cada una de 1las

UL No todas las unidades léxicas formalmente
relacionadas tienen nodos comunes, sin embargo:

(like (p nil p)
{experstate v v)...})})

{love (like experstate v ...)
femotion abstract-nn ...)
) 1)

* De acuerdo a la representacién de la red semdntica del
sistema GPARS que describiremos en el epfgrafe III.3
Estructura del sistema.
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categorias gramaticales que representa, uno para el para el

verbo y otro para el adjetivo''!

. Una descripcién simplificada
de caracteristicas que diferenciarian los dos sentidos de la

unidad léxica rapido:

( répido
{ proceso tiempo adj nil ( (gen t} (num t) ....)
{ proceso tiempo adv nil ( (gen nil) (num nil)

{advloc sfinall)..))))

Por otra parte, en los casos en que la derivacidén estéa
morfoldégicamente marcada, se definen dos entradas
diferentes, si bien su significado comin queda relacionado a
través del sistema de herencia en la red seméntica, asi

tenemos por ejemplo:

(pena (emocién abstract-nn (...)))

(apenado (triste cualid_humanas adj... ((ResAdj t)))
{(vivo (basicstate cualid_s_animados adj... (Resadj t}})
(vivir (basicprocess v v (...)))

Ul ver epigrafe III.3 Estructura del sistema, en el que
se exponen los criterios para la definicién de las unidades
léxicas.
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2.3.2.2 Caracterizacién.

Ademas de clasificacién semantica de 1los adjetivos
podemos considerar ciertas generalizaciones respecto a sus
propiedades. Podemos describir en los adjetiveos listas de
caracteristicas de uso, posicidn, régimen de determinadas
construcciones, etc...; que neos sirven incluso para
caracterizar los diferentes significados de una wunidad
léxica.

i) Asi pues, encontramos adjetivos cuyo significado

varia si se encuentran en una posicién pronominal o

postnominal'':

pronominal postnominal
nuevo distinto no usado
pecbre desgraciado sin dinero
*buena considerable atil
viejo anterior anciano
cierto indeterminado verdadero

*bondadosa: coincide en ambas posiciones

W g significado que presenta en funcién predicativa

suele coincidir con el significado postnominal.
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ii) Adjetivos pronominales gque no pueden aparecer en
funcién predicativa, cuyas caracteristicas se
mencionaren en el epigrafe sobre clasificacién de los
adjetivos (III.2.3):

presunto asesino

mera pregunta

ciertas consideraciones

iii) Adjetivos postnominales gque noc pueden aparecer en
funcién predicativa con verbos copulativeos; todos ellos
se caracterizan seminticamente comec adjetivos de
clasificacién'!':

ciudad natal

proteccidn civil

Esta propiedad, sin embargo, deberd ser definida
individualmente para cada uno de estos adjetivos en la
entrada que corresponde a propesp a fin de gque no sea

heredada indiscriminadamente, puesto que la mayoria de

W Marta Lujdn, en su clasificacién de los adjetivos,

bropone su clasificacidédn como nombres y neo como adjetivos

puesto qgque poseen caracteristicas que los diferencian
claramente de los adjetivos:

. no forman adverbios en -mente

. no admiten el sufijo de derivacidén ~isimo

. en su funcién de clasificacién no admiten ser
modificados por adverbios de cantidad, modo o frecuencia.
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adjetivos clasificadores son postnominales, pero también
pueden aparecer en construcciones copulativas.

Para los adjetivos caracterizados como
clasificadores propone Marta Lujan''' propone su
clasificacidén como nombres y no como adjetivos puesto

que poseen caracteristicas que los diferencian

claramente de los adjetivos:

. no forman adverbios en -mente

. o admiten el sufijo de derivaciébén ~isimo

. en su funcién de clasificacién no admiten ser

modificados por adverbios de cantidad, modo o

frecuencia.

nifios franceses

gobierno local

propiedades todas ellas que deberan describirse en 1la

red seméntica.

iv) Entre los participios adverbiales podemos también
hacer distincién entre aquellos que 36lo admiten una
posicién postnominal y aquellos gque pueden ocupar
también posiciones anteriores al nombre:

escrito, abierto, preparado

W Marta Lujdn, 1980.
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vs.

enojado, satisfecho, asombrado

v) Segin el verbo copulativo con el gque se construyen
podemos hacer tres grupos diferentes de adjetivos:

1) los que forman frases copulativas con el wverbo
SER y construcciones incoativas con verbos como VOLVERSE
y HACERSE:

cuidadosc, mortal, discreto, prudente, mortal,

asombroso ....

2) los que forman frases copulativas con el verbo
ESTAR y como formas incoativas PONERSE, QUEDARSE,

etc...:

maltrecho, vivo, muerto, solo, préximo, ausente,

perplejo....

3) aquellos que pueden participar en construcciones
con ambos; algunos de ellos con significado 1léxico

diferente segin se construyan con SER o ESTAR:

el chico es vivo {clever)
vs.

el chico esté vivo {alive)
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- en ambos casos, la representacién de las relaciones
semdnticas habré de ser diferente, como ya se explicé en
epigrafes anteriores; gracias a lo cual, se asegura la
correcta seleccidn léxica de la lengua destino en 1la
traduccidén -.

En otros casos, serid preciso dejar el nivel léxico
y tener en cuanta otros aspectos significativeos en 1la
frase para marcar las diferencias significativas en la

representacién.

2.3.2.3 Caracterizacién semdntica y aspectual.

Ramsey''' diferencia entre las construcciones SER y ESTAR
con adjetivos descriptivos gue aceptan ambas, por el mocdo en
el que expresan la relacibébn del sujeto respecto al
predicado. Asi mientras la construccién SER + adjetivo
indica gque 1la instancia representada por el sujeto es
miembro de 1la clase gue expresa el predicado, la
construccibén ESTAR + adjetivo indica que la instancia o

individuo estA en una determinada condicién o estado!''. Por

—_

8 M. Ramsey, 1956
YW $i utilizamos las relaciones definidas por Sowa - y
de las que se hizo una seleccidén significativa en el epigrafe
Irr.1.1.1 Relaciones semdnticas -, podemos describir la
relacién del ejemplo al. como (CHARC), que indica la funcién
clarificadora de la relacidén. Pero el caso del ejemplo a2.
es més complejo, puesto que apples no es una entidad animada,
Y por tanto no puede definirse una reaccién (EXP) entre el
sujeto y el predicado, sino que serd precisc describir 1la
{Cont....)
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ejemplo:
al, SER These apples are [the] sour [kind]
az. ESTAR These apples are sour [because they

haven't ripened yet]

Desde el punte de wvista semAntico son sinénimos o
aceptan la implicacién en una sola direccién:

SER gorde ==> ESTAR gordo

pero no en la contraria:

SER gorde <=//= ESTAR gordo

De este modo se diferencia entre un estado perfectivo:

x E A en un periode t,

~ ESTA A de un individuo x equivale a decir que X pertenece
a la clase A de individuos en un periodo de tiempo cuyo
comienzo o fin son conocidos o se presupohen -.

Y un estado imperfectivo:

w{...Cont.)
relacién a otro nivel, el de la oracidén :

[STATE: [[ENTITY:door] <-- (OBJ)<-- [ACT:closel]l]
Nosotros sélo trataremos en el presente estudio sobre las

caracteristicas que inciden en la seleccién de la cépula
desde el nivel de las unidades léxicas y sus relaciones.
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x BE A en un periodo LI

- ES A de un instancia equivale a decir que x pertenece a la
clase A o a la clase de individuos con la propiedad A en un
periodo de tiempo cuyo comienzo y fin son indeterminados en

un eje temporal o no se presuponen -.

De modo gque ampos verbos copulativoes participan en
predicados con referencia temporal diferente. Mientras dque
SER participa en construcciones predicativas en las gue la
referencia temporal es para la duracidén misma del pericdo
que se toma en consideracién, ESTAR participa en aquellos en
los que 1la referencia es para un punto determinado del
periodeo temporal.

Por otra parte, no todos los participios adjetivos
pueden participar en una construccién con ESTAR; Vendler'
distingue entre verbos perfectivos de modificacién
( accomplishment verbs y achivement verbs ), caracterizados
porque 1la actividad gque denotan supone un cambio o
modificacién del sujetoc o del complemento; y define una
tercera clase como verbos de actividad ( activity verbs ).
Esta clase de verbos de actividad nc puede construirse con

el verbo ESTAR. Por ejemplo:

W 7 Vendler, 1967
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freir, correr, conducir, etc...

mientras que 1l1los verbeos perfectivos de modificacidén si
pueden participar en construcciones con ESTAR; son verbos

que responden a una caracterizacién:

verbo = W ———=——m-— [+ACTIVO] [+PERFECTIVO]

partpio. /ado [+ESTATIVQ] [+PERFECTIVO]

escribir, abrir, cambiar, preparar

Parece pues preciso describir las caracteristicas
aspectuales de estos participios adjetivos, para que puedan
ser comprobadas por los test definides en el analizador
sintéctico, le que permitir4d rechazar construcciones
incorrectas.

Proponemos asi mismo su definicidédn como una entrada
léxica independiente de la entrada correspondiente a las
formas verbales, ya que es necesario describir
caracteristicas propias de los adjetivos: género, nuamero,
concordancia, modificadores que admiten {cantidad,

frecuencia, etc...}), posicién'’ y tipo de cédpula que admite;

Y ver epigrafe III.2.3.2.2 Caracterizacién, en donde
se describen las diferentes posiciones qgque pueden ocupar
estos adjetivos.
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a la vez que heredan caracteristicas propias de la clase de
verbos de los que dependen: subcategorizaciédn, wvalencia,

tipo de casos que admite, etc...

2.4 Clasificacién de los sustantivos.

3i aceptamos la idea de que la seleccidn del wverbo
copulativo no se da a nivel de los lexemas implicados, sino
a nivel semlntico, es decir, a nivel de 1la relacién
semantica que se establece entre los lexemas que cumplen los
roles de sujeto y predicado (nombre y adjetivo o frase
preposicional, acciones, construcciones resultativas,
etc...); en este supuesto, se hace necesaria la
clasificacién semadntica, no sb6lo de 1los adjetivos, sino
también de los verbos y los sustantivos.

%3]

Lyons'"' clasifica los sustantivos en:

1} Sustantives de primer orden, caracterizados porque se
perciben como unidad, se localizan en un punto del
tiempo y en un espacioc de tres dimensiones y son
susceptibles de ser considerados en fases. Son animales,
personas y cosas'!,

2} Sustantivos de segundo orden, no se consideran

unidades perceptuales come los anteriores, acontecen

& J. Lyons, 1971.

1l
[ENTITY]

El concepto genérico corresponderfa a " entidad":
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pero no "existen". Son los acontecimientos, procesos o©

estado de cosas'!.

De acuerdo con esta clasificacién séle los sustantivos
de primer orden pueden ser utilizados con la cépula ESTAR,
dado que los consideramos en diferentes fases o estados, en
diferentes puntos del tiempe; no asi los sustantivos de
segundo orden, que alAno percibirse como unidad, no pueden
definirse en fases.

Esta teoria explicaria frases con la cépula SER en las
que sustantivos de segundo orden aparecen en construcciones
locativas, que en el resto de los casos selecciconan ESTAR.
Por ejemplo:

Juan estuvo en casa
Vs,

la reunién fue en mi casa

No es dificil, sin embargo, encontrar ejemplos en
castellanoc en los que sustantivos de segundo orden, se
consideran en una "fase", como unidad y en un puntoc del
tiempo; por ejemplo:

la reunidén estuvo bien

La precisién que hace Olsson'’! respecto a la modalidad de

& E1 concepto genérico corresponderia a "Eventos":
[EVENT] .

W@ g, Olsson, 1976.
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"estado" trata de dar respuesta, en parte, a estas
construcciones; segin su criterio, no es necesario que el
sustantivo-sujeto sea de naturaleza variable, una unidad con
diferentes fases, lo que es importante es que el oyente
reconozca la posibilidad de su wvariacién en el tiempo; es
decir, que la situacién temporal sea variable respecto a un
eje temporal imaginario.

! para distinguir entre " estados"

La propuesta de Sowa
y "eventos" puede muy bien servir para diferenciar la

representacién semédntica de la construccién que nos ocupa:

1) estuvo en casa dos horas
STATE :[[PERSON: &1} -->{LOC)~->[PLACE:casa]]

~=>(DUR)--> [TIME: PERIOD]

ny A diferencia de Lakoff, gue  propone una
subcategorizacién de los verbos en ESTADOS, PROCESOS Y
ACCIONES, Sowa define la jerarqufa verbal con dos superclases
gque dependen de T , simbolo que representa el " top upper
bound” , es decir, el concepto Iimite que engloba, y del
dependen, todos los demds en la jerarquia verbal.

Las dos clases asi definidas son:

[STATE] > T
[EVENT] > T
Las acciones son parte de una clase dependiente
jerdrgquicamente de la clase EVENT y por tanto, sus miembros
estdn comprendidos en ella:

[ACT] > [EVENT] > T

" An act is an event with an animate agent” [Sowa: {08]
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2) la reunién fue en casa ayer
EVENT: [ [EVENT:reunidn] -->» (LOC) —->[PLACE:casa]]

~=-> [PTIM] --> [TIME:ayer]

Segun esta representacién de las frases propuestas, el

tiempo definido en la modalidad:

{DUR) -- duraciébén

vs.

(PTIM) -- tiempo puntual

no influye en la clasificacién de la £frase como estado o

evento; tampoco su emplazamiento en un punto del espacio,
que es comun a anbos,.

Consideremos ahora la representacién de la frase:

3) la reunidn estuve bien

STATE: [[EVENT:reunidén] -->

——> (ATTR)~--> [ATTRIBUTE:bien] ]'¥

Esto refuerza el punto de wvista de los lingliistas que

113

‘2 En 1la Jjerarqufa de conceptos definida por Sowa,
adjetivos y adverbios que responden a la definicién de "
cualidad de una entidad ", dependen del concepto [ATTRIBUTE],
gue es a su vez el concepto mds general de la jerarguila:

{ATTRIBUTE] > T
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consideran la seleccién de la cédépula dependiente de la
relacién semantica gque se establece entre sujeto vy
predicado, y no a las propiedades semanticas de uno de los
constituyentes Unicamente; es decir, en el nivel de la
definicién semantica de la proposicién, ¥ noc en el nivel
léxico de las unidades.

Pn cualgquier caso, se hace necesaria la representacién
de las propiedades semaAnticas de las unidades léxicas para
llegar a una correcta interpretacidn de las proposicicnes,
que nos permita establecer las relaciones semanticas
apropiadas, y reconocer las construcciones correctas'®

Asi por ejemplo, si partimos de la definicién candnica'’’
de un concepto, podemos determinar queé tipo de unidades

pueden participar en una determinada relacién con él:

[EAGER] -
(ATTR) <=~ [ANIMATE] <-- (AGT) <-- [ACT]

(MANR)} <-- [ACT]

De acuerdo con esta descripciédn del concepte [EAGER],
sabemos que podemos encontrarlo en una relacién atributiva
con un sustantivo semanticamente marcado como ANIMADO, que

cumpliria a su vez la funcibén de agente respecto de 1la

U "well-formed".

7, Sowa, 1987
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accidédn propuesta. Por otra parte, puede participar en una
relacién modal .con respecto a una acciédén, y en ese caso,
tomaria la forma de adverbic medal. En el primer supuesto,
s5in embargo, encontrariamos un adjetivo predicativo que sélo
puede participar en una construccidén correcta con un
sustantivo animado.

Podemos compararlo con la descripcién'® del concepto
[EASY} como atributo de una [ENTITY]. ENTIDAD es un
concepto mas general en la jerarquia conceptual que engloba
entidades animadas y no-animadas, lo que significa que la
clase de sustantivos que cumplen las condiciones seménticas
necesarias para utilizarse en una construccién con [EASY] es
mi&s numerosa que la de los que pueden aparecer con [EAGER]!.

Imprescindible para llegar a una correcta interpretacién
de estas proposiciones es, asi mismo, diferenciar entre
diferentes sentidos de una forma 1léxica, lo que 1las
propiedades semAnticas permiten en algunos casos.

Listo es un forma adjetiva para el que es necesario

definir dos significados diferentes:

listo -->» clever vs. 1listo (para) --> ready

!  Este concepto fue descrito en el epigrafe III.2.2
Seleccidén de construcciones: SER o ESTAR.

W pUna relacién atributiva de "eager” con un sustantivo

no—animado serfia considerada incorrecta.
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[CLEVER] -

{ATTR) <~- [SENTIENT]

[READY] -

(ATTR) <-- [ENTITY]

------

(listo (inteligente cualid_humanas adj
(case {({agt 'sentient_n))

({actAdj t) {iagt t)}}))

(listo ( dispuesto basicState adj.....
(case ((obj ‘'entity)})
({resuladj)}

(prophr (para para_comp)}}}))

- entre las propliedades semanticas de listo (clever) tenemos
que es un adjetivo caracterizado como actAdj e iagt, es
decir, el sujeto es un agente intencional que controla o es
reponsable activo de 1o que expresa el adjetivo'” ¥y
sustantivo gque lo acompafia debe £ener como propiedad
semdntica 'sentient_n, es decir, la clase semantica es mucho

mis restringida que en el caso de listo {ready), puesto que

W como en el caso de los adjetivos fanfarén, aburrido

(boring}, etc...
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'entity representa una clase mucho mas general que engloba

a la primera-.
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F. ESTRIXKTURA DEI, SISTEMA

Nuestro propébésito es describir algunas de las
caracteristicas de un prototipo de red semantica para un
vocabulario selecciocnado a fin de <caracterizar 1las
construcciones copulativas. El criterio para su
caracterizacidn es eminentemente prictico: su utilidad para
un analizador sintéActico-~semAntico capaz de hacer usoc la
informaciédn formal y semldntica que se define en el léxico.

El analizador sintActico-semdntice 1lo constituyen
cadenas de ATN'' cuyo soporte informatico es el sistema
GPARS'Y!, escrito en TLC-LISP; la informacién semantica vy

morfolégica gue utiliza el analizador estd contenida en 1la

Y winograd, 1983
W gl sistema utilizado como base para la red semdntica
que describiré, es el desarrollade en Language Research
Laboratories de Georgetown University por el Dr. Donald
Loritz en 1988.
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red seméntica, en la descripcién formal de las unidades
léxicas, de las relaciones estructurales con otras unidades,
argumentos b4 estructura de casos ¥ restricciones
seleccionales que, segun un estricto sistema de herencia a
través de la red", permite en muchos casos no sélo la
desambiguacidén léxica y discriminacién de los diferentes
significados, sino también la adecuada seleccién de las
estructuras sintacticas. El resultado de la frase analizada
seria una representacién hibrida en la que se especifica la
estructura sintédctica de la oracidén asi como su estructura

semdntica representada mediante las relaciones que se

establezcan.

3.1 Estructura de la red.

Para discriminar entre las construcciones copulativas se
hace necesario una detallada descripcién de las propiedades
de los adjetivos, ya que de ello depende la selecciédn de
buena parte de ellas, asi como de 1l1las caracteristicas
semanticas de las unidades léxicas que participan en este

tipo de construcciones: sustantivos y verbos'! .

W yer epfgrafe II.2.2.3 Herencia de propiedades.

W La descripcién de la lista de propiedades asociadas
a los sustantivos y subcategorizacién de los verbos, gque
ayudan a establecer las condiciones seleccicnales del
predicado, dependiente en muchos casos de la relacién gue se
establece entre sujeto y predicado.

{Cont....)
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Al definir el léxico en la red semintica es necesario
asignar no sbélo los conceptos léxicos de los que depende en
la jerarquia o conceptos superordinales, esto es, sus

ancestros; sino también lo que constituye el esquema de

relaciones con otroes conceptos, su estructura de
propiedades. Algunas de estas propiedades ©pueden ser
comunes a varios conceptos relacionados, y por tanto

heredarse a través de la estructura jerArquica; otras en
cambio, son propiedades que caracterizan a una unidad
léxica concreta y que no entran en el mecanismo de herencia,
si en cambio son elemento de informacién importante para el
analizador semantico.

Cada unidad 1éxica'" se describe como un esquema con seis

W . .Cont.)
Sobre este tema se trato en el epigrafe IIT.1.2
Seleccidén de construcciones: SER o ESTAR.
W ancl : ancestrol ; es un simbolo que representa la
unidad léxica inmediatamente relacionada con
Ia que se define.

anc2 : ancestro2 ; representa la unidad léxica
inmediatamente relacionada con anc2.

cat : categoria ; categorfa a la que pertenece la
unidad léxica que se define.

propher : propiedades para heredar ; 1lista de
propiedades que heredardn a través de la
interconexidén de l1a red semantica todos

los simbolos asociados en orden
descendiente.
propesp : propiedades del lexema gque se describe;

la lista de propiedades que se describen
en esta entrada sélo atafien al lexema en
cuestién; no se heredan a través de la

(Cont....)
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entradas diferentes:

unidad-léxica ( ancl
ancz
cat
propher.
propesp

miscelénea )

Las dos primeras entradas ancl y anc2 corresponden a
conceptos jerdrquicamente relacionados.

Cat define la categoria a la que corresponde, adjetivo,

Wy, ..cont.)
jerarquifa.

misceldnea : informacién léxica.

La unidades 1léxicas estdn representadas en la red
semdntica por simbolos que coinciden grdficamente con las
unidades léxicas de 1la lengua natural descrita y que son
indices hacia otras simbolos previamente descritos en la
red ( otras unidades léxicas), categorias o subcategorias
léxicas también descritas comoc simbolos en la red. Por

ejemplo:
n { nil nil nil .......... ) ; p. de
comienzo
abstract-n (n nil n ...... ) ; subcateg.
actividad ( abstract-n n n ...... } o unidad

léxica
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nombre, verbo, adverbio, preposicién.

En la entrada reservada a propher se definen una lista
de las propiedades que pasardn a todos los descendientes de
la entrada léxica definida, unidos mediante arcos ISA.

La lista de propiedades incluidas en la entrada due
hemos denominado propesp son especificas de 1la entrada
léxica en particular y no seran heredadas por el resto de
las unidades con las que esté relacionada.

Misceldnea esta constituida por informacién gque ayuda
a controlar la organizacidn de la red, manteniendo una lista

de herederos en cada uno de los niveles.

El mecanismo de herencia de propiedades que se define en
una red semAntica permite no sdélo pasar las listas de
propiedades o los pares atributo-valor gque se definen en la
entrada propher para caracterizar un simbelo léxico, sino
también e igualmente importante, permite alterar o anular'”
la herencia de alguna de las propiedades para un simbolo
léxico concreto; asi como aﬁadir nuevas propiedades para que
sean heredadas por los descendientes a partir de un punto de
la red, en cuyo caso se afiadirian en la entrada propher, o
propiedades especificas de una entrada léxica, en cuyo caso

se introducirian en el &area correspondiente a propesp.

U  siguiendo las reglas del lenguaje LISP, esto

supondrfa cambiar el valor del atribute a NIL.
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3.2 Organizacién del léxico.

Para organizar el léxico de una lengua de un modo eficaz
y adecuado a las necesidades de un analizador sintéactico, es
necesario tomar en consideracién cudles son las relaciones y
rasgos semAnticos que caracterizan a las unidades 1léxicas,
asi propiedades sinticticas que son significativas y ayudan
al analizador en la seleccidén de construcciones!!’. Dentro de
la multiplicidad de informacién que puede asociarse a una
entrada léxica en la red semdntica, c<onsideramos como los
punteos fundamentales:

i} describir la estructura semlntico-relacional de los
nucleos predicativos (verbe y adjetivo):

. Bl nimero y tipo de argumentos que puede llevar o

caracterizan a un predicado.

. ¥ la naturaleza de los roles semlnticos o relaciones

de caso de los argumentos que acompafian a un determinado

predicado.

. Diferenciar especificamente los roles de <caso

proposicionales que constituyen la valencia del

predicado, de los roles opcionales que no son parte de

la estructura semantica del mismo''.

U Es decir, le ayudan a discriminar los arcos que deben

probar en el curso de su andlisis con méds probabilidad de
éxito.

U Cfr. Cook, 1989 y J. Allen, 1987.
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Para ello es necesario delimitar un numero fijo de
casos'” y una clasificacién de los campos semanticos a
los gue dichos casos se pueden aplicar. De manera gque
cada uno de los sentidos de un verbo se definira de
acuerdo con unc de los doce tipos gque representa la

matriz de las relaciones en el nivel semantico!'':

LN Algunos autores consideran también casos

dependientes, a fin de especificar la estructura semdntica
con mayor exactitud; asi por ejemplo Allen* define:

LoC -- AT-LOC
TO-LOC
FROM-LOC

POSS —--- TO-POSS
AT-POSS
FROM-PQOSS

*{J. Allen, 1987:205]}

W A partir de los cuales pueden definirse subclases, de
acuerdo con los diversos roles semdnticos gque soporta en las
diferentes lenguas; yva que de la tipologia representada por
la matriz se supone que sea una base general comiin a la
mayoria de las lenguas.

Supongamos gque como subcategoria de BasicAct queremcs
diferenciar los verbos cuyo Objeto o Theme debe estar
representado por sustantivos gque tienen como caracteristica
seleccional ser cbjetos fisicos no animados, de aguellos que
estén representados por seres animados:

{BasicAct (v nil nil ((case (agt t) (obj t}}}})....

-~ este node tendria como heredercs verbos como mirar,
encontrar, escribir, barrer-.

{inan-obj (BasicAct v v
{(case (obj (sem inanimate-n})))...
{Cont....)



423 Redes Semdnticas y PIN

. Tipo aspectual : STATE, PROCESS, ACTION
. Dominio semAntico: BASIC, EXPERIANTIAL, BENEFACTIVE,

LOCATIVE

Si describimos los tipos seménticos identificande 1los
esquemas gue han de representar las relacionés que los
caracterizan, podemos después asociar diches tipos a las
unidades 1léxicas que los representan en una organizacién
jerarquica , lo gque permitiréd la herencia de dichos esquemas
a través de la red a todas las unidades asociadas a una
clase; es decir, 1las unidades léxicas pertinentes pueden
asociarse a clases particulares previamente definidas, 1lo
que permite la herencia, a través de la red, de las
caracteristicas comunes a dicha clase, gque s6lo habran de
ser expresadas unha vez, con la consiguiente simplificacién

en la definicién del diccionario léxico.

ii) En cuanto a la jerarquia gque representa las unidades
léxicas nominales, ordenadas taxondémicamente segin un

criterio conceptual respecto a los sentidos que representan,

wy{, ..Cont.)

- los verbos cuyo ancl. fuese inan-obj, por el contrario,
suponen una clase mds restringida de verbos, cuyo objeto
debe necesariamente ser inanimado: escribir, barrer -.
. fescribir (inan-obj BasicAct v nil .........)

- escribir heredaria a través de la Jjerarquia la
estructurag de cases y caracteristicas definidas para ancl
y anc?2 -.
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se caracteriza por la descripcién de los rasgos semanticos
que las definen y los rasgos sintActicos que delimitarén su
aparicién en la oracién'''; esta informacién serviré para que
el analizador acepte o rechace unidades gque puedan cumplir
las restricciones o caracteristicas selecciones impuestas
por la clasificacién de los predicados, una vez que el
sistema ha seleccionado una determinada estructura
relacional. Por ejemplo supongamos la definicién!'’ del verbo
comer Y un sustantivo compatible con los rasgos semdnticos
que se definieron como restricciones para la seleccién de un
nombre que pueda cumplir la funcién de objeto del predicado

propuesto:

W  pado que en espafdol, excepto en el sistema
pronominal, no se dispone de particulas ¢ terminaciones de
caso que indiquen la funcién sintdctica de los sustantivos en
la oracién, se hace preciso la coordinacién de la informacién
de procedencia multiple:

. morfoldgica: serd necesario definir test de
concordancia en el analizador sintdctico.

. preposicional: las preposiciones habridn de ser
definidas para todas aquellas relaciones que pueden
establecer con el sustantive: lugar, tiempo, modo,
beneficiario, etc...

. orden: si bien la ordenacién de o argumentos en la
oracién es relativamente libre en espaifiocl, sin embargo
es en muchos casos significativo:

una cierta cosa

una cosa cierta

L La estructuracién de la descripcién de las entradas

léxicas en la red semdntica fue definida en el epigrafe
IIT.3.3.1 Estructura de la red.
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{comer (BasicAct ; ancl
v : anc?2
v : categoria gramatical

(case ( agt {(sem (sentient-n iagt'!)})}

(obj (sem (comestible)))

- en 1la entrada correspondiente a la definicién de
propiedades se definen en este caso las caracteristicas de
la seleccién de los nombre que pueden aparecer en
construcciones con el predicado y desempefiar la funcidbdn de
10s casos que lo caracterizan. Conviene recordar que el
esquema de casos gue caracterizan al predicade comer lo
hereda de la clase de la gque depende a través de 1la

jerarquia:

(BasicAct (v nil nil ({case (agt t) {obi ti}))})....

y al sustantivo comida:

Y Tntentional agent.
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{comida (materia concrete-~anim n {({sem comestible....})

{count—-anim concrete-—-anim n ((sem comestible....))

1)

- rasgo semantico compatible comestible que heredarn todas
las unidades 1éxicas relacionadas Jjer&rgquicamente c¢on
comida. Rasgo semlntico, por otra parte, atribuible al
lexema en los dos sentidos que se le definen:
. dependiente de materia de la que heredard el rasgo
semAntico {mass t) gue lo caracteriza como incontable.
. dependiente de count—anim de donde hereda (count t},

contable -.

Pueden as{ mismo describirse propiedades especificas de
la entrada léxica, son los rasgos seminticos definidos en la
entrada correspondiente a propesp, que no serin heredados

por el resto de las unidades relacionadas en la jerarquia'!!;

W Esto es especialmente importante teniendo en cuenta

que algunas unidades pueden depender de una determinada clase
semdntica en la taxonomfa, y sin embargo participar de algtn
rasgo semantico tipico de otra clase. Asi por ejemplo,
podemos definir ordenador dentro de 1la clase correspondiente
a mdquinas y sin embargo, queremos caracterizarlo con ciertos
rasgos semdnticos propios de lIa clase que hemos definido como
sentient-n :@ (sem iagt) [agente intencional]; lo gue nos
permite utilizarlo en oraciones como:

el ordenador podfia hablar, escribir y calcular

- predicados que precisan de un agente intencional -.
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sin embargo cada uno de los rasgos semanticos asociados a un
predicado, vya sea por herencia o por caracterizacién
especifica, deben ser satisfechos por las unidades léxicas
para que puedan participar en la estructura relacional como

argumentos del predicado.

iii) La organizacién de los adjetivos precisa como el
resto de las categorias varios niveles de descripcibdn
teniendo en cuenta 1la informacidédn necesaria para el
analizador seméntico:

. Unidades relacionadas sem&nticamente y que sitian la

unidad léxica en una posicién de la red respecto al

resto de las unidades léxicas:

(segundo (reloij tiempo 1 «.v.evinea.)
{ordinal numeral adj ......)

1))

. es importante tener en cuenta que el sistema debera
ser capaz de diferenciar entre las construcciones en gue
los adjetivos funcionan como modificadores nominales, y
aquellas en las que son predicados adjetives.

. las posibilidades de derivacién''!' de los adjetivos

W Teniendo en cuanta que las unidades producto de la
derivacién a otras categorias gramaticales (nombres, verbos),
se describirdn como unidades individuales, s5i bien estaréan
relacionadas semdnticamente a través de la red semdntica.

{Cont....)
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dentro de su misma categoria gramatical como antonimia,
gradacién, adverbios en -mente, etc...

. Informacién sobre las diferentes categorias'’ a la que
pertenecen y de 1las que se suponen propiedades de
construccidén sintictica, rasgos relacionales, rasgos
semanticos. Asi por ejemplo un adjetivo caracterizadeo
como pronominal, se construirid como modificador nominal

pero no como adjetivo predicativo!':

Wi, ,.Cont.)

La derivacién hacia otras categorias gramaticales es un
fenémeno muy productivo tanto en inglés como en espaficl y
depende en muchos casos de la clase a la que pertenece el
adjetivo. . Por ejemplo, Ios adjetivos de dimensidén y
propiedades fisicas, pueden ser objeto de derivacidn
causativa o Incoativa formando verbos transitivos e
intransitivos respectivamente:

narrow ~—-—- to narrow
estrecho —--- estrechar
dark ---—- darken
oscuro ---- ¢gscurecer
red -—-—-—-—-——- redden
rojo ——-——- enrojecer

Los adjetivos definidos como clasificadores no admiten
gradacién { coyuntural, literal); mientras que los adjetivos
clasificados como propiedades humanas no admiten derivacién
del tipo ~en :

stupid —-—--—- become stupid
antipdtico --- hacerse antipdtico

W pe ello se hablo en el epigrafe .......
W Algunos son polisémicos como es el caso de cierto :

una cierta circunstancia {indeterminada)

la circunstancia es cierta {segura,
verdadera)
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remaining -——= restantes

certain ————~ cierto (indeterminado)

. En el caso de 1los adjetivos con poszsibilidad de
construcciones predicativas, serd necesaric describir la
estructura relacional que 1o caracteriza, asi como los
rasgos semanticos que constituyen 1las restricciones

seleccionales de los nombres'®

gque pueden ser sus
argumentos. Asfi por ejemple si caracterizamos el
adjetivo wvivo:

BasicState, ResAd]j (resultativo)

(case (obj (sem animate-n))

3.3 Estructura jerdrquica.

Dada la funcién especifica del diccionaric gque

WY Fn un estudio més amplio serfia necesario caracterizar
también el tipo de oraciones que pueden constituir sus
complementos, es decir, que pueden ser sus argumentos. Por
ejemplo:

Es adicto a _las drogas

Es adicto a tomar drogas
[PERSON] <-- (AGT)<~~ [ADICTO]! -->[ACCION:...]
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proponemos, el léxico tendrid una estructura jerarquizada, a
partir de un conjunto terminolégico monolingie, basada en
los principios de las relaciones v&lidas internamente entre
las unidades léxicas descritas y los campos semanticos que
representan.

Desde un punto de vista tedérico la definicién taxondmica
de los conceptos y la descripcién del léxico de una lengua
deben mantenerse separados. De este modo se posibilitan
operaciones de tipo légico, como deduccidn, razonamiento y
manipulacidén de conceptos, que desde un punto de vista
formal son dificilmente justificables a partir de unidades
léxicas'®.

Asi mismo, desde un punteo de vista formal, es posible
asociar a los conceptos esquemas para definir sus relaciones
con otros conceptos a los que puede incluso asignarse
valores por defecto respecto del concepto de cuya parte son

definicién!¥.

W yéase por ejemplo, las operaciones que se llevan a

cabo en una KB definida por Sowa tales como:
ANIMAL N PET ==> ANIMALPET

cuya definicién de "Pipo resultaria de 1la unidén y
subsiguiente reduccidén de la definicién de tipo de los dos
conceptos subordinados, y cuya realizacidén léxica en
diferentes lenguas puede no corresponder a una unica unidad,
o incluso no tener correspondencia léxica y ser necesario
crear una frase para expresarlo.

W véase por ejemplo en Brachman et al. (1991), la
definicién de una EB para un conjunto de tipos de vinos y un
conjunto de tipos de comida en la que, mediante la
descripcién de conceptos y roles asociados, se describen las

(Cont....)
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En este caso, solamente definiremos las caracteristicas
de una taxonomia léxica ya dque nuestro interés se centra en
la seleccién de determinadas construcciones o la
compatibilidad de otras en base a los rasgos y estructura
semintica del léxico representado.

Pero una de las razones bé&sicas para la representacién
separada de las unidades léxicas y las unidades conceptuales
es precisamente el caré&cter ambiguo de muchas de las
unidades léxicas, asi como la falta de unidades simples para

representar determinados nodos conceptuales.

3.3.1 Ambigiiedad léxica: polisemia.

Uno de los problemas mas importantes en la descripceidédn
del 1léxico es el heche de qgue una unidad 1léxica puede
corresponder a diferentes categorias (v,n,adj,adv}) o incluso
dentro de 1la misma categoria, a diferentes unidades

conceptuales. Véase por ejemplo:

STAR : (human being)

STAR : {(*phisical object *asteroid)

LIKE : (conjunction)
1 {,..Cont.)
caracteristicas de las diferentes subcategorias y pueden
deducirse caracteristicas, seleccionarse propiedades

compatibles entre los dos conjuntos, etc...
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LIKE : (verb)
LIKE : (prepecsition)
LIKE : (adjective)

Para describir todas y cada una de las diferentes
estructuras semanticas que cada forma léxica representa, se
definird wuna dnica entrada a la que se asociaridn las
diversas estructuras que representa h'4 unidades
superordinales de las gue estas estructuras dependen dentro
de la taxcnomia definida. Asi por ejemplo benefit se define

en GPARSE como nombre y como verbo:

(benefit (help activity n nil ((pl s)) nil)
(help basicact v nil ((surfargs ....... 1)

}))

3.4 Estructura SER-ESTAR.

La dificultad en encontrar la correspondencia de la
estructura superficial entre las construcciones copulativas
en inglés y espafiol queda resuelta en la representacién
semantica de dichas construcciones, donde la estructura de
las relaciones es comiin, si bien la realizacién morfolébgica,
léxica y sintlctica difiere entre ambas; con la organizacién

de 1las relaciones sem&nticas a nivel 1léxico podemos
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caracterizar algunas de las construcciones, otras
necesitarén de la formalizacidén de las relaciones en niveles
superordinales en cuya descripeidn no entraremos.

La naturaleza de la seleccién de la cépula en espaficl es
compleja y a ella contribuyen, como ya se dijo, factores de
naturaleza seméntica de muy diversa indole y en diferentes
niveles.

En general se puede resumir el esquema de la
construccidén copulativa:
1. oraciones copulativas con SER cuyo nlGcleo predicativo es:
. un nombre, un pronombre o una forma nominalizada.
. un adverbio o expresidén temporal
. frases preposicionales que expresan una relacién de
posesidén, origen, material, instrumento,...
. adjetivos, cuyas caracteristicas de seleccién de 1la

cbdpula se describirédn en el epigrafe ...

2. oraciones copulativas con SER cuyo sujeto es:
. un sustantivo dependiente en la jerarquia semantica de
ACONTECIMIENTO (EVENT) en una construccién cuyo nacleo

predicativoe est&4 caracterizado por una relacién



434 Redes Semdnticas y PLN

semantica LocState'',

. Oraciones nominales en funciones de sujeto.

3. oraciones copulativas con ESTAR cuyc ntcleo predicativo
es:
. Una expresién o adverbio de 1lugar, siempre que el
sujeto no esté marcado semanticamente como
acontecimiento.
. Una expresién o adverbioc de modo
. Nlcleo predicativo, adietivo, expresidén o adverbio de
lugar que se caracterizan como LocState.
. Nucleos predicativos caracterizados como estados
derivados resultativos y ExpeState.

. Cuando desde 1la modalidad!'' 1la oracién esté

Ul  Ejemplo:

Marfia estd en casa

La reunidén fue en casa

i 2id, 1979. Comentario es un rasgo que pertenece a los
especificadores de la oracién; no tiene, por tanto, relacién
de dependencia con los rasgos relacionales que definen al
predicado, pero si puede, como es el caso, influir sobre el
tipo de construccién.

En estos casos, la seleccidén de la ¢dépula no depende de
las caracteristicas relacionales del predicado y por tanto no
es predecible en base a ellas; el estudio de una tipologia de
marcadores y especificadores de frase seria necesario para
una adecuada descripcién de estas construcciones.
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caracterizada como Comentario (Comment}'!!.

3.4.1 Caracterizacién del nidcleo predicativo.

La caracterizaciédn del niclec predicativo en una oraciédn
copulativa corresponde a niveles diferentes en la
descripcidn:

i} Caracteristicas relacionales del adjetivo partiendo

de la base de la naturaleza verbal de muchos adjetivos.

PredAdi : ActAdj'¥, StateAdj.

Asi una oracién copulativa cuyo nicleo
proposicional esté caracterizado comec ESTADO tomar& SER

y un nGcleo proposicional caracterizado como LOCSTATE

tomar& ESTAR como verbo predicativo

1. BasicState: verbo copulative SER. El1 objeto seré

W Los rasgos que caracterizan al discurso o la oracién

tales como : obligacién, comentario, interrogaciédn, tiempo,
manera, aspecto etc.., son parte integrante de la Modalidad
y no de las relaciones semdnticas y los casos que sirven para
clasificar el verbo o nicleo proposicional.

W  Ejemplo: .
Juan es cauto

agent ActAdj
vs.

Juan estd cansado
exper. PredAdj +resultativo
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sujetc de la oracién.

{adorable, famoso, 1inGtil, interesante, 1libre,
admirable).
2. BasicState: con agente gque participa activamente:

verbo copulativo SER e igent'" como sujeto. Sera
caracterizado como ActAdj.
{aburrido, amable, alegre, listo, encantador,
creyente).

3. ExperState: verbo copulativo ESTAR y el sujeto

animado'®

{experiencer) .

{asustado, indignado, ofendide, triste, tranquilo,
deseoso)

4. ResulState: verbo copulativo ESTAR. Muchos de ellos
son formas resultativas (participios adjetivos)
derivadas de verbos. El objeto serd sujeto de la
oracién.

{cerrado, dormideo, 1lleno, 1limpio, roto, seco,
completo, vivo).

5. BeneState: verbo copulative SER. El1 objeto es el

sujetoc de 1la oracién y el beneficiario es el

complemento o vice versa dependiendo del adjetivo.

5 sSujeto intencional. Lo que significa gque sdélo los
sustantivos marcados como sentient_n podrédn participar como
argumento de estos predicados en funcién de siujeto.

4 El]l sustantivo que asuma el rol de Experiencer ha de
ser animado.

[ANIMATE] <-- (EXPR) «-- [STATE]
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(merecedor, digno, conveniente, suficiente,
demasiado).
6. LocState!': verbo copulativo ESTAR. El objeto seré

sujeto de la oracién y los adjetivos predicativos
{la mayoria derivados de verbos locativos), o una
expresidén locativa constituyen el predicado.
(situadc, contenide, desplazado, incluide)

{lejos, cerca, fuera, alli, en casa)

7. ClasAdj: Clasificadores, de caricter nominal. No
atribuyen estadc, posicién, etc..., sino que clasifican
la pertenencia del sustantivo al que estadn referidos a
una clase. En el caso de participar en una ocoracién
copulativa siempre se construyen con SER.

(espaficles, mercantil)

ii) estructura semantica que define al adj : En el caso

de los adjetivos clasificados como Predad) o ActAdj, es

necesario describir su estructura de casos:

EASY vs. EAGER

4l Event-SER-Locative constituyen un caso especial del
gue yva se trato al hablar de la modalidad y la estructura
relacional del predicado. En cualquier caso para su
resclucidén precisa de la declaracién de reglas precisas para
gque pueda ser resuelto por el analizador.
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[EAGER] -
(ATTR) <-- [ANIMATE] <-- (AGT) <-—- [ACT]
[EASY] -
{ATTR) <-- [ENTITY] <--~ (OBJ)<-- [ACT]
(deseoso (ExperState .......

(({case {{and (ISA (get 'head (setr 'exper))
'animate-n}
(ISA (get 'comp (setr 'obj))

‘action))

1))

(f4cil {(BasicState ........
({case ({and (ISA (get 'head (setr ‘'ob3j))
'entity)
(ISA (get 'comp (setr 'obj2))

‘action))

Y

iii) rasgos semanticos que 1lo hacen compatible con
c¢iertos sustantivos y no con otros: c¢aracteristicas
seleccionales que definen los rasgos semé&nticos de los

sustantivos que pueden funcionar como sus argumentos:
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(sabroso (BasicState........
{{case (or (ISA {(get 'head (setr 'obj})
'comida)
(obj (sem comestible))

YY)

(comida (materia concrete—anim n {{sem comestible....))
{count-anim concrete-anim n {(sem
comestible....))

)))

iv} relaciones sem&nticas con los componentes de la
frase: el predicado no siempre lo constituye un adjetivo
o un adverbio, en muchas ocasiones tenemos frases
preposicionales gque deberd poder ser caracterizadas
segun las relaciones semanticas que establezca, a fin de
organizar las reglas de construccién c¢on los verbos
copulativos.
Juan esti con Manuel : acompafiamiento

Juan esti en casa : lugar

Para ello seréd necesario la descripcidén de las
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relacicones en las que pueden participar las
preposiciones, asi como los rasgos seleccgicnales de los
sustantivos que pueden participar en ellas. Asi pues,
hemos de definir 1las preposiciones <¢on miltiples
sentidos como haciamos en el caso del resto del léxico,
a fin de que pueda seleccionarse la relaciédn que es

pertinente en cada caso.

)

({en (at_loc location prep ({case (loc {ISA 'lugar))))))
{(p_time time prep {((case {r_tim (ISA ' tiempo}})))

IDREE
(con ( p nil prep (( case (matr (ISA 'material))))
{ p nil prep ((case (accm {ISA 'animate})))}

{ p nil prep ({case (or (manr (ISA 'abstract_n))

( p nil prep ((case (inst (ISA ’'physical_obj)

v) la descripcién de informacién sintictica puede ser

también de mucha utilidad para un analizador que utilice

111

una gramltica sensible al contexto. De manera que

ademas de la especificacidén de las categorias

U context sensitivity grammar.

G ANTERIOR SIGUIENTE Q
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gramaticales de las unidades léxicas (n, v, adj), suelen
describirse 1la particular estructura de 1los verbos
(transitivo, intransitivo, ditransitivo}, o caracterizar
el tipe de modificadores (frases preposicionales) que

suelen acompafiar tipicamente a algunos de ellos:

ir : atloc , a_complement

En el caso de los adjetivos predicativos esta

informacién puede ayudar mucheo al analizador.

seguro : de+n, Qque_complement
adicto, contrario: a+n, a_complement
incompatible: con+n

amante, merecedor: de+n

vi} relaciones a nivel del discurso: como ya dijimos, es

necesario caracterizar algunos especificadores del discurso

para poder dar cuentas de algunas de las construcciones

copulativas. Este es el caso de aquellas que Aid caracteriza

desde el nivel del discurso como Comentario’ y a las que

139

Aid [F. Aid, 1979: 55]) emplaza comment como parte
de la modalidad:

{Cont....)
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implicita o explicitamente se les asigna un espacio temporal

marcade ttime. ©Estas coraciones no pueden resolverse
sclamente mediante la caracterizacién del nicleo
predicativo.

[ Comentario [ ESTA bonita (esta tarde: ttimel)] ]

ES nmuy beonita

3.5 Instanciacidén de los roles proposicionales.

Puesto que la definicién de la clase semidntica esté
incluida en el diccionaric representada, al igual gque el
resto de las unidades léxicas, mediante un simbolo LISP; la
infermacibén semédntica que en ella se describe podrad ser
recuperada para cada una de las unidades léxicas gque estén
asociadas a ella en la jerarquia, de manera gue esta

informacién heredada de la clase semdntica mas las

(., .Cont.)
s
l ‘ 1
MODALIDAD PREDICADO
DISCURSO ORACION VERBO CASOS

........... fcomentario [estado
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caracteristicas definidas para la unidad léxica especifica,
constituiran el esquema significative de la unidad léxica.

Serd necesario invocar desde el analizador sintéctico
una funcidén que ponga en relacidén el esquema de casos del
predicado que ha sido instanciado, con las frases nominales
a las que previamente y de manera provisicnal se les ha
asignade un registro (head, complement, etc...). El sistema
debe comprcbar cada una de las frases nominales, de acuerdo
con los registros propuestoes, para buscar las coincidencias
entre los rasgos semanticos de las variables instanciadas y
las restricciones seleccionales de los diferentes roles de
casos del esquema predicativo.

Tanto los marcadores semanticos definidos como 1las
especificaciones de los roles semdnticos deberédn coincidir,
es decir, habran de ser satisfechas todas las condiciocnes
para que la estructura creada por el analizador en base a
las variables instanciadas sea aprobada como WFF (well

formed form) por el sistema.

3.5.1 Opcionalidad de los argumentos asociados.

Al definir las subcategorias verbales distinguimos entre
los casos obligatorios que constituyen los esgquemas de
relaciones de los predicados, de los casos opcionales como

por ejemplo tiempo ¢ instrumento:



444 Redes Semdnticas y PIN

BasicAction: open {(abrir)
He opened the door with a key
@ abrié la puerta con una llave

Agt objeto instrumento

Pero la misma forma léxica open participar también en
otras construcciones, que se definen en la taxonomia léxica

como dos sentidos diferentes gue heredarédn un esquema de

casos diferente

BasicProcess: open (abrir)
The door opened
la puerta se abriéd

objeto

Podemos definir el esquema de casos de manera gque
permita varias posibilidades de caracterizacidédn seméntica en
la seleccibén de sustantivos capaces de cumplir dichas
funciones; o incluso la posibilidad de la omisién de
determinados casos, lo que nos permite prescindir de 1la

repeticién de algunas de las definiciones:
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{(case ((and (or (ISA {(get 'head (setr 'agt));
'animate-n)
(ISA (get 'head (setr 'obj))
'physical-obi)
(or (ISA (get 'compl (setr 'ob3j))
'physical-cbj)
(null (getr 'obj})
1)
IDRRDERY

Se definen dos opciones para el sujeto que puede estar
representade por un casc objeto o agente, con distintas
caracteristicas semdnticas en uno y otro caso; y se define,
asi mismo, la opcionalidad del complemento, que puede ser un
nombre caracterizado como physical-obj o no estar presente
null, en cuyo caso la estructura predicativa elegida seria
BasicProcess.

Asi mismo se pueden definir test para el esquema de
casos gque nos permita elegir entre varias opciones
diferentes que caracterizan diversos sentidos de 1la
estructura relaciocnal de un niclec predicative al describir

argumentos opcionales:
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(progn (if (and (ISA (get 'head {(getr 'agt))
'sentient-n)
(or (ISA (get 'comp (getr 'obj})
'body-part)
(ISA (get ‘comp (getr "obj}}
‘actien)
(null (getr 'ocbj))
))
t
(fail)

IRDRRRRE




CONCLUS ITONES



1. Caracterizacién del marco teébrico.

Tratamos de describir un marco tedbrico desde el punto de
vista linglistico y conceptual que Jjustificase el sistema
téenico y  organizative de los formalismos en redes
semanticas.

Partimos de la representaciédn triangular del significado
de Odgen y Richards para ilustrar la diferencia de cbjetives
entre los tedricos de la filoscofia del lenguaje y los de la
lingtiistica computacional, quienes dejan fuera de su campo de
interés el problema de la referencialidad o acceso del
sistema simbélico al mundo real. Como Putman destacara el
estudio se centra en el hombre como productor de objetos
mentales y lingllisticos, dada la correspondencia directa qde
existe entre ellos.

Una particular estructura sensorial humana capaz de
transformar el continium del munde real en imagenes
sensoriales, visuales y motoras, y 1la capacidad de

abstraccién y generalizacién de la mente que nos permite, en



449 Conclusianes

base a la analogia entre ellas, organizar un constructo
simb6lico o conceptual del que presupconemos la atomicidad,
individualidad e interdependencia de sus unidades.

Pero de acuerdo con Winograd, el conocimiento es un
conjunto incompleto, redundante e inconsistente de conceptos
interrelacicnados e interdependientes; ¥y son este conjunto de
conceptos los que definen el significado lingliistico de las
palabras de un meodo circular ya que son interdependientes
entre si y del conjunto de conocimientos que constituyen el
modelo del munde que queramos representar lingliisticamente.

De este modo los conceptos que representan las instancias
tipicas ¢ prototipos son el resultado, y el marco de
representacién al mismo tiempo, de las ocurrencias concretas
que constituyen su referencia; y de acuerdo con Wilks vy
Winograd, su clasificacién o reduccién a primitivos
semdnticos resulta de un intento de sistematizaciédn, mediante
generalizaciones sucesivas, siguiendo un criterio operacional
en funcién de los objetivos propuestos.

Tras los lenguajes formales, matemAticos y légicos, el
lenguaje natural constituye el vértice superior, resultado
de la capacidad de generalizacién de la mente humana. Es un
sistema formal constituido por un conjunte de reglas y
unidades fijas con capacidad ©para crear un numero
relativamente finito de combinaciones vAlidas, como es el
caso de otros sistemas formales. Sin embargo, a través de

este sistema de unidades, reglas Yy combinaciones fijas
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tratamos de comunicar y recrear un conocimiento del mundo que
nuestra mente ha c¢reado mediante diferentes niveles de
generalizaciones y que a su vez representa diversos niveles
de organizacidén y disponibilidad; mundo abierto al que
afladimos constantemente nuevas imagenes sensoriales y en el
gque creamos nuevos constructos y nuevas conexiones, con
infinitas posibilidades de combinacién, que sé6lo en un nivel
conceptual altamente estructurado, el nivel del
metaconocimiento, son rechazadas o validadas.

De ahi la dificultad en la interpretacién seméntica del
lenguaje natural, del gque tratamos de describir las
relaciones gque establece entre sus unidades este sistema
formal a fin de comunicar mediante signos el complejisimo
entramado que constituye el mundo conceptual de cada
individuo. Para lograr una descripcién c¢ocherente del
contenido semAntico de 1las realizaciones lingliisticas,
creamos un nivel intermedioc util, consensuado y organizado de
simbolos que nos permita la descripcidén e interpretacién
sistemidtica de las mismas.

Pero la mente, los conceptos, es en primera instancia
el marco de referencia del lenguaje y se hace preciso el
andlisis de la constitucién e hipotético funcionamiento de su
mundo simbélico y la estructura de organizacidén de 1la
memoria; cuantc mas sepamos de su funcionamiento, mayor
precisidén alcanzaremos en la interpretacién de las

realizaciones 1lingliisticas, cuya funcién especifica es
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recrear el mundo simbdlico y las representaciones mentales o
actualizaciones concretas de la mente en un tiempo ¥y
situacidén especifica, lo gque Sowa denomina modelos mentales,

Por ello enumeramos una serie de conceptos basicos en los
que podemos encontrar paralelismo o analogia con 1los
fenémenos del lenguaje; tales como &l concepto de prototipo,
herencia, unidades conceptuales o simbolos, la capacidad de
generalizacién y categorizacidédn de la mente.

La posibilidad del ordenador para manipular simbolos lo
hace especialmente idéneo para el tratamiento del lenguaje.
considerado éste como un sistema de simbolos, y para simular
los procesos que precisa el lenguaje natural. Si bien 1la
escasa capacidad de los sistemas técnicos actuales comparados
con la capacidad de procesamiento de la mente, no permite
obtener unos resultados ni medianamente comparables al ser
humano, a lo que hemos de afiadir el limitado conocimiento que
poseemos de tales procesos en el ser humano.

Destacédbamos algunos fendmenos de 1la mente que
caracterizan, entre otros, al sistema linglistico ¥y cuyo
estudio ha sido objeto de especial atencién para conseguir
una representacién del sistema lingliistico lo mas eficaz
posible en el ordenador. El problema que plantedbamos era
cudl seria el formalismo mas iddéneo para tal empresa y para
ello hemos descritc algunas de las nociones basicas en las
que se fundamentan los sistemas de representacién en redes

semanticas,
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La nocién de unidades de representacién simbélica, que
definen 1los idedbdloges de la Sicologia Cognitiva, es
importantisima para los formalismeos en redes seménticas;
gracias al cardcter al mismo tiempo individual y universal de
las unidades de representacién mental podemos justificar la
distincién hecha entre unidades que representan tipos o
conceptos de c¢lase y las unidades que representan instancias
individuales (token}), uno de sus planteamientos tedricos
basicos de los formalismos en redes seminticas y en la teoria
lingliistica en general. Los conceptos de extensionalidad
{referente) e intensionalidad (concepto o prototipo} se
formalizan en la red sem&ntica en la distincién hecha entre
el simbolo de clase que se representa en la red mediante
simbolos LISP (o de cualquier otro lenguaje), que pueden o no
coincidir con las formas léxicas de la lengua y que llevan
asociados rasgos y caracteristicas gue los describen; y las
variables que se actualizan para representar la instancia
concreta, en un contexto concreto, Es en la realizacién
especifica (token) donde se instancian las wvariables que
habridn de representar los simbolos de caso en los que se
actualizan todas las propiedades heredadas a través de 1a
red. Es decir, la herencia de propiedades tiene lugar en la
instanciacién de una variable concreta en un contexto

concreto.

Asi pues, el concepto de generalizacién justifica 1la
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representacién de conceptos y relaciones de tipo © clase
semantica, permite establecer un nivel de universalidad en la
red simbélica, de abstraccién de caracteristicas tipolégicas
cuya representacidén en un ordenador se expresa en unidades,
simbolos de clase, que describen caracteristicas
estereotipicas mediante listas de rasgos asociadas, de los
que la instancia hereda propiedades y vinculos asociativos,
que como en el caso del fendmeno lingluistico en el hombre,
permaneceran como presuposiciones hasta que sean invalidadas

por otras caracteristicas de tipo local o coyuntural.

El concepto de atomicidad y de recuperacidén de la
informacién en la memoria es otro de los presupuestos en los
que se basa la teoria de las redes semanticas; de tal manera
gue nodos y arcos pueden representan unidades y relaciones
linglUisticas significativas y su ordenacidn Jerarguica les
permite crear un entramade similar a la memoria asociativa.

El caricter independiente del simbolo, imposible de
aislar, por otra parte, de su contexto de interconexiones en
la memoria en la que, al igual que sucede en las redes, el
significado de un nodo-simbolo depende de su situacién local
en la red, de las propiedades, caracteristicas y asociaciones
gque hereda o a las que se asocia segun su ubicacidén y
conexiones trazadas. En el se basan los conceptos de
transitividad y herencia de propiedades de los simbolos en la

red, que podriamos considerar como una formalizacidn de los
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conceptos de accesibilidad v asociacién en la memoria.

El concepto de aspecto o perspectiva, blogques de memoria
asociativa predispuestos a segulir un trazado previo en la
actividad de la red conceptual y que una situacidén relevante
pone en funcionamiento, se recoge también en diversas teorias
en redes semdnticas como es el caso de Hendrix! en su
propuesta de Vistas y Espacios de creencia o el disefio de
Planes y Mops propuestos por Schank’, de lo que se hablé en
el capitulo II, dedicado a diferentes sistemas basados en

estos formalismos.

2. Caracterizacién de un sistema en redes seminticas.

Las redes semanticas es un sistema formal diseflado para
representar simbolos y ordenarlos iJerdrquicamente segln un
objetivo preestablecido; su estructura es especialmente
adecuada, como ya hemos dicho, para representar el mundo
simbélico del conocimiento y mds adecuado aln para el sistema
lingiistico, por ser éste de naturaleza més estructurada,
formal y compuesto de un nimerc de unidades limitadas.

Una de las razones para organizar el lexicédn en forma de

red semantica es un intento de dar solucién, hasta cierto

1

H

Véase epigrafe II.3.3.2.2 Hendrix.

Véase epigrafe I.2.5.4.3 Representacidén de Acciones.
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punteo, al problema del backtracking para el analizador, ya
gque la descripcidn exhaustiva de 1las construcciones que
caracterizan a c¢iertas unidades 1léxicas puede ayudar al
analizador a elegir ciertos caminos y desechar otros a partir
de los simbolos terminales; y por otra parte, permite dar
cuenta de la polisemia de ciertas unidades o formas léxicas
que al llevar asociadas las caracteristicas semanticas y de
relaciones que cada uno de los sentidos conlleva, agiliza y
facilita su seleccidn de acuerdo con la propuesta de analisis
sintéactico.

El modelo de red semantica por el que nos inclinamos no
utiliza primitivos seminticos del tipo de los definidos por

Schank!, sino gue se organiza como una "tangled hierarchy":

1

Véase epigrafe I.1.3.2.5 Primitivos Operaciocnales.
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v N

basicact abstract-n evento

v 2 N\

causar teoria acontecimiento

\/ /
programa
é?j/

(prﬁgﬁgm 4

esbozar proyecto representacién

en el que cada forma léxica natural constituye un nodo en la

jerarquia y es en si misma un primitivo, objeto ¥y sujeto de
herencia a través de la misma. Cada nodo lleva ascciados
rasgos sintactico-semanticos del tipo {mass t}, {nopasive t)
(pos n) (guant t), (iagt t) (actadj t), etc..., que ayudan
al analizados sintéctico.

En la herencia de cada unidad 1léxica tendré lugar, por
tanto, la asociacién de diversos grupos de informaciédn que
irdn sumdndose para caracterizar una unidad situada en un
punto concreto de la jerarquia y cuyo recorrido hdsta el nodo
final superior ha sido trazado mediante la descripciédn de sus
dos unidades superordinales inmediatas:

. por una parte se ponen en relacidén los nodos

constituidos por unidades léxico-conceptuales a través
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de las entradas ancl y anc2, algunas de las cuales, en
la cima de la jerarquia, representan la clase seméntica

a la gue la unidad pertenece:

n: sentient-n, contable, mamifero...

v: BasicState, LocState, ExperState...

Esto proporciona informacién sobre la organizacidn
jerdrquica de las clases, ubica a los simbolos en el
lugar preciso que ocupan dentro de la misma ¥ les permite
compartir las caracteristicas de todos los miembros gque
pertenecen a dicha clase cuya posicién sea mas elevada,
es decir, representen a términos mAs generales.

Asi pues, proyecto, segin la jerarquia definida méas
arriba, heredaria 1las caracteristicas de programa-

teoria—-abstract_n.

. Por otra parte, los nodos constituidos por simbolos que
representan unidades léxico-seménticas, llevan asociados
rasgos semanticos gque definen las <c¢lases y 1las
diferencian entre si. Caracterizan las relaciones
semanticas que establece o puede establecer dicha unidad,
como por ejemplo las relacicones de casos y las
restricciones selecciocnales o rasgos semanticos que han
de caracterizar a 1las frases, oraciones ¢ unidades

léxicas que pueden participar en dichas relaciones. Para
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ello se definen dos listas de propiedades propher vy
propesp con la diferencia de que mientras en la primera
lista asociativa se definen las caracteristicas que han
de ser heredadas por todos los miembros de la clase', las
definidas en la segunda sélo se asocia a la unidad en la
que se define,

. Para cada forma léxica se define una entrada a la que
se asocian los diferentes sentidos en que podamos
encontrarla, gque quedan definidos por sus términos
superordinales en la Jjerarquia y por las relaciones gque
para dicho sentido se definan. El1 orden seguido en la
discripcién es el de frecuencia de aparicidén, ya que el
sistema lee las entradas de arriba hacia abajo hasta
encontrar el sentido que por categoria gramatical, rasgos
semanticos definidos vy estructura de relaciones, coincide
con las necesidades del analisis propuesto.

. Las unidades verbales deben 1llevar asociadas
informacién sobre el tipo de argumentos que las
acompaflan, muy especialmente los que responden a las
relaciones seméAnticas que caracterizan su estructura
predicativa (los casos obligatorios); en algunos casos,
serd conveniente asi mismo describir también algunos que,

aunque no formen parte del nacleo predicative

‘! Conviene tener en cuanta gue cualquiera de las propiedades
definidas en la lista propher (propiedades de herencia}, pueden
anularse a cualquier nivel de la jerarquia o ser sustituidas por

otras.
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(optativos), suelen tipicamente acompafarlos, pues esta
informacidén puede ser de gran utilidad al analizador.

. También puede asociarse informacién de carécter
sintactico, Util para el analizador, sobre la funcién
sintactica que cumplirdn determinados roles semanticos

en la oracidn:

(f4cil (BasicState ........
{{case {((and {ob) (ISA (get 'head ) 'entity)
(setr 'subj})
{("obj2 (ISA (get 'comp ) 'action))
(setr 'comp))

IDDRE

3. Caracterizacién de las construcciones copulativas.

Partimos de que en las construcciones copulativas el
atributo es el nucleo del predicado y no el verbo copulativoe,
cuya seleccidn encuadramos en un marco semadntico, dependiendo
de la relacién semadntica gue se establece entre el sujeto y
el atributo' , asi como de los factores contextuales.

Por ello es preciso clasificar y representar las posibles

relaciones gue puedan establecerse entre sujeto y atributo,

! La frase adjetiva, frase preposicional, sustantivo,
adjetivo verbal o adverbioc que constituyan el atributo.
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asi como los factores que desde la medalidad inciden en 1la
seleccidn de la c¢dpula en espafiecl, dado que si bien existe
una representacién semlntica comin en ambos lenguas, sin
embargo no existe una relacidén directa a nivel superficial
entre las formas copulativas en inglés y en espafiol, y 1la
forma copulativa to be en inglés, puede actualizarse como
ser, estar o tener, dependiendo de las relaciones semé&nticas
establecidas.

Si el atributo es un adjetivo, seri preciso determinar
su estructura argumental, qué c¢asos son los gque lo
constituyen vy caracterizan como predicade vy las restricciones
seleccionales de 1los sustantiveos u oraciones gque pueden
constituir sus argumentos.

Asi por ejemplo definiamos experiencer como la relaciédn

que une un cierto estado a una entidad animada.

EXPERIENCER {EXP)
Maria estd enfadada

STATE: [[PERSON: Marial <--~ (EXP) <-- [HUMOR:enfado]]

Si el atributo es una frase nominal, serd necesario
caracterizar la relacibén que establece con el sujetoc para asi
proceder a la seleccién adecuada de la cdHpula. Para ello
habr4d que tener en cuenta, ademds de las caracteristicas
seménticas de los sustantivos y su compatibilidad de acuerdo

con las restricciones seleccionales, las posibles relaciones
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semanticas que las preposiciones pueden establecer de
acuerdo, en al mayoria de los <casos, con la c¢clase de

sustantivos a los que acompafien. Asi por ejemplo:

LOCATION (LOC) : [EN]
el coche estd en el garaje

[COCHE:#] --> (LOC) --> [PLACE: garaje:#]

TIME (PTIM) : [{EN]
la boda serad en febrero

{EVENT:#] --> (PTIM} --> [TIME:febrero]

La asignacién del tépico de la oracién es una
caracteristica importante en algunos casos para determinar
cudl ha de ser el verbo copulativo en la estructura

superficial . Por ejemplo:

POSSESION (POSS)
el reloj es de Maria
tépico
[PERSON:Maria] -->(P0OSS)-->[ENTITY:relojl]
Maria tiene un reloj

tépico

PART-OF (PART)

al. [HE] tenia las manos blancas
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tbpico
[MANOS:{*}] <-- {(PART)< -- [SOMEBODY]
tbépico
a2. sus manos estaban blancas
tépico
[MANOS:[*}] <-- {PART)< -- [SOMEBODY]
tépico

Podemos sefialar como puntos a tener en cuenta:

1. El adjetivo o el nicleo nominal hacen las funciones

del predicado en las oraciones atributivas.

2. El nicleo predicativo selecciona 1las c¢ondiciones
semanticas que han de cumplir las unidades léxicas que

pueden funcionar como sus argumentos.

3. La configuracidén semantica de la frase, es decir, la
relacién establecida entre sujeto y atributo, determina

o selecciona el tipo de cépula que debe utilizarse.

4. Es necesario hacer una descripcién exhaustiva de las
caracteristicas seménticas de las unidades léxicas que
pueden participar en este tipo de construcciones, a fin
de poder establecer las condiciones le) rasgos

seleccionales de los predicados.
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5., Como nucleo predicativo en una oracién copulativa
podemos encontrar ademéds de un adjetiveo, un nombre o una
frase preposicional; del tipo de relacidédn que establezca
la frase preposicional dependerda la seleccién de 1la
cbpula:

bl1l. La nifia esti con su padre

[NINA] <--(ACCM) <-- [PADRE]

b2. El martillo es de madera

[MARTILLO] <-- (MATR)}<-- [SUSTANCIA: maderal]

Para determinar dicha relacidén sera necesario
describir las diferentes relaciones que pueden establecer
las preposiciones, asi comoc los rasgos seleccionales de
los sustantivos gue podrian tomar parte en dicha

relacién.

6. En la descripcién de 1los adjetivos tomamos en

consideracién diversas caracteristicas:

i) la ubicacidén de sus unidades dentro de la jerarquia
definida, describiendo para cada adjetivo los simbolos
relacionados superordinalmente c¢on la unidad (ancil,
anc2), de igual modo que se hace para el resto de las

categorias.
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ii} los adjetivos gque pueden actuar como nucleos
predicativos precisan de la definicién de las relaciones
seménticas que los caracterizan, asi como las
restricciones seleccionales de los complementos gque

pueden constituir sus argumentos:

(sediento {ExperState .......
{(case {((and {(ISA (get 'head ({(setr 'exper))
'animate-n)
{ISA (get 'comp {(setr 'obj))
'action}))

IBDRE

Asi definiamos los adjetives gque pueden aparecer en
funcién predicativa con el rasgo semantico:
(predadj)
(actAdj), si se construyen con un agente controlador del
predicado (iagt).
(resulAdj), estado resultativo derivado.

(clasAdj), adjetivos clasificadores como espafiol por ejemplo.

y los clasificamos y caracterizamos segin sus propledades

semanticas vy los roles semanticos que los definen:
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Caracterizacién relaciones propiedades
en la red ejemplo de casos semanticas
basicState inatil objeto:s predAdj
cerradoe resuladj
basicsState fanfarrén iagente:s actAdj
experstate triste experiencer:s predAdj
asustado resulAdj
beneState suficiente object:s predadj
beneficiary:comp
merecedor beneficiary:s
object:comp
locAdj alldi object:s predadj
situado locative:comp Resuladj
desplazado {optativo
para la

iii) una gran cantidad de adjetivos

mayoria de

ellos}

una funcién predicativa en 1las

ademé&s de tener

frases atributiwvas,

pueden actuar como modificaderes del nombre, y por ello

ser4 preciso en muchos casos

diferentes, uno como adjetivo

adjetivo predicativo,

definir

dos sentidos

nominal y otro como

s1 las construcciones en las gque
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participan tienen <caracteristicas diferentes. Por
ejemplo, en algunos adjetivos es necesario definir dos
sentidos uno que lo clasifica como pronominal y otro

como predicativo:

bl. es un perfecto idiota {muy)
la solucidén es perfecta (adecuado)
b2. una cierta dama {(indefinido)

la afirmacién es cierta {(verdadera)

iv) 1la identificacién del tipo de relacidédn gque el
adjetivo establece en la frase es importante, ya que en
ocasiones el significadeo del adjetiveo varia de acuerdo
con dicha relacién. Asi por ejemplo adjetivos como

viejo, c¢iego, blanco, etc...:

cl. Clara estaba blanca
STATE: [[PERSON:Clara)] <-- (BXP} <-- [EMOCION]]
c2. La piel era blanca

[PIEL] --> (ATTR) --> [COLOR:blanco]

v) Si clasificamos los adjetivos segin la propuesta de

Dixon', podemos describir rasgos seleccionales para

' La clasificacién se describié detalladamente en el
epigrafe II1X1.2.3 Clasificaciédn de los adjetivos.
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diferentes clases y tener en cuenta caracteristicas de
comportamiento sintdctico. Asi por ejemplo:

. Pronominales: posicién, comportamientoc morfolégico
{sin derivacién), comportamiento sintéctico (sin

funcidén predicativa.

¢lasificadores: sin derivaciédn morfolégica en -mente.

prop_fisica:

- cualid_fisicas: restriccién semlntica phy_object.

- cualid_s_animados: restriccién animate_n.
cualid_humanas: restriccién a sentientﬂh.
.dimensién
- medida: construccién copulativa con tener en
espafiol.

. valor, posicién, ete...

vi) Resulta de gran utilidad para el analizador incluir
en la descripcidén de las entradas 1éxicas propiedades
que caracterizan su comportamiento sintéctico.

Asi por

ejemplo podemos definir caracteristicas tales como:

(cuantificador t) (iagt t} (predAdj ¢t) {(indef t)

{actAdj t) (ResAdj t) (-mente t)

. el tipo de frases preposicionales que pueden

constituir sus argumentos:
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(adicto....... (prphr a_compl)}})

{degseoso....... {prphr {de de_comp}))

. para algunos adjetivos la posicién que pueden ocupar
en la oracidén es significativa, por lo que es necesario
incluilr en la definicibdn de cada uno de sus sentidos una

propiedad para caracterizar su posicién

{cierto {(indefinido........... ({pronom t}})}

{cierto (verdadero ............ {{postnom t)))

Para que el tipc de descripcibébn léxica que se propone
sea Util al sistema, ser4d  necesario definir test,
condiciones y accicnes en el analizador sintécticeo, de
manera gue éste pueda seleccionar a partir de la informacién
suministrada por el léxico, no sbéloc el sentido de la forma
léxica apropiado al contexto, sino también escoger los arcos
de anélisis méds apropiados a 1la estructura propuesta,
discriminar concordancias y dependencias semédnticas a partif

de las estructuras relacionales propuestas por el lexicédn.






BIBLIOGRAFIA

Aid, Frances M.:

1979. Semantic Structures iIn Spanish. G.T.U Press,
Washington D.C.

Allen, James:

1987, Natural Language Understanding. Benjamin/Cummings
Publishing Company, Inc., Menlo Park, California.

1981. " An interval-based representation of temporal
knowledge", en Actes du 72 IJCAI, Vancouver : 221-226.

Allerton, D.J.

1982. Valency and the English verb. Harcourt Brace
Janovich, New York.

Anderson, John M.

1971. The grammar of case: Towards a localistic theory.
Cambridge University Press, Cambridge.

Anderson, J. R. and Bower, G. H.

1973. Human Associative Memory. Holt, New York.



471 Bibliografia

Anderson y Rosenfeld

1988, Neurocomputing: Fundations of Research. MIT Press,
Cambridge, Mass.

Apresyan, Y. D., Mel'cuk, I. A., Zolkovsky. A. K.:
1969. " Semantics and lexicography: towards a new type

of unilingual dictionary", en Studies in syntax and
semantics, Ed. Kiefer, Budapest.

Barwise, Jon y Cooper, Robin :

1981. " Generalized quantifiers and natural language",
en Linguistics and Philosophy, 4 :159-219.

Barwise, J. y Perry, J.:

1983. Situations and Attitudes. MIT Press, Mass.

Beaugrande, R.

1880. Text, Discourse and Process. Longman, London.

Blakemore, Diane

1987. Semantic Constraints on Relevance. Basil Blackwell,
oxford.

Bobrow, D. G. y T. Winograd:

1977." An Overview of KRL, A Knowledge Representation
Language”, en Cognitive Science, Vol.l, N21.

1979. " RRL: Another Perspective ", en Cognitive Science,
Vol. 3, n¢l.



472 Bibliografia

Boden, M.

1977. Artificial Intelligence and Natural Man. Harvester
Press, England.

Boguslawski, A.:

1970. " On semantic Primitives and Meaningfulness ", en
Sings, Language and Culture, Proceedings of a Conference
held in Kazinierz, 1966, Mouton, The Hague.

Bosch, P.
1981. " The Role of Propositions in Natural Language
Semantics", en Language & Ontology, Preceedings of the

6th International Wittgenstein Symposium, Austria.

Bouzet, J.

19.. " Origenes del empleo de ESTAR", en Estudios
dedicados a Menéndez Pidal, IV, Madrid.

Brachman, Ron

1979. " On the epistemological status of semantic
networks", en Nicholas Findler ed., Associative Networks:
Representation and Use of Rnowledge by Computers,
Academic Press, New York.

Brachman, Ron y H. Levesque :

1986. " The EKnowledge Level of KMBS ", en M.L. Brodie y
John Mylopoulos, On Knowledge Base Management Systems,
Springer-Verlag, New York.

1986. " Knowledge Level Interfaces to Information
Systems", en M.L. Brodie y John Mylopoulos, On
Knowledge Base Management Systems, Springer-Verlag,
New York.



473 Bibliografia

Brachman, R. et al.
1991. " Living with classic: When and How to use a

RKL-ONE-like Language", en E. Sowa {(eds.), Principles
of Semantic Networks : 401-456.

Bresnan, J.

1982. The Mental Representation of Grammatical
Relations. MIT Press, Cambridge.

Brown,G. ¥y Yule, G.:

1983. Discourse analysis. Cambridge University Press,
Cambridge.

Carpenter, Bob y Thomason, Richmond H.

1989. " Inheritance Theory and Reasoning: an
introduction ", en Inheritance and Constraint
Satisfaction: 1-29, Katholieke Universiteit Leuven
{eds.), Leuven.

Chafe, W.

1970. Meaning and the structure of language. University
of Chicago Press, Chicago.

1971. " Linguistics and human knowledge ", en R.
O'Brien, 8.J. (eds.), Georgetown University Monograph
Series on Language and Linguistics, 24 :57-69,

Georgetown University Press, Washington D.C.

Ceccato, Silvio

1961. Linguistic Analysis and Programming for
Mechanical Translation. Gordon and Breach, New York.

Cohen, G.



474 Bibliografia

1977. The Psychology of Cognition. Academic Press,
London.

Cohen, P.R. y Feigenbaum, E.A.

1982. The Handbook of Artificial Intelligence, Volumen
3, Pitman.

Collins, Allen y Ross Quilliam
1970. " Does category size affect categorization

time? ", en Journal of verbal learning and verbal
behavicur, 9 : 432-438.

Collins, Allen y Ross Quilliam

1970. "Facilitating retrival from semantic memory: The
efect of representing part of an inference", en A. F.

Sanders (eds). Acta Psychologica 33. Attention and
Performance IIXII, North-Holland Publ., Amsterdam: 304-
314.

Collins, Allen ¥ Ross Quilliam :

1969. " Retrival time from semantic memory ", en
Journal of verbal learning and verbal behaviour, 9 :
240-247.

Comrie, B. :

1984. " Form and function in explaining language
universals ", en Brian Butterworth, B. Comrie, 4. Dahl,
Explanations for Language Universals, Mouton,
Netherlands.

Cook, W. A.

1989. Case Grammar Theory. Georgetown University Press,
Washington, D.C.



475 Bibliografia

Crail, Kenneth

1943. The Nature of Explanation. Cambridge University
Press, Cambridge. :

Cullingford, R.

1978, " Script application: Computer Understanding of
Newspaper Stories ", en Research Rep n? 116, Yale
University, New Haven.
1881, " SAM ", en R. Schank y €. Riesbeck eds., Inside
Computer Understanding, Lawrence Erlbaum, Hillsdale, NJ
75~119,

Davis, R.:
1982. " Applications of Meta Level Knowledge to the
Constraction, Maintenance and Usage of Large Knowledge
Bases", en R. Davis y D. B. Lenat (eds.), Knowledge-
based Systems in Artificial Intelligence, McGraw-Hill,
New York.

DedJong, G.
1879. " Prediction and substantiation: A new approach
to natural language processing ", en Cognitive Science,
3: 251-273.

Deliyanni, A. ¥ R.A. Rowalski:

1979. " Logic and Semantic Networks", en Communications
of the ACM, 22 : 184-192,

Diederich, Jocachim:

1988, " Connectionist Recruitment Learning ", en
Proceedings of ECAI, Munich.

Dixon, R. M.



476 Bibliografia

1977. " Where have all the adjectives gone? ", en
Studies in Language 1 ,1977.

Duncker, K.:

1945. " On Problem Solving", en Psychological
Monographs 58, 5, N¢ 270.

Ethering, D y Reiter, R.

1983. " On Inheritance Hierarchies with exceptions ",
en Proceedings of the AAAI-83.

Fahlman, Scott E.:

1979. NETL: A system for Representing and Using Real
World Knowledge. MIT Press, Cambridge, Mass.

Falk, J.

1979. Ser y Estar con atributos adjetivales. Alquist y
Wikrell, Uppsala.

Fillmore, C.

1972. "Subject, speakers and roles", en Davidson and G.
Harman, Semantics of Natural Language, Reidel,
Dordrecht.

1978. " On the organization of semantic information
in the 1lexicon ", en D. Farkas et alia (eds.),

Chicago Linguistic Society (eds), CLS, University
of Chicago: 148-173

Findler, N.:

1979. Asscociative networks:representation and use of
knowledge by computers. Academic Press, New York.

Gazdar y Mellish



477 Bibliografia

1989. Natural language Processing 1Iin Prolog: an
introdution to computational linguistics, Addison-
Wesley, England.

Gellerstam, Martin

1988. Studies in Computer-Aided Lexicology, V. Gdteboryg,
Sweden.

Gentner, D,

1982. " Some interesting differences bhetween nouns and
verbs ", en Cognition and Brain Theory, 4, 2 : 161-177.

Greeno, J.
1973. " The structure of memory and the process of
solving problems", en Contemporary Issues in Cognitive

Psycology (R. L. Solso, ed.), The Loyola Symposium,
Winston, Washington, D.C.

Grice, H. P.:
1978. " Further notes on logic and conversation ", en

P. Cole (ed.), Syntax and Semantics , Vol. 9 Pragmatics,
Academic Press, New York : 113-28

Grossberg, S.

1980. " How does a brain build a cognitive code ? ", en
Psychology Review, 87: 1-51.

Grosz, B.dJ.

1977. " The representation and Use of Foc¢us in a System
for Understanding Dialogs", en Proceedings 5¢ IJCAI.

Hawkinson, L.



478 Bibliografia

1975. " The representation of Concepts in OWL", en
Proceedings of the 4th IJCAI-1975 :107-114.

Hays, David G.

1964. " Dependency theory : a formalism and some
observations ", en Language, vol.40, 4 :511-525.

Hayes, Philip J.

1977. "™ On Semantic Nets, Frames and Associations ", en
Proceedings of the 5th IJCAI: 99-107.

1979. " The logic of frames”, en D. Metzing (ed.) -

recop.-, Frame Conceptions and Text Understanding, De
Gruyter, New York.

Hayes, Pat J.:

1977. "In defence of Logic", en Proceedings of the 5th
IJCAI: 559-565.

Hebb, Donald

1949, Organization of Behavior. Wiley, New York.

Hellberg, Steffan:

1988. " The semantics of high-frequency adjectives ", en
Studies in Computer-Aided Lexicology, Martin Gellerstan
{ed.), Sweden.

Heidegger, Martin

1971. On the Way to Language ( traduccién de Peter
Hertz). Harper & Row, New York.

Hendrix, Gary



479 Bibliografia

1975, " Expanding the utility of Semantic Networks

through Partitioning ", en Proceedings IJCAI, 4: 115~
121.

1979, " Encoding knowledge in partitioned networks", en
Findler ed.- recop.-, Associative networks:
representation and use of knowledge by computers.
Academic Press, New York : 51-92.

Hezewijk, René

1987. "  Modularity, Mental Models, and Tertiary
Qualities”, en J. Baker et alia, Current Issues 1in
Theoretical Psychology, Elsevier Science Publishers B.
V., North-Holland.

Hintikka, Jaakko

1970. " The Semantics of Modal Neotions and the
Indeterminacy fo Ontolegy", en Davidson and Harman, -
recop.-, Semantics for Natural Language, Reidel,
Holland.

1962. RKnowledge and belief. Cornell University Press.

Hintikka, J. y M. Hintikka

1981. " Towards a General Theory of Individuation and
Identification”, en Language & Ontology, Preceedings of
the 6th International Wittgenstein Symposium, Austria.

Hirst, G.

1987, Semantic Interpretation against Ambiguity.
Cambridge University Press, Cambridge.

1989, " The Ontological assumption in FKnowledge
Representation and Resoning ", en Brachman, Lavesque ¥y
Reiter (eds.), Proceedings of the First International
Conference on Principle of RKnowledge Representation and
Reasoning, Morgan Kaufman Publishers., San Mateo, CA
157-169.



480 Bibliografia

Hofstadter, D.R.
1979. Gdédel, Escher and Bach: An Eternal Golden Braid,
Basic Books, New york.{ Trad. esp. G&del, Escher y Bach

Un Eterno y Grdcil Bucle. Tusgquets Editores,1987.
Barcelona.

Hyman, Larry M.:
1984, " Form and substance in language universals", en

Brian Butterworth, B. Comrie, 0. Dahl, Explanations for
Language Universals, Mouton, Netherlands.

Johnson-Laird, P. N.

1983. Mental Models. Cambridge University Press,
Cambridge.

Katz, J.J.

1972. Semantic Theory. Harper and Row, New York.

Kintsch, W. :

1972. " Notes on the semantic structure of memory ", en
Tulving y Donaldson, - recop -, Organization and memory,
Academis Press, New York.

Kintsch, W. y T. A. Van Dijk

1975. " Recalling and Summarizing Stories ", en
Language, 40 : 98-116.

Kesslyn, S. M. y Schwartz, §. P.:

1978. " Visual images as spatial representations in

active memory ", en E. M. Riseman y A. R. Hanson Eds.,
Computer vislion systems, Academic Press, New York.



481 Bibliografia

Kowalski, Robert

1979. Logic¢ for Problem Solving. Elsevier Science
Publishing ¢Co. ( Trad. esp. Légica, programacidén e
inteligencia artificial, Ediciones Diaz de Santos, S.A.,
Madrid, 1986 ).

1974, "Predicate logic as a programming language", en
Internatiocnal Federation of Information Processing
Societies, 74, Amsterdam.

Kripke, Saul

1972, " Naming and Necessity", en Davidson and Harman,
-recop.-, Semantics for Natural Language. Reidel,
Dordrecht.

1963. " Semantical Considerations on Modal Logic", en
Acta Philosophica Fennica, 16 : 83-94.

Lakoff, G.

1972. "Linguistics and Natural Logic®™, en ©D. Davidson
y G. Harman, Semantics of Natural Language, Reidel,
Dordrecht.

Lehnert, Wendy G.:

1978. The Process of Question Answering, Lawrence
Erlbaum, Hillsdale, NJ.

1982. " Plot Units: Anarrative Summarization Strategy ",
en Lehnert, Wendy G. ¥ M. Ringle eds., Strategies for
Natural Language processing. Lawrence Erlbaum Associates
Publishers, Hillsdale, NJ.

Lehnert, Wendy G. y M. Ringle :

1982. Strategies for Natural Language processing.
Lawrence Erlbaum Associates Publishers, Hillsdale, NJ.



482 Bibliografia

Levesgue, M.

1984. "  PFoundations of a Functional Approach to
Representation", en Artificial Intelligence 23, 2 : 155-
212,

Levesque, Hector y John Mylopoulos :
1979. "A procedural semantics for semantic networks", en

Nicholas V. Findler eds., Representation and Use of
Enowledge by Computers, Academic Press, N.Y.

Levesque, H. ¥ Brackman, R.J.
1985. " A fundamental trade of in knowledge
representation and reasconing ", en R.J. Brachman y H.

Levesque (eds.), Readings in knowledge representation,
Morgan Kaufmann Publisher, San Mateo, C.A.

Levin, Lori S.

1988. Operations on Lexical Forms. Unaccusative Rules in
Germanic Languages. Garland Publishing, Inc. New York.

Levin, Lori S.

1983. Papers in Lexical Functional Grammar. Indiana
University Linguistic Club, Indiana.

Lewis, David

1972. "General Semantics", en Davidson and Harman, -
recop.- Semantics for Natural Language. Reidel, Holland.

Lewis vy Langford:

1932. Symbolic logic. Dever Publications.



483 Bibliografia

Lindsay F. H. and Norman D. A.

1972. Human Information Processing: An introduction to
Psychology. Academic Press, New York.

1983. Introduccidn a la psicologia cognitiva. Tecnos
(Filosofia vy Ensayo}, Madrid.

Linsky, Leonard
1972. " Analytic/Synthetic and Semantic Theory ", en
Davidson and Harman, -recop.-, Semantics for Natural
Language, Reidel, Holland.

1971. Reference and Modality. Oxford University Press,
London.

Lujan, Marta:

1980. Sintaxis y semdntica del adjetivo. Ediciones
CAtedra S.A., Madrid.

Lyons, J.

1971. Intreoduction to theoretical Linguistics. Cambridge
University Press, Cambridge.

Markowitz, J.

1988. " Graded set membership ", en H. Walton Evens
(eds.), Relational Models of the lexicon, Canmbridge
University Press, N.Y.

Martin, W.

1979, " Descriptions and the Specialization of
Concepts", en Patrick H. Winston eds., Artificial
Intelligence: An MIT Perspective, MIT Press, Cambridge,
Mass.



484 Bibliografia

McCarthy, J.:

1980. " Circumscriptio: A form of non-monotonic
reasoning”, en Artificial Intelligence, 13 : 27-39.

McCarthy, John y Patrick Hayes:
1869. " Some philosophical problems from the standpoint

of artificial intelligence ", en Machine intelligence,
4, Meltzer y Michie, Edimburgh University Press.

McCawley, J.:

1972, " A program for Logic", en D. Davidson y G.
Harman, Semantics of Natural Language, Reidel,
Dordrecht.

McDermott, Drew:

1982. " A temporal logic for reasoning about plans and
actions", en Cognitive Science, 6 : 101-155,

1982. " Non monotonic logic II - Non monotonic modal
theories ", en Journal of the ACM, 29, n?l : 33-57.

Maturana, H. y F. Varela :

1980. Autopciesis and Cognition: The Realization of the
Living. Reidel, Dordrecht.

Mayer, R. E,

1981. The Promise of Cognitive PFPsychology. W. H.
Freeman, San Francisco.

McCulloch, W. et alia:



485 Bibliografia

1943. " A Logical Calculus of the Ideas Immanentin
Nervous Activity ", en Bulletin of Mathematical
Biophysics, 5 : 115-133,

Miller, G. A., Galanter, E. and Pribram, K. H.

1960. Plans and Structure of Behaviour. Holt, New York.

Minsky. Martin

1979. " The Society Theory", en P. H. Winston y R. H.
Brown - recops.-, Artificial Intelligence: An Mit
Perspective, The Mit Press, Cambridge, Mass. : 422-450.
1968. Semantic Information Processing. MIT Press,

Cambridge, Mass.

1974, " A framework for representing knowledge™, en D.
Metzing - recops.-—, Frame Conceptions and text
Understanding. Walter de Gruyter, New York, 1980.

Mylopoules, John et alia

1975. " Semantic networks and the generation of
context", Actas 4¢° IJCATI: 134-142.

Nelson, M. :

1991, A Practical Guide to Neural Nertworks. Addison-
Wesley Publishing Company,Inc., Reading, Mass.

Nilsson, Nils J.:

1980. Principles of Artificial Intelligence. Tioga
Publishing Co. (Trad. esp. Principics de inteligencia
artificial, Diaz de Santos S.A., 1987).

Norman et alia:

1975. Explorations in Cognition. Freeman, San Francisco.



486 Bibliografia

Putman, Hilary

1975%a. " Mind, Language and Reality ", en PhiIOSOphicél
Papers, Volume 2, Cambridge University Press, Mass.

1975b. "Is semantics possible?”, en Mind, Language and
Reality, Philosophical Papers, Volume 2, Cambridge
University Press, Mass.

1975c. " The meaning of 'meaning'", en Mind, Language
and Reality, Philosophical Papers, Volume 2, Cambridge
University Press, Mass.

19754. " Language and Philosophy”, en Mind, Language

and Reality, Philcosophical Papers, Volume 2, Canmbridge
University Press, Mass.

Quillian, M. Ross:
1966. " Semantic Memory ", en Minsky ed., - recomp -

Semantic Information Processing, MIT Press, Cambridge,
Mass.:227-270.

Quine, W. V.:

1960. Word and Object. Cambridge University Press, Mass.

Ramsey, M. :

1956. A textbook of Modern Spanish. Holt, Ruehart vy
Winston, New York.

Rastier, Francoise

1987. " Sur la sémantique des réseaux ", en Quaderni di
semantica, Vol. VIII, n¢ 1, Junio.

Rieger, C. J.:



487 Bibliografia

1975. " Conceptual Memeory and Inference ", en R.C.
Schank et alia eds., Conceptual Information Processing,
North-Holand, Amsterdam.

Rieger, C. J. vy Grinberg, M

1977. " The declarative representation and procedural

simulation of causality in physical mechanism ,  en
Proceedings of the 5th IJCAI-1977 : 250-2b6.

Riesbeck, Ch. K.

1982. " Realistic¢ Language Conprehension ", en Lehnert,
Wendy G. y M. Ringle eds., Strategies for Natural
Language processing, Lawrence Erlbaum Assogciates

Publishers, Hillsdale, NJ.

Riesbeck, Ch. K.

1975. " Conceptual analysis ", en Roger Schank ed.,
Conceptual Information Processing, North- Holland,
Amsterdam.

Rosch, E.
1975a. " Cognitive reference point ", en Cognitive

psychology, n< 7.

1975b. " Cognitive Representations of Semantic
Categories ", en Journal of Experimental Psychology, 104
192-233.

i978. " Principles of categorization ", en E. Rosch y
B.B. Lloyd Eds., Cognition and categorization, Lawrence
Erlbaum Associates Publishers, Hillsdale, NJ.

Rumelhart, D. E.:

1975. " Notes on Schema for Stories ", en Bobrow, D.G.
y A. Collins eds. Representation and Understanding
Studies in Cognitive Science, Academic Press, NY.



488 Bibliografia

Rumelhart y McClelland:

1986. Parallel Distributive Processing. MIT Press,
Cambridge, Mass.

Rumelhart, D. E. y D. Zipser:

1985%. " Feature Discovery by Competitive Learning", en
Cognitive Science, 9: 75-112.

Sabah, Gérard

1988. L'intelligence artificielle et le langage. Hermeés,
Paris.

Scragg, Greg:
1976. " Semantic Nets as Memory Models ", en Charniak vy

Wilks ed., Computational Semantics, North Heolland,
Amsterdam : 101-127.

Schank, R. C.

1986, El1 Ordenador Inteligente. A. Bosh, Barcelona.

Schank, R. C. :

1972. " Conceptual dependency: a theory of natural
language understanding", en Cognitive Psychology, 3:
552-631.

1973. " The conceptual analysis of natural language", en
R. Rustin eds., Natural Language Processing,
Algorithmics Press, N.Y.: 291-309.

1975. Conceptual Information Processing, North-Heolland,
Amsterdam.

1980. " Language and Memory ", en Cognitive Science, 4
243-284. En: Barbara Grosz y otros -recomp.-, Readings



489 Bibliografia

in Natural Language Processing, Morgan Kaufmann, Los
Altos: California, 1986: 171-1%0.

1982. " Reminding and Memory Organization : An
Introduction to MOPs ", en Lehnert, Wendy y Martin
Ringle eds., Strategies for Natural Language Processing,
Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, NJ.

Schank, R. C., et alia:

1973. " MARGIE: memory analysis, response generation and
inference on English ", en Proc. of the 3rd IJCAI-1973
:255-261.

1988. " Using a 1lexicon of canonical graphs in a
semantic interpreter", en Martha Walton Evans (eds.},
Relational Models of the Lexicon, Cambridge University
Press, N.Y.

1991. Principles of Semantic Networks: Exploration in
the representation of knowledge. Morgan Kaufmann
Publishers Inc., San Mateo, California.

Schank, R. C. y R. P. Abelscn

1977. Scripts, Plans, Goals, and Understanding. Erlbaum,
Hillsdale, N. Jersey.

Schank, R. C., y C. K. Riesbeck:

1981. Inside Computer Understanding., Lawrence Erlbaum,
Hillsdale, N.J..

Schmeolze, J. y Lipkis, Thomas
1983. " (Classification in the EL-ONE Knowledge

Representation System", en Proceedings of the 8th
I.J.C.A.T. -1983.

Scholmolze, J.

1989. " Terminological Knowledge Representation Systems
supporting n-ary terms", en R. J. Brachman et alia



490 Bibliografia

(eds.), Proceedings of the First International
Conference on Principles of Knowledge Representation and
Reasoning, Morgan Kaufmann Publishers, San Mateo, Ca
432-443.

Schubert, Lenhart et alia:
1979. " The structure and organization of a semantic net
for comprehension and inference”, en WNicholas V.

Findler, Associative networks: Representation and use of
knowledge by computers, Academic Press, NY.

Schubert, Lenhart:
1990. " Semantic Nets are in the Eye of the Beholder",

en Technical Report of Rochester Computer Science Dpt.,
TR. 346, University of Rochester, NY.

Shapiro, 8.C.:
1971. " A net structure for semantic information

storage, deduction and retrival", en Proceedings of the
2nd IJCAI-1971 :512-523.

Smith, R.N.:

1981. " Conceptual Primitives in the English Lexicon ",
en GTE Laboratories Incorporated, TR 81-401.1.

Simmons, Robert y Bertram Bruce:
1971, " Some relations between predicate calculus and

semantic net representations of discourse", en Actas 3¢
JJCAI: 891-905.

Simmons, R. F.:

1973. " Semantic Networks: their computation and use for
understanding English sentences ", en R. C. Schank and



491 Bibliografia

K. M. Colby eds., Computer Model of Thought and
Language, Freeman, San Francisco.

Simon, Herbert

1969. The Sciences of the Artificial. MIT Press,
Cambridge, Mass.

Simens, G. L.
1984. Introducing Artificial Intelligence. The National
Computing Centre Limited (NCC Publications]).

1987. Introduccidén a la inteligencia artificial. Diaz
Santos S.A., Madrid.

Sloman, Aaron, Drew McDermott y W. A. Woods:

1983. " Under what conditions can a machine use symbols
with meaning”, en Proceedings of the 8th IJCAI, vol.l.

Small, Steve et alia

1982. " Towards connectionist Parsing ", en Proceedings

!

of AAAI-82, Carnegie-Mellon University, Pittsburgh.

Small, Steave y Chuck Rieger

1982, " Parsing and Comprehending with Word Experts ( A
Theory and its Realization }, en Lehnert, Wendy G. y M.
Ringle eds., Strategies for Natural Language processing.
Lawrence Erlbaum Associates Publishers, Hillsdale, NJ.

Somers, H.L.

1984. " On validity of the complement-adjunt distintion
in valency grammar “, en Linguistics. Veol. 22-4 :507-30.



492 Bibliografia

1986. " The need for MT oriented version of case and
valency in M7 en Proceedings of the 11th. ICCL: 118-123.

Sowa, J. F.
1984. Conceptual Structures. Information and Processing
in Mind and Machine. Addison-Wesley Publishing Company,
Inc., Reading, Massachusett.
1987. " Using a Lexicon of Canonical Graphs in a

Semantic Interpreter", en IBM Systems Research
Institute, Thornwood, NY.

Sowa, J. F. ¥y Way, E. C.
1986. " Implementing a semantic interpreter  using
conceptual grphs", en IBM J. of Research and

Development, 30, IBM System Research Institute,
Thornwood, NY.

Szolovits, et alia

1977. " An Overview of OWL, a Language for Knowledge
Representation ", en MIT Laboratory for Computer
Science / TM-86, Cambridge, Mass.

Tesniére, Lucien

1959. Eléments de Syntaxe Structurale. Librairie C.
Klincksieck, Paris.

Vendler, Z.

1967. Linguistics in Philosophy, Ithaca, N.Y.

Wierzbicka, A.

1980. Lingua Mentalis: The Semantics of Natural
Language. Academic Press, London.



493 Bibliografia

Wilks, Y. A.

1972. Grammar, meaning and the machine analysis of
language. Routledge & Kegan, London.

1975. " A preferential pattern-matching semantics for
natural language ", en Artificial Intelligence, 6 : 53-
74.

1976. " Philosophy of language ", en E. Charniak y Y.

Wilks f{eds.), Computational Semantics, North-Holland
Publ., Amsterdam : 205-233.

1982. "Procedural Semantics", en Lehnert, W. y M.
Ringle, Strategies for Natural Language Processing,
Lawrence Erlbaum, Hillsdale (New Jersey}.

Wilensky, Robert

1982. " Points : A Theory of the Structure of Stories in
Memory ", en Lehnert, W. y M. Ringle, Strategies for
Natural Language Processing, Lawrence Erlbaum, Hillsdale
(New Jersey).

Winograd, T.

1972. Understanding Natural Language. Academic Press,
INC, New York.

1975, " Frame representation and the procedural-
declarative controversy ", en D. Bobrow y A. Ccllins
Eds., Representation and Understanding, Academic Press,
New York.

1976. " Towards a procedural understanding of semantics
", en Memo AIM 292, Stanford AI Laboratory, Stanford

1978. " On primitives, prototypes and cother anomalies",
en Proceedings Second Conference on Theoretical Issues
in Natural Language Processing {( TINLAP2 ), Champaign-
Urbana.

1983. Language as a Cognitive Process. Addison-Wesley,
Mass.



494 Bibliografia

1985. "™ Moving the semantic fulcrum ", en Artificial
Inteligence, 8 : 91-104.

Winograd, T. y Fernando Flores
1988. Understanding Computers and Cognition. Addison-—

Wesley Publishing Company, Inc., Reading
(Massachusetts ).

Winston, P. H.:

1977, Artificial Intelligence. Addison-Wesley Publishing
Company, Reading, Mass.

1977. " Representing [Knowledge in Frames", en

Artificial Intelligence, Addison-Wesley Publishing
Company, Reading, Mass: 179-204.

Winston, M. et alia

1687. "A taxonomy of part-whole relations”, en Cognitive
Science, 11: 417-444.

Wittgenstein, L.

1953. Philosophical Investigations. Basil Blackwell,
Oxford.

1958. The Blue and Brown Books. Blackwell, Oxford.

Woods, W. A.:

1973. " Meaning and Machines ", en Computational and
Mathematical linguistics, Proc. of the Internatiocnal
Conference of Computational Linguistics, Pisa, 1973.

1975. " What's a 1link: foundations for semantic
networks", en D. Bobrow et alia (eds.), Representation
and Understanding: Studies in Cognitive Science,

Academic Press, N.Y.



495 Bibliografia

1988. "Understanding Subsumption and Taxonomy", en M.
W. Evens (eds.), Relational Models of the Lexicon,
Cambridge University Press, N.Y.

Woods, W. A. et alia

1971. The Lunar Sciences Natural Languaje Information
System: Final Report, Report n? 2378, Cambridge, Mass.

Zadeh, L.

1975. " Fuzzy 1logic and approximate reasoning”, en
Synthese, 30 : 407-428.

Ziff, Paul

1972. " What is said ", en D. Davidson y G. Harman,
Semantics of Natural Language, Reidel, Dordrecht.

e ANTERIOR



	t18020.pdf
	INDICE GENERAL
	PREFACIO
	INTRODUCCION
	I. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO
	Planteamiento General.
	El Significado
	La representación
	La memoria

	II.REDES SEMÁNTICAS
	Características generales del. formalismo.
	Representación de las relaciones léxico—semánticas
	Diversos sistemas propuestos dentro del formalismo de redes semánticas.

	III. REDES SEMANTICAS Y PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL
	Descripción de las estructuras de representación para un sistema de procesamiento del lenguaje natural.
	Propuesta de representacion para caracterizar el sistema copulativo respecto del sistema adjetivo.
	Estructura del sistema.

	CONCLUSIONES


	SIGUIENTE: 
	ANTERIOR: 


