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14
EL ESPANOL Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

JoAQUIM LLISTERRI
Universitat Autonoma de Barcelona

14.1. INTRODUCCION

Las tecnologias linguisticas (TL o, en inglés, LT, Language Techno-
logies), tecnologias de la lengua o tecnologias para el lenguaje hu-
mano (TLH o HLT, Human Language Technologies), son todas aquellas
que se integran en programas informaticos de uso local, en lared o
en entornos que requieran la interaccién entre personas y ordena-
dores, para permitir el tratamiento de las lenguas, sea en su vertien-
te oral o escrita. Como veremos en este capitulo, las tecnologias lin-
giiisticas pretenden facilitar el uso de las computadoras y el acceso a
las redes que configuran la sociedad de la informacién y del cono-
cimiento, sin que por ello tengamos que renunciar a nuestro uso ha-
bitual del lenguaje (Llisterri y Marti, 2002; Marti, 2003).

En este contexto se encuentra también el término “ingenieria lin-
gitistica” (IL o LE, Language Engineering), referido al empleo de las
técnicas propias de la informatica para desarrollar sistemas que in-
cluyen componentes relacionados con el tratamiento de los textos
escritos y del habla. En cambio, con el uso de la expresion “indus-
trias de la lengua” se pretende reflejar el potencial economico y co-
mercial del &mbito que nos ocupa. Existe igualmente la “linguistica
informatica”, denominacion que suele hacer referencia al uso de he-
rramientas informdticas en la investigacion lingiiistica o filologica
(Gémez y Lorenzo, 1996; Blecua et al., 1999). Finalmente, la “lingiiis-
tica computacional” (LC o CL, Computational Linguistics) seria la dis-
ciplina que abarca tanto el procesamiento del lenguaje como el del
habla desde una perspectiva general o desde un punto de vista te6-
rico (Gémez, 2000; Marti y Castellén, 2000; Mitkov, 2003; Lavid, 2005;
Ruiz, 2005).
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Las tecnologias que se ocupan especificamente del tratamiento
de la lengua oral son las llamadas tecnologias del habla (tratadas en
la seccion 2), mientras que las que tienen como objeto los textos es-
critos se enmarcan en el procesamiento del lenguaje natural (seccién
4), aunque también podrian definirse como “tecnologias del texto”.
En ambos casos, su desarrollo requiere el uso de recursos lingiiisti-
cos (seccién 6), entre lo que cabe incluir los corpus, las bases de da-
tos léxicos y las gramadticas computacionales'.

En lo que se refiere a las tecnologias linguisticas para el espanol,
debe senalarse que no se ha alcanzado, por el momento, el mismo
nivel de desarrollo global que para el inglés o para algunas otras len-
guas. La razén no estriba, ciertamente, en la calidad de la investiga-
cion llevada a cabo, sino en las diferencias en el peso econémico en-
tre las lenguas (véase el capitulo 15) que dificultan que los resultados
de la investigacién lleguen al mercado y, por tanto, a los usuarios fi-
nales de las tecnologias. Debe reconocerse, sin embargo, que se tra-
ta de un campo con un amplio potencial, apoyado en un conjunto
de equipos de investigacién en las universidades, y que cuenta con
algunas empresas que comercializan sus productos?.

14.2. 1L.AS TECNOLOGIAS DEL HABLA

Las tecnologias del habla (Speech Technologies) tienen como fina-
lidad el tratamiento informatico de la lengua oral. Hacen posible que
un ordenador ofrezca informacién hablada —sintesis del habla—, re-
conozca los enunciados emitidos por una persona —reconocimiento

' En la presentacion de las tecnologias del lenguaje que se realiza en este capitulo
se han primado los aspectos lingiisticos sobre los informdticos, siguiendo la perspectiva
adoptada en Llisterri (2003). Los lectores interesados en profundizar en los temas que
aqui se exponen pueden encontrar informacién ttil en manuales como los de Cole ¢t al.
(1997), Marti (2001), Coleman (2005) y Lavid (2005), o en textos mds avanzados como
los de Dale et al. (2000), Jurafksy y Martin (2000), Huang et al. (2001) y Farghaly (2003).

? Alo largo del presente trabajo se hara referencia a algunos de los logros obteni-
dos, pero para una valoracién del campo de las tecnologias lingiiisticas en espafiol re-
mitimos al lector a planteamientos generales como los que se encuentran en Castillo
(1995), Pascual (1995) y Blecua (2001), a estudios especificos como Llisterri y Garrido
(1998), Llisterri (1999 y 2004a), Moreno (2004) y Sanchez (2004), y a la recopilacion
de Rubio y Herndez (2005). Una fuente de informacién para conocer los trabajos rea-
lizados en Espafia son las actas de los congresos anuales de la Sociedad Espaiiola para
el Procesamiento del Lenguaje Natural (SEPLN), publicadas en la revista de la asocia-
cién y accesibles a través de las paginas en Internet de la SEPLN.
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automatico del habla— o combine ambas tecnologias para entablar
una interaccién con el fin de recabar informacién o realizar tran-
sacciones —sistemas de didlogo— en una o en varias lenguas.

En esta seccién nos centraremos en las tres vertientes basicas que
configuran las tecnologias del habla y que acabamos de mencionar:
la sintesis, con especial atencién a la conversion de texto en habla, el
reconocimiento y los sistemas de didlogo. Las aplicaciones se trata-
ran en la seccién 6.3, mientras que los recursos linglisticos necesa-
rios para desarrollarlas se abordan en la seccion 6.1°.

14.2.1. La sintesis del habla

El propésito de la sintesis del habla es la generacion automatica
de mensajes orales con el fin de dotar a los ordenadores de una sa-
lida vocal. La técnica mas habitualmente empleada para muchas de
las aplicaciones de la sintesis es la conversién de texto en habla (CTH
o TTS, Text-to-Speech Synthesis), mediante la cual se transforma auto-
maticamente cualquier texto escrito en su correspondiente realiza-
cion sonora (Dutoit 1997; Llisterri et al., 2004). La estructura de un
conversor suele consistir en un conjunto de médulos, cada uno de-
dicado a una tarea especifica en el proceso de convertir una cadena
inicial de caracteres —el texto de entrada, en soporte electrénico—en
una senal sonora lo mas semejante posible a lalectura en voz alta del
texto original.

El primer médulo de un conversor, conocido como médulo de
preprocesamiento, tiene como misién deletrear elementos como las
abreviaturas, los nimeros, los simbolos especiales, etc. Una vez el tex-
to inicial se ha convertido ya en una cadena de caracteres, es preci-
so acercar la forma ortogréfica a una representacién mas cercana a
la realidad sonora, tarea que se lleva a cabo en el médulo de trans-
cripcién fonética automatica. Cuando se dispone del texto fonetica-
mente transcrito —o, en ocasiones, incluso en etapas anteriores del
proceso—, es conveniente realizar un analisis linguistico que com-

3 Pueden encontrarse referencias mas detalladas en trabajos introductorios como
Llisterri (2001) o en manuales especializados como los de O’Shaughessy (2000), Hol-
mes y Holmes (2001), Huang et al. (2001) o Coleman (2005); los aspectos mds lingtis-
ticos de las tecnologias del habla se abordan de un modo general en Llisterri ef al
(2003a). En lo que respecta a la situacién de la lengua espafiola en relacién con las tec-
nologias del habla, puede verse la reflexién general de Golderos (2001) o las panord-
micas presentadas en Mora y Rodriguez (2001) y en Llisterri (2004ab).
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plementa la tarea de otros modulos del conversor. Para tal fin pue-
den utilizarse las herramientas desarrolladas en el marco del proce-
samiento del lenguaje natural (véase la seccién 4.1), como los ana-
lizadores morfologicos y los analizadores sintacticos.

Una de las dreas a la que mas esfuerzos se dedican en la actuali-
dad en el ambito de la conversién de texto en habla es, sin lugar a
dudas, la prosodia, pues de ella depende en gran medida la natura-
lidad de la lectura. El médulo prosédico de un conversor contiene
modelos que especifican la duracién -y, en algunos casos, la intensi-
dad- de los segmentos, el contorno melédico de todo el enunciado,
las modificaciones acusticas producidas por el acento y la colocacién
y la duracién de las pausas (Llisterri et al., 2003b). En las ultimas eta-
pas de la conversion de texto en habla, una vez se dispone de la trans-
cripcion fonética y de la correspondiente informaciéon prosédica
asociada, se realiza la seleccién de las unidades de sintesis que cons-
tituirdan la forma sonora del mensaje. Un diccionario de unidades de
sintesis debe contener el inventario completo de segmentos —al6fo-
nos y fonemas— de la lengua sobre la que se trabaja, asi como sus po-
sibles combinaciones. En la sintesis han sido habituales los difone-
mas, que consisten en una combinacién entre la mitad del primer
sonido que lo forma y la mitad del segundo. Por razones de econo-
mia, las unidades de sintesis se guardan de forma parametrizada re-
curriendo, por ejemplo, al modelo de la fuente y el filtro propio de
la fonética acustica.

Muchos sistemas comerciales de conversion de texto en habla em-
plean, en la actualidad, la técnica conocida como sintesis a partir de
corpus, mediante la que tanto las unidades de sintesis como los da-
tos prosodicos se extraen de un corpus de habla muy amplio, grabado
por un locutor adecuadamente seleccionado. Con ello se consigue
un alto grado de naturalidad, ya que se tiende a buscar en el corpus
las realizaciones que coincidan en mayor medida con el texto que
debe sintetizarse. Existen para el espanol diversos sistemas de con-
version de texto en habla, algunos desarrollados por grupos de in-
vestigacion en universidades (Politécnica de Cataluna, Politécnica de
Madrid, Valladolid, Vigo, Zaragoza), y otros por empresas, tanto en
Espana (Atlas, Telefénica [+D) como en el resto de Europa (Acape-
la, Loquendo) o en Estados Unidos (AT&T Labs, ScanSoft). Algunos
de estos sistemas disponen incluso de versiones adaptadas a las dis-
tintas variedades geograficas de la lengua. Incorporan también el es-
panol sistemas como Festival, de la Universidad de Edimburgo, del
que puede obtenerse libremente el cédigo fuente.
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14.2.2. El reconocimiento del habla

En el reconocimiento automatico del habla (RAH o ASR, Automa-
tic Speech Recognition) se plantea la tarea inversa a la sintesis, ya que
se pretende transformar una sefial sonora continua —el habla— en
su correspondiente representacién simbdlica discreta que, en ge-
neral, sera un texto escrito. El principal problema de los sistemas
de reconocimiento radica en que, para alcanzar su objetivo, deben
ser capaces de tratar la diversidad de voces, de acentos, de estilos de
habla y de entornos en los que puede encontrarse un usuario.

En lo esencial, los reconocedores pueden considerarse sistemas
que, en una primera etapa, aprenden automaticamente de un ex-
tenso corpus de hablay, en el momento de reconocer un nuevo enun-
ciado, lo comparan con los datos o modelos que previamente han
extraido de ese corpus. Por ello, el desarrollo de un sistema de re-
conocimiento se inicia con el disefio y la recoleccion de lo que se co-
noce como corpus de aprendizaje (o de entrenamiento), a partir del
cual el sistema adquirird la informacién necesaria para crear mode-
los actsticos —“plantillas” o representaciones internas— de cada una
de las unidades de reconocimiento, andlogas en ocasiones a las de Ia
sintesis descritas en la seccion 2.1. El corpus de entrenamiento se em-
plea también para obtener la gramatica o modelo de lenguaje del re-

“conocedor, entendida, de un modo muy simplificado, como un mo-
delo que recoge las probabilidades de aparicion de palabras en un
determinado punto.

Al igual que un conversor, un sistema de reconocimiento de ha-
bla también se concibe como un conjunto de médulos. La serial so-
nora se analiza, en una primera etapa, para extraer los parimetros
acusticos que se consideraron relevantes en el momento del dise-
no (Marifio y Nadeu, 2004), y después se compara, en el mdodulo
de reconocimiento, con los modelos acusticos de las unidades que
se han almacenado previamente en el sistema; la decisi6n final sue-
le tomarse con la ayuda de las reglas gramaticales que constituyen
el modelo de lenguaje, en las que se definen, como hemos indica-
do, la probabilidad de las secuencias de palabras que pueden en-
contrarse en el contexto de una determinada aplicacion. Un reco-
nocedor incorpora también un diccionario de pronunciacién en
que se encuentran transcritas fonéticamente las palabras que pue-
de aceptar el sistema, tanto en su forma canénica como en las va-
riantes que se documentan en el corpus de entrenamiento (véase
la seccion 6.2).
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En el campo de las tecnologias del habla se investiga también so-
bre la comprension de la lengua oral (SLU, Spoken Language Unders-
landing), que no debe confundirse con el reconocimiento. Si este tl-
timo convierte un enunciado hablado en su representacion escrita,
con la comprension se pretende avanzar un paso mas y determinar
el contenido del enunciado. Para lograr este objetivo, se emplean téc-
nicas propias del procesamiento del lenguaje natural que se basan
en los resultados del reconocimiento y que utilizan, en algunos ca-
sos, parte de la informacién fonética que éste proporciona.

14.2.3. Los sistemas de didlogo

Mediante los sistemas de didlogo o sistemas conversacionales
(SLS, Spoken Language Systems), se pretende facilitar la interaccién
oral entre una persona y un sistema informatico (Waibel, 2001; Ta-
pias, 2002; Dahl, 2004; Minker y Bennacef, 2004; Lépez-Cézar y Ara-
ki, 2005). La principal aplicacion de los sistemas de didlogo se en-
cuentra, por el momento, en los servicios telefonicos que permiten
obtener informacion o realizar transacciones sin la presencia de un
operador humano. Por esta razon, el diseno de un sistema de didlo-
go comienza definiendo un dominio de aplicacién y analizando in-
teracciones auténticas entre personas, por ejemplo, grabaciones de
llamadas a un servicio de venta de entradas. Sin embargo, puesto que
las personas no actian del mismo modo cuando se dirigen a un in-
terlocutor humano que cuando se enfrentan a un sistema automati-
co, en muchas ocasiones se recurre al procedimiento conocido como
el “Mago de Oz”. En este caso, la persona que realiza una llamada
en la etapa de adquisicion del corpus escucha una voz sintetizada
que le proporciona las respuestas a sus consultas; estas respuestas las
decide, en funcién de un conjunto de escenarios previamente esta-
blecidos, un investigador que sigue la conversacién —el “mago”-y que
envia a un conversor de texto en habla los mensajes mas adecuados
a cada situacién. El corpus asi obtenido proporciona unos datos mas
realistas que permiten refinar el disenio del sistema.

Un sistema de didlogo realiza su tarea mediante un conjunto de
modulos. El primero es un reconocedor automatico del habla (con
una estructura como la presentada en 2.2), que procesa las pregun-
tas del usuario y convierte la senal sonora en una representacion sim-
bdlica accesible al sistema informatico. A continuacion, se efectia
la interpretacion semantica del enunciado, tarea que corre a cargo
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del médulo de comprension (véase 4.3), que intenta identificar el
contenido de la peticién del usuario. Un tercer modulo genera un
enunciado completo (4.2) que contiene los resultados de la consul-
ta a una base de datos con la informacién relevante o que, en su caso,
solicita al usuario que confirme un dato o proporcione una infor-
macién adicional. Finalmente, un conversor de texto en habla (como
los descritos en 2.1) se encarga de transformar los resultados del
médulo de generacion en su equivalente sonoro. Las tareas de estos
modulos estdn coordinadas por lo que se conoce como un “gestor
del didlogo” que establece, por ejemplo, los turnos de palabra, y que
pone en practica las estrategias disenadas por los investigadores para
que la interaccion entre la persona y el sistema automatico se lleve a
cabo de la forma mads natural posible.

En la actualidad, existe un gran interés por aumentar las presta-
ciones de los sistemas conversacionales integrando otros tipos de in-
formacion, especialmente visual —los gestos o las expresiones facia-
les—, aunque no se excluyen opciones como el empleo de pantallas
tictiles o de otras modalidades de interaccién. Los sistemas de did-
logo multimodales (Granstrom et al., 2002; Kuppevelt et al., 2005; Min-
ker et al., 2005) suponen pues un paso mas para facilitar el uso de los
ordenadores en situaciones cotidianas.

14.3. LLAS APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DEL HABLA

Las tecnologias del habla encuentran su aplicacién en muchos con-
textos relacionados, en mayor o menor medida, con nuestra actividad
diaria. Ya ha dejado de ser una novedad encontrar un sistema de dia-
logo al otro lado del teléfono cuando, por ejemplo, llamamos a un
servicio de reserva de billetes y, para algunos profesionales como mé-
dicos o traductores, el dictado automatico es una herramienta de
gran utilidad. Empresas espanolas como Telefénica I+D han sido pio-
neras en el desarrollo de una amplia gama de aplicaciones que, en la
actualidad, se encuentran al alcance de sus clientes, tanto en Espana
como en Latinoamérica (Villarrubia et al., 2002 y 2003). En esta sec-
cién se presentan algunos campos de aplicacién de las tecnologias del
habla —dictado automatico, sistemas conversacionales, traduccion au-
tomatica del habla, recuperacion de informacion a partir de docu-
mentos sonoros y reconocimiento automdtico del locutory de la len-
gua-y se mencionan también algunos de los logros conseguidos en
lo que se refiere al espanol. Por razones de espacio, no se tratan las
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aplicaciones mas orientadas a personas con necesidades especiales o
que sufren algin tipo de discapacidad, pese a que éste es uno de los
ambitos de mayor interés humano y social (Aguilera et al., 2001).

14.3.1. El dictado automdtico

Sibien el reconocimiento del habla puede emplearse para el con-
trol de sistemas —p. €j., de un ordenador, al sustituir los menus y las
acciones del ratén, de ciertas funciones de un vehiculo o de algunos
elementos del entorno doméstico— con palabras aisladas o comandos
breves, la aplicacién mas conocida es tal vez el dictado automatico,
con el que un usuario puede dictar un texto mediante un micréfono
conectado al ordenador y éste queda almacenado en un programa
de tratamiento de textos. Se trata de una posibilidad especialmente
util cuando se realizan a la vez otras tareas que ocupan las manos,
cuando la entrada de datos mediante un teclado no es muy c6moda
—seria el caso de los ordenadores de mano o de los teléfonos celula-
res— o, naturalmente, para personas con limitaciones de movilidad.

En espanol existen, al menos, dos productos comerciales de dic-
tado automatico para ordenadores personales: ViaVoice, desarro-
llado por IBM con la colaboracién de su Centro de Tecnologia de la
Lengua en Sevilla, actualmente distribuido por ScanSoft, y Dragon
Naturally Speaking de ScanSoft. ViaVoice se comercializa para el es-
panol en la versién 8 para Windows, mientras que las versiones pos-
teriores, tanto para Windows como para Mac OS X, se encuentran,
por el momento, tinicamente en inglés, alemadn, italiano y japonés.
En ambos sistemas es posible incorporar nuevas palabras que se
graban con la voz del usuario y se almacenan; Dragon Naturally
Speaking cuenta también con diccionarios adicionales a los que se
ha incorporado vocabulario médico y legal. Se trata de programas
que, por razones ya explicadas (seccion 2.2), requieren un entrena-
miento por parte del usuario, por lo que cada persona que lo em-
plea debe definir su propia identidad. En general, las prestaciones
suelen mejorar cuanto mas se emplea el sistema.

14.3.2. Las interfaces conversacionales

Como se ha serialado en la seccién 2.3, los sistemas de dialogo son
utiles en todas aquellas situaciones en las que se desea obtener una
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informacién o realizar una transaccién a través del teléfono, sin con-
tar con la presencia de un operador humano (Tapias y Hernéndez,
2004). Se emplean, pues, en los servicios de atencién al cliente, en
la banca electrénica, para la venta de billetes o de entradas y en otros
servicios relacionados con el comercio electrénico; constituyen tam-
bién la base de los llamados “portales de voz”, equivalentes telefoni-
cos de los portales de Internet.

Existen en Espana diversas empresas especializadas en el desa-
rrollo y la integracién de sistemas conversacionales, entre las que
pueden citarse Atlas, Grupo Voice, InfoSpeech, NaturalVox, Porfin-
ya, Telefonica I+D, VoxSmart o Ydilo. Por otra parte, sistemas pio-
neros como Saplen y proyectos recientes como Basurde, TelCorreo,
Diana o Gemini han dado como resultado prototipos de sistemas de
didlogo en dominios como la venta de billetes de tren, la consulta
del correo electrénico o la banca telefénica, y han contribuido al
avance de este sector desde el entorno universitario.

14.8.8. La traduccion automdtica del habla

El auge de los mercados internacionales y las posibilidades abier-
tas por los sistemas de didlogo ha planteado un nuevo reto: hacer
posible la traduccién automatica en tiempo real de conversaciones
telefénicas (Wahlster, 2000; Waibel, 2000; Casacuberta, 2004). La
traduccién de la lengua oral (SLT, Spoken Language Translation) re-
quiere combinar un reconocedor automatico del habla para proce-
sar los enunciados de cada uno de los interlocutores, un médulo de
traduccién automatica, un gestor del didlogo y un conversor de tex-
to en habla, de modo que el resultado de la traduccién sea accesible
oralmente.

Algunas de las dificultades lingiiisticas que se plantean en la tra-
duccién automdtica del habla aparecen también en los sistemas
conversacionales, y radican en las llamadas “disfluencias” o discon-
tinuidades, fenémenos propios del habla espontdnea que se ma-
nifiestan en forma de elementos vocales como “eh” o “mm”, falsos
principios, repeticiones y construcciones a menudo muy alejadas
de las de la lengua escrita. Por ello, algunos de los enfoques para la
traducciéon del habla se basan en técnicas estadisticas y en el apren-
dizaje a partir de corpus en varias lenguas, en lugar de recurrir a
los sistemas tradicionales de traduccién automdtica (véase el apar-
tado 5.2).
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Entre los proyectos que incluyen el espanol cabe destacar EuTrans,
SisHiTra y Ametra, desarrollados en la Universidad Politécnica de
Valencia, o TC-STAR y FAME, llevados a cabo en la Politécnica de Ca-
taluna. Hasta la fecha, los resultados consisten en prototipos que se
centran en dominios restringidos como las reservas de alojamiento
o las consultas a la recepcién de un hotel.

14.3.4. La recuperacion de informacion a partir de documentos sonoros

Los medios de comunicacién orales disponen hoy en dia de
grandes archivos de grabaciones digitales; puesto que no es posible,
por motivos de tiempo y de economia, transcribir su contenido, se
han propuesto técnicas basadas en el reconocimiento del hablay en
la recuperacién de informacién (véase el apartado 5.3) que facili-
tan el acceso automadtico a documentos sonoros (SDR, Spoken Docu-
ment Retrieval). Desde el punto de vista de las tecnologias del habla,
parte de la dificultad de la tarea se debe a las condiciones de la gra-
bacion —p. €]., puede contener musica de fondo, tratarse de una re-
transmisiéon en directo en un ambiente ruidoso o presentar inter-
venciones simultaneas de mas de un hablante—, a la diversidad de
locutores y a los problemas que plantea el reconocimiento del habla
espontanea. En este sentido, en la Universidad de Vigo se estd lle-
vando a cabo un proyecto de transcripcién e indexacién de progra-
mas de noticias, Transcrigal, orientado precisamente hacia futuros
sistemas de recuperacion de informacién hablada.

14.3.5. La identificacion y verificacion automdticas de la identidad
del locutor y la identificacion automdtica de la lengua

La identificacién automatica de una persona a través de su voz y
la verificacion de su identidad por el mismo procedimiento son, pro-
bablemente, dos de las aplicaciones de las tecnologias del habla que
mds atraen la atencién del gran publico. El reconocimiento auto-
matico del locutor (ASR, Automatic Speaker Recognition) (Nolan, 1997,
Rodriguez et al., 1998) es necesario, por ejemplo, para efectuar tran-
sacciones bancarias por teléfono sin tener que recurrir a nimeros
personales de identificacién; se plantea también como un procedi-
miento que sustituya las contrasenas al acceder a determinadas ins-
talaciones o a sistemas informadticos y, en conjunto, representa un
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sector destacado en el desarrollo de las técnicas biométricas para la
identificacion de personas. En el contexto legal ha adquirido tam-
bién un papel muy relevante, pues permite incorporar una cierta
objetividad a las decisiones que, hasta ahora, estaban en manos de
expertos en fonética judicial (Hollien, 2002; Rose, 2002). La identi-
ficacién automatica de la lengua en la que se expresa un determi-
nado hablante (LID, Automatic Language Identification) es también
un problema que ha atraido la atencion de los expertos, puesto que
permite ofrecer servicios multilingiies sin necesidad de que el usua-
rio tenga que indicar explicitamente la lengua que desea emplear
(Geoftrois, 2004).

En espanol contamos con productos comerciales de reconoci-
miento del locutor (CoreVox, de la empresa Agnitio, vinculada a la
Universidad Politécnica de Madrid) y con desarrollos realizados tan-
to en empresas (Telefénica I+D) como en grupos universitarios que
se han especializado en este ambito en Barcelona, Madrid, Mataré o
Vigo. Para aplicaciones judiciales existen también sistemas automa-
ticos como BatVox (Agnitio) o IdentiVox. La Sociedad Espariola de
Acustica Forense (SEAF), cuyos congresos, iniciados en el ano 2000,
se celebran cada tres anos, retine a buena parte de los expertos del
pais en este campo.

14.4. 1LAS TECNOLOGIAS DEL TEXTO

Las que aqui denominamos tecnologias del texto son las que se
centran, como hemos indicado, en el tratamiento de la lengua escrita,
y suelen englobarse habitualmente bajo el término “procesamiento
del lenguaje natural” (PLN o NLP, Natural Language Processing). Qui-
z4s no deje de ser pertinente recordar que, para los lingtiistas, el len-
guaje siempre es un fenémeno “natural”, que se puede manifestar
tanto en su forma oral -la primaria—, como escrita, en cierto modo
subsidiaria de la hablada. El adjetivo “natural” obedece a que el PLN
nacié estrechamente ligado a la inteligencia artificial, y se hacia ne-
cesario distinguir el lenguaje humano de los lenguajes de progra-
macién. Debido a la separacién inicial entre estos estudios y los que
se ocupan de la lengua hablada -surgidos de la mano de la inge-
nieria de las telecomunicaciones—, se ha consolidado una distincién
entre “lenguaje” (language) y “habla” (speech), que ha separado a los
expertos que se ocupan basicamente del texto de los que lo hacen
de la sefial sonora. Sin embargo, esta dicotomia se difumina cada
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vez mas en la actualidad, con el empleo de técnicas estadisticas co-
munes y con la aparicién de aplicaciones como los sistemas de dia-
logo que requieren el uso conjunto de conocimientos sobre el texto
y sobre el habla.

En el campo de las tecnologias del texto, podriamos distinguir en-
tre las herramientas con las que se procesa la lengua escrita, que se
presentan en la seccién 4.1, y las tecnologias empleadas en el desa-
rrollo de aplicaciones, descritas en las secciones siguientes: genera-
cion del lenguaje (4.2) por una parte, y comprensién del lenguaje
(4.3) por otra. Las aplicaciones de las tecnologias del texto se abor-
dan en la seccién 5%

14.4.1. Herramientas de andlisis lingiiistico

La primera operacién que suele llevarse a cabo en el procesa-
miento de la lengua escrita es la lematizacion, es decir, la deteccién
automatica del radical de una palabra. Un lematizador es, por lo tan-
to, una herramienta que asocia una forma flexionada o derivada de
una palabra con su correspondiente lema —la forma que aparece en
las entradas de los diccionarios-, separando la raiz de los afijos. El
siguiente paso en un tratamiento computacional seria el andlisis
morfolégico completo, en el que se indicarian la categoria léxica de
la palabra y las categorias gramaticales (género, niamero, persona,
tiempo, modo, etc.) representadas en cada uno de sus morfos. Este
analisis se refleja en los resultados que proporcionan los etique-
tadores morfolégicos (tagger o POS, part of speech tagger), emplea-
dos también, por ejemplo, en el tratamiento de corpus textuales
(véase 6.1). Estos etiquetadores pueden basarse en reglas o en pro-
babilidades, aunque existen sistemas hibridos que combinan ambos
tipos de aproximacién; los que se fundamentan en probabilidades
requieren, al igual que sucede en los sistemas de reconocimiento de
habla, un entrenamiento a partir de un corpus correctamente eti-
quetado.

* Fl lector interesado puede consultar las presentaciones generales de Gémez
(2000), Rodriguez (2000), Badia (2001) y Ruiz (2005), o manuales como los de Marti
(2001) y Lavid (2005); para profundizar en sus conocimientos, obras como las de Cole
et al. (1997), Moreno et al. (1999), Dale et al. (2000), Jurafsky y Martin (2000) o Cole-
man (2005) pueden resultarle de utilidad. En lo que respecta al uso de técnicas esta-
disticas para el procesamiento del lenguaje natural, véanse las reflexiones de Rodriguez
(2004) o el manual, ya de un nivel avanzado, de Manning y Schiitze (1999).
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Un analizador sintactico (parser) ofrece la estructura de consti-
tuyentes de una oracion, representada, por lo general, en forma de
arboles con los nodos etiquetados, tal como suele hacerse habitual-
mente en sintaxis. Para ello es preciso disponer de un conjunto de
reglas, similares a las reglas de reescritura propias de la gramatica ge-
nerativa, que se aplican, de modo ascendente o descendente, para
determinar las relaciones jerdrquicas entre los constituyentes de la
oracién y las categorias y funciones sintcticas de cada elemento
(Rodriguez, 2002). El interés por disponer de corpus etiquetados
sintacticamente —los llamados treebanks, tratados en la seccién 6.1-
ha contribuido en los ultimos afios a notables avances en el campo
del anilisis sintactico automdtico. El principal problema al que tie-
nen que enfrentarse tanto los analizadores morfolégicos como los
sinticticos es la ambigiiedad (Civit et al., 2002). En el nivel morfolé-
gico y léxico, por ejemplo, “casas” puede ser tanto un nombre como
un verbo, y “bajo” puede ser nombre, adjetivo, adverbio o preposi-
cién; en el sintactico, son conocidas ambigiiedades del tipo “Juan vio
a su amigo nadando”, “Habl6 a sus alumnos de linguistica” o “Maria
estd pensando en su casa”. Se ha propuesto que los enfoques basa-
dos en la probabilidad podrian favorecer el rendimiento de los ana-
lizadores en estos casos (Ruiz, 2005).
~ FEl andlisis semdntico automdtico presenta una mayor compleji-
dad, ya que su objetivo es crear una representacién abstracta que
permita alcanzar un cierto grado de “comprensién” del enunciado,
estableciendo las relaciones de significado entre los elementos léxi-
cos. Suele recurrirse a representaciones basadas en la 16gica formal,
aunque en casos en los que el dominio de la aplicacién es muy res-
tringido —p. €j., la consulta a una base de datos—, se emplean proce-
dimientos mas simples pero tinicamente validos para una aplicacion
en concreto. El anlisis semantico se enfrenta también al problema
de la ambigiiedad, tanto en lo que se refiere a la polisemia como a
otros fenémenos que se relacionan con los cuantificadores -p. ¢j., el
clasico “Todos los hombres aman a una mujer”- o la referencia (Ruiz,
2005). Un analizador semdntico necesita apoyarse en recursos léxi-
cos como las redes léxico-semanticas o las ontologias, descritas en la
secci6n 6.2,y es también una herramienta que se emplea para la ano-
tacién semantica de corpus (6.1).

Finalmente, las herramientas de andlisis pragmatico son nece-
sarias en aplicaciones que implican una interaccién entre el usua-
rio y un ordenador, como veiamos en el caso de los sistemas de dia-
logo. Dos de los principales problemas lingiisticos son las anaforas
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y la identificacién del valor de los actos de habla. En lo que respec-
ta a la andfora, debe tenerse en cuenta que, en el curso de un didlo-
go, puede suceder que el referente y su correspondiente elemento
anafdrico no se encuentren en el mismo enunciado; en cuanto a los
actos de habla, es bien sabido que lo que formalmente constituye
una enunciativa —p. €j., “Quiero saber los horarios de trenes entre
Madrid y Barcelona”- debe interpretarse, en realidad, como una pe-
ticién, por lo que un sistema informatico tiene que ser capaz de de-
tectar cudl es el objetivo del usuario y actuar en consecuencia.

En lo que se refiere al espanol, las paginas del CLiC de la Uni-
versidad de Barcelona ofrecen ejemplos interactivos de lematizado-
res, analizadores morfolégicos y analizadores sinticticos; en las del
GEDLC de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, pueden
encontrarse herramientas en linea de analisis y de generacion en el
nivel morfolégico, y en las del IULA de la Universitat Pompeu Fabra
se muestran sistemas como PALIC y AMBILIC. También la empresa
ecuatoriana Signum, la finlandesa Connexor y la multinacional es-
tadounidense Xerox proporcionan algunas muestras de herramien-
tas en linea. Existen igualmente para el espaol otras herramientas
de analisis morfoldgico y sintdctico, desarrolladas principalmente
para la anotacion de corpus o para integrarse en plataformas para
el procesamiento del lenguaje; el lector interesado puede consultar
las actas de los congresos de la SEPLN (Sociedad Espaiiola para el
Procesamiento del Lenguaje Natural), en las que encontrara abun-
dante informacién sobre este tipo de herramientas. Desde la pers-
pectiva de la ensenianza de la gramdtica, el proyecto VISL (Visual
Interactive Syntax Learning) ofrece una buena muestra de las posibili-
dades didacticas de los analizadores sinticticos combinados con
Otros recursos.

14.4.2. La generacion del lenguage

La generacion del lenguaje (NLG, Natural Language Generation)
es una técnica que permite la creacién automatica de textos escritos
a partir de una representacién conceptual (Lavid, 2005). En este sen-
tido, el modulo de generacién de respuestas de un sistema de didlo-
go (seccion 2.3) seria una aplicacién particular de la técnica que aqui
abordamos. Sin embargo, la generacién se ha empleado principal-
mente para otros tipos de textos como partes meteorolégicos, infor-
mes o documentacién técnica.
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Un sistema de generacién de lenguaje consta, en general, de tres
médulos dedicados, respectivamente, a la macroplanificacion, la
microplanificacion y la realizacién superficial (Lavid, 2005). El pri-
mero de ellos se ocupa de determinar el contenido del texto y de
estructurarlo para que pueda comprenderse adecuadamente; para
ello es necesario contar con conocimientos sobre el dominio de la
aplicacion, pero también es esencial disponer de informacién sobre
el usuario del sistema y sobre la finalidad —es decir, la intenci6n co-
municativa— de los textos. El componente centrado en la micropla-
nificacién, en cambio, se encarga de estructurar las oraciones que
formardan el texto, combinando varios mensajes en una oracion, se-
leccionando el léxico apropiado y estableciendo las relaciones de co-
rreferencia entre elementos. Finalmente, en la etapa de realizacion
superficial se aplican las reglas gramaticales que dan como resulta-
do oraciones bien formadas y se establece la forma final del texto.
Como argumenta Badia (2001), uno de los principales problemas de
la generacion reside en que el contenido de una misma representa-
ci6n puede manifestarse en la lengua de diversos modos; al igual que
un mismo acto de habla puede realizarse de maneras muy diversas,
la expresién, por ejemplo, de la impersonalidad, puede también lle-
varse a cabo a través de distintos procedimientos gramaticales.
~ Existen diversos métodos para la generacion de textos (Lavid,
2005), desde los que contienen mensajes en cierto modo “prefabri-
cados” o emplean plantillas cuyo contenido se modifica ligeramen-
te, los que se basan en patrones de frases y de textos, hasta los sis-
temas que emplean rasgos de tipo sintictico-semantico. Como bien
puede suponerse, los primeros son los mds simples pero los mas de-
pendientes de la aplicacion —serian, en este sentido, equivalentes a
los sistemas de sintesis con mensajes pregrabados—, mientras que los
dltimos son mucho mas generales aunque, a la vez, linguistica y com-
putacionalmente mas complejos.

14.4.3. La comprension del lenguaje

Cuando los lingiiistas computacionales se refieren a comprension
del lenguaje (NLU, Natural Language Understanding) , emplean el tér-
mino “comprensién” en un sentido restringido y, generalmente, cen-
trado en un dominio concreto. El proceso que se realiza en este caso
consiste en extraer de un texto escrito una representacion abstracta
del contenido que contenga la informacién necesaria para realizar
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otras operaciones; en el contexto, por ejemplo, de una interfaz en
lenguaje natural que proporcione informacién sobre horarios de
trenes, la “comprensién” se limita a determinar la estacién de ori-
gen, la de llegada, la fecha y la franja horaria en que el usuario de-
sea viajar, que son los elementos imprescindibles para proporcionar
una respuesta. Como es légico, la comprensién depende fundamen-
talmente de las herramientas de analisis morfolégico, sintactico Yy, es-
pecialmente, semantico descritas en la seccién 4.1, asi como también
del desarrollo de gramaticas (6.3) y de diccionarios (6.2).

14.5. LAS APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DEL TEXTO

Las tecnologias basicas sucintamente expuestas en la seccién an-
terior encuentran multiples aplicaciones en todos aquellos casos en
los que se requiere el tratamiento automatico de textos escritos. Men-
cionaremos, en primer lugar, las herramientas de ayuda a la escritu-
ra; a continuaciéon describiremos brevemente los fundamentos de la
traduccion automatica, y por ultimo nos referiremos a las aplicacio-
nes relacionadas con la informacién contenida en los textos.

14.5.1. Herramientas de ayuda a la escritura

Una de las aplicaciones mas extendidas de las tecnologias lin-
guisticas son los correctores ortograficos y gramaticales, que se en-
cuentran en la mayoria de los procesadores de textos, y que pueden
describirse genéricamente como herramientas de ayuda a la escri-
tura. Es frecuente distinguir, en este ambito, tres niveles de comple-
Jjidad creciente: verificacion ortogrifica, verificacién gramatical y
verificacion de estilo (Gémez, 2000 y 2001). Los correctores orto-
graficos presentan atin ciertas limitaciones, principalmente debidas
a que, en muchas ocasiones, no incorporan informacién lingtistica
y se limitan a comparar cadenas de caracteres con palabras almace-
nadas en un diccionario. A la hora de proponer una alternativa, el
programa de correccion busca en el diccionario posibles formas exis-
tentes, partiendo de la base de que puede haberse insertado o eli-
minado una letra, cambiado una letra por otra o intercambiado dos
letras consecutivas (Gémez, 2000). Logicamente, la posibilidad de
que se encuentre la palabra adecuada depende de un modo muy di-
recto de la riqueza del diccionario.
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En casos como, por ejemplo, “Los alumnos estudia”, es proba-
ble que un verificador ortografico no sefiale ningun error, ya que la
forma “estudia” se encontraria en el diccionario. Para resolver pro-
blemas de este tipo es preciso recurrir a un corrector gramatical o
verificador sintdctico. Los sistemas actuales se basan, generalmen-
te, en la comparacién de secuencias de palabras con unos patrones
de errores que se han determinado antes; en ocasiones, establecer
patrones que tengan una cierta validez general —de lo contrario, de-
beria contarse con un patrén por cada posible error- es una opera-
cién compleja que requiere un cierto grado de abstraccion lingiiis-
tica (Goémez, 2000).

Finalmente, los verificadores de estilo comprueban la adecuacion
del texto a un conjunto de reglas previamente definidas. Una vez que
el usuario ha establecido el tipo de texto que desea corregir —gene-
ral, técnico, literario, etc.—, el corrector detecta aquellos elementos
que no se corresponden con los rasgos validos para un estilo deter-
minado. Para llegar a alcanzar buenos resultados se requiere dispo-
ner, en primer lugar, de una tipologia textual y, en segundo, de una
enumeracion lo mas detallada posible de los rasgos linguisticos que
caracterizan a cada tipo de texto o estilo.

En lared se hallan demostraciones de correctores ortograficos en
espanol como, por ejemplo, el de la empresa Signum, proveedora de
Microsoft, DataSpell de Bitext, o el que se integra en el conjunto de
herramientas COES de la Universidad Politécnica de Madrid. Por otra
parte, se comercializan programas de correccion ortografica, gra-
matical y de estilo como Stilus, de Daedalus —del que puede verse una
demostracion en linea en el sitio de la empresa—, y herramientas de
revisién como la de Signum, que puede descargarse para un perio-
do de prueba.

14.5.2. La traduccion automatica

La traduccién automatica (TA o MT, Machine Translation) fue, ya
desde los afos cincuenta, una de las primeras aplicaciones que se in-
tentaron abordar en el campo del procesamiento informatico del len-
guaje (Alonso, 2001; Abaitua, 2002a). En la actualidad es, tal vez, una
de las mas populares, pero pese a su difusion, sigue siendo una tec-
nologia sujeta a ciertas limitaciones en lo que se refiere ala gama de
contenidos que pueden traducirse con éxito, y a las dificultades que
plantea la traduccién entre pares de lenguas tipologicamente muy
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lejanas. Sin embargo, existen aplicaciones profesionales que permi-
ten obtener buenos resultados con textos especializados en dominios
bien delimitados y se han desarrollado, ademads, sistemas de traduc-
cion asistida por ordenador (TAO o CAT, Computer Assisted Transla-
tion) que mejoran notablemente la labor del traductor.

Los problemas de la traduccién automaitica son, como indica
Alonso (2001), los mismos que surgen a la hora de comprender un
enunciado: por una parte, se necesitan conocimientos morfolégicos,
sintacticos, léxicos y semanticos, mientras que, por otra, es impres-
cindible en ciertos casos contar con lo que se denomina el conoci-
miento del mundo, informacién que dificilmente puede formali-
zarse, por el momento, en su totalidad. La combinacién de todas estas
fuentes de informacion contribuye a deshacer las potenciales ambi-
guedades de un texto (véase la seccion 4.1); pero otro de los aspec-
tos que dificultan la traducciéon automatica es la diferencia estruc-
tural entre las lenguas. Comparense, por ejemplo, las construcciones
“Juan cruzé el rio anado” y “John swam across the river” (Lavid, 2005),
en las que se pone de relieve que es preciso recurrir a representa-
ciones con un elevado nivel de abstraccién para lograr un tratamiento
adecuado de estos casos.

Entre las estrategias para la traduccién automatica suelen dis-
tinguirse la traduccién directa, la transferencia y la interlingua. La
traduccion directa, que recurre inicamente a léxicos monolingties
y bilingties, ofrece, como es de esperar, una calidad muy baja. En cam-
bio, los sistemas que se basan en la transferencia permiten obtener
mejores resultados, a costa de una mayor complejidad en el proce-
samiento. En la traduccién automdtica mediante transferencia, tras
la segmentacion en frases del texto de entrada en la lengua de ori-
gen, se realiza el anilisis linguistico, recurriendo a herramientas de
tratamiento morfolégico y sintictico que emplean las reglas defini-
das en la gramatica de andlisis y los datos de un léxico monolingiie
de lalengua de origen; con ello se crea una representacion de la que,
en la fase de transferencia, se traduce cada palabra con la ayuda de
un léxico bilingie, teniendo también en cuenta toda la informacién
estructural acumulada durante el andlisis. Al final, en la fase de ge-
neracion, se convierten los resultados de la transferencia en oracio-
nes gramaticalmente aceptables en la lengua de destino (Alonso,
2001). Los sistemas que utilizan lo que se conoce como interlingua
basan la traduccién en una representacion abstracta del significado,
extraida durante la fase de andlisis, y utilizada como base para la ge-
neracion. La principal dificultad estriba, por tal motivo, en la repre-
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sentacién exhaustiva de los conceptos en términos de rasgos seman-
ticos y de las relaciones que pueden establecerse entre los mismos.
Un traductor automdtico basado en la interlingua puede, por tanto,
proporcionar buenos resultados con textos de un dmbito muy res-
tringido, pero presenta atin problemas importantes tanto en el dise-
fio como en la puesta en practica.

Al igual que en otros campos del procesamiento del lenguaje
natural, se han introducido también, en los Gltimos anos, técnicas
estadisticas para intentar que la traduccion automdtica no dependa
de un elaborado y complejo sistema de reglas. Para el entrenamien-
to del sistema debe disponerse de corpus paralelos alineados (véase
6.1), de modo que puedan calcularse las probabilidades de que una
oracion dada en la lengua de llegada sea la traducci6n de otra que
se encuentra en un texto en la lengua de origen, creindose asi el
llamado modelo de traduccién. Como hemos mencionado en refe-
rencia a otros ambitos, hoy en dia se tiende a desarrollar sistemas
hibridos que complementan el conocimiento linguiistico con méto-
dos estadisticos. También se utiliza la llamada traduccién basada en
ejemplos, fundamentada en corpus paralelos alineados que consti-
tuyen una “memoria de traduccion” en que se buscan los enuncia-
dos que deben traducirse.

Existe en el mercado un gran nimero de sistemas de traduccién
automaticay de herramientas de traduccién asistida o TA (Hutchins,
2003 y 2005). Entre los sistemas de TA que incluyen el espanol y cuen-
tan con demostraciones en la web pueden senalarse, ademas de los
mencionados en el capitulo de Mar Cruz Pifiol, los de Compren-
dium, AutomaticTrans o InterNOSTRUM, desarrollados en Espana,
y Systran —incorporado a las herramientas linguisticas de Google y
al traductor Babel Fish de Altavista—, Reverso, o WebSphere Trans-
lation Server, creados por empresas €uropeas o americanas.

14.5.3. La recuperacién y extraccion de informacion y la respuesta
a preguntas

El crecimiento de la informacién disponible en la web y la digi-
talizacién cada vez mds habitual de grandes fondos documentales han
creado la necesidad de disponer de un acceso automatico a los da-
tos y a los documentos, puesto que su volumen hace imposible una
busqueda manual. Las técnicas de recuperacion y de extraccién de
informacién, asi como las de respuesta a preguntas, algunas de las
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cuales incorporan elementos tomados del procesamiento del len-
guaje natural, aportan una respuesta a este problema y, por ello, son
unas de las dreas que mas atencion reciben actualmente en el ambi-
to de las tecnologias linguisticas.

La recuperacién de informacién (RI o IR, Information Retrieval)
consiste en seleccionar, en un conjunto de documentos, aquellos que
contienen la informacién que un usuario solicita mediante una con-
sulta (Gonzaloy Verdejo, 2001). Un ejemplo de la aplicacién de esta
técnica se encuentra en los buscadores mis conocidos en Internet,
que proporcionan un listado de paginas potencialmente relevantes
en funcién de las palabras utilizadas en la busqueda. Pese a que la
recuperacion de informacién ha sido un campo tradicionalmente ale-
Jado del procesamiento del lenguaje natural, algunas empresas que
desarrollan sistemas de busqueda y recuperacién de informacién
emplean ya en sus productos comerciales técnicas lingiisticas, y es
previsible que su uso se incremente en el futuro (Molano, 2002), es-
pecialmente con la incorporacién de recursos como las redes 1éxi-
co-semanticas descritas en la seccién 6.2 (Vossen, 2001). La intro-
ducci6n de estas técnicas viene también determinada por el requisito
de tratar documentos en mas de una lengua. Asi, en la recuperacién
de informacién multilingiie (CLIR, Cross-Language Information Retrie-
val) se pretende que el usuario llegue a encontrar los documentos
que sean relevantes, con independencia de la lengua en la que estén
escritos y de la lengua en que haya realizado su consulta (Lépez et
al., 2004).

Mucho mas compleja que la recuperacién es la extraccién de in-
formacion (IE, Information Extraction). La finalidad de la bisqueda,
en este caso, no es solo seleccionar los documentos relevantes, sino
encontrar unos datos determinados en el contenido de un conjun-
to de documentos y ofrecérselos al usuario de la forma mas organi-
zada posible. La extraccién de informacién se efectda a partir de un
andlisis morfolégico, léxico y sintictico de los documentos, y se basa
en nociones como entidades, relaciones o acontecimientos en el
marco de un dominio especifico. Con los datos obtenidos se relle-
nan las denominadas “plantillas”, que contienen los campos sobre
los que se ha buscado informacién, proporcionando asi el resulta-
do final de todo el proceso a la persona que ha realizado la consul-
ta (Gonzalo y Verdejo, 2001). Estos sistemas deben tratar problemas
lingtiisticos de naturaleza muy diversa, entre los que destacan el re-
conocimiento de los nombres propios, la asignacién de correferen-
ciay, en relacion con ésta ultima, las aniforas.
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Los métodos de btsqueda de respuestas (BR o QA, Question Ans-
wering) representan un paso mas en las tecnologias que permiten ob-
tener informacién de un amplio conjunto de textos (Vicedo et al.,
2003; Ferrandez, 2004). En este caso, el usuario formula una pregun-
ta concreta, que el sistema analiza para extraer las palabras clave y
para realizar una seleccién de los documentos que las contienen; a
partir de estos datos se construye una respuesta que incluye, orde-
nadas jerarquicamente, las secciones mds relevantes de los docu-
mentos. Portales de Internet como Ask.com o Answers.com ilustran
los usos de esta tecnologia.

En el contexto espanol se han desarrollado proyectos interuni-
versitarios como ITEM, HERMES o R2D2 centrados en la recuperacién
y extraccién de informacién y en la recuperacién de documentos; las
demostraciones en linea del buscador multilingiie ITEM y del sis-
tema WTB ( Website Term Browser) constituyen una muestra de los re-
sultados obtenidos. Finalmente, cabe sefnalar entre las aplicaciones
relacionadas con el tratamiento y la gestién de la informacion, el re-
sumen automatico de documentos (Climent, 2001; Lavid, 2005).
Como primera aproximacion a esta tecnologia, resulta util realizar
pruebas en linea con el programa SweSum, que incluye el espanol
entre las lenguas de trabajo.

14.6. LOS RECURSOS LINGUISTICOS

Los recursos lingiiisticos (RL o LR, Language Resources) represen-
tan, como hemos sefialado en diversas ocasiones, un elemento esen-
cial para el desarrollo de las aplicaciones propias de las tecnologias
del lenguaje. Habitualmente, se agrupan en tres grandes categorias:
corpus, recursos léxicos y gramiticas, aunque estas ultimas pueden
considerarse también herramientas para el anilisis o para la gene-
racion de textos.

14.6.1. Los corpus

Un corpus puede definirse como un conjunto estructurado de
textos que forman una muestra representativa del uso real de la
lengua (Torruella y Llisterri 1999; Rafel y Soler, 2001). Sin embar-
go, cualquier coleccién de materiales no da pie por si misma a un
corpus si no cumple una serie de requisitos: un diseno coherente,
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la presencia en los textos de marcas que definan su estructura se-
gun unos estaindares cominmente aceptados, y una documenta-
cion completa que permita conocer la procedencia y las caracteris-
ticas de cada uno de los materiales. Para que sea realmente titil en
el contexto de las tecnologias linguiisticas, un corpus tiene que estar
también anotado o etiquetado, es decir, debe incorporar informa-
cién linguistica adicional que un sistema automatico de procesa-
miento del lenguaje o del habla pueda interpretar y emplear ade-
cuadamente.

La linguistica de corpus (Corpus Linguistics) es la disciplina que
se dedica a la creacién y la explotacion de los recursos lingiiisticos
escritos y orales. Aunque uno de sus principales cometidos es la des-
cripcion y el analisis de la lengua con una base empirica, en esta sec-
cion nos centraremos en los corpus empleados en el desarrollo de
las tecnologias lingtisticas (McEnery, 2003)5.

Existen basicamente dos tipos de corpus: orales y escritos. Entre
los primeros, se distinguen los que recogen la grabacién de la sefial
sonora, denominados corpus orales o bases de datos orales (speech
corpora, speech databases), de los corpus de lengua oral (spoken langua-
ge corpora), que consisten en transcripciones ortograficas de la len-
gua hablada. Esto no implica que los corpus orales propiamente di-
chos no incluyan una representacién ortogrifica de los datos, ni que
en los corpus de lengua oral la grabacién original sea inaccesible. Tal
division refleja més bien la diferencia entre los recursos creados por
los especialistas en tecnologias del habla, centrados en la onda so-
noray en el dominio para el que se disena una determinada aplica-
cion (Schiel ez al., 2004), y los que se recogen desde una perspecti-
va mas linguistica para el andlisis de las manifestaciones orales de
la lengua (Moreno Ferndndez, 1997). Sin embargo, en la actualidad
se recurre a grandes corpus transcritos ortograficamente para el en-
trenamiento de los modelos lingiiisticos de los sistemas de recono-
cimiento de habla, mientras que desde la lingiiistica se reconoce la
necesidad de disponer también de la sefial sonora para el estudio de
fenémenos sinticticos, semanticos o pragmaticos que se manifies-
tan fonéticamente a través de los elementos suprasegmentales. En
los ultimos anos se han realizado esfuerzos importantes para reco-

® Los manuales de Biber ef al. (1998), Kennedy (1998), McEnery y Wilson (2001)
o Berber Sardinha (2004), entre otros, ofrecen una panoramica de la lingiistica de cor-
pus mas orientada hacia los aspectos lingiiisticos. Para mis informacién sobre los cor-
pus generales en espafiol, remitimos al lector al capitulo 5 de esta obra.



EL ESPANOL Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS 505

ger corpus en los que a la senal sonora se anade una grabacion en
video del locutor, sea inicamente de la cara, sea de todo el cuerpo,
para poder asi desarrollar los sistemas multimodales a los que aludi-
mos en la seccién 2.3.

Un corpus oral enfocado al desarrollo de tecnologias del habla
responde, por lo general, a objetivos muy concretos, entre los que
pueden citarse la extraccién de unidades fonéticas para la sintesis,
la obtencién de conocimiento lingiistico para la conversion de tex-
to en habla, el entrenamiento de los modelos acusticos para el re-
conocimiento, o el disefio de escenarios para un sistema de didlogo.
En funcién de su finalidad, se establece el diserio del corpusy se de-
finen los distintos niveles de etiquetado (Llisterri et al., 2005). Asi, en
el caso de la sintesis y del reconocimiento se marcan, sincronizadas
con la onda sonoray, en la medida de lo posible, con la representa-
cién ortogrifica, las fronteras entre los segmentos y entre las unida-
des que se hayan establecido; es también 1til efectuar un etiquetado
prosédico, o diferenciar un nivel fonético y un nivel fonolégico de
etiquetado. En los corpus para desarrollar sistemas de didlogo suele
incluirse, ademds, una anotacién pragmatica que refleja los actos de
habla y otros aspectos esenciales en la interaccion.

La anotacién de los recursos multimodales plantea, por su parte,
la necesidad de emplear sistemas de descripcién de las expresiones
faciales y de los gestos, tradicionalmente abordados desde otros cam-
pos, pero que han despertado un gran interés entre quienes se de-
dican a las tecnologias del habla (Serenari et al., 2002). Por este mo-
tivo, junto a las herramientas de dominio publico que permiten el
etiquetado segmental y suprasegmental como Praat o Wavesurfer, se
emplean cada vez mas programas para la transcripcién y anotacion
conjunta de audio y video como Anvil, ELAN o Transana, también dis-
ponibles gratuitamente en la red®.

Un corpus escrito es una coleccién estructurada de textos en la
que se han introducido marcas que definen su estructura, y que se
ha enriquecido con anotaciones relativas a su contenido linguisti-
co. Para el primer propésito, existen desde hace tiempo estindares

6 La situacién de los corpus orales para las tecnologias del habla en espanol se des-
cribe en Llisterri et al. (2005); cabe sefalar que, dada la aplicacion de estos recursos para
el desarrollo de productos comerciales, no son abundantes los corpus a los que pueda
accederse con facilidad. De hecho, algunos se distribuyen a través de ELDA (FEvaluations
and Language resources Distribution Agency) y del LDC (Linguistic Data Consortium) con
precios diferentes segun se trate de grupos de investigacion o de empresas.
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como los de la Text Encoding Initiative (TEI) (Sperberg-McQueen y
Burnard, 2002), basados en el uso del SGML (Standard Generalized
Markup Language) y, mas recientemente, del XML (Extensible Markup
Language), del que también se ha realizado una adaptacion para las
tecnologias del habla conocida como VoiceXML. La informacién que
se anade al texto, en este caso, no es de tipo linguistico, sino que se-
nala aspectos estructurales como los titulos, subtitulos, la divisién en
parrafos, etc., con un procedimiento andlogo al que encontramos en
el lenguaje HTML (Hyper Text Markup Language) en el que se codifi-
can los textos que se publican en forma de paginas web.

En el campo de las tecnologias linguisticas, este tipo de codifi-
cacion es practicamente imprescindible; pero también es necesa-
rio que los corpus escritos estén adecuadamente anotados desde un
punto de vista linghistico. La anotacion o etiquetado se realiza en
el nivel morfolégico, sintdctico, semantico, pragmatico o textual, uti-
lizando, cuando estdn disponibles, herramientas como las descritas
en laseccién 4.1 (Sanchez et al., 1999; Civit, 2003). En realidad, para
que una herramienta de anotacién automatica realice su tarea de un
modo eficaz, se requiere una etapa de entrenamiento con un corpus’
anotado manualmente. Por otra parte, las anotaciones automaticas
requieren una revisién manual a cargo de un experto para detectar
los errores que haya podido cometer el sistema de analisis. A su vez,
esta revision sirve para mejorar el analizador, refinando sus reglas e
incorporando conocimientos que se aplican a la anotacién de nue-
VOS COTpUS.

Un tipo de corpus textual anotado sinticticamente lo forman los
llamados treebanks o bancos de drboles sintdcticos, en los que se mar-
ca la categoria y la funcién de los constituyentes de cada oracién.
Entre los recursos desarrollados para el espanol cabe mencionar el
treebank de la Universidad Auténoma de Madrid y el proyecto 3LB,
que incluye el cataldn y el euskera incorporando, ademads, una ano-
tacion semantica. Realizada desde una perspectiva diferente y ma-
nualmente anotada, la BDS (Base de Datos Sintdcticos del Espaniol
Actual) de la Universidad de Santiago de Compostela permite di-
versas consultas relacionadas con los esquemas sintdcticos en los
que aparece un determinado verbo. En lo que a la anotacién se-
mantica se refiere, ademas del corpus 3LB se cuenta también, por
ejemplo, con MiniCors, creado en el marco de Senseval, una inicia-
tiva internacional dedicada a la evaluacién de herramientas auto-
madticas para la desambiguacién de palabras en la anotacién de cor-
pus escritos.
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En el contexto de la traduccién automatica se encuentran los de-
nominados corpus paralelos, que contienen el mismo texto en dos
o mas lenguas entre las que se establece una correspondencia entre
segmentos equivalentes —frases, parrafos o textos— mediante un pro-
ceso conocido como alineacién (Abaitua, 2002b). La existencia de
estos recursos ha permitido abordar la traducciéon automadtica entre-
nando los sistemas con corpus paralelos alineados, a los que se apli-
can técnicas estadisticas similares a las empleadas en el reconoci-
miento del habla.

14.6.2. Los recursos léxicos

El desarrollo de las tecnologias linguisticas requiere, ademas de
los corpus, el uso de recursos léxicos, entre los que cabe mencio-
nar los 1éxicos computacionales, monolingiies o multilingues, y las
llamadas redes 1éxico-semanticas. Existen también otros recursos
electrénicos como los diccionarios en CD-ROM o en la web —véase
el capitulo 5 de este volumen—, que en ocasiones establecen la base
para la creacién de los 1éxicos a los que hacemos referencia en este
apartado.

Un léxico computacional (Marti, 1994; Vazquez et al., 2002), a di-
ferencia de los diccionarios convencionales, contiene la informacién
morfoldgica, sintdctica y semantica relevante para las diversas apli-
caciones del procesamiento del lenguaje, para su incorporacion a las
herramientas de analisis automatico (descritas en 4.1) y para la ano-
tacién de corpus textuales (6.1). Asi, por ejemplo, en la entrada de
un verbo se especificarian su categoria léxica y el tipo de elementos
que puede subcategorizar. En el caso de un léxico multilingiie, cada
lema llevaria asociada su correspondencia con los equivalentes en
otras lenguas, y se indicarian también, si se emplea en traduccion
automadtica, las restricciones necesarias para lograr una buena tra-
duccién. En el ambito de las tecnologias del habla se han desarro-
llado diccionarios de pronunciacién (pronunciation lexica) que reco-
gen todas las variantes encontradas en un corpus y las asocian a una
forma canénica o a una representacion fonologica con objeto de fa-
cilitar el reconocimiento.

Las redes léxico-semdnticas son recursos que estructuran el vo-
cabulario en funcién de las relaciones semanticas entre palabras, ba-
sandose en conceptos propios de la semdntica léxica como sinoni-
mia, antonimia, hiponimia, hiperonimia o meronimia (“parte de”).
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En este sentido, pueden considerarse también ontologias (Feliu et
al., 2002), ya que establecen una organizacién jerarquica de los con-
ceptos, especialmente en el caso de los nombres. La iniciativa mds
conocida en el ambito de las redes léxico-semanticas es WordNet,
desarrollado en la Universidad de Princeton, del que se dispone de
una version en distintas lenguas europeas, conectadas entre si, de-
nominada EuroWordNet. La version espanola de WordNet se llevo
a cabo en colaboracién entre la Universidad de Barcelona, la Poli-
técnica de Cataluna y la Universidad Nacional de Educacién a Dis-
tancia, y puede consultarse en las paginas del proyecto Meaning o
en las del CLiC de la Universidad de Barcelona. Otro tipo de red,
que actualmente se desarrolla para el espanol en la Universidad
Auténoma de Barcelona, es el SFN (Spanish FrameNet), en que se
integra informacién léxica y sintdctica en el marco de la semantica
cognitiva.

Como ya se ha indicado, las redes 1éxico-semdnticas y las ontolo-
gias encuentran uno de sus principales usos en la anotacién semin-
tica de corpus y muestran un importante potencial en las aplica-
ciones orientadas a la recuperacién y extraccion de informacién. Por
otra parte, en el procesamiento del lenguaje natural se emplean tam-
bién recursos terminolégicos, monolingties o multilingiies, que se ex-
traen de corpus especializados en un determinado dominio.

14.6.3. Las gramaticas computacionales

Una gramatica computacional se concibe como una descripcion
formalizada del conocimiento lingtistico que puede ser empleada
tanto como una herramienta de analisis automdtico (véase la seccién
4.1) como en el funcionamiento de algunas de las aplicaciones que
hemos descrito anteriormente. Por esta razén se considera, junto con
los corpus y los 1éxicos, un recurso para el desarrollo de las tecnolo-
gias del texto y, en ocasiones, del habla.

Muchos de los esfuerzos en el diseno de gramdticas computacio-
nales se han centrado en encontrar el formalismo mas adecuado para
representar la informacion lingiiistica. Se han creado, para ellos, di-
versos procedimientos, entre los que destacan, en los iltimos anos,
las gramaticas de unificacién y las gramaticas de restricciones ( Cons-
traint Grammars). Las primeras reciben este nombre por el proce-
dimiento que se aplica para combinar la informacién contenida en
las categorias gramaticales, y tienen como principal caracteristica la
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codificacion de la maxima informacién posible en el léxico, al que
se incorporan rasgos sinticticos y semanticos. Las gramaticas de res-
tricciones parten de la anotacién de las posibles funciones sintac-
ticas de una palabra, para realizar después una desambiguacion y
seleccionar la funcién adecuada en una oracién concreta (Balari,
1999; Badia, 2001; Rodriguez, 2002). _

Existen otras aproximaciones, como la de la sintaxis léxica, que
integran gramaticas y diccionarios electrénicos. Los diccionarios con-
tienen, para cada forma, el lema a la que estd asociada, la clase dis-
tribucional a la que pertenece y sus propiedades morfologicas. Las
gramadticas consisten, en este marco teérico, en una formalizacién de
las propiedades de los predicados que se encuentran en el diccio-
nario (Subirats y Ortega, 2000).

14.7. CONSIDERACIONES FINALES

En las tecnologias lingiiisticas confluyen, como se ha intentado po-
ner de relieve a lo largo de este capitulo, saberes muy diversos, lo que
hace inevitable que su desarrollo se efectiie en el marco de equipos
pluridisciplinares. El especialista en lingiistica puede y debe tener un
papel activo en el campo de las tecnologias del lenguaje, puesto que
éstas constituyen una de las ramas de la lingtistica aplicada.

En un momento en que se debate la utilidad de la lingistica, no
deberia olvidarse el interés social y el potencial econémico de las tec-
nologias del lenguaje, un dominio, como hemos visto, que se nutre
del mundo universitario pero que no puede desarrollarse plenamen-
te sin la existencia de un tejido empresarial; en este sentido, algunos
grupos de investigacion empezaron hace ya tiempo a crear sus pro-
pias companias, conocidas como spin-off, a través de las que comer-
cializan productos y servicios. Sin embargo, la formacién actual de un
graduado en lingiiistica, en lengua espafiola o en filologia hispanica
no parece incorporar, por lo general, ni las destrezas ni los conoci-
mientos imprescindibles para llevar a cabo un trabajo productivo en
un equipo dedicado a las tecnologias del lenguaje. La consecuencia
mads inmediata de estas carencias es que las labores propias de los pro-
fesionales de la lingiiistica las realizan, en ocasiones, informaticos o
ingenieros, plenamente competentes en sus especialidades, pero no
siempre con los conocimientos adecuados en lo que a las disciplinas
lingtiisticas se refiere. Asi, no s6lo se pierden importantes oportu-
nidades de integracién laboral, sino que se relega al lingiista a un
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papel de mero proveedor de datos —que no de conocimiento—, de eti-
quetador manual de corpus o de revisor de los resultados propor-
cionados por las herramientas informaticas.

El uso cada vez mas creciente de ordenadores, la necesidad de em-
plearlos del modo mas sencillo posible —es decir, recurriendo al len-
guaje “natural”~ y la ayuda que éstos nos proporcionan en muchas
actividades cotidianas ~desde dictar un texto o reservar un billete por
teléfono hasta recuperar documentos en diversas lenguas y disponer
de una traduccién—, deberia llevar a una concepcion de la lingtisti-
ca como una disciplina que, sin prescindir de su necesaria vertiente
tedrica, tuviera una presencia visible y util en la sociedad de la infor-
macion y del conocimiento. Esto implica, en primer lugar, recono-
cer el lugar de la lingiistica aplicada en la universidad, dejando de
lado la jerarquia implicita que en ocasiones se establece entre “los
teéricos” y “los aplicados”, y valorando adecuadamente la investiga-
cion que se realiza en los terrenos que mas entroncan la lingiistica
con el mundo real. Con ello, seria posible plantear una formacién
que permitiera a los futuros lingiiistas participar, en igualdad con
otros profesionales, en equipos interdisciplinares dedicados al desa-
rrollo de tecnologias del lenguaje.

Las tecnologias lingiiisticas estin alcanzando un nivel de madu-
rez que permite ya su uso en diversas aplicaciones; pero se ha sena-
lado a menudo que uno de los principales obsticulos que impiden
realizar avances mas significativos es la falta de conocimiento sobre
el lenguaje. Hemos mencionado las dificultades para el reconoci-
miento del habla espontinea; las limitaciones de expresividad de los
conversores de texto en habla; la falta de naturalidad en la inter-
accion con los sistemas de didlogo; los problemas que todavia plan-
tea el analisis o la traduccién automatica de cualquier tipo de texto,
y los problemas atin mayores de la traduccién de conversaciones; las
posibilidades que se abren para la bisqueda y la recuperacién de in-
formacion en grandes bases de datos documentales multilingties,
sean escritas u orales, y otros campos, como la multimodalidad, en
los que se centrard la investigacion en los préximos anos. Por estos
motivos, no cabe duda de que nos encontramos ante un futuro in-
mediato en el que los lingtistas pueden realizar contribuciones re-
levantes para lograr un uso mds humano de las nuevas tecnologias.
Sin embargo, si no estamos adecuadamente preparados, y si no sa-
bemos reconocer que una de las dimensiones de la lingtistica es, pre-
cisamente, la que se complementa con la tecnologia, perderemos de
nuevo una excelente oportunidad.
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14.8. PREGUNTAS DE REFLEXION

A partir de las demostraciones en linea de los conversores de
texto en habla para el espanol que se mencionan en la sec-
cién 2.1, cuyas direcciones en Internet encontrara en el apar-
tado “Recursos, demostraciones y fuentes de informacién”,
obtenga con cada uno de ellos una version sintetizada del mis-
mo texto y compare los resultados. Puede tener en cuenta la
realizacién de los elementos segmentales, de los elementos
suprasegmentales —p. €j., entonacion y ritmo-, la inteligibili-
dad y la calidad de la voz.

Transcriba ortograficamente un fragmento breve de habla
espontdnea —p. €j., la intervencién de un oyente en un pro-
grama de radio-y tradizcalo a otra lengua que conozca em-
pleando alguno de los traductores automaticos disponibles
en la red (encontrara las direcciones en el apartado “Recur-
sos, demostraciones y fuentes de informacién”). Con los re-
sultados obtenidos, elabore una lista de problemas que se
plantean en la traducciéon automadtica del habla.

Seleccione un texto breve en una lengua extranjera y tra-
duzcalo al espanol empleando los sistemas de traduccién au-
tomatica disponibles en la red (direcciones en el apartado
“Recursos, demostraciones y fuentes de informacién”). Cla-
sifique, con criterios linguisticos, los tipos de errores que ha
encontrado y reflexione sobre sus posibles causas. Argumente
los motivos por los que un determinado sistema le pareceria
preferible a otros.

Identifique en un texto en espanol las palabras o construc-
ciones que el corrector ortografico que utiliza habitualmen-
te senala como errores. En el caso de que el corrector ofrez-
ca alternativas, explique la relacién entre el texto original y
las alternativas mostradas; si no se ofrece ninguna, intente su-
gerir alguna hipétesis sobre las causas. Comente también
aquellos casos en los que se producen errores no detectados
por el corrector e intente explicar los motivos por lo que esto
sucede. Si dispone también de un corrector gramatical, reali-
ce esta misma actividad.

Busque algunos ejemplos de ambigiiedad morfolégica y de
ambiguedad sintictica en espanol y analicelos con las herra-
mientas en linea que se mencionan en la seccién 4.1 (direc-
ciones en el apartado “Recursos, demostraciones y fuentes de
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informacién”). Comente los problemas que plantea en estos
casos un andlisis automatico y las soluciones ofrecidas por los
sistemas que haya probado.

6. Reflexione sobre la posible utilidad de las tecnologias lin-
giiisticas y de los recursos linglisticos expuestos en este ca-
pitulo para la ensenanza de lenguas asistida por ordenador
en el contexto de la ensenanza del espanol como lengua ex-
tranjera. Puede consultar el capitulo 5 de este manual o tra-
bajos sobre cuestiones especificas como Cérdoba (2001), Ja-
cobi (2001), Diaz y Ruggia (2004) o Morante (2004).

7. A partir de los contenidos de este capitulo y las lecturas com-
plementarias que haya podido realizar, exponga qué conoci-
mientos cree que deberia tener un lingliista para integrarse
en un equipo dedicado a las tecnologias del lenguaje. Puede
documentarse también buscando informacién sobre progra-
mas de estudios en centros que imparten cursos sobre esta
materia.

8. Justifique, con ejemplos concretos, la afirmacién que se rea-
liza en las consideraciones finales: “El especialista en lingtis--
tica puede y debe tener un papel activo en el campo de las
tecnologias del lenguaje, puesto que éstas constituyen una de
las ramas de la linguiistica aplicada”.
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