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Resumen

Esta ponencia presenta un aspecto de la problematica de la
estrategia interlingiia en traduccién automatica (TA). En conexidn con
ella, se analizan los principales factores que motivan Ia
investigacién sobre la representacién del conocimiento en
inteligencia artificial (IA), asi como los estudios en torno a [os
primitivos semanticos, tanto en el 4rea del procesamiento del
lenguaje natural (PLN) como de la linglistica teérica (LT). Esta
discusién sirve para situar en contexto la estrategia de traduccién
empleada por e! sistema de TA ATLAS-ll, en concreto, su uso de las
redes semanticas y la funcidn del diccionario de palabras.
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Resumen

Esta ponencia presenta un aspecto de la problemiatica de ia
estrateqia interlingue en (racduccién avtomatica (TA). En conex:dn
con eila. se analizar los principales factores gue motivar le
investigasi1on sobre ia representaciorn de! conocimienta er
inteiigencia artificia: (IA), asi como los estudios en torne o
los primitivos semdnticos, tanto en el &rea del procesaniento del
lenguaje naturai (PLR) como de la lingiistica tedrica (LT). Esta
discusién sirve para situar en contexto la estrateg:ia de
traduccién empleada por e! s:istema de TA ATLAS-II, en concretfc.
SL us. af 1as redes sendnticas v la funcion de. ércclonaric: an
palabras.

1. Estrategias en Traduccién Automatica

Actuaimente, dos grandes estrategias compiter ern e
desarrollo de nuevos sistemas de traduccién automatica: la de
transferencia v la anteriingual (o pivot). Las diferencias ent-.
ankas sor. prer. conocidas. A  grandes rasgas  enpere. pewmion s
recordar gue en la aproximacién interlingua: la traducczdr -
rezlizé a través de una representacion del significade neutre -
independiente de las peculiaridades linguisticas de las lenguas
particulares. La traduccién se realiza en dos fases: analisis-
interlingua-generacidn., Por el contrario, con la aproximpacidn de
transferencia la traduccién se efectiia entre tantas represen-
taciones abstractas como lenguas haya para traducir. Czda unz de
estas representaciones es dependiente de cada una de 1las lenguas
Y la traduccién se realiza en tres frases: anilisis-RLO-RLD-
generacior (R:representacidér L:lengua O:origen D:destino). La
fase que media entre RLO ¥y RLD se conoce como fase de trans-
ferencia.

Existen disparidad de criterios sobre las respectivas ade-—
cuaciones de estas dos estrategias v abundan defensores v retrac-
tores en ambos casos. Teéricamente, por ejemplo, la interlaingua
€5 superior en cuanto a economia en la traduccién, si1 se diseba




un sistema de traduccidén multilingue, por cuante economiza de

forma exponencial el numero de transferencias a realizar., (FE]
numero de méduleos de transferencia para n lenguas es de n elevado
a n-1, mientras que son 86lo n, elevados a uno, los médulos con

interlingual.

De todas maneras es necesario reconocer gue esta distincién
e= en  qran medids und cislaincidn maximalista. S1rve para marcar
dos polos entre los que poder wubicar los sistemas de traduccidn
automdtica. En la préactica, la mayor parte de los sistemas
tienden a beneficiarse de ambas estrategias, situandose en un
punto intermedio entre los dos polos. Dentro de ia estrategia de
transferencia, por ejemplo., existe la propensidérn natural a
definir rasgos lingiisticos lo mas universales posibles, de forma
gue estos resulten Gtiles en mas de una apliicacidén. Adviértase
gue si se lograra definir una coleccidén de rasgos lingliisticos
universales estariamos muy cerca de lo gue persigue la estrategia
interlingual. Por otre lade, en todo sistema operative ainter-
lingual existe algun dispositive complementaric de trans-
ferencia por regla para afinar 1las correspondencias entre las
estructuras de dos lenguas concretas. Por esto decimos gue no
sienpre se puede extrapolar completamente en la clasificaciédn de
sistemas de TA. Quizd el craterio més fiable para poder carac-
terizar un sistema como interlingua o de transferencia estd en
saber sl éste contiene diccionarios bilingiles o© no. Esto es asi
porgue mientras en la aproximacidén de transferencia se necesitan
tantos diccionarios bilingiies como pares de lenguas se vayan a
traducir, ademndas de los respectivos diccionarios monclinglies, en
ia aproXxinacidn interlingual sélo son necesarios los diccionarios
monolingiies (en la interlingua) para cada una de las lenguas.

En le gue queda de esta ponencia vamos a exponer los funda-
mentos v rwroblemdtica de la estrategia interlingual en general
para pasar luego a hablar del sistema ATLAS-1I1 como ejemplo
concrete de sistema interiingual. Antes, & moda de anclso
ilustrativo, podemos citar algunos de los sistemas de TA mas
conocidos. Por el lado de la estrategia de transferencia pueden

destacarse. entre otrogs muchos, si1stemas coma METAL (Slocum et
ai., 1984, EUROTRA (Johknscn et al., 1985), MU (Nagao et al.,
1985), ROSETTA (Landsbergen, 1987). Por otra parte, sistemas
como TRANSLATOR (Kirenburg et al., 1983}, MOPTRANS (Lytinen &

Schank, 1982) y ATLAS-II1 (Uchida et al., 1962) optan por una
aproximacién interlingual. Para una clasificacién méds completa
consultese Slocum ed., 1987.

2. La Estrategia Interlingual

Decir gque de entre las dos estrategias apuntadas la inter-
lingua es sobre el papel la miés ambiciosa y la gue presenta a
nivel cientifico las caracteristicas mas interesantes no deke
plantear ningin motivo de discordia. La disputa v las criticas
pueden plantearse, sin embargo, a nivel de implementacién




practica. Concretamente, c<es viable o no la interlingua?

La estrategia interlingua viene precedida por las investi-
gacliones en torno a la representacién del conocimiento en IA,
especialmente durante la década de los setenta. Concretamente
deben destacarse los estudios de Schank 1975 que junto con los de
Wilks 1973 representan unn de los primeros intentos serios en IA
para consegulr representaciones abstractas de contenidos vy
significados en forma de primitivos semanticos. El problema de
los primitivos semanticos es todavia hoy uno de los grandes temas
en IA.

En la actualidad la investigacién mi&s reciente de Schank
{Schank 1982) est4d =siendo puesta en préctica en el sistema
MOPTRANS., Este sistema toma como base 1la teoria de los MOPs
(pagquetes de organizacién de Jla memorial. Los MOPs sirven para
organizar la informacidn sobre determinadas situaciones formando
un conjunto de unidades de representacién del tipo script. Los
MOPs sirven como forma de representar el conocimiento vy, en
definitiva, como constituyentes bisicos de la interlingua. Las
investigaciones de Carbonell & Tomita 1987 han tomado una linea
parecida en la elaboracién de la interlingua, con el formalismo
de "orientacién al objeto”™ (entitv-oriented grammar}! de Baves
1984, al igual gue lo han hecho los experimentos de Niremburg et
al., 1987 con las frames del sistema TRANSLATOR. El factor comin
a todas estas investigaciones es gue parten de la idea de que es
necesaria la comprensién del texto 81 se quiere conseguir una
traduccidr de calidad. Para ello la traduccién debe estar basads
a la vez en el conocimiento lingiiistico ¥ del dominio concreto de
la aplicacién, intentando la modularidad entre ambos aunque
marcando el énfasis sobre este ultimo.

Slocum 1987 ha mencionado algunos de 1los problemas inheren-
tee a4 esta estrategia basada en ¢l conocimiento. El problema
principal lo constituye la representacién del conocimientoc espe-
clalizado en sistemas gque sSon concebidos para usc general.
Mientras gue dominios limitados pueder ser codificados con cierta
faciiidad para sistemas experimentales ¢ de uso muv localizado,
esta misma codificacién se convierte en un problema mas gue
delicado cuando el corpus de materia a traducir adgquiere otras
dimensiones, comc es el ejemplo clasico, citado por Slocum, de
manuales de centrales telefénicas de miés de 100.000 pa&ginas. La
cantidad de conocimiento gue tales documentos poseen es una tarea
tebSricamente harto complicada de codificar, con el gravamen
adenmds de que dificilmente pueden llegar a ser rentables en la
practica porgue requieren inversiones fuertes a plazos muy
largos. Esto plantea la duda de =si realmente es necesaria la
"comprengién” de un texto para realizar traducciones de calidad.
Johnsen 1983, por ejenplo, ha sefialado que é1 ha hecho traduc-
ciones, consideradas como buenas por especialistas, en materias
sobre las gue no posefia ningin conocimiento previo ¥y gue apenas
gi llegaba a comprender.

En resumen, podemos decir que se ha criticado, no sin cierta
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légica, primero, la dificultad para representar grandes canti-
dades de conocimiento; segundo, y como consecuencia de lo prime-
ro, la baja rentabilidad de tales tareas para sistemas operativos
con gran volumen de material a traducir, v tercero, y punto més
cuestionable, la indispensabilidad de tales tareas. El lector in-
teresado puede consultar Slocum ed., 1987 y también Nirenburg
ed., 1987.

Otra critica frecuente contra la interlingua es la cuestién
de su misma factibilidad. Se ha apuntado que no existe todavia
ninguna 1interlingua escrita y se ha cuestionade si alguna ve:z
existird wuna. En el terreno de la lingliistica teérica, sin
embargo, exliste una antigua aspiracién estructuralista de lograr
una organizacidn del "significado™ valida para todas las lenguas
{cf, Lyons 1968:470-481)., Entre otras cuestiones se considera la
posibilidad de un an&lisis decomposicional {en unidades de
significado basicas) del vocabulario de todas las lenguas del
mundo. Esta aspiracién, que reincide en la nocién de primitivos
senanticos universales apuntada anteriormente, animé en la década
de los setenta a los linguistas de la corriente de la semantica
generativa, como Lakoff o McCawley, v sigue siendo hoy en dia la
base de traba)os como los de Dowty 1979 o Jackendoff 1985.

Bajo este punto de wvista, la interlingua proporcionard un
sistema de rasgos lingiiisticos de acuerdo con los cuales sera
posible codificar el vocabulario de cualquier lengua humana.
Debemos reconocer, no obstante, gue esta tarea de definir rasgos
lo mas universales posibles es compartida tanto por la
estrategia interlingua come por transferencia. La diferencia es
gue la interlingua opta por esta scolucién de una forma mucho mas
decidida.

La eleccién de una estrategia interlingua trae consigo otras
consecuenclas lnteresantes. Para los sistemas de TA que optan por
representaciones conceptuales es posible hablar de ontologias
particuiares, de subrundos. En un sistema de este tipo existe una
visién o conocimiento del mundo propic que generalmente se recoge
en un enorme conjunte de teoremas. Estos se escriben en el forma-
lismo lé6gico propio del sistema. Es precisamente en este ambito
donde empezamos a vislumbrar los problemas més atractivos, con
motivo de la seleccién de un modelo de representacién del mundo v
de un formalismo en el que expresarlo. A este respecto podemoe
considerar varios modelos de seminticas formales, gue s6lo
mencionaremos sin entrar en mayores detalles. Hov en dia esté&n
en liza modelos teéricos tales como el de 1la légica intensional
de Montague, las seménticas de Kamp 1982 -representacién del
discurso- y de Barwise & Perry 1982 -sem&ntica de situaciones-,
como modelos mas destacados. (Ver con este motivo la polémica en
el nimerc 8 de Language and Philosophy). Estas sem&nticas de
modelos~tebdricos tienen el beneficio de poseer fundamentos
l6gicos s6lidos, es decir, incorporan las ventajas que se derivan
de los sistemas 16gicos como formalismos de representacién. Estas
ventajas son bdsicamente su elegancia y consistencia formal, por
un lado, y la facilidad con gue soportan inferencias deductivas
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por otro. En estos modelos la semantica juega tambilén el papel de

determinar las expresiones gue estidn bien formadas - de acuerdo
tanto con las reglas del modelo semdntico como de la gramitica
para eBa lengua concreta. Los valores de correccién suelen

expresarse generalmente como valores booleanos, con la mejora
regpecto al c¢Aalculo de predicados en admitir un tercer valor de
no-resolucién ¢ incertidumbre, adenas de un andlisis mas
elaborado de la cuantificacidén. Los modelos semanticos formaies
constituyen en la actualidad un gran foco de atencidén en PLN y
sus avances teédricos pueden Jjugar un papel primordial en el
futuro de la estrategia interlingua. .

3. La Estructura Conceptual de ATLAS-II

ATLAS-II es un sistema disenado para la traduccidn
muitilingiie entre lenguas europeas (inglés, aleman, espafiol) ¥
lenguas asidticas (japonés, coreano. chino) para el gue se ha
optado por una estrategia interlingual gque basicamente recoge las
caracteristicas apuntadas mas arriba. La expresién del
contenidc¢ o estructura conceptual de]l texto a traducir se
realiza mediante un lenguaje de representacién intermedaic
independiente de las lenguas involucradas. La interlaingua
aporta tantc el vocabulario de simbolos con el gue se construye
esta estructura conceptual como su gramatica. Esta Gltima se
materializa en ATLAS-II en un formalismo de representacidn
conocida come: red seméntica.

La red semdntica es un formalismo que ha tenido un conside-
rable éxito como método para la representacién del conocimiento
en 1A, particularmente durante la década de los setenta. Una red
semantice puede definirse brevemente como un grafo direccionadc
compuesto por nodos ¥ arcos. Por ello se encuadra en la tendencia
a usar representaciones grdficas para la simbolizacién de las
estructuras conceptuales gue caracterizé a la pasada década
(Woods, 19751. Esta representacion del significade esti er parte
inspirada por la idea de gque las interconexiones neuronales en el
cerebro humano estan organizadas precisamente en forma de red. La
idea de gue el acceso a la informacién semdntica se realiza a
través de un activacion expansiva de la red es todavia hoy una
idea atractiva.

Entre las razones del éxito de las redes semanticas como
grafos orientados y las ventajas précticas gue de ello se
derivan, Tanimoto 1987 sefiala las siguientes:

- El hecho de representar objetos como nodos en la red y el
poder representar las referencias cruzadas entre tales objetos
mediante punteros permite un método de representacién mas eficaz
gue el tipo de representacién plana de la 1légica de predicados.
Los punteros ademds permiten la eliminacién de la redundancia en
la representacién de los objetos.
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- La busqueda de un objeto en una red se pnede resolver con
rapidez porgque las asociacicnes entre los nodos de la red son
expresadas como arcos en el grafo y existen algoritmos de
busgueda muy eficaces para realizar esta tarea. Es facil
optimizar ademds el proceso de busgueda implementando la red con
un esquema de listas de advacencia,

No existe sin’ embargo un formalismo estidndard de redes
semanticas. Asi por ejemplo en algunos modelos las constantes e
individuos ldégicos vienen codificados como nodos, mientras gue
las funciones y predicados se representan directamente como arcos
conectando los nodos. N¢ obstante es mas corriente que los predi-
cados también se expresen como nodos, unidos por arcos con cada
uno de sus argumentos. En ATLAS-I1 se ha optado por un tipo de
red similar a la segunda citada. De esta manera la red semantica
sirve para expresar el significado en términos de objetos ¥
relaciones entre objetos. Los nodos indican tanto objetos (eg.
individuos} como relaciones (eg. predicados) mientras que los
arcos indican el tipo de conexién entre los nodos. Un ejemplo
simplificado de red semdantica viene dado por:

Juan fue & Tokio en autobis.
[ ——

| JUAN , ", TOKIO.
<agent *— —-goal *——
GO
—
g —
— instrunent:—BUS,

T

(Todos los los términos en la red indican primitivos semanticos;
los expresados en mayiscula son del tipo objetos vy relaciones
i6gicas, mientras gue los términos en paréntesis angulares aindi-
can roles profundos, sobre los gque trataremos seguidamente.)

E} hecho de que no'exista un modelo estandardizado de red
semdntica hace de ella un formalismo "vago”, en el sentide de
gue no contiene restricciones expresas para la representacién del
significado. Por otro lado, las redes semdnticas son formalismos
facilmente "aumentables”™ ¥ no es dificil conseguir su eguivalen-
cia 1légica con modelos mids restringidos. Un ejemplo es la
"particién” llevada a cabo por Hendrix 1978, incorporando la
nocién de espacios o subconjuntos de nodos y arcos en la red.
Estos espacios resultan utiles para marcar el alcance (scope) de
cunantificadores y otros operadores lo6gicos, permitiendo asi que
la red semantica adquiera el poder formal de una l6gica de predi-
cados. De esta forma una red semdntica puede convertise en una
variante notacional de un formalismo 16gico més elaborado.

Se puede decir, en resumidas cuentas, gue una red seméntica
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puede llegar a considerarse formalmente equivalente & una légica
de predicados en sus propiedades declarativas con la ventaja de
permitir algoritmos procedurales de bisgqueda mis eficaces.

Hemos visto gue las reglas gque rigen la formacién de es-
tructuras conceptuales son muy senclllas. Consisten simplemente
en unir nodos mediante arcos formandoe una red. Los nodos en la
red representan conceptos, esto es, relaciones y objetus. Los
arcos representan el tipo de asociacién o dependencia entre los
nodos. En ATLAS-II J]a mayor parte de estas dependencias se
expresan como casos profundos o reoles temdticos adoptades de la
la gramdtica de casos, segun la cual las asociaciones entre un
predicado y sus argumentos se expresan en forma de casos
profundos. Ademds se dispone de un numero reducidc de arcos
unaries, gue sirven para expresar valores de temporalidad,
modalidad y otros atributos gramaticales.

En una red semantica como la de ATLAS-I1, predicados v
argumentos vienen representados como nodes ¥y los casos profundos

vienen representados como arcos. Las oraciones se analizan en
forma de red semantica v en este proces el diccionario de
palabras cumple una funcién de especial importancia. El
diccionar:o de palabras contiene practicamente toda la

informaciénr necesaria que hace posible la construccién de la red
semantica.

En primer lugar, el diccilonario contiene para cada palabra
de una lenqua el correspondiente simbolo semdntico en la inter-
lingua. Segln la categoria gramatica: de la palabra, este simpoju
semantico se activard como un nodo o© como un arco. En segundo
lugar, el diccionario contiene informacién sobre las posibila-
dades de combinacién de los simbolos semanticos. Es decir, el
diccionaric contiene informacién conceptual sobre l& adecuacidn
de una red semantica. En tercer lugar, el diccionaric de palabras
tambiér contiene informacidén de tipo gramatical, gque compruebs iz
aceptabilidad de la oracién analizada.

En realidad, el diccronaric de palabracs cumple una labor
fundamental en todo el proceso de andlisis ¥ generacidén, tanto en
el componente morfolégico., sintéctico comoe semantico contemplados
en el sistema ATLAS-II1 (para més informacién al respecto véase
Uchida et al., 1982). E1 hecho gue sea el diccionario el
portador de la informacién bace de ATLAS-II un sistema versatil y

facilmente extendible.

Conclusién

Hemos defendido 1la estrategia interlingua como estrategia
valida en TA. Hemos visto gue sus postulados teéricos no estén
tan alejados de la técnica de transferencia, cuando ésta también
se plantea como una biisqueda de rasgos lingiifsticos universales.
El problema m&s polémico es el de la representacién del conoci-
miento, su alcance v formalizacién. Tanto ésta como los primi-
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tivos de la interlingua son tareas a resolver mds empirica gue
teéricamente y suponen el mayor reto gue tiene planteado el
procesamiento del lenguaje natural hoy.
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