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Resumen

El simposio que proponemos tiene como objetivo principal reunir una serie de comunicaciones de
distintos investigadores que, procediendo de ambitos de investigacion muy variados, tienen en comun la
aplicacion de la teoria de lenguajes formales a distintos aspectos del analisis, descripcion y generacion de
las lenguas naturales.
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Abstract

The aim of this workshop is to bring together researchers from different areas that have in common the
use of formal language theory to approach different aspects of the analysis, description and generation of
natural language.
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Resum

El simposi que proposem té com a principal objectiu reunir una série de comunicacions de diversos
investigadors que, pertanyent a ambits de recerca molt variats, tenen en comu I’aplicacié de la teoria de
llenguatges formals a diversos aspectes de 1’analisi, descripciod i generacio de les llengiies naturals.
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1. Introduccion

Vivimos inmersos en la llamada sociedad de la informacion en la que hay una gran
necesidad de disponer de una amplia tecnologia lingliistica para la gestion de los items
comunicativos. Mientras los ordenadores puedan comunicarse solamente por medio de
lenguajes artificiales disefiados especificamente para ellos, la comprension hombre-
maquina no se podra llevar a cabo de forma eficiente. Lo natural seria permitir al
usuario dirigirse al ordenador en su propia lengua. Es aqui donde aparecen las 1lamadas
tecnologias del lenguaje, entendidas como la aplicacion de los conocimientos sobre la
lengua al desarrollo de sistemas informaticos que puedan reconocer y generar lenguaje
humano. La Uniéon Europea ha puesto de manifiesto el papel fundamental de este
ambito de estudio y cuenta con un importante programa de investigacion en el campo de
las tecnologias del lenguaje que ha evolucionado rapidamente en los ultimos afios.

Las tecnologias del lenguaje se proponen desarrollar sistemas informaticos que puedan
reconocer y generar lenguaje. Por tanto, estas tecnologias necesitan modelos formales y



generales que capten la estructura del lenguaje natural y que sean eficaces desde el
punto de vista computacional. Creemos que la teoria de lenguajes formales puede
ofrecer las herramientas matematicas necesarias para la definicion de mecanismos
altamente formales y computacionalmente validos. Por ello proponemos este simposio,
en el que se presentan distintas aplicaciones de la teoria de lenguajes formales al &mbito
de la descripcion, analisis y procesamiento del lenguaje natural.

Creemos que la teoria del lenguajes formales —sobre todo en su vertiente no-clasica,
esto es los modelos formulados en los ultimos afios— presenta caracteristicas que
resultan muy utiles a la hora de analizar, describir y explicar cualquier problema
lingiiistico.

2. Teoria de lenguajes formales

En los afios cincuenta, con las primeras propuestas de Chomsky, nace un nuevo modelo
para el analisis de lenguaje y de las lenguas naturales. Este nuevo modelo lingiiistico, el
generativo, parece poder explicar mediante determinados formalismos un aspecto clave
de las lenguas naturales: la recursividad. Con la propuesta formulada por Chomsky
sobre el caracter formal y generativo del lenguaje, nace un ambito de investigacion: el
de los lenguajes formales. Este nuevo ambito de investigacion, que es deudor de la
lingiiistica por su filiacion, esta sélidamente asentado en la teoria de sistemas formales y
en la lingiiistica algebraica, entendida como disciplina que maneja herramientas
matematicas para la descripcion de fendmenos lingiiisticamente resefables, ya sea desde
el punto de vista de los lenguajes naturales, ya sea desde la perspectiva de los lenguajes
formales (Ortega i Robert 1993).

Todo lenguaje puede ser visto como un conjunto de frases. Una frase es una cadena
finita compuesta de elementos extraidos de un vocabulario. La teoria de lenguajes
formales se ocupa de la especificacion sintactica de los lenguajes, dejando de lado
cualquier consideracion semantica. Para lenguajes finitos, una posible especificacion
sintactica consiste en dar la lista de las frases de que se compone. Para lenguajes
infinitos, tal lista no es posible. Por ello, la principal tarea de la teoria de lenguajes
formales es la especificacion finitaria de lenguajes infinitos (Martin Vide 1994). En la
teoria clasica de lenguajes formales, la mayoria de estas especificaciones son casos
especiales de la nocion de sistema de reescritura.

Un lenguaje formal es un conjunto arbitrario de cadenas (palabras) sobre un alfabeto
(finito o infinito) V (llamado también vocabulario o diccionario). Una gramatica formal
es un mecanismo finito por medio del cual podemos generar los elementos de un
lenguaje. En teoria de lenguajes formales se distinguen, fundamentalmente, dos tipos de
mecanismos: 1) las gramaticas, que son dispositivos generadores; y 2) los automatas
que son dispositivos reconocedores.

La teoria de automatas, también llamada teoria algebraica de maquinas, permite
estudiar de modo sistematico las maquinas que realizan un procesamiento de la
informacion y que actian de manera discreta, esto es, la informacion se supone
codificada a partir de un conjunto finito de simbolos que el automata trata
secuencialmente (Miquel 1 Vergés 1993). La teoria de automatas esta intimamente
relacionada con la teoria de lenguajes formales, en la medida en que los conjuntos de
datos y de resultados de un sistema computacional cualesquiera pueden ser



considerados como lenguajes. Ademas, podemos hacer equivaler clases de modelos de
computacion con clases de sistemas de especificacion. Por tanto, la teoria de lenguajes
formales y la teoria de automatas, que constituyen los fundamentos de las ciencias de la
computacion, estan inseparablemente unidas.

Segn (Martin Vide 1996), la teoria clasica de gramaticas formales ha hecho un uso casi
exclusivo de los procedimientos de reescritura. A partir de la jerarquia de Chomsky, se
han desarrollado diversas técnicas generativas, todas ellas mas o menos proximas a las
herramientas originales. Esto puede llevar a creer que la reescritura es inevitable en la
teoria de lenguajes formales, en la teoria de automatas, en la teoria de algoritmos o en
las ciencias de la computacion en general. Sin embargo, en los ultimos afios han
aparecido, dentro de la teoria de lenguajes formales, herramientas generativas que no
hacen uso de la reescritura y que tienen la misma capacidad generativa que los
dispositivos clasicos. En muchas ocasiones, estas nuevas herramientas parecen mas
naturales que la reescritura y, por tanto, pueden ser mas adecuadas para la descripcion
del lenguaje natural. Por este motivo, en este simposio, queremos considerar
aplicaciones lingiiisticas no solo de la teoria de lenguajes formales clasica sino también
de los modelos y herramientas propuestos en los ultimos afos, esto es, de la llamada
teoria de lenguajes formales no-clasica.

3. Teoria de lenguajes formales y lingiiistica

Nuestra propuesta de simposio no presenta una idea completamente nueva, sino que
pretende continuar con una tradicidon de intercambio de métodos entre las ciencias de la
computacion y los lenguajes naturales. Computacion, lingiiistica y teoria de lenguajes
formales se han influido mutuamente durante afios Las lenguas naturales han servido de
modelo a la computacion, y los lenguajes formales han sido usados como modelos en el
estudio de las lenguas naturales. Tanto es asi que, como hemos dicho, la teoria de
lenguajes formales nacié a mediados del siglo XX como una herramienta para describir
la sintaxis de las lenguas naturales. A partir de 1964, esta teoria se desarroll6 como una
rama independiente de la lingiiistica, con problemas, técnicas y resultados especificos.
Desde entonces ha desempefiado un importante papel en el ambito de la computacion.

Si las herramientas utilizadas en el estudio de las lenguas naturales han sido adecuadas
para los lenguajes de programacion, parece razonable pensar que los métodos
desarrollados para el estudio de los lenguajes formales durante los ultimos afios puedan
resultar utiles a la hora de dar cuenta de las lenguas naturales. Por este motivo,
pensamos que las nuevas aplicaciones de la teoria de lenguajes formales a la descripcion
del lenguaje natural constituye un area de investigacion interesante que puede arrojar
buenos resultados en lingiiistica mediante la reformulacion en la manera de describir la
estructura de las lenguas y mediante la definicion de modelos formales para su
manipulacion que puedan ser Ttiles en cualquier ambito de la inteligencia artificial que
implique el procesamiento del lenguaje natural.

Los modelos propuestos en los tltimos afios en el dmbito de la teoria de lenguajes
formales presentan muchas ventajas respecto a los modelos clasicos. Modularidad,
paralelismo, interaccion, distribucién, motivacion biologica, etc. estdn en la base de
muchas de las teorias que han surgido ultimamente. Todas estas caracteristicas apoyan
la adecuacion de estos modelos en el estudio de las lenguas naturales. Ademas, el hecho
de que, la mayor parte de las veces, la investigacion en teoria de lenguajes formales se



haya centrado béasicamente en los aspectos tedricos de los modelos, hacen de la idea de
aplicacion de estos mecanismos a la lingiiistica un area de investigacion innovadora que
puede arrojar resultados interesantes y relevantes tanto en el d&mbito de la teoria de
lenguajes formales como en el campo del procesamiento del lenguaje natural.

4. Comunicaciones del simposio

El simposio que presentamos incluye cuatro comunicaciones en las que se propone la
aplicacion de distintos modelos formales a diferentes cuestiones lingiisticas. En
concreto, los articulos que se presentan se ocupan de adquisicion del lenguaje,
formalizacion del didlogo, gramatica y traduccion automatica. Los cuatro articulos
tienen en comun la utilizacion de herramientas procedentes de la teoria de lenguajes
formales para abordar las diferentes cuestiones lingiiisticas tratadas.

En la primera de las comunicaciones, la Dra. Becerra-Bonache propone la aplicacion de
la teoria de la inferencia gramatical a cuestiones relacionadas con la adquisicion del
lenguaje. El trabajo propuesto por la autora es claramente interdisciplinar. En ¢l se
combinan ideas provenientes de distintas areas de conocimiento (lingiiistica, ciencia
cognitiva y ciencias de la computacion) con el objetivo de buscar un modelo que sea
capaz de dar cuenta de la adquisicion del lenguaje. Teniendo en cuenta algunas de las
limitaciones que presentan los estudios de inferencia gramatical cuando se intenta
aplicarlos al ambito de la lingiiistica, la Dra. Becerra-Bonache propone un nuevo
modelo en el que se proponen algunas ideas claramente innovadoras. En concreto, la
autora propone dos objetivos basicos: 1) centrar los estudios de inferencia gramatical en
clases de lenguajes relevantes desde el punto de vista lingiiistico; y 2) considerar un
nuevo modelo de aprendizaje en el area de la inferencia gramatical en el que se combine
la disponibilidad de datos positivos (frases gramaticalmente correctas) y correcciones.

La segunda comunicacion lleva por titulo “Definicion de una Jerarquia de Clases de
Protocolos de Didlogos” y pretende ser una contribucion a la teoria del dialogo. La Sra.
Grando define dos marcos formales inspirados en la teoria de lenguajes formales para la
simulacion de didlogos como sistemas de transiciones de estados finitos. En el primer
marco formal, los agentes disponen de una memoria compartida que se limita a una pila
que almacena locuciones. Esta pila parece ser adecuada para simular didlogos guiados
por metas. La pila puede almacenar durante el didlogo las metas no conseguidas. El tope
de la pila corresponde a la Gltima meta a lograr, que es removida de la pila cuando es
alcanzada. Este marco formal no puede simular todos los didlogos basados en la nocion
de semantica social. El principio subyacente en todo sistema basado en la semantica
social es que cuando los participantes en el didlogo hablan, estan dando a conocer
publicamente su conocimiento y adquiriendo compromisos. La verdad de lo expresado
por un hablante, en general, no puede ser verificado, pero al menos la consistencia de su
discurso puede ser corroborada a través de los compromisos sociales que ha adquirido.
Con el proposito de dotar al marco definido del poder expresivo necesario para simular
dialogos basados en la nocién de semantica social, la Sra. Grando propone la extension
de la pila de locuciones a una cadena de simbolos sobre un alfabeto finito.

El Sr. Perekrestenko propone una comunicacion titulada “Extending Tree-adjoining
Grammars and Minimalist Grammars with unbounded scrambling: an overview of the
problem area”. El autor parte de la idea de que, en su version estandar, las gramaticas
minimalistas son débilmente equivalentes a las gramaticas de adjuncidon de arboles de



conjunto local multicomponente y que la tractabilidad computacional de estas
gramaticas se consigue por medio de la llamada condicion del movimiento mas corto
(shortest-move condition, SMC), condicion que prohibe el desplazamiento competitivo
de subarboles y que imposibilita la descripcion generalizada del desplazamiento
opcional competitivo ilimitado de constituyentes sintdcticos: ‘scrambling’. Para
solucionar este problema, el Sr. Perekrestenko propone una serie de modificaciones a
las gramaticas minimalistas con scrambling ilimitado y con barreras y estudia sus
consecuencias para la complejidad del problema de reconocimiento. Asimismo, se
ocupa de como se pueden expresar en las gramaticas minimalistas las restricciones
imponibles al proceso de derivacion en las gramaticas de adjuncion de arboles basadas
en vectores no locales con dominancia y integridad que garantizan el reconocimiento en
tiempo polindmico para los lenguajes generados y no perjudican la descripcion
generalizada del scrambling. Ademas, el autor analiza la posibilidad de modificar las
gramaticas minimalistas de manera que se cumplan estas restricciones. Finalmente, se
aborda la cuestion de las correspondencias de las modificaciones propuestas con las
gramaticas de adjuncion de arboles.

Por ultimo, el Sr. Tirnduca propone un articulo, titulado “7Tree bimorphisms and their
relevance in the theory of translations”, que se sitia en el ambito de la traduccion
automatica. Teniendo en cuenta la idea de “interlingua” propuesta en los estudios de
traducciéon automatica en los aflos 60, asi como la necesidad de una base matematica
solida en este ambito, el autor propone una modificaciéon del concepto original de
“interlingua” con el objetivo de mejorar las bases matematicas de la traduccion
automatica. Utilizando herramientas procedentes de la teoria de lenguajes formales —los
tree transducers— Yy herramientas lingiiisticas —synchronous grammars—, el Sr.
Tirnauca propone construir un lenguaje abstracto, una interlengua, para cada dos pares
de lenguas naturales. El autor defiende la idea de que los tree bimorphisms pueden
formalizar/modelar el concepto de “interlingua” y definir transformaciones de arbol.
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