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RESUMEN

En el presente trabajo, se examinan algunas ideas fundamenta-
les relativas al procesamiento de lenguaje natural. En primer
lugar, se exploran los modelos de procesamiento de lenguaje
natural basados en los supuestos chomskianos de gramaticas
formales. En segundo lugar, se introducen las caracteristicas
generales de los modelos conexionistas. A continuacion, se re-
visan los modelos de procesamiento de lenguaje natural basa-
dos en el modelo conexionista de SRN (simple recurrent networ-
ks). Posteriormente, se analizan algunas de las caracteristicas
mas destacables de este modelo. Finalmente, se consideran al-
gunas de las ventajas que posee la perspectiva conexionista por
sobre los modelos de procesamiento de lenguaje natural clasi-
Cos.

Palabras clave
Procesamiento de lenguaje natural Gramaticas formales Co-
nexionismo Redes de recurrencia simple

ABSTRACT

SOME ADVANTEGES OF THE CONNECTINIST APPROACH
REGARDING NATURAL LANGUAGE PROCESSING

In the present work, some main ideas regarding natural language
processing are examined. Firstly, some models of natural lan-
guage processing based on Chomsky’s formal grammars
approach are explored. Secondly, some general characteristics
of the connectionist models are introduced. Later on, natural
language processing models based on the Simple Recurrent
Network connectionist model are explored. Next, the most
remarkable features of these models are analysed. Finally, some
of the advantages of the connectionist perspective in comparison
to traditional natural language processing models are highlighted.
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1. INTRODUCCION

El objetivo que persigue el presente trabajo radica en examinar
algunas ideas fundamentales relativas al procesamiento de len-
guaje natural provenientes del enfoque conexionista. En primer
lugar, resulta necesario sefalar que el procesamiento de len-
guaje natural o NLP (Natural Language Processing) constituye,
dentro de la ciencia cognitiva, un campo de investigacion en
donde convergen varias disciplinas: la inteligencia artificial, la
linglistica, la psicologia, la filosofia, la neurobiologia y la antro-
pologia (Gardner, 1985). Dentro del campo especifico de la inte-
ligencia artificial, el objetivo del NLP es la creacion de progra-
mas que puedan analizar, comprender y generar el lenguaje
humano. Esto es, disefiar programas que ejecuten o simulen la
comunicacion humana.

Cabe destacar, que al momento de crear un programa de este
tipo se debe tener en cuenta qué teoria o supuestos de base se
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estan utilizando para el disefio del mismo. Esto es, resulta nece-
sario preguntarse qué concepto de lenguaje se utiliza y que ar-
quitectura de procesamiento se considera que posee la mente
humana. Mas especificamente, una maquina capaz de comuni-
carse utilizando el lenguaje natural  Debera aprender el lengua-
je o se le “programara” explicitamente cémo deben combinarse
las palabras?

En el presente trabajo se analizaran dos enfoques. Por una par-
te, se exploraran los programas que surgieron a partir de la im-
plementacion de los diversos enfoques de Noam Chomsky
(1998, 1999).

En lineas generales, los enfoques chomskianos de adquision
del lenguaje natural postulan que los nifios poseen las nociones
de verbo, sustantivo y otras estructuras de lenguaje bésicas al
momento del nacimiento. Esto es, son innatas. Posteriormente,
en términos simplificados, a partir del contacto con el entorno,
los nifios ajustan sus parametros para poder dominar la grama-
tica de su lengua nativa. Esta gramatica formal es la que le per-
mitira al nifio generar oraciones a partir de determinadas reglas
explicitas y de su aplicacion secuencial.

Por otra parte, el otro enfoque que se analizara en el presente
trabajo es el conexionista. Este enfoque esta basado en redes
neuronales artificiales (RNA). Las RNA simulan el comporta-
miento de las neuronas en el cerebro, procesando informacion
de entrada (input) y generando salidas (output).

Por ultimo, se examinaran algunas de las ventajas que el enfo-
que conexionista posee frente a los modelos de procesamiento
de lenguaje natural derivados de los enfoques chomskianos.

2. EL ENFOQUE DE LAS GRAMATICAS FORMALES

El primer enfoque presentado es el mas tradicional y esta basa-
do en los enfoques chomskianos que, en mayor o menor medi-
da, se estructuran en torno a la nocién de gramaticas formales
(Chomsky, 1999). Una gramatica formal se compone de un con-
junto bien definido de reglas y simbolos, y un procedimiento al-
gorimico secuencial que permite aplicar esas reglas a los simbo-
los. El ejemplo candnico de gramaticas formales es el de la
oracion bimembre verbal, donde primero va el sujeto, luego el
predicado, que contiene el verbo, con posibles modificadores y
objetos directos e indirectos. Con esta informacién y una lista de
palabras previemente clasificadas como verbos, sujetos, etc,
resulta evidente cdmo reconocer o fabricar oraciones.

Desde el punto de vista computacional, los enfoques chomskia-
nos sugieren el uso de categorias para estas gramaticas forma-
les, dependiendo del tipo de algoritmo que puede reconocer o
generar dichas gramaticas. Mas aun, el problema de construir
un programa que permita reconocer oraciones con gramaticas
formales estd muy bien estudiado y no resulta compleja su im-
plementacion.

La razoén para presentar el procesamiento natural usando reglas
formales reside en que dicha teoria esta basada fuertemente en
la metafora del ordenador (Gardner, 1985; Johnson Laird, 1988
y Newell, 1980) cuya esencia consiste en considerar que la
mente humana procesa informacion aplicando un algoritmo que
utiliza reglas bien definidas.

3. EL ENFOQUE CONEXIONISTA

El enfoque conexionista esta basado en redes neuronales artifi-
ciales (Rumelhart, Hinton y McClelland, 1986; Anderson, 1995;
O'Reilly y Munakata, 2000). Las RNA son un conjunto de técni-
cas de aprendizaje automatizado que simulan (con mayor o me-
nor grado de abstraccion) el procesamiento cognitivo humano
inspirado en la arquitectura de procesamiento de informacion
que utiliza el cerebro.

Las redes neuronales artificiales estan constituidas por unida-
des (similares a neuronas) y conexiones entre las mismas. Cada
conexién posee un valor numérico que representa la fuerza con
la que una unidad afecta a otra a la cudl esta conectada. La in-
formacién que se ingresa a la red, se propaga a través de sus
unidades. Cabe mencionar que, la conexion entre dos unidades
puede ser exitatoria o inhibitoria. Cuando esta conexion entre
dos unidades es exitatoria y la primera se activa, la segunda
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tiende a activarse también. Inversamente, cuando la conexiéon
es inhibitoria, la segunda unidad tiende a inhibirse.

3.1. Modelo Conexionista Feedfoward Multicapa

En un modelo conexionista feedfoward (o de propagacion de la
activacion hacia adelante) multicapa las unidades se ordenan
en capas (Anderson, 1995). Una capa es un conjunto de unida-
des en donde la informacién se procesa en forma paralela. La
propagacion de la informacién que entra en la RNA se procesa,
en primer lugar, en una capa llamada “capa de entrada”. Luego
esta capa enviara informacién a una segunda capa de unidades
llamada “capa oculta”. Por ultimo, la capa oculta enviara la infor-
macion a la denominada “capa de salida”. La “capa oculta” po-
see una influencia sobre el resultado que sera de vital importan-
cia para la RNA ya que en ella se formara una representacion
interna de los datos de entrada para generar una adecuada cla-
sificacion de los mismos.

Para poder procesar usando una RNA, hace falta reunir un con-
junto de entradas y salidas de ejemplos correctos definidos en
funciéon de un problema particular. Comenzando con conexiones
aleatorias, se “entrena” a la red, mostrandolé las entradas junto
con las salidas deseadas. Luego se compara la salida obtenida
con la salida deseada con el fin de “recompensar” sus aciertos,
y “castigar” sus equivocaciones (Rosemblatt, 1962 y Rumelhart,
Hinton y Williams, 1986).

3.2. Redes de Elman

Jeffrey L. Elman es un psicolingliista pionero en la aplicacion
exitosa de un tipo particular de RNA, denominada red de recu-
rrencia simple (o SRN segun sus siglas en inglés). Este tipo de
RNA posee conexiones que retroalimentan las unidades, solo
en una capa en particular. Esta capa se denomina “capa contex-
tual” y equivale a la memoria a corto plazo de la red. Esta senci-
lla modificacion permite tratar el problema del lenguaje natural.
Esto se debe a que, hasta ahora se han analizado las RNA en
relacion con problemas estaticos que no requerian procesa-
miento secuencial. En el reconocimiento de lenguaje natural, las
letras se ordenan para formar palabras, las palabras forman fra-
ses, y las frases, textos.

En 1990, Elman introdujo una SRN que lleva su nombre, bus-
cando la forma de plasmar el paso del tiempo en el aprendizaje
del lenguaje. Para llevar a cabo su propdsito, se basé en una
RNA de tipo feedfordward con tres capas de unidades: una de
entrada, una oculta y otra de salida. Luego adicioné una capa
mas que denomind “capa contextual”. Esta nueva capa funciona
copiando los valores de activacién del instante previo de la capa
oculta, para luego utilizarlos durante el procesamiento de la
muestra actual. La capa contextual posee, en un primer momen-
to, activaciones que no influyen en el resultado del procesa-
miento de la primera entrada.

De esta forma, la activacion previa influye sobre la actual, cap-
turando las propiedades especificas que poseen las secuencias
de simbolos. Asi, la RNA obtiene una memoria sencilla, en la
cual el pasado inmediato posee gran influencia. En consecuen-
cia, al obtener una memoria de corto plazo, se puede llegar a
procesar secuencias de entidades, sean estos, hechos sucesi-
vos en el tiempo o cadenas de palabras.

Las simulaciones de Elman se realizaron entrenando una SRN
con oraciones muy simples pero semanticamente correctas (El-
man, 1990; Elman y otros, 1999). El objetivo del entrenamiento
consistio en que la red fuera capaz de predecir la proxima pala-
bra que seguia en una oracioén incompleta. Esta es una caracte-
ristica humana y Elman, precisamente, buscaba generar un mo-
delo conexionista que permitiera explicar dicha caracteristica
humana del procesamiento de la informacion.

Sin embargo, lo que resultd sorprendente, fue que, al hacer un
analisis matematico del conjunto de valores de conexion de la
capa oculta, se descubrié que habia ciertas palabras eran “cer-
canas” entre si.

Para entender este resultado de la simluaciéon de Elman, hay
que tener una idea de la “cercania” entre entidades. En la vida
cotidiana se sabe cuando dos objetos estan cerca o lejos, sim-
plemente midiendo la distancia fisica entre ellos.



Sin embargo, resulta posible definir otra nocién de distancia. Un
ejemplo sencillo seria, en la categorizacion de los animales, pe-
rro y lobo estarian semanticamente cercanos entre si, pero dis-
tanciados de canario. Esta SRN pueden analizarse con una dis-
tancia especial que hace que los conceptos cercanos entre si
tiendan a confundirse en la prediccion.

Utilizando esta nocion especial de distancia, se procedié a ana-
lizar la capa oculta de la red de Elman en funcion de las pala-
bras que componian las oraciones con las que se habia entre-
nado a la misma, y se observo una caracteristica sorprendente:
los sustantivos y los verbos se encontraban relativamente lejos
y los seres vivos estaban alejados en relacion con los no vivos.
Simultaneamente, los animales estaban distanciados de las
personas. Con esta informacién se configuré un esquema que
puso de manifiesto que la RNA estaba captando las categorias
subyacentes a las oraciones simples a las cuales habia sido
expuesta. En cierto sentido, se puede afirmar que la red habia
capturado la semantica implicita a partir de los discursos con los
cuales habia sido entrenada (Bruno, 2005).

4. REFLEXIONES FINALES

Una de las primeras ventajas que se aprecian al describir el mo-
delo conexionista es la manera en que una RNA se utiliza. Bas-
ta exponerla a oraciones bien formadas para que aproxime las
categorias implicitas. Esta es una diferencia notable con los mo-
delos basados en los enfoque chomskianos donde se necesi-
tan, basicamente, reglas explicitas. Precisamente, la adquisi-
cién de categorias debe realizarse de forma manual, esto es,
especificando las reglas para la categorizacion.

La idea de reglas explicitas en los modelos tradicionales conduce
a descubrir una ventaja interesante de los modelos conexionistas
aplicados al lenguaje natural, esta es, la alta tolerancia a fallos.
Un error de tipeo en una palabra, un verbo mal conjugado o una
oracion “demasiado poética”, no invalidara totalmente la respues-
ta de la red, sdlo disminuira su eficiencia. En cambio, una grama-
tica formal probablemente fallara al querer aplicar una regla y
podra dar como resultado una oracién incomprensible.

Otra importante ventaja de las RNA es su plausibilidad biolégi-
ca. Aunque esta caracteristica varia segun el tipo de red, la re-
presentacion del conocimiento y la forma de ajuste de los pesos,
en general, el rendimiento de estas técnicas se esta acercando
rapidamente al de los humanos. Por el contrario, en los siste-
mas basados en reglas, la plausibilidad biologica esta descarta-
da, debido a que toda evidencia parece indicar que nuestros
cerebros no funcionan simulando operaciones computacionales
légicas.

4.1. ¢ Una Nueva Visién del Innatismo?

Las nuevas ideas aportadas por EIman y colaboradores (1999)
permiten cambiar radicalmente el enfoque innatista en el apren-
dizaje del lenguaje natural.

Los enfoques chomskianos sobre la adquision del lenguaje es-
tan fuertemente basados en la idea de que resulta imposible
adquirir estructuras y conceptos primarios del lenguaje. En con-
secuencia, se los supone innatos y se reformula la teoria a partir
de la introduccion de la nocion de parametros para explicar la
existencia heterogénea de idiomas. Sin embargo, a la luz de las
simulaciones de Elman (1990) y la teoria de redes neuronales
artificiales, las hipotesis chomskianas comienzan a presentar
ciertas inconsistencias.

Una SRN expuesta a oraciones simples categoriza correcta-
mente. La evidencia que surge de las simulaciones, junto con el
mayor grado de plausibilidad biologica que poseen las RNA,
conduce a pensar que lo realmente innato seria la capacidad de
comprender un lenguaje a partir de la simple exposicion al mis-
mo y no mediante el uso de una gramética innata.
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