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0 otros nombres

El término procesamiento del lenguaje natural (PLN) se usa frecuentemente como sinénimo del
término lingliistica computacional. Sin embargo, histéricamente su uso ha sido distinto, como
explicamos en la introduccion de esta entrada.

«= resumen

La linguistica computacional (LC) es un campo interdisciplinar en el que se encuentran la
inteligencia artificial, la linguistica, la ciencia cognitiva y la informatica, dedicado al estudio del
lenguaje natural desde una perspectiva computacional. Los principales objetivos tedricos y
practicos de la LC son la comprensién del lenguaje natural y el consiguiente desarrollo de
herramientas y sistemas que puedan procesar y generar lenguaje natural, respectivamente. Esta
entrada se centra en la LC aplicada a la modalidad escrita de los lenguajes naturales y cubre los
siguientes aspectos:

(i) los métodos mas comunes de la LC aplicados a los diferentes niveles de analisis del lenguaje
natural (morfologia, sintaxis, semantica y pragmatica);

(ii) una resena histérica de la LC a través de los principales enfoques computacionales utilizados en
este campo y el impacto de dichos enfoques en la relacion entre la LC y otras areas de la
linguistica;

(iii) los diferentes tipos de recursos linglisticos utilizados en la LC y su papel;
(iv) una vision general de las aplicaciones mas destacadas de la LC;

(v) un resumen de las tendencias actuales de la CL y sus areas de aplicacion.
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[1] Introduccién

La linguistica computacional (LC) es un campo interdisciplinar en el que se encuentran la
inteligencia artificial, la linguistica, la ciencia cognitiva y la informatica, dedicado al estudio del
lenguaje natural desde una perspectiva computacional. Los principales objetivos tedricos y
practicos de la LC son la comprension del lenguaje natural y el consiguiente desarrollo de
herramientas y sistemas que puedan procesar y generar lenguaje natural, respectivamente.

Histéricamente, el término LC suele utilizarse para
referirse a los objetivos tedricos de la disciplina, es
decir, el desarrollo de modelos computacionales del
lenguaje natural y la comprension de como el ser
humano procesa el significado. A su vez, el término
procesamiento del lenguaje natural (PLN) suele
utilizarse para referirse a los aspectos de ingenieria,
es decir, al desarrollo de programas informaticos que

procesan el lenguaje natural. Sin embargo, a menudo
ambos términos se utilizan como sinénimos en Figura 1. Desarrollando sistemas para
contextos intercambiables. generar lenguaje natural.

Esta entrada se centra en la LC aplicada a la

modalidad escrita del lenguaje y esta estructurada como se detalla a continuacién. En primer lugar,
tratamos los métodos mas comunes de la LC aplicados a diferentes niveles de analisis del lenguaje
natural. A continuacion, describimos los principales enfoques computacionales utilizados en la LC.
Posteriormente, introducimos los recursos linglisticos (RL) y explicamos el papel que desempefian
en esta disciplina. También ofrecemos una visién general de las aplicaciones mas destacadas de la
LC. Por ultimo, concluimos con un resumen de las tendencias actuales de la LC y sus ambitos de
aplicacion.
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ﬂ Niveles de analisis

Las lenguas naturales son sistemas complejos. De hecho, el estudio cientifico del lenguaje
(linglistica) ha identificado diferentes subcampos que incluyen el estudio de la forma (fonologia y
morfologia), las estructuras (sintaxis), el significado (semantica) y el uso (pragmatica). El resto de
esta seccion ilustra como la LC se relaciona con cada uno de estos subcampos (excepto la
fonologia), por medio de diferentes niveles de analisis, o tareas. La fonologia es relevante para la
modalidad oral, por lo que se excluye, ya que esta entrada se centra en la modalidad escrita.
Ademas, debido a las limitaciones de espacio, solo tratamos las principales tareas o niveles de
analisis. Para una descripcidn mas exhaustiva de las tareas de la LC, se remite al lector interesado
a Jurafsky y Martin (2020) o a Eisenstein (2019).

La primera tarea consiste en la identificaciéon de las cadenas que componen un token. Un token
puede entenderse generalmente como una cadena que corresponde a una palabra (o a un simbolo
de puntuacion) y se considera la unidad basica de analisis en la LC. Esta capa de analisis se
conoce como tokenizacion y la manera en que se lleva a cabo depende de la lengua. Por ejemplo,
para las lenguas indoeuropeas la tokenizacién corresponde a la introduccion de espacios entre las
palabras y los simbolos de puntuacion, mientras que para las lenguas sinotibetanas, en las que no
hay una separacion explicita (espacios en blanco) entre las palabras, la tokenizacion implica
identificar los limites de las palabras.

Los tokens deben analizarse y clasificarse en las diferentes categorias gramaticales, por ejemplo,
nombres, verbos, adjetivos y articulos, entre otros. Esta tarea se conoce como etiquetado
gramatical (part-of-speech tagging o, abreviado, PoS tagging en inglés). El objetivo es asignar a
cada token, o combinacién de tokens (por ejemplo, en el caso de expresiones multipalabra), una
etiqueta que contenga informacién morfosintactica basica que distinga si el foken representa, por
ejemplo, un sustantivo o un verbo, si es, por ejemplo, singular o plural, si expresa un tiempo finito,
entre otras caracteristicas. A lo largo de los afios se han desarrollado diferentes repositorios de
etiquetas gramaticales especificos para cada idioma. Una propuesta que es independiente de la
lengua es el conjunto de etiquetas UD.

Otra tarea comun relacionada con la morfologia es la lematizacion. El objetivo consiste en asignar a
cada ocurrencia (token) su lema, es decir, su forma candnica. En castellano, por ejemplo, las
palabras escribio, escribimos y escribiran tienen el mismo lema, escribir. Una de las motivaciones
de esta tarea es reducir la dispersion debida a la presencia de diferentes formas flexionadas del
mismo lema, especialmente durante el entrenamiento (véase Enfoques computacionales para mas
detalles). Una tarea relacionada con esto es el analisis morfolégico, cuyo objetivo es la
identificacion y explicitacién de los morfemas que componen cada token y de sus caracteristicas
morfoldgicas, por ejemplo, género, numero, caso, tiempo. El analisis morfoldgico es especialmente
util cuando se trabaja con lenguas con morfologia productiva (por ejemplo, las lenguas turquicas y
finougricas).

La identificacion de cdmo las palabras pueden combinarse para formar estructuras gramaticales se
aborda mediante el analisis sintactico. De acuerdo con los marcos teoricos y los formalismos
propios de la linguistica, hay dos formas habituales de abordar esta tarea. La primera, el analisis
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sintactico de constituyentes, se inspira en el paradigma de Chomsky de las gramaticas sin contexto
y se basa en la identificacion de constituyentes (por ejemplo, frases sustantivas y verbales) y en
reglas para su combinacion. El segundo, el analisis sintactico de dependencias, inspirado en la

obra del linglista francés Tesniére, determina la estructura sintactica mediante relaciones
asimétricas, llamadas dependencias, entre los tokens. En ambos formalismos, cada relacion
sintactica se da entre un par de fokens. En la LC, el andlisis sintactico de dependencias es
actualmente el paradigma mas utilizado para representar la estructura sintactica, ya que ha
resultado tener algunas ventajas (Jurafsky & Martin 2020 - capitulo 15) entre las que destacan el
hecho de que puede aplicarse facilmente a diferentes familias de lenguas, su facilidad de
anotacion, y la facilidad de procesamiento (en términos del formato de representacion). La figura 2
ilustra graficamente las diferencias entre estos dos paradigmas de representacion sintactica para
una misma frase inglesa: "John hit the ball" ("Juan golped la pelota”).

Mientras que la sintaxis trata el estudio de las relaciones

S
N/\\VI’ formales entre palabras (o constituyentes), la semantica
N .
P A5 _—~——__ aborda la representacion de lo que una palabra denota en el
Y e N N mundo, asi como la manera en que diferentes palabras se
D N . D combinan entre si para dar lugar a expresiones con
John hit the ball John hit the ball. Significado. El estudio de la semantica esta intrinsecamente

ligado al problema de las representaciones del significado,

Figura 2. Ejemplos de analisis . . . S .
es decir, a la relacion entre signos y significantes, referencia

sintactico de constituyentes y denotacién. En la LC hay diferentes tareas que

(izquierda) y de dependencias pertenecen a esta area de la linglistica. En esta entrada
(derecha) para una frase. (Fuente:
Wikipedia CC-BY-SA 3.0). S significa

oracion, NP frase nominal, VP frase

describiremos brevemente dos de ellas: la desambiguacion
del sentido de las palabras (comunmente abreviada como
WSD, del inglés Word Sense Disambiguation)y el

verbal, D determinante, N nombre y V etiquetado de roles semanticos (comunmente abreviado

verbo. como SRL, del inglés Semantic Role Labelling).

La WSD es la tarea consistente en identificar qué sentido tiene una palabra en su contexto y se
utiliza habitualmente para evaluar modelos de comprension del lenguaje natural. Tradicionalmente,
la investigacion en WSD se centraba en el uso de recursos léxicos computacionales elaborados
manualmente (por ejemplo, WordNet) que enumeran los diferentes sentidos de cada palabra, asi
como sus posibles relaciones semanticas (por ejemplo, sinonimia, hiperonimia/hiponimia). Mas
recientemente, se ha aplicado con éxito una nueva metodologia inspirada en |a hipotesis
distribucional (Firth 1957), denominada semantica distribucional (Baroni & Lenci 2010). En este
caso, los significados y las relaciones entre las palabras se infieren a partir de grandes cantidades
de datos textuales procedentes de corpora. Desarrollos posteriores del enfoque semantico
distribucional son los llamados word embeddings (Mikolov, Sutskever, Chen et al. 2013), un
conjunto de técnicas de aprendizaje que asignan los significados de las palabras a un espacio
vectorial de numeros reales.

El SRL contribuye a formalizar las llamadas representaciones semanticas superficiales a nivel de
oracion. En concreto, el SRL hace explicito cual es el rol semantico de los diferentes argumentos
asociados a un predicado (ya sea un verbo o un nombre). Por ejemplo, en la frase «Maria se comié
una manzanay, se entiende que Maria es el agente de la accidén, mientras que la manzana es el
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tema de la accion, es decir, el argumento que se ve afectado. Los sistemas de SRL asignan los
roles a partir de una lista codificada en recursos especificos. Dos de los recursos mas utilizados
para el inglés son PropBank y FrameNet, este ultimo esta también disponible para una lengua
ibérica: el castellano. Los roles semanticos también se denominan roles tematicos (Fillmore 1968).

El estudio del significado de fragmentos de texto mas amplios, mas alla de palabras sueltas y
oraciones aisladas, ha dado lugar a una rica gama de enfoques y teorias en linguistica y filosofia,
como la semantica formal, la semantica condicional de la verdad y la semantica cognitiva. La LC se

centra en el desarrollo de procedimientos automaticos, o algoritmos, para construir
representaciones del significado de las expresiones del lenguaje natural, que posteriormente
pueden utilizarse para llevar a cabo un razonamiento automatico. Algunos de los métodos
utilizados para desarrollar estos enfoques automaticos se basan en las teorias anteriores, mientras
que otros siguen enfoques basados en datos. Los enfoques tradicionales, vinculados a teorias
composicionales del significado, conciben la oracién como la unidad basica del significado, y el
discurso como la interseccion entre los valores semanticos de las oraciones constituyentes. Esta
vision ha sido cuestionada por las teorias dinamicas de la semantica (por ejemplo, DRT, SDRT,
|6gica dinamica de predicados) que promueven una vision en la cual las oraciones son elementos

dinamicos que reflejan relaciones de un contexto del discurso a otro. La nocion de contexto de
discurso varia y puede ser una estructura de representacion (por ejemplo, DRT), un conjunto de
funciones de asignacién, o un conjunto de pares de asignacién de modelos. Aunque el estudio de la
semantica se remonta a Aristételes, la semantica del discurso y el modelado computacional del
discurso representan desarrollos bastante recientes tanto en el area de la linguistica (Mann &
Thomson 1988) como en la de la LC (Grosz & Sidner 1986; Webber 1988; Gardent & Webber
1988).

Para concluir esta seccion, mencionamos una tarea que conecta los subcampos de la semantica y
la pragmatica: la resolucion de la anafora. En linguistica, la referencia en un texto a una entidad que
ha sido previamente introducida en el discurso se denomina anafora, mientras que la expresion
referente se llama antecedente. Por ejemplo, en la frase «A Maria le encanta el helado, pero Juan
lo odia», el pronombre «lo» es una anafora del nombre «helado», el cual se denomina antecedente.
Los enfoques de la LC para la resolucion de anaforas tienen como objetivo identificar
automaticamente las menciones de anaforas y enlazarlas con su antecedente. Para ello es
necesario que el sistema sea «consciente» de la estructura del discurso y de los factores
pragmaticos que pueden influir en la resolucion de la tarea.

En general, en la LC, las tareas descritas previamente se han considerado tradicionalmente como
si siguieran una estructura jerarquica en la que la informacion fluye de una tarea a otra, como en los
dos ejemplos contemporaneos siguientes, que siguen flujos secuenciales:

» UD Pipe (Straka & Strakova 2017), en el que el texto de entrada se tokeniza en primer lugar
(nivel superficial), posteriormente se etiqueta con PoS y se lematiza (nivel morfologico) y, por
ultimo, se analizan las dependencias (nivel sintactico).

» The Parallel Meaning Bank (Abzianidze, Bjerva, Evang et al. 2017): dado un texto de entrada,
se ejecuta el siguiente flujo secuencial: tokenizacion (nivel superficial), analisis de

constituyentes (nivel sintactico), seguido de etiquetado semantico (nivel semantico),
simbolizacion, etiquetado de roles semanticos (nivel semantico), desambiguacioén del sentido
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de las palabras (nivel semantico), resolucion de anaforas (nivel semantico/pragmatico) y
representacion del discurso (nivel semantico).

Un ejemplo de como estas tareas, vinculadas a los diferentes niveles de analisis linglistico,
desempenan un papel en una aplicacion de la LC es en la traduccion automatica (TA), en la cual la
traduccion puede realizarse, por ejemplo, (i) a nivel superficial, (ii) utilizando informacion superficial
y morfolégica o (iii) informacion superficial, morfoldgica y sintactica.

cabecera

ﬂ Enfoques computacionales

En general, podemos identificar tres grandes etapas de enfoques computacionales que han
conformado el desarrollo de herramientas para la comprension, generacién y traduccion del
lenguaje natural. La evolucién de cada una de estas etapas ha estado muy influida por los avances
tecnoldgicos y la potencia de calculo del hardware disponible en su momento. Dado que estas
oleadas se produjeron de manera secuencial, a través de su panoramica emerge de manera natural
un relato histérico de la disciplina, que presentamos a continuacion.

1. Basado en reglas, también denominado basado en el conocimiento. En este enfoque,
especialistas en aspectos linguisticos escriben reglas manualmente. Los enfoques varian
desde simples reglas de correspondencia de patrones hasta conocimiento basado en marcos
tedricos de la linguistica formal (por ejemplo, gramaticas generativas, DRT).

2. Estadistico. Se trata de un enfoque basado en datos, en el que un sistema computacional
induce el conocimiento a partir de datos (por ejemplo, textos). Se atribuye el origen de esta
metodologia al campo del procesamiento del habla y posteriormente fue aplicada a texto
escrito. Las siguientes citas son un ejemplo del estado de animo en el momento de su
introduccion en la LC: « Anytime a linguist leaves the group the [speech] recognition rate goes
up» (Jelinek 1988) y «there is no data like more data» (comentario inédito de Mercier en
1985, citado en Jelinek 2004).

3. Neuronal. Este enfoque utiliza redes neuronales artificiales. Al igual que el enfoque
estadistico, también se basa en datos. Sin embargo, hay una diferencia clave entre ambos
enfoques: el tipo de representaciones que se suelen utilizar (Jurafsky & Manning 2020 -
Capitulo 6), discretas (dispersas) en el enfoque estadistico y continuas (densas) en el
neuronal.

Cabe sefalar que la distincién entre estos enfoques no es tan clara en la practica, ya que existen
interacciones y combinaciones entre ellos, lo que da lugar a lo que puede denominarse sistemas
hibridos. El término hibrido se utiliza normalmente en este contexto para referirse a una
combinacion de métodos basados en reglas y en datos (véase Klavans & Resnik 1996 para una
visién general y un debate sobre sus problemas y soluciones). Una tendencia reciente son los
sistemas hibridos que combinan redes neuronales y métodos basados en el conocimiento (Gomez-
Pérez, Denaux & Garcia-Silva 2020).

Dentro de los enfoques basados en datos, existe otra distincion
adicional en funcién de si los datos utilizados para entrenar un
modelo (es decir, los datos de entrenamiento) estan etiquetados
0 no. En el primer caso, los sistemas se denominan
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supervisados, mientras que en el segundo se llaman no
supervisados. Un ejemplo de etiqueta podria ser la categoria
gramatical (en inglés part-of-speech o, abreviado, PoS) de cada
palabra; un sistema supervisado para predecir automaticamente
la categoria gramatical de cada palabra (comunmente
denominado PoS tagger) se entrenaria con datos en los que

cada palabra ha sido anotada manualmente con su categoria
gramatical. Por otro lado, los sistemas no supervisados se basan Figura 3. Las redes neuronales

en grandes cantidades de datos no etiquetados. Una técnica artificiales estan revolucionando
comun para el aprendizaje no supervisado es el agrupamiento, el procesamiento del lenguaje
es decir, la agregacion de puntos de datos que son similares natural.

segun algun criterio. Por ejemplo, el etiquetado de PoS se ha

abordado en el paradigma no supervisado, reformulandose como Induccién de PoS (Biemann 2011;
Stratos, Collins & Hsu 2016; Cardenas, Lin, Ji et al. 2019). El paradigma no supervisado se ha
aplicado también en otras areas de la LC como la induccién del sentido de las palabras (Navigli
2009) y la traduccion automatica (Artetxe, Labaka, Agirre et al. 2018).

A menudo se da el caso de que se dispone de pequefas cantidades de datos etiquetados para una
tarea determinada (es decir, datos que podrian utilizarse para entrenar un sistema supervisado),
mientras que hay grandes cantidades de datos sin etiquetar (es decir, datos que podrian utilizarse
para construir un sistema no supervisado). Para aprovechar al maximo ambos tipos de datos, se
pueden utilizar enfoques semisupervisados.

En la comunidad de la LC se percibe que la amplia adopcion de métodos basados en datos, junto
con el uso de técnicas de aprendizaje automatico, han contribuido a cambiar profundamente el
campo. En primer lugar, los modelos basados en datos han demostrado ser mas eficientes que los
sistemas basados en reglas en cuanto al tiempo requerido para su desarrollo, y han obtenido
resultados competitivos o incluso mejores. En segundo lugar, el uso de enfoques supervisados
basados en datos ha impulsado el desarrollo de datos anotados con sus correspondientes
esquemas de anotacion, la mayoria de los cuales se basan en teorias 0 marcos linguisticos. Por
ultimo, cabe destacar que se esta produciendo una creciente distension del dialogo entre la LC y
otras areas de la linguistica (Baldwin & Kordoni 2011).

cabecera
ﬂ Recursos linguisticos

La European Language Resources Association define el término recurso lingiistico como "un

conjunto de datos y descripciones del habla o de la lengua en un formato legible por ordenador”.
Los recursos linguisticos ocupan un papel central en la LC, ya que cualquiera de sus enfoques
(véase la seccion Enfoques computacionales) requiere algun tipo de datos. A continuacion,
establecemos una distincién entre tres tipos de recursos linglisticos, sobre los que profundizamos y
de los que damos ejemplos para lenguas ibéricas.

Corpora

Un corpus es "una coleccion de fragmentos de lengua que se seleccionan y ordenan segun criterios
explicitos para ser utilizados como muestra representativa de la lengua" (Sinclair 1996). Se pueden
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hacer varias distinciones mas, por ejemplo, segun la modalidad (escrita frente a hablada; en el caso
de la segunda, los datos pueden proporcionarse en forma de audio y/o transcrita), segun la
anotacion (texto plano, es decir, sin anotaciones, frente a anotado; en el caso de las anotaciones
pueden referirse a muchos aspectos diferentes, como distintos niveles de analisis 0 metadatos), o
segun las lenguas incluidas (monolingte frente a multilingtie; en el caso de los corpus multilingtes
pueden ser paralelos o comparables).

Un conocido corpus anotado para el castellano y el catalan es AnCora, que contiene 500.000
palabras para cada lengua con varias anotaciones a nivel morfologico, sintactico y semantico.
CORILGA es un corpus hablado del gallego anotado con metadatos del hablante. TweetMT es un
corpus paralelo de tweets para el castellano emparejado con el catalan, el gallego, el euskera y el
portugués. caWaC es un corpus de texto plano del catalan recopilado de la web. En Sketch Engine
se pueden encontrar otros corpus para lenguas ibéricas, por ejemplo, para el portugués.

Conjuntos de datos linguisticos estructurado

Utilizamos este término para referirnos a un conjunto variado de recursos linglisticos basicos que,
a diferencia de los corpus, tienen cierto grado de estructura. Entre ellos se encuentran los Iéxicos
computacionales, las ontologias (tanto las fundacionales como las especificas de un dominio) y las

terminologias. Estos recursos se han popularizado en la LC con el desarrollo de diccionarios
legibles por ordenador. Aunque su uso se limité inicialmente al estudio del |éxico, desde entonces
han cobrado popularidad distintos métodos para su aplicacion al analisis de textos. Estos conjuntos
de datos pueden describirse como repositorios estructurados de informacion lexicografica y/o
conocimiento del mundo. Un repositorio de este tipo muy popular para las lenguas ibéricas es el
Multilingual Central Repository (MCR), que integra redes semanticas basadas en WordNet para el

castellano, el catalan, el euskera, el gallego, el portugués y el inglés, asi como la ontologia Adimen-
SUMO. BabelNet es un diccionario enciclopédico multilingtie y una red semantica que se construyo
enlazando Wikipedia con WordNet. Contiene datos lingliisticos de todas las lenguas oficiales
ibéricas asi como del aragonés, el asturiano y el extremefio.

Un tema de investigacion de gran interés en este ambito es la interoperabilidad y reutilizacion de
estos recursos, dado el tiempo y el esfuerzo humano que supone su creacion. Se han promovido
diferentes iniciativas de normalizacion (por ejemplo, el grupo de trabajo ISO TC37). La promocidn
de la web semantica ha impulsado la comunidad de Linked Open Data, la cual ha encontrado sus
proponentes, métodos y aplicaciones en el ambito de los Iéxicos y las ontologias, dando lugar al

movimiento Linguistic Linked Open Data.

Conjuntos de datos de referencia

Bajo este término se engloban una serie de conjuntos de datos desarrollados especificamente para
evaluar el rendimiento de multiples sistemas de PLN. La principal diferencia entre un conjunto de
datos de referencia y un corpus es que un conjunto de referencia se centra en un fendmeno
linguistico especifico con el que se evalua el rendimiento de los sistemas.

El uso de datos de referencia ha ganado popularidad gracias a las campafas de evaluacion, que
pueden describirse como series de talleres o conferencias centradas en una o mas tareas (es decir,
el fendmeno de interés) y un calendario comun para la publicacion de los datos de entrenamiento y
evaluacion, y para la presentacion de las predicciones de los sistemas desarrollados por los
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participantes. Una caracteristica distintiva de las campafas de evaluacion es que los participantes
no tienen acceso al etiquetado humano de los datos de evaluacion hasta el final del llamado
"periodo de evaluacién".

i MO 3.7 ke Una de las campafias de evaluacion mas importantes en el
i et “etsest (170, IR < bito de la LC es SemkEval, que se centra en aspectos
* ﬂseménticos. Hoy en dia también se organizan campafas de
evaluacic’)n a nivel nacional y regional, como forma de valorar

dlat

¥ el estado de los sistemas de PLN para lenguas especificas.

e e i N EVALITA para el italiano y GermEval para el aleman.
2-Proxy (thi 2 N Ttthi

et esd. top £ *<C Q I
Figura 4. Liberar el codigo es Hasta ahora hemos seguido una definicién estricta de los
importante para garantizar la recursos linguisticos, limitada a los conjuntos de datos. Sin
reproducibilidad. embargo, este término puede tener una interpretacion mas

amplia que incluya también las herramientas. Hoy en dia es
muy comun en el ambito de la LC liberar no solo los datos sino también el cédigo utilizado para
ejecutar los experimentos, a menudo bajo licencias libres. Esta practica se considera muy
importante para garantizar la reproducibilidad (Pedersen 2008).

La disparidad en la disponibilidad de recursos linguisticos entre las distintas lenguas es un
problema conocido y un cuello de botella para la LC. Durante el proyecto META-NET se llevo a
cabo una revision del estado de cobertura de los recursos linglisticos para 32 lenguas de la UE, lo
que dio lugar a la publicaciéon de una serie de libros blancos. Cada una de estas 32 lenguas fue
evaluada en cuanto al soporte de tecnologias linguisticas en cuatro areas diferentes: traduccion
automatica, interaccion del habla, analisis de textos y disponibilidad de recursos linguisticos. Como
hemos ilustrado, la disponibilidad de corpora o conjuntos de datos anotados desempefia un papel
crucial para el desarrollo de sistemas de PLN. Las lenguas con pocos recursos (por ejemplo, el
euskera y el catalan, entre muchas otras) sufren esta disparidad. Esto también puede tener efectos
negativos en la sociedad: por ejemplo, la falta de sistemas de TA adecuados esta representando un
problema para garantizar el acceso a la informacion correcta durante la pandemia de COVID-19.

cabecera
ﬂ Aplicaciones

Son muchas las tareas que se investigan en el ambito de la LC. Estas se suelen clasificar segun el
nivel de analisis linglistico en el que operan (véase la seccion Niveles de andlisis). Ademas de las
tareas, también hay aplicaciones. Mientras que el objetivo principal de las tareas es abordar
computacionalmente un fendmeno concreto de una lengua, el objetivo principal de una aplicacion
es abordar un problema del mundo real que implique al lenguaje natural, y que normalmente es
mas amplio que una sola tarea. A continuacion, describimos brevemente un conjunto de
aplicaciones populares de la LC por orden alfabético:

o El andlisis de sentimientos tiene por objeto determinar los estados afectivos expresos en el
texto. Un ejemplo comun es la clasificacion de los mensajes en las redes sociales como
positivos, negativos o neutros.
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o Los asistentes de escritura tratan de mejorar la calidad de la redaccion del usuario, por
ejemplo, corrigiendo los errores ortograficos y gramaticales y proporcionando sugerencias de
autocompletado.

o La atribucién de autoria tiene como objetivo determinar quién es el autor de un texto cuya
autoria se desconoce.

o La busqueda de respuestas tiene como objetivo encontrar respuestas a preguntas
formuladas por el usuario en grandes colecciones de texto.

o El reconocimiento 6ptico de caracteres, comunmente abreviado como OCR (del inglés
Optical Character Recognition) tiene como objetivo convertir imagenes de texto, que pueden
ser mecanografiadas o manuscritas, en texto codificado por la maquina.

o El resumen de textos tiene como objetivo acortar los textos de entrada preservando la
informaciéon mas importante.

o La traduccién automatica aborda la traduccién de textos entre diferentes lenguas naturales
de manera automatizada.

cabecera

5% Potencial para la investigacion

La aplicacion de métodos y sistemas de la LC puede repercutir en muchos ambitos diferentes,
desde las tecnologias educativas hasta las actividades cotidianas (por ejemplo, los asistentes
virtuales como Siri 0 Alexa), por mencionar solo dos. Ademas, estan surgiendo nuevos campos que
ganan cada vez mas popularidad, como la analitica de las redes sociales, en la que las técnicas de
la LC se aplican a los mensajes de dichas redes para, por ejemplo, monitorizar la popularidad de
productos o personas, o la sociolinguistica computacional. La creciente fiabilidad de los modelos
de LC ha hecho que éstos se apliquen en ambitos como las Humanidades y la Medicina. Una
aplicacion de gran éxito de la LC en estos ambitos es el andlisis de cantidades masivas de datos de
texto para identificar informacion novedosa potencialmente relevante que pueda necesitar una
investigacion mas profunda. Un ejemplo es el proyecto BiographyNet, en el que se han utilizado
tecnologias de analisis de texto para documentos historicos en coordinacion con historiadores. Mas
recientemente, el estallido de la pandemia del COVID-19 ha impulsado el desarrollo de aplicaciones
de extraccion de informacion a partir de publicaciones académicas relacionadas con el COVID. En

definitiva, la disponibilidad de las tecnologias de PLN esta teniendo un gran impacto en la sociedad,
y Se prevé un mayor crecimiento.

Recientemente, la ultima oleada de sistemas de PLN basados en modelos del lenguaje (LM)
preentrenados, junto con la creciente presencia de cédigo listo para usar, ha impulsado una mayor
democratizacién de la LC y el PLN. Estos LM utilizan grandes redes neuronales y estan
preentrenados con grandes cantidades de datos, lo que implica grandes requisitos
computacionales. El coste de entrenar el GPT-3, el mas reciente de estos modelos en 2021, se
estima en 12 millones de ddlares. Esto implica que solo un reducido numero de grandes empresas
puede entrenar los modelos de los que depende toda la comunidad de la LC. Dicho esto, el éxito de
estos modelos es innegable: en numerosas y diferentes tareas de PLN, los LM preentrenados estan
logrando resultados superiores a los de otras técnicas. Su éxito ha llevado a la comunidad
investigadora a estudiar qué tipo de conocimiento linguistico esta realmente codificado en estos

modelos, y también qué significa que estos modelos "entiendan el lenguaje" o su capacidad de

generalizacion. En términos mas generales, la interpretabilidad de las representaciones ha
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suscitado el interés de una creciente comunidad investigadora. El interés en esta area también se

ve impulsado por los requisitos de interpretabilidad y explicabilidad del reglamento GDPR de la UE.

Otros aspectos que suscitan un interés y una atencién crecientes en las comunidades de la LC y el
PLN son la relacién entre los datos, los algoritmos y la ética. Una prolifica area de investigacion se
centra en la comprension de los sesgos en los datos que pueden ser transferidos a los sistemas.
Por ejemplo, Bolukbasi, Chang, Zou et al. (2016) han demostrado que los word embeddings
entrenados en Google News no estan libres de estereotipos de género femenino/masculino.

Cerramos esta ultima seccidn con una breve exposicion sobre la relevancia de las
técnicas de la LC y el PLN en la traducciéon automatica. Mientras que en el anterior
enfoque estadistico era habitual que las distintas aplicaciones de PLN utilizaran
diferentes técnicas computacionales, en el actual enfoque neuronal existe una
tendencia convergente, de modo que la arquitectura central, por ejemplo, Transformer
(Vaswani, Noam, Parmar et al. 2017), se comparte entre distintas aplicaciones. Esto ha
acercado a las comunidades investigadoras que trabajan en diferentes aplicaciones del
PLN (incluida la traduccion automatica), fomentando la fertilizacion cruzada de ideas.
La mayoria de los sistemas de traduccion automatica que se construyen hoy en dia
solo utilizan texto plano, por lo que emplean conocimientos linguisticos implicitos. Sin
embargo, aumentar estos sistemas con conocimiento linguistico explicito es util en
algunos escenarios, por ejemplo, la segmentacién morfoldgica para las lenguas
aglutinantes (Ataman, Negri, Turchi et al. 2017) y la informacion sintactica para lenguas
con pocos datos (Li, Xiong, Tu et al. 2017).

cabecera
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