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Resumen

Este articulo se compone de dos partes. En la primera hay una introduccién a las actividades
del TOSCA Research Group for Corpus Linguistics de la universidad de Nimega (Paises Bajos). Se
explica muy brevemente cuéles son los objetivos, métodos e instrumentos de la disciplina de Corpus
Linguistics (la lingiifstica de corpus). Con este fin se pasa revistaa los principales proyectos realizados
en los dltimos veinte afios. Recibe atenci6n especial el proyecto dedicado al espafiol. Los productos
generados por este proyecto son: un Corpus en soporne magnético, una gramética formal y un léxico
computacional. Todos del espafiol peninsular Contempordneo.

La segunda parte estd dedicada a un tema de la gramatica espafiola: el objeto preposicional. Se
explica como estd descrito e incorporado en la gramdtica formal del espafiol. Primero se formula una
definicién de la funcién llamada objeto preposicional o suplemento (en terminologia de Alarcos
Llorach). ;Cémosereconoceyenquéaspectosse distinguedel complementoadverbial (ocircunstancial)?
Sigue luego una presentacién de Ias reglas formales empleadas para la introduccién de esta funciénen
la gramdtica con un ejemplo de resultado de andlisis automdtico.

1. TOSCA Research Group for Corpus Linguistics

El objetivo de Corpus Linguistics (1a lingiifstica de corpus) apenas se difiere de otras muchas
disciplinas de la lingiiistica. Estudiando el uso de lenguas individuales quiere conseguir un conoci-
miento mds profundo del uso de la lengua en general. Y esto se hace analizando textos seguidos del
lenguaje escrito o del lenguaje hablado reunidos en un corpus. Como se trata de texto seguido no sélo
se estudia la estructura de frases sueltas sino también la estructura de textos. La lingiiistica de corpus
se distingue de otras disciplinas lingiifsticas porque quiere ser una disciplina auxiliar para otras.
Creando bancos de datos con textos analizados y provistos de informaci6n sintéctica y morfolégica,
eventualmente seméntica y fonolégica, pone a disposicién deloslingiiistasuna fuente de datosconuna
gran variedad de materiales. El manejo de datos histéricos y auténticos se hace asf tan ficil como la
introspecci6n, incluso para el lingiiista teérico. La lingiifstica de corpus en ladltima década ha tomado
un alto vuelo en los Pafses Bajos concretamente en la investigaci6n del inglés, que tiene una gran
tradicién con nombres de graméticos como Poutsma y Kruisinga. Seria impensable esta disciplina sin
el apoyo y la ayuda de instrumentos informaticos. El ordenador concede rapidez y da garantias de
homogeniedad en 1a manipulacién del material que se analiza. Resumiendo, se puede afirmar que la
lingiiistica de Corpuses la disciplina lingiiistica que se ocupa del an4lisis automatico o semiautomatico
de corpus que estén en machine readable form. También se dedica a la explotacioén de los resultados
del andlisis. El investigadorcompone una gramética formal del aspecto delalenguaque quiereestudiar.
Como el corpus s una colecci6n de datos histricos, se estudia el uso concreto de 1a lengua, es decir
con todas sus variedades del uso: diferentes registros, medios y estilos.

Para dar una idea de los instrumentos y de los datos con que trabajamos sigue un resumen de
los principales proyectos realizados en nuestro grupo de investigacién de Nimega.
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1.1. Computer Corpus Pilot Project (CCPP)

Las actividades del Grupo de Investigacién para lingiiistica de Corpus TOSCA perteneciente
ala facultad de letras de 1a Universidad de Nimega (Paises Bajos) se iniciaron a principios de los afios
70. Se compuso entonces un corpus del inglés contemporéneo de unas 130.000 palabrasy en machine
readable form. A rafz de lacomposicién de este corpus se establecié un proyecto de colaboraciénentre
los cinco departamentos de inglés de las universidades holandesas bajo €l nombre Computer Corpus
Pilot Project (CCPP) (ver Aarts & Van den Heuvel 1980). Su objetivoera llevar acabo una descripeion
formal de los datos inluidos en el corpus, concretamente en sus aspectos morfosinticticos. La
lematizacion (tagging) del material se hizoamano, adjudicandoacada vocablounsignocon indicacion
de su categoria morfolégica. Ademds de estos s introdujeron otros signos para sefalar los limites de
los constituyentes sintagmdticos (sintagma nominal, verbal, etc.) Asi se Llegé al establecimiento dela
estructura constitutiva de las oraciones contenidas en el corpus. Una vez terminada la lematizacion
manual se hizo el andlisis sintdctico de las oraciones mediante un parser generado a partir de una
gramdtica insensible al contexto. En una fase posterior los resultados obtenidos fueron comprobados
y eventualmente corregidos. Tras la seleccién de los andlisis correctos se pas6 a su almacenamiento
en un banco de datos desarrollado especialmente a este fin: 1a Linguistic Data Base (LDB) (Base de
datos lingiiisticos).

1.2. Linguistic Data Base

La Base de datos lingiifsticos es un programa de ordenador destinado a almacenar datos
disponibles en forma de diagrama arb6reo. Surgié como resuliado de un proyecto empezadoen 1983.
Se trata de un sistema que se conduce con menii y que puede adoptarse a cualquieridioma. Inclusosirve
para datos no lingiifsticos a condicién de que estos datos estén disponibles en forma de estructura
arbérea. El sistema permite investigar los datos almacenados buscando por ejemplo ciertas estructuras
que se especifiquen. La especificaci6n s hace en términos de funciones (sujeto, complemento, etc.)
0 en términos de categorias (nombre, verbo, sintagma nominal, sintagma verbal, etc.). El programa
puede producir tablas de frecuencias de aparicién de los datos investigados. Estos datos pueden
constituir un corpus completo. Asi se obtienen cémputos de frecuencias con referencia al corpus
completo. El sistema también ofrece la opcién de definirun subcorpusenelque se investigala presencia
de la estructura especificada. El programa de la LDB junto con €l corpus enriquecido y analizado del
inglés lo ponemos a disposicién de instituciones académicas con fines de investigacién bajo unas
condiciones muy favorables. Actualmente utilizamos el sistema de la LDB en el curriculum del
departamento de inglés para cursos de sintaxis. Van Halteren & Van den Heuvel (1990) es un manual
que contiene una descripeién muy detailada del funcionamiento y de las posibilidades de uso de la
LDB.

1.3. Cémputo de estructuras sinticticas del inglés moderno

Elcorpus del inglés analizado morfosinticticamente y 1la LDB se utilizan como fuente de datos
y como instrumento de trabajo en la realizacién de un nuevo proyecto empezado hace dos afios. Este
proyecto tiene como objetivo reunir datos con respecto a las estructuras sintdcticas mds corrientes del
inglés moderno, de su frecuencia y su distribucién. Se trata de estructuras de 1a oracién y también de
estructuras sintagméticas. El programa LDB s¢ usa como medio mas apropiado para sacar las
estructuras del corpus analizado y para determinar sus frecuencias. Dentro de poco saldrd un estudio
de Aarts y otros colaboradores que dar4 cuenta de los resultados obtenidos en este proyecto.

1.4. Tools for Syntactic Corpus Analysis {TOSCA)

La lematizacién manual del corpus de inglés de 130.000 palabras fue llevada a cabo por
estudiantes postgraduados de los cinco departamentos de inglés implicados en el proyecto CCPP. A
pesar de tener un manual especial para la lematizacién el nimero de inconsistencias encontradas al
comparar los trabajos de los diferentes analizadores result6 ser demasiado elevado. Obligé a intercalar
unas etapas de revisién antes de pasar al andlisis sintdctico automatizado. Esta experiencia llev6 a
formular un nuevo proyecto de investigacién a principios de los afios 80. A este proyecto le dimos el
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nombre de Tools for Syntactic Corpus Analysis (TQSCA): ‘instrumentos para el andlisis sintdctico de
corpus’. (véase Aarts & Van den Heuvel 1985). Tales instrumentos debian ofrecer un sistema de
andlisis completamente automatizado de textosen bruto, es decirevitandoal méximouna preelaboracion
manual del texto. En el proyecto adoptamos un nuevo formalismo para describir las reglas gramati-
cales. Esel formalismo de 1a Extended Affix Grammar (EAG): ‘gramdtica de afijo ampliada’. Se rata
de un tipo de gramética desarrollada en la informdtica para definir lenguas artificiales. Tambi¢n se
utiliza para la descripci6n formal de lenguas naturales. Una amplia discusi6n de su aplicacién al inglés
y otra al espaiiol se encuentran en Oostdijk (1991) y en Hallebeek (1992). Tiene dos niveles, que
constituyen dos gramdticas libres de contexto unidas. Las reglas gramaticales son del tipo rescritural.
La gramética del primer nivel es una gramitica libre de contexto comriente. Tiene simbolos terminales
y no terminales. En la descripci6n de una lengua natural los terminales son los elementos lexicales y
los no terminales son categorfas como sintagma nominal, sintagma verbal, nombre, verbo, etc. A los
simbolos no terminales se afiaden ‘afijos’. Estos contienen informacién gramatical que sobre todo
concierne los rasgos de subcategorizacién. Hay que pensaren informacion referente al género, nimero,
persona gramaticales. Se puede considerar el “afijo’ como un pardmetro para transferir informacion
de un lugar de la gramé4tica a otro, pues diferentes categorias pueden tener los mismos ‘afijos’. Los
‘affjos’ sirven también como un instrumento para imponer restricciones a Ia aplicaci6n de las reglas
de la gramdtica. La EAG tiene una condicién inherente que exige que los nombres idénticos de afijos
dentro de una regla supongan valores idénticos de estos afijos. Esto quiere decir que, por ejemplo, el
afijo ‘niimero’ utilizado en varias partes de lamisma regla debe tener la misma realizacién: o singular
oplural. Deestaformael segundonivel dela gramticale concede al conjunto elpoder deuna gramética
sensible al contexto. Disponemos de un parser_generator que convierte la gramdtica formal en un
programa de andlisis autom4tico.

Elprocesode anilisis tiene dos fases: 1alematizacién (o seael andlisis morfolégico) y el anlisis
sintdctico. Al concluir cada una de estas fases el analista tiene la oportunidad de intervenir en los
resultados. Luego se seleccionan los resultados del andlisis que s¢ van a incorporar en laLDB. La
gramdtica del inglés compuesta por una colaboradora de nuestro equipo y que sirve como instrumento
de anlisis automatizado produce diagramas.de drbelumuy detallados de la estructura de enunciados.
Se describen estas estructuras en términos de funciones.sinticticas y de categorias morfolégicas y
sintagmdticas. El método que seguimos garantiza un alto grado de consistencia en los resultados
obtenidos. Prevalece la calidad y la consistencia del andlisis,sobre la cantidad de texto analizado. El
material producido se presta a una exploracion lingiiistica su bsiguiente.

Actualmente se esté llevando a cabo el andlisis morfosigtactico de un nuevo corpus del inglés
britdnico compilado en 1988,como preducto del proyecto TOS CA. El tamafio de este corpus es de
1.500.000 palabras. Congiéne 75 fragmentos-de 20.000 palabras. ada uno de estos fragmentos s¢ ha
tomado de diferente obia de acuerdo con una detiilada reparticién ey clases de texto y temas delaobra.
Junto con unos conoéimientos relevantes de la persona del autorjel corpus se presta al estudio de

1 istical Oostdijk (1988) ofrece una justificacién de la metodologia empleada en la
composicién de estg corpus del inglés.

1.5. International Corpus of English (ICE)

El proyecto ICE se inici6 en 1988 en Londres (Survey of English Usage). Persigue la com-
posicién de diferentes corpus de un miilén de palabras cada uno, respectivamente del inglés britdnico,
americano, canadiense, australiano, nuevozelandés, indio, nigeriano y africano del este. Se van a
utilizar estos corpus para estudiar las variedades nacionales del inglés. El equipo de investigacién
TOSCA participa en\las actividades de este proyecto. Se pretende que se vaya a encargar de la
lematizacién de los corpus haciendo uso del lematizador (tagger) desarrolladoen el proyecto TOSCA.

1.6. Analisis Sintactico Automa

Elformalismo EAG utilizadoenel proyecto TOSCA sirve nos6lo parala descripcion delinglés
sino también paraladescripcién de cualquier otroidioma. De ahique se formularanenla segunda mitad

Hzado de Textos Espafioles
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de los afios 80 dos proyectos: uno dirigido al anélisis automatizado del drabe esténdar modemo (Ditters
1986) y otro al anilisis del espafiol peninsular (Hallebeek 1987). Como fruto de estos proyectos
surgieron dos gramdticas formales y dos corpus de 500.000 palabras cada uno. En lo que sigue
discutiremes con més detalle el proyecto del espafiol realizado en los afios 1985-1989 que lleva como
nombre Andlisis Sintdctico Automatizado de Textos Espaiioles. Distinguimos tres productos satidos
de las actividades desarrolladas en relacién con este proyecto: el corpus de textos, 1a gramatica formal
y el lexicon.

1.6.1. El corpus del espatiol

En la visi6n de la Lingiiistica de Corpus le corresponde al corpus por lo menos una funcién
doble:

— por una parte constituye una base de datos en forma de oraciones, 0 unidades de mayor
extension, para ser analizadas;

— pero por la otra sirve de material para probar las graméticas formales parciales o
completas desarrolladas antes de tener su forma definitiva.

Para el Corpus de Nimega qued6 fijada una extensién total de 500.000 palabras (tokens) en
fragmentos de'20.000 palabras de texto seguido cada uno tormados de 25 obras publicadas en Espafia
entre 1975 y 1984. La variacién de temas y estilos es la siguiente:

1. FICCION 2. NO-FICCI6N
1.1. novela 2.1. instructivo-descriptivo: manuales y ensayos
1.1.1. general 2.1.1. pedagogia
1.1.2. policfaca 2.1.2. artes
1.1.3. de ciencia ficcién 2.1.3. sociologia
1.1.4. de aventuras 2.1.4. antropologia
1.1.5. de humor 2.1.5. politica
2.1.6. armamento
1.2. teatro 2.1.7. historia

2.1.8. feminismo
2.2, narrativo; biografias, cartas y libros de viaje

Decidimos incluiren el Corpus sélo fragmentos de lenguajeescrito. Ellenguaje hablado ofrece
particularidades propias - piénsese en fenémenos de elipsis, de errores de concordancia, en la
abundancia de giros y anacolutos - y representa también una forma de lengua menos completa en
estructuras sinticticas complejas. Nuestro propésito fue componer una gramética formal lo mas
completa posible. Por esto, optamos por un Corpus que contiene textos representativos de més de un
registro del lenguaje escrito en el sociolecto mds prestigioso del espafiol: el lenguaje culto. Ademés

establecimos que los textos serian:

- — s6lo de autores espafioles y no hispancamericanos;
— Unicamente en prosa,
— de ficci6n y no-ficcién en la proporcién de 1 :2;
— escritos por hombres y mujeres en la proporciénde 2: 1.

Dejamos fuera de consideracién lainclusién de material periodistico puestoque posec un estilo
y un registro muy propios que en nuestra Opinién se¢ prestan més a estudios lexicol6gicos y
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morfosintdcticos parciales: la introduccion de palabras nuevas, el uso de estructuras sintdcticas no
corrientes.

Con vistas al posterior andlisis gramatical se agreg6 al pasar los fragmentos de textos al
ordenador en el cuerpo de los textos una codificacién referente ala presencia de palabras y expresiones
extranjeras, a la supresi6n de elementos del texto como fotos, gréficos, citas, acotaciones, fragmentos
en poesia, etc. También afiadimos signos que dan informacién tipogréfica sobre el tipo de caracteres
empleados (mayiisculas, miniisculas, cursiva, cifras drabesy romanas), la presencia de renglones en
blanco y la divisién del texio en pérrafos. Usamos un signo especial para marcar el principio de cada
oracién nueva.

1.6.2, La gramatica formal
La gramética formal compuesta por nosotros reiine los siguientes requisitos:

— describe el uso de 1a lengua, concretamente el espafiol escrito contemporaneo;

— contiene médulos para los sistemas de reglas morfolégico y sintdctico; los aspectos
seméanticos y pragméticos quedan fuera de consideracion;

— ofrece 1a descripcién més consistente y completa posible dentro de los marcos que se
acaban de indicar;

—es capaz de analizar - previa conversi6n en parser - un fragmento de cualquier texto con
un minimo de intervenciones.

El formalismo aplicado en la descripci6n de las reglas gramaticales es el de las Extended Affix
Grammars (Graméticas de Afijo Ampliadas). Ya hemos explicado en 1.4. que proviene de la
informatica. Es un instrumento que se presta a la producci6n y al andlisis tanto de lenguas artificiales
como de lenguas naturales. De hecho, su campo de aplicacién en la Informética es tan amplio que se
utiliza no s6lo para la definicién de lenguas de programacitn sino 1ambién como una lengua de
programacién. Se distinguen dos campos principales en 1as reglas de la gramdtica: las morfolGgicas
y las sintdcticas. Las morfol6gicas son las que quedan bajo el nivel de la categoria morfol6gica.
Explican la estructura de la palabra reconociendo procesos de derivaci6n, la categoria morfolégica del
vocablo y el valor de los sufijos flexivos. La confi guracién de la gram4tica es modular. Sus paries s¢
corresponden con las unidades gramaticales conocidas, tales como Noun Phrase (Sintagma Nominal),
Adjective Phrase (SmtagmaAdjetivo),_\Le;bEhr_&Q(SimagmaVerba]), etc. Los fen6menos sinticticos
que rebasan los limites de una unidad sintéctica (como el de lacoordinacién y del comparativo ) tienen
sistemas de reglas propios incorporados en los médulos de la gramética con que se relacionan. El
an4lisis automatizado se lleva a cabo en dos pasos: primero el andlisis léxicomorfolégico y luego el
andlisis sintdctico. Una descripcién detallada de la gramitica asi como una evaluacién de su
funcionamiento se halla en Hallebeek (1992).

1.6.3. El! lexicon

Ellexic6n es un componente indispensable del sistema de andlisis automatizado. Junto con las
reglas morfol6gicas de la gramética se encarga, tras conversién en parsgr, del andlisis morfolgico y
lexical de textos. Identifica las palabras sueltas indicando su categoria morfolégica y eventuales
subcategorias (modo, tiempo, persona, nimero, género, etc.). El lexicon constituye un conjunto de
raices, provistas de indicacién delacategoriay eventuales subcategorias presentes (género de nombre,
clase de verbo, presencia opcional de preposici6n fija, eic.). Lasraices son las partes tinicas de palabras
que forman morfemas kibres. Las palabras derivadas se reconocen por las reglas morfol6gicas de la
gramética, Esto nos permite limitar el nimero de entradas lexicales hasta el minimo. El lexic6n
contiene ahora aproximadamente 5000 raices. Al probar el andlisis Jexicomorfolégico sobre textos del
corpus result6 que s6lo un 4 por ciento de las raices encontradas en estos textos faltaba en el lexicon.
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Actualmente estamos considerando las posibilidades de realizar el andlisis morfosintictico del
corpus completo del espafiol. Lo que falta es suficiente tiempo de investigacién, o mejor dicho
suficientes fondos para crear este tiempo. En lo que precede hemos sefialado que disponemos de los
elementos necesarios para lievar a cabo esta tarea. Tales elementos son los que son propios de la
lingiiistica de corpus:

— un corpus en machine-readable form;

— una gramética formal que describe la estructura del espafiol;
— un parser generator que convierie la gramitica en parser;

— un lexicén computacional del espaiol;

— un sistemna que une corpus, parser y lexicén, y que dirige el proceso de andlisis ddndole
al analista la posibilidad de intervenir,

— un sistema de base de datos que hace accesibles los resultados del andlisis a otros
investigadores.

2. Andlisis formal del objeto preposicional en espatiol

En los manuales de gramética al uso la funcién sintdctica llamada aquf objeto preposicional
recibe poca o ninguna atencién. Caso que se menciona, suele dérsele el nombre de suplgmento, si-
guiendo €] término introducido por Alarcos Llorach en su articulo de 1968 «Verbo transitivo, verbo
intransitivo y estructura del predicado» (incluido en Alarcos Llorach 1978). Martinez Garcia (1986)
public6 una monograffa dedicada al suplemento siguiendo 1a metodologéa de Alarcos. Enloquesigue
formulamos primero una definicién de la funcién llamada objeto preposicional y luego explicamos la
manera en que est4 incorporada esta funcién en nuestra gramética formal del espafiol.

2.1. El objeto preposicional

2.1.1. Introduccion

El objeto preposicional (en forma abreviada OP) es un modificador o complemento del verbo
que se une al verbo por medio de una preposicién fija. El que sea fija esta preposici6n significa que por
regla general no se puede sustituirla por otra preposicién sin modificar la significacién del verbo.
Comparemos:

(1a) quejarse de una persona,
(1b) quejarse con razén.

Esdiferente la significacién de ‘quejarse’ tal comoseempleaen (1a) yen (1b). El verboen (12)
va acompafiado de un objeto que tiene la forma de un sintagma preposicional (SPREP): ‘de una
persona’. El verbo de (1b), en cambio, no necesita un objeto expreso. Otro ejemplo mias claro atin de
la diferencia de significado que obtiene un verbo cuando vaconun SPREP como objeto o sin tal objeto
es el siguiente:

(2a) contar con una persona,
(2b) contar con una maquina.

| Este procedimiento fue sugerido por Martinez Garcla (1986: 109) a fin de distinguir complementos de sujeto
o de objeto y suplementos.

2 Se trata de un método que Kraak (1968: 81) aplica para reconocer el objeto preposicional en holandés. Resulta
que también es vilido para el espaiol.




SEPLN - VIII Congreso 107

Aparentemente s¢ trata en (2a) y en (2b) del mismo verbo ‘contar’ acompafiado de un SPREP
introducido por la preposicién ‘con’. Sin embargo, el verbo tiene sentidos diferentes en los dos casos.
Tantoen(1b)comoen (2b)es posible sustituirla preposicién ‘con’ por ‘sin’ sin cambiarla significacion
del verbo: ‘quejarse sin raz6n, contar sin una méguina’. En (1a) y en (22) la sustitucién de las
preposiciones ‘de’ y ‘con’ por otra traerfa consigo un cambio del significado del verbo: ‘quejarse con
una persona’, ‘contar para una persona’. Estos verbos tienen ahoralos mismos significadosqueen (1b)
y(2b). Existeunarelacién directa entre verbo y preposiciénen (1a) (‘quejarse de’)y (2a)(‘contarcon’).
De hecho los dos son inseparables. Se supone que en €stos €asos la preposicién constituye una
extensién del verbo y que no tiene una significacion propia que afiada a la relacion verbo y sintagma
nominal (SN). Preposicién y SN cumplen la funcion sintdctica de un OP (objeto preposicional). Una
relaci6n directa entre verbo y preposicion no existe en {(1b) y (2b). Los SPREP ‘con raz6én’ y ‘conuna
maguina’ cumplen la funci6n de un complemento adverbial (o circunstancial). En estos ejemplos 1a
preposicién ‘con’ afiade su significaci6n propia a la relacién verbo y SN.

2.1.2. Maneras de reconocer el OP

E) OP siempre tiene la forma de un SPREP. Sin embargo, el complemenio circunstancial (o
adverbial) con frecuencia se realiza bajola misma forma. ;Cémo distinguir sintdcticamente el SPREP
en funcién de complemento circunstancial del mismo sintagma en funci6n de objeto preposicional?
Existen tres pruebas sintcticas que ayudan a identificar el objeto preposicional.

Prueba de la sustitucion del SPREP por un pronombre adverbial !

(3a) sofiar con los 0jos abiertos,
(3b) sofiar asi,

(3¢) *sofiar con ellos.

(4a) sofiar con las vacaciones,
(4b) *sofiar asi,

(4c) sofiar con ellas.

(E] asterisco * sefiala las construcciones con desvio sintictico o semdntico.)

El verbo ‘sofiar’ de (3a) y (3b) contiene un complemento adverbial. En (4a) y (4c),en cambio,
hay un OP. Esto resulta de la relacién diferente entre verbo y preposicion. En la primera sene esta
relacién es tal que es posible sustituir el SPREP por un adverbio ‘asi’ suprimiendo la preposicion.
Incluso es asi que la conservacion de la preposici6n en (3c) produce una estructura en la que la
significacién del verbo no coincide con la de (3a) y (3b). (Como estructura sintdctica si que €S
gramatical.) La relacién entre el verbo y la preposicion es libreen (3a). En la serie (4), al contrario, la
relaci6n entre verbo y preposicion es tan estrecha que no se permite la supresi6n de la preposicion si
se quiere conservar la significacién del verbo. Por esto (4b) no es aceptable y (4c) demuestra gue con

tal que se conserve la preposicion la sustitucién del SN que forma parte del SPREP estd permitida,

Prueba de la dislocacién del SPREP?

(5a) No se permite hablar de politica,
(5b) *Hablar no se permite de politica.

31 .a conversién de una oracién declarativa corrienie €n una pseudo clefi sentence es una prueba desarrollada
por Van den Toom (1982: 35-36) para el holandés. No emplea el 1érmino de pseudo cleft sino el de cleft. El primero €8
mis correcto.
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(6a) No se permite hablar de noche,
(6b) Hablar no se permite de noche.

Las oraciones (5a) y (6a) contienen dos verbos independientes: ‘permitir’ y ‘hablar’. Resulta
en (5b) que el SPREP ‘de politica’ y €l verbo ‘hablar’ no se pueden separar. Esta separacién si que es
posible en (6b) al tratarse de ‘hablar’ y ‘de noche’. El comportamiento diferente de los dos SPREP otra
vez se debe al hecho de que larelacién entre verbo y preposicién es diferente. Sintdcticamente tenemos
que ver con dos funciones distintas: un OP en (5a) y un complemento adverbial en (6a).

Prueba de la formacion de una seundo-hendida 3

(7a) Los viejos gozan de una buena salud,

(7b) De lo que gozan los viejos es (de) una buena salud,
(8a) Los viejos gozan de muchas maneras,

(8b) *De lo que gozan los viejos son muchas maneras.

También en esta prueba seinvestigalarelaciénentre verbo y preposicién, Resultaque en (7a,b)
esta relaci6n es més estrecha que en (8a,b). En (7b) la preposicién necesita estar en una posicién m4s
cercana al verbo mientras que la agramaticalidad de (8b) demuestra que la preposicién se une al SN
(‘muchas maneras’) y no al verbo. (7a,b) contienen un OP y (8a,b) un complemento adverbial. En la
seudo-hendida el OP se comporta como €l objeto directo precedido de la preposicién ‘a’:

(9a) He visto a Juan,
(9b) Al que he visto es Juan.

2.1.3. Clases de verbos que tienen OP

El OP se combina con verbos intransitivos, transitivos y reflexivos. Esto quiere decir que se
encuentra el OP en oraciones cuyo verbo principal va solo (sin atributo u objeto directo), cuyo verbo
va con un objeto directo o cuyo verbo va con un pronombre personal reflexivo en funcién de objeto
directo o indirecto. Veremos una por una las distintas clases de verbos.

Verbos intransitivos

Ejemplos de verbos intransitivos que pueden ir acompafiados de un OP son: ‘sofiar (con)’,
‘pensar (en)’, ‘contar {con)’. Interesante es la siguiente altemnancia - sefialada por Martinez Garcia
(1986: 86-89) - que se ofrece en algunos verbos:

(10a) El libro pertenece a Pedro,
(10b) El libro le pertenece.

(11a) El pueblo pertenece a la provincia de Madrid,
(11b) El pueblo pertenece a ella.

(10a) tiene un objeto indirecto ‘a Pedro’ segrin resulta de la sustimicién por ‘le’ en (10b). La
oracién (11a) que también contiene el verbo ‘pertenece’, sin embargo, no permite la sustitucién de ‘a
la provincia de Madrid’ por ‘le’. Este SPREP cumnple la funcién de un OP. Es la presencia del rasgo
+/- humanoen el SN que forma parte del SPREP laque determina sies OPu objetoindirecto: + humano
produce un objeto indirecto y - humano un OP. Sin embargo, no es asi que el objeto indirecto y el OP
se excluyan mutmamente en la misma estructura:
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(12) Este libro no me sirve de nada,
(13) Esto no me entra en la cabeza.

Las dos oraciones contienen un objeto indirecto ‘me’ y un OP ‘de nada’ y ‘en la cabeza’.

Verbos transitivos

Existen verbos transitivos que ademds de un objeto directo tienen un OP:

(14) El inspector basa su sospecha en estos datos,
(15) Fijernos la atencién en otro argumento,
(16) Nos invitaron al baile.

Algunos verbos transitivos muestran 1a misma alternancia de objeto indirecto y OP apuntada
en los verbos intransitivos:

(17a) Pablo dedica mucha atenci6n a Maria,
(17b) Pablo le dedica mucha atenci6n.

(18a) Pablo dedica mucha atencién a los estudios,
(18b) Pablo dedica mucha atencién a ellos.

Al tratarse de un nombre marcado +humano &1 SN funciona como un objeto indirecto (17a,b).
Si es un nombre marcado - humano la funcién es 1a de un OP (17a,b).

Yerbos reflexivos

(19) Juan se dedica a la muisica,
(20) G6mez se basa en otro estudio,
(21) Enrique se jacta de sus hazafias.

Los ejemplos (19)-(21) contienen dos tipos diferentes de verbos reflexivos. ‘Dedicarse’ ¥
‘basarse’ son reflexivos ocasionales (no siempre reflexivos) mientras que ‘jactarse’ es un reflexivo
obligatorio, como lo es tambi€n ‘quejarse’.

2.1.4. Delimitacion del OP

En estudios de gramAtica espafiola y holandesa se excluyen los complementos de lugar'y de
tiempo de la funcién de OF (o suplemento). Esto se hace a pesar de que se trate de verbos que se
combinan con preposicién fija. Veamos los siguientes ejemplos:

(22a) Pablo entra en Ja casa,

(22b) Pablo entra en detalles.

(23a) El gobierno no llega a la primavera,
(23b) La comitiva lleg6 al ayuntamiento,
(23c) Los politicos llegaron a un acuerdo.

En (222a), (23a) y (23b) hay un complemento de lugar o de tiempo que tiene la forma de un
SPREP. Martinez Garcfa (1986: 112-119) no concede a estos SPREP 1a funcién de OP. Se basaen la
consideracién de que resulta posible sustituir ‘en la casa’, ‘al ayuntamiento’ por ‘aquf’, ‘ahf’, ‘allf’,
suprimiendo las preposiciones ‘en’ y ‘a’, Esta supresi6n paraella es prueba de que ¢l complementono
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puede ser OP. Sin embargo, vemos que en las siguientes pruebas la relacién entre verbo y pronombre
adverbial es tan estrecha como la entre el verbo y la preposicién tal como vimos en los ejemplos (5)-
(6) (prueba de dislocacién).

(24a) No se permite ernitrar en esta casa,
(24b) *Entrar no se permite en esta casa,
(24c) Entrar en esta casa no se permite,
(24d) No se permite entrar aqud,

(24e) *Entrar no se permite aquf,

(24f) Entrar aqui no se permite.

La prueba de dislocacién muestra que el pronombre adverbial ‘aqui” tiene 1a misma restriccién
que el SPREP ‘en casa’ en combinacién con el verbo ‘entrar’. Parece ser asf que los pronombres
adverbiales como ‘aquf’, ‘allf’, ‘ahf”, ‘ahora’, ‘entonces’ incluyen en su significaci6n la preposicién

L e,

‘en’, ‘a’.

En estdios de gramdtica holandesa (e.0. Toom 1982: 34) se identifica el OP con un
complemento causal. Es decirun complemento que expresa lacausa o el motivo de la accién expresada
en la oracién. Se excluyen por lo tanto también los complementos de lugar y de tiempo. Una
interpretacién que limita asf los SPREP que pueden funcionar como OP deja sin explicar los casos en
que un verbo va acompafiado de una preposicién fija que introduce un complemento de lugar o de
tiempo. Pensamos en verbos como: ‘proceder de’, ‘provenir de’, ‘quedar en’, ‘ir a’, ‘volver a’.
Consideramos que cualquiera que sea el valor seméntico del complemento este tiene la funcién de OP
siempre que se una al verbo por medio de una preposicién fija.

2.2, La gramatica formal

2.2.1. Caracteristicas generales

El formalismo en que estd escrita la gramética formal del espafiol compuesta por nosotros es
del tipo EAG (Extended Affix Grammar). La EAG desarrollada originalmente para lenguajes de
programaci6n es una gramdtica a dos niveles: una base y una extensién. La base es una gramética libre
de contexto. Los simbolos no terminales de las reglas de esta gramdtica son ampliadas con un tipo de
pardmetros o atributos que se afiaden a ellas y que se Llaman ‘afijos’. Los valores de estos afijos se
definen en otra gramdtica, la del segundo nivel, también libre de contexto. Por ejemplo, el simbolo no
terminal NOMBRE de la gramética del primer nivel se aumenta con los afijos género, ndmero y
persona obteniendo el simbolo:

NOMBRE (género, niimero, persona).

En la gramitica del segundo nivel se definen género como masculino o femenino, niimero
como singular o plural y personacomo primera, segunda o tercera. La EAG tiene lacondicién inherente
de que dos afijos conel mismo nombre presentesen diferentes posiciones de lamisma regla deben tener
el mismo valor. De modo que en esta regla:

SN : DET (género, niimero),
NOMBRE (género, nitmero),
SAD]J (género, nimero).

los afijos género y niimero tienen cada vezel mismo valor: 0 masculino o femenino, o singular
0 plural. De esta manera las dos gramdticas libres de contexto se insertan convirtiéndose en una
gramdtica sensible al contexto.



SEPLN - VII Congreso 111

Disponemos de un parser generator para convertir la gramdtica formal en un analizador
automatico (parser). Esto significa que 1a gramética formal no €s un programa de ordenador ni contiene
indicaciones para el deseado funcionamiento de la méquina. Escribir la gram4tica formal tampoco
exige conocimientos de programar. Unicamente es necesario dominar Ias convenciones notacionales
formales propias de las reglas (emplec de coma, punto, punto doble, etc.). El contenido de las reglas
es puramente lingiiistico. Nuestra gramdtica del espafiol no contiene informaci6n pragmdtica ni
seméntica, se basa s6lo en datos morfosinticticos. En la descripcion de las estructuras sinticticas
seguimos unaalternancia sistemética decategoria yfuncién. Porejemplo, lacategoria del SNseanaliza
enlas funciones de DETERMINANTE, PREMODIFICADOR,NUCLEQOy POSTMODIFICADOR.
El NUCLEO del SN a su vez se realiza en la forma de un nombre o de un pronombre. El
POSTMODIFICADOR en la forma de un SADJ (sintagma adjetivo), SPREP, SN o cldusula relativa.
En casos en que faltan enla tradicién gramatical nombres de categorias 0 funciones para determinadas
unidades sintdcticas nos hemos visto obligados a introducir nuevos nombres. Citamos como ejemplo
la funcién de COMPLEMENTO que retine todos los complementos del verbo y que s realiza en la
nueva categoria de un SINTAGMA COMPLEMENTARIO.

La gramética se compone de tres partes: el lexicon, las reglas morfolégicas y las reglas
sintécticas. Estos lres componentes estdn escritos en el formalismo de EAG. El lexic6n no es més que
una serie de definiciones de subcategorias como son RAIZDENOMBRE, ADJETIVO, VERBQ. Son,
pues, los morfemas gramaticales y lexicales independientes. Las formas lexicales (los radicales) son
rescrituras alternativas de estas subcategorfas. Van acompafiadas de informaci6n gramatical en forma
de afijos. Se trata de afijos de género, niimero, persona, tipo de verbo, etc. La parte de la gramdtica que
contiene las reglas morfol6gicas describe ¢ interpreta los fenbmenos de derivacién y de flexién
presentes en verbos, adjetivos, nombres y adverbios. Estas reglas disponen de listas de los prefijos y
sufijos (derivativos, flexivos, evaluativos, etc.). Al analizar un texto primero se subdivide este iexto en
enunciados (utterances) independientes. Luego se dividen los enunciados en palabras sueltas. Las
reglas del lexic6n y las reglas morfol6gicas juntas identifican las clase de cada una de estas palabras
con sus categorias gramaticales de género, nimero, persona, tiempo, modo, etc. El proceso de andlisis
automdtico es interactivo de forma que después del andlisis 1éxico-morfolégico le permite al lingiiista
intervenir en los resultados corregiéndolos o suprimiéndolos si lo cree necesario.

Después de la fase de interpretacién morfolGgica se pasa al an4lisis sint4ctico del enunciado
completo. El componente de las reglas sinticticas comprende una serie de médulos correspondientes
a las unidades conocidas con €l nombre de SN, SADJ, SADV (sintagma adverbial), SPREP, SV
(sintagma verbal), O (oracion).

2.2.2. Incorporacién del OP a las reglas formales

La funcién del OP se introduce en las reglas de 1a gramdtica en diferentes lugares. En primer
lugar en el lexicén. Cualquier radical de verbo que permite opcionalmente u obligatoriamente la
aparicién de un OP va acompafiado de informacién respecto a la preposicién o las preposiciones
exigidas poreste verbo. Amodo deejemplo reproducimos lareglareferente alaraiz ‘pens’ de ‘pensar’.

(1) RAIZ VERBO (pr, tipo, A): «pens»,
coord pr 46 (pr),
coord tipo 22 verbo (tipo);
(2) coord pr 46 (VACIO): ;
coord pr 46 (EN): ;
coord pr 46 (SOBRE): .
(3) coord tipo 22 verbo (TR): ;
coord tipo 22 verbo (INT R):.

Enla regla (1) se lee que ‘pens’ es la rescritura del radical de un verbo (RAIZ VERBO). Este
verbo va con un afijo lamado “preposicion (pr)’. El valor o los valores de este afijo se definen en una
regla especial llamada ‘coord pr 46 (pr)’. Esta regla se elabora en (2) donde se ve que los valores de
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la preposicién pueden ser nulo (vacio), la preposicién ‘en’ o ‘sobre’. Como en regla (1) los nombres
del afijo ‘pr’ tras RAIZ VERBO y tras ‘coord pr 46 coinciden, sus valores deben ser idénticos. 1o
mismo ocurre con el afijo ‘tipo’, que aparece tras RAIZ VERBO y en la regla ‘coord tipo 22 verbo’.
En (3) est4 a regla completa en Ja que se citan como tipos posibles del verbo ‘pensar’: TR (transitivo)
¢ INTR (intransitivo). El valor de afijo A que se halla en dltima posicién tras RAIZ VERBO refiere
alaclase flexiva del verbo e indica que este verbo pertenece alos verbosen ‘ar’. Las reglas introducidas
porel elemento ‘coord’ se llaman ‘predicados’. Como se habrd notado, es un tipo de reglas en las que
se imponen restricciones a los valores de los afijos. El afijo ‘pr’ tiene como valores entre otros A, CON,
DE, EN, PARA, POR, SIN, SOBRE. El predicado escoge en este caso de entre los valores posibles
los pertinentes para el verbo ‘pensar’.

Vamos a ver ahora como se incorpora el OP en las reglas sintécticas de la oraci6n, Esta tiene
Ia siguiente estructura global en términos de funciones:

0

i S

(SUJETO) (ADVERBIAL) NUCLEO (COMPLEMENTO) (ADVERBIAL)}

Las funciones entre paréntesis son opcionales. Resulta que s6lo el NUCLEO es obligatorio €
indispensable para Ia oraci6n espafiola, La funcién de NUCLEO se realizaen formade SV. La funcién
de COMPLEMENTO toma la forma de una categorfa que llamamos SINTAGMA COMPLEMEN-
TARIO. Este retine todos los complementos verbales; entre ellos el objeto directo e indirecto, el
complementode sujetoy de objeto y tambiénel OP. Enla gram4tica se han formulado reglas especiales
para definir qué complementos se combinan con qué clases (tipos) de verbos. El verbo transitivo tiene
como complemento obligatorio el objeto directo y como complemento opcional el objeto indirecto.
Dentro de los verbos transitivos hay una subclase que ademds del objeto directo permite o exige la
presencia de un complemento de objeto: ‘Nombraron a Juan director’. En la primera parte de esie
informe hemos visto que el OP aparece usado con verbos intransitivos, transitivos y reflexivos. Hemos
apuntado también algunas particularidades con respecto a la presencia de otros complementos al ladg
del OP:

(4) No me sirve de nada,
(5) Pablo dedica mucha atencién a los estudios.

" Lafrase (4) contiene un OP y un objeto indirecto y (5) un OP y un objeto directo. Todos estos
datos se incorporan a las reglas que definen los complementos que pueden ir con los diferentes tipos
de verbos. La uni6n entre verbo y OP se establece en las reglas de 1a gramética por medio del afijo ‘pr’.
Acabamos de indicar que en el lexic6n figuran las raices de verbos provistas de informacién sobre la
posibilidad de irconun OPy de informacién sobre 1a preposicién concretacon laque va. Este datopasa
como valor de afijo de la raiz del verbo al SV y por este al NUCLEO de la oracién. En forma
simplificada: -

(6) NUCLEO (pr) : SV (pr).

Elafijo ‘pr’ puede tomar Jos valores ‘con’, ‘de’, ‘en’, ‘por’, etc. E1 OP forma parte del sintagma
complementario y se realiza en forma de un SPREP: ‘Cada uno piensa en sus cosas’. Se agrega al
SPREP el mismo afijo ‘pr’ que obtiene su valor de la preposicin concreta que se encuentra usada en
el SPREP. A través del SPREP (pr) el valor del afijo pasa a la funcién OP. Por esta se traslada al
SINTAGMA COMPLEMENTARIO para liegar a la funcién de COMPLEMENTO que forma parte
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de las funciones de la oraci6n. Asi conseguimos que a nivel de la estructura de la oracién tanto el
NUCLEO como el COMPLEMENTO lleven un afijo ‘pr’:

0

/\

NUCLEO (pr) COMPLEMENTO (pr)

Lacondicién inherente alasreglasde laEAG exige identidad de valorentre los afijos del mismo
nombre. En este caso el valor del afijo ‘pr’ que acompafia al NUCLEO yal COMPLEMENTO deben
seriguales. Esiosignificaque séloencasodeque coincidan la preposici6n exigida porel verbo - el valor
‘pr’ del NUCLEQ - y la preposicién presente en el SPREP - el valor ‘pr’ del COMPLEMENTO - la
gramética reconoce un OP. Sin embargo, como en ella no se incluye informaci6én semdntca, la
gramética identificar4 también como OPel SPREP de ‘hablar de dia’. Formalmente no hay diferencia
entre ‘hablar de dinero’ y ‘hablar de dfz’. La secuencia *hablar de dia’ producird un anélisis ambiguo
porque ‘de dia’ figura en el lexic6n como frase adverbial.

Terminamos representando aqui abajo el andlisis de la frase *de Marfa nos acorddbamos’, tal
como lo produce nuestra gramdtica en la pantalla. En esta oracién 1a funcién del OP se realiza delante
del verbo, NUCLEQ de la oracién. Esta posicion del COMPLEMENTO es una variante de 1a posicion
posverbal. Las dos variantes estin incorporadas a las reglas gramaticales. El diagrama arbéreo no va
de izquierda a derecha sino de arriba hacia abajo. La terminologia gramatical usada en nuestras reglas
es inglesa. La hemos adaptado al espafiol para este ejemplo. Llamamos la atencién a 1a gran cantidad
de afijos que acompafian a algunas categorias y funciones, ver por ejemplo NOMBRE, SV SIMPLE
y VERBO.

ORACION SIMPLE(TR, REF, IND)
CCOMPLEMENTO (DE)
SINTAGMA COMPLEMENTO(DE)
OP (DE)
SPREP SIMPLE(DE}
SUBORDZ {DE)
P(DE)
: de
COMP2 (, FEM, SING)
SN SIMPLE(FEM, SING, DEF)
NUCLEO({, PROP,DEF, FEM, SING}
NOMBRE ( PROP, UM, DEF, FEM, SING)
: : : : Maris
NUCLEO (PLU, P&, IND, DE, TR, REF)
SV SIMPLE(PLU, PA, IND, DE, TR, REF)
COMPLEMENTC (DO, PLU, PA, PER)
SINTAGMA COMPLEMENTO(, }
:OBJETO DIRECTO(PER, BMBIGUO, PLU, PA)
NOMBEE { PRO, PER, UNM, DEF, OBJ, BMBIGUO, PLU)
: nes
NUCLEO (PLU, PA, IND, IMPERF, DE, TR, )
VEREO (PLU, P2, IND, IMPERF,LE, TR, )
: :  acordabamos
MARCADOR FINAL (PUNTO)

MARCA PUNTUACION (PUNTO)
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Resumen

Las Gramiticas Loégicas Modulares (MLGs), se corresponden con las Gramaticas
Atribuidas del modelo no-16gico, y permiten haciendo uso de una serie de operadores y simbolos
terminales 16gicos, obtener a partir del drbol de andlisis de una frase su forma légica

Hemos observado que puede construirse, desde PROLOG , un sistema de Procesamiento del
Lenguaje Natural, modular y sistemdtico, tratdndose en este trabajo de aplicarlo a los problemas
propios del castellano, y mostrando a través del acceso a bases de datos relacionales la forma de
utilizarlo en otros entornos.

Este trabajo se divide en cuatro partes: CALCULO DE PREDICADOS Y REPRESENTA-
CION SEMANTICA, GRAMATICAS LOGICAS, IMPLEMENTACION DE LAS MLGs y
MEJORAS DEL. FORMALISMO. En la primera se hace un planteamiento del problema que nos
ocupa: representacion del lenguaje naturalenun lenguaje de ordenador, y constituye la justificacion
de 1a segunda y tercera partes, En lasegunda se muestra el progreso que trae la utilizacién deuna MLG
frente a una Gramética de Clisulas Definidas (DCG), en la tercera se hace una exposicién detaliada
de todos los problemas que plantea la implementacion de estos formalismos y en la cuarta se hace
una propuesta de futuras investigaciones en este terreno.

1. Calculo de Predicados y Representacion Seméntica

Es evidente que sélo una parte de nuestro conocimiento se trasmite a través del lenguaje
natural. Siempre han existidoun gran nimero delen guajes, que llamaremos formales, desprovistos
de ambigiiedades y que obedecenareglas estrictas de construccién. Entre estos lenguajes estdn los de
programacion en los que habremos de ‘convertir’ cualquier conocimiento que se desee procesar.

En [1] se apunta que los humanos tenemos una gran capacidad de desambigiiacién y que
esto es debido, simplemente, aque implicitamente poseemos un conocimiento (més 0 menosexacto,
por otra parie), del contexto en que debe de entenderse un parrafo, una frase o una palabra.

Parece pues plausible que tomando un lenguaje formal (conveniente), querepresente una frase
en LN y afiadiéndole la representacién del contexto, podremos disponer de programas que: permitan
accedera datos, a bases de conocimiento, aentomnos de sistemas operativos, etc, sinqueel usuariotenga
que conocer SQL, PROLOG o UNIX, pongamos por ¢aso.

Tomando como lenguaje formal el cdlculo de predicados, llamaremos estructura légica
a la representaci6n en este lenguaje de la frase sin tener en cuenta el contexto. El lenguaje de
programacién que utilizaremos para procesar la frase es PROLOG. :

La forma 16gica es la representacién en PROLOG de 1a estructura légica.

Ademss PROLOG presenta la ventaja de que pueden implementarse facilmente bases de
datos relacionales en éL

Necesitamos, pues, un programa PROLOG que a partir de una sentenciaen LN obtenga
su forma légica.
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Ese programa ‘se puedc obterier dela gra:nﬁIJca “del lcnguaje escrita’ rnedlante sn'nbolos

se traduce a tn programa PROLOG que analice. las sentenmas aphcﬁndose otro programa que se
denomina «compilador de reglas», obteniéndose por fin el 4rbol de andlisis. Este %rbol es una
estructura que representa, bien el 4rbol sintdctico, bien la fonna 16g1ca duectaxnente 0 blen estas dos
informaciories aunque de una forma unphcna. ‘

Todo 10 dicho se rcsume en el mgmente cuadro

- CALwLo-_BE'FHEDm , _ ,__ ]
,_,msanaclmsauunm —— FRASE BN IN

INTERMEDIA U
R : -"_'.ANALIZA[IH

mosmusxs{_ ST

_ quesécompletacon: "

FRAMATICA i ANALTZADOR © - =

gBe EI Lenguaje del Calculo de Pred.lcados :
“Es el]enguajequerepresentafénnu]aslégxcas Esenma]mentesonnombres depredlcados que
representan las relaciones entre otros predlcados 'variables o constantes, unidos por las llamadas
Vconecuvas .y - ‘ SRR T e
- Los paréntesis encierran-a las. expresmnes que estan relaclonadas y separan las dlSlll‘ltaS
: férmulas 16gicas, y las comas scparan alas expresmnes :
Ademis dlspondtemos delos cuannﬁcadores

EA

Hay otros elementos que no son de l6gica de primer orden pero que se uuhzarén para poder
dar el sentido correcto a las _frases: notaci6n tipada, términos proposicionales y cuanuﬁcadores
generalizados.

i
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La notaci6n tipada nos permite més poder de expresion del céleulo de predicados de primer
orden, para aplicarlo al LN:
De la f6rmula:

(vx) (3y) q(x,y)

es tipada como:

(VAt1(x)) (3Nt2(y) ) g(x, y)

donde se quiere significar que para todos los x de un dominio t1, existe al menos un'y de un
dominio 12 que verifican la relacién g.

Estohaceque seamés precisala férmulalégicaexpresandoelsignificado. Porejemplo, lafrase:
Cada hombre ama a una mujer, s¢ representa:

(Vadman (x) ) (3ywoman(y)) loves(x,y)

(Como puede observarse alos predicados se lesha dado el nombreen inglés para representar,
el significado de la palabra m4s que la palabraen un idioma determinado.)

Puede verse la equivalencia de las férmulas que siguen y se aplicardn en el resto del trabajo:

(VL1 (X) ) p(x) = (Vx) (t1(x)-p(x))

(3Ae1 (x) ) pla) = (3x) (t1(x)Ap(x))

Esto permite tratar la férmula inicial como su equivalente:

(Vx) (t1(x)-(3y) (2()Aglx.y)))

Asi la frase: Cada hombre ama a una mujer, se representa:

(Vx) (man (x)~(3y) (woman (y)Aloves(x.y})

1.2 Representacion en Estructuras Logicas

En [2] se enuncia «unafrase en lenguaje natural estd formada gramaticalmente por un verbo
y un cierto niimero de sintagmas nominales».

Nos basaremosen el siguiente principio de asociacién: A todaestructura gramatical sele puede
asociar una estructura l6gica estableciendo las dos transformaciones:
a) El verbo por un predicado.
b) Cada sintagma nominal por una cuantificaci6n restringida al contenido de ese sintagma.
La frase: Un perro persigue a un gato, (Ixddog (x) ) (3ylcat(y)) follows(x,y)
que es equivalente a: {3x) {dog (x) A(Iy) (cat(y}Afollows (x, y)))

De esta forma, de una manera m4s o menos afortunada, podremosrepresentar todo tipo de
frases:

Asf 1a frase: Garcia trabaja en todos los proyectos dirigidos por Lopez, queda representada:

(Vx) (project(x)Aleads (LOPEZ, , X) ~woIks,, (GARCIA, , X) }
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Esta representacién distingue entre «proposicion» y «descripcion». El verbo expresa, prin-
cipalmente, una proposicion que puede ser afirmada, negada, o seria base deuna pregunta o una orden,
el sintagma nominal expresa una descripcién de un conjunto de objetos.

1.3 Equivalencia entre Estructura Logica y Forma Logica

Segiin hemos visto ya, un determinante que se corresponde perfectamente con el cuantificador
universal es cada.

La representacion:

(Vx) (man{x) -~ (3y) (waman(y) Aloves(x,y})

Vamos a ponerla de la forma:
(Vx) (P) -

donde x esuna variable sobre la que se cuantifica y P es la proposicién que es cierta para todo
valor de x. Sabemos que si P tiene la forma:

A-B
su equivalente es:
NaVe
que equivale a:
2 (aA-B)

En [3], McCord propone como forma légica de 1a anterior frase

each(man(X), ex(woman(¥Y),loves(,Y))).

donde each(P.Q) :- not{ (P , not(Q))).

Con lo que esté perfectamente justificado el decir que la forma 16gica anterior representa la
estructura 16gica de la frase en LN.

De igual ranera, para el cuantificador existencial, se obtendria:

ex(P.Q):-P,Q.

1.4 Formas Légicas asociadas a distintas Categorias Gramaticales

Tal como se apunta en {4], se llama forma 16gica; LF, a larepresentacion del significado
de una frase en un lenguaje l6gico. Ademis, se dice algo muy importante: 1a estructura de la frase
en subfrases, determina la construccion de la forma logica en subformas logicas. Sin damos cuenta
hemos dado un pasode gigante en cuantoala implementacién, ya que a partirde ahora prescindiremos
de la representacién en el cdlculo de predicados (aungue siempre partiremos de €l), raduciendo
directamente una frase a su forma16gica. Ahora estamos en disposicién de escribir la gramética de un
LNy obtener por el principio de composicién de formas légicas, la forma 16gica de una frase, pero
este es un tema que dejaremos para més adelante.

Cuantificadores como muchos, unos pocos o 1a mayoria pueden tratarse de la misma forma
que cada o uno, sin mds que definir convenientemente su forma légica.
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La frase: Unos pocos tigres son mansos, endria como forma 16gica:

few(tiger(X),tame(X)).

Al primer argumento, del predicado, se le lama base: especifica la base o el rango de items
sobre lo que se cuantifica. Al segundo se le lama foco: especifica aquella parte de la sentencia sobre
la que se hace énfasis (en los adverbios se verd miés claro este segundo concepto).

Ademas se verifica:

few(Base,Foco):-
card(Base,B),

card((Base,Foco),BF),
small(BF,B).

donde:

card(P,N):-
setof(P,P,S),
length(S,N).

El predicado setof(X,P,S)nos devuelveen Selconjuntoordenado (lista) de todos lostérminos
X quehacenque Psecumpla,y length(S,N) devuelveen Nelnimero deelementosde S.El predicado
smallM,N) se cumple para valores d¢ M/N menores a uno dado.

Con muchos se realizarfa algo andlogo. La diferencia estar{a en el valor limite de la fraccién
anterior. Para el cuantificador muchos, es necesario tener datos con que comparar este valor, ya que
es imposible determinar en valor absoluto el limite de la fraccién M/N.

Otro cuantificador que aparece a menudo es el determinante definido. Su forma l6gica serd:

the(P,Q):- card(P,1), P, Q-

En cuanto a los adverbios, si tomamos la frase: Juan compré ayer un gato, el adverbio nos dice
el tiempo de validez de 1a sentencia.

En [3] 1a traducci6n a forma l6gicaes:
yesterday(ex(cat(X),buy(iuan,X))),

Luego el argumento €s una forma 16gica. Cuando esto ocume s dice que la categoria
gramatical es intencional (en oposicién a extensional). La mayoria de los adverbios tienen dos
argumentos, por lo que ia forma légica es:

adverbio(Base,Foco).

En frases adverbiales aparece con frecuencia el fenémeno de la enfatizacién, su importancia
es tal, que determina en gran medida la forma 16gica.

Asf la frase: Juan siempre compra libros en el Corte Inglés, si se enfatiza dénde compra los
libros, tiene como forma légica:

a]ways((book(X),buy(juan,X)):E, at(corte_ingles,E)).
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Mientras que, si se enfatiza qué compra, dar4 la forma l6gica:
always(at(corte_ingles,buy(juan,X}), book(X)).

La mayorfa de los adjetivos son extensionales, y son seménticamente nombres:
Asf la frase: Juan ve una casa roja, tiene como forma 16gica:

ex((house(X),red(X)), see(juan.X)).

Otros adjetivos son intencionales: anterior, futuro, falso, verdadero, etc. No modifican
entidades, como enel casoanterior, sino a tipos de entidades (No se puede decir anterior(X) o falso(X),
siendo X una entidad)

Comoejemplo, tenemnos lafrase: Juan se encuentra con suanterior maestro, dandocomoforma
l6gica:

ex(former(teacher(X juan}), meet(juan,X)).

1.5 El Conocimiento del Contexto

En [4] se define la representacién semdntica intermedia como una combinacién de
elementos que son necesarios para la interpretacién seméntica. Esta representacién semdntica
intermedia estaria formada por las siguientes partes:

La estructura l6gica, que se corresponde con la forma 16gica de [3].
El contenido conceptual.

El acto de discurso.

Las anotaciones pragmalicas.

1.5.1. El Contenido Conceptual

‘Tomemos la frase: Juan lee un libro, cuya forma l6gica es:

ex(book(X),read(juan,X)).

Esevidente que Juan puede leer un libro perfectamente (a menos que sea analfabeto), pero lIo
que noests claro, al menos en un contexto normal, es que el libro puedaleer a Juan. Este conocimiento
es posible afiadirlo a la estructuralégica. Vamos a proponer una forma sistemética y que servird para
la mayoria de los casos.

En [2] se propone que cualquiera que sea el dominio se haga uso de estos dos predicados:

instance(<objeto>,<clase>),
propval(<objeto>,<propiedad>,<valor>).

Elsegundo predicado nos vaa servir para indicarque es Juan quien lee, y el libroel objeto leido:

propval(r,agent JUAN_1),
propval(r,object,x).
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donde se ha realizado la abstraccién instance(r.read): res la instancia de read.
Con esta notacién la representacién intermedia queda:

(3 Minstance( x, book) )(3 rlinstance( r, read)) , propval(r, agent, JUAN ), propval(r,object, x)

Estableciendo un sisterna de jerarquia de clases dotadas de propiedades que heredan unas de
otras, se podra deducir que el agente de unainstanciade «read» €sunapersona, porque «read»es una
subclase de «process» yuna propiedad de «process» s «agent» que tiene como tipo de valor «person».

En [3], McCordimplementaestainformaciénconceptualenlo que llamaranura (slot),exigiendo,
por ejemplo, que el agente del verbo  give sea humano, y que un hombre (como el caso de Juan),
tenga como tipo semdntico el ser humano.

Por lo tanto allf no se puede hablar de representacién iniermedia desde el momento en que el
contenido conceptual no se interpreta, sino que son restricciones seménticas dentro de la gramdtica.

1.5.2 Actos de Discurso

Supone el incorporar a la representaci6n intermedia que se obtiene de la estructura lgica y los
contenidos conceptuales, la intencién del locutor al emitir una frase, de esta forma podemos tratar més
adecuadamente preguntas u 6rdenes. En [3], el acto de discurso se incorpora a la forma 16gica. Asi
una pregunta como: ;Cada hombre ama a Maria?, da la formalégica:

yesno(each(man(X), E), love(X,mary):E).

1.5.3. Anotaciones Pragmaticas

Permiten resolver ambigiiedades que aun guedan paraentenderel sentidode la frase. Pueden
referirse a la cuantificacién, a informaciones que completan el contexto o, a las que sinian el tiempo
o el modo.

2. Gramaticas Logicas

Una caracteristica muy apreciable de la programacién l6gica es que las gramdticas para los
lenguajes (naturales y formales), pueden ser expresadas ficilmente como programas l6gicos y que
pueden ser ejecutados para el andlisis y la sintesis de estos lenguajes. Dentro de esta idea PROLOG
resulta ser el lenguaje 16gico més indicado.

2.1. Gramaticas Légicas Modulares (MLGs)

Las gramdticas 16gicas més extendidas y que s€ encuentran implementadas en cualquier
versién de PROLOG, son las lamadas Gramiticas de Cldusulas Definidas (DCGs). Consisten enuna
generalizacién de las gramdticas de estructura de frase libre de contexto, en la que los simbolos no-
terminales pueden contener argumentos, donde, posteriormente, se obtendrn las estructuras de 4rbol
sintictico o representacion semantica.

Las DCGs presentan el problema de la imposibilidad de separar el 4rbol de andlisis de la
representaci6n seméntica dela frase. Parael LN, donde la accién seméntica depende muchas veces del
contexto o del énfasis, este formalismo se muestra poco adecuado y potente. El problema que se
presenta amenudoesque la conexién entre Ja estructura 16gica ylareglade produccién es muy remota
y complicada, por lo que disefiar el analizador a partir de una DCG es imposible.

Se hace necesario separar €l componente sintdctico del semantico, para poderlos manipular
por separado.
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En las Gramadticas Logicas Modulares (MLGs), debidas a Michael McCord, del Watson
Research Center, las reglas gramaticales son:

S=a:0P-LF

que se traduce en la separacién entre el componente sintéctico y el semdntico.

A OP-LF se le llama terminal 16gico, y estd formado por el operador OP, que determina como
se combinar4n las representaciones semadnticas parciales, y LF es una forma l6gica que establece una
relacién entre los argumentos que intervienen en la regla gramaucal.

En una DCG para cada no-terminal de la forma:

nt{...)=B1:B23:...

se obtiene un nodo de un drbol:
nm(X1,X2,...).

donde las Xis son los nodos asociados a los Bis.
Para las MLGs el nodo del drbol asociado con cada regla va a ser de la forma:

syn{nt:Arg, Hijos).

donde ntes un no-terminal , Arg es el primer argumento de nt(...) (si no tiene argumentos es
[1, e Hijos eslalista de nodos producidos por el cuerpo de la regla. Cada no-terminal contribuye con
un simple syn, mientras que cada terminal l6gico contribuye con un elemento simple, lamado igual
que el mismo.

No todos los simbolos no-terminales van a contribuir con un nodo en el drbol de andlisis. Esto
se hace con el fin de evitar drboles de derivacién innecesariamente grandes. A los que contribuyen se
les llama no-terminales fuertes, mientras que el resto se llamarin no-terminales débiles.

El intérprete semintico tomar4 este drbol y obtendrd por diversas manipulaciones la forma
16gica.

El componente de interpretacidn seméntica actda generalmente con los items semanticos, los
cuales son de la misma forma que los terminales 16gicos, excepto que pueden ser formas 16gicas
complejas (resultado de la combinacién de varios items sem4nticos).

Ejemplos de terminales 16gicas son:

1-hombre(X}.
Q/P-cada(P,Q).

donde 1(unificaci6n izquierda) hace que laformalégica asociada seunaalaizquierda (durante
la interpretacién semdntica) con la forma 16gica del ftem semdntico con el que se esta recombinando.
El operador Q/P hace que P sea unificado con la formal6gica del item semdntico con el que se estd
recombinando. Por ejemplo: si el item «cada» modifica al item «hombre» (como en la frase nominal
«cada hombre»), el resultado esel ftem: @P-cada(hombre(X),P)donde @P esnuevo operador que
hace que P sea unificado con la forma 16gica del ftem con €l que se estd recombinando.

Ejemplo: cuando @P-cadathombre(X),P) modifica a 1-vive(X), el resultado es el ftem
seméntico l-cadahombre(X),vive(X)), que en el dltimo paso de la interpretacién queda como
cadathombre(X),vive(X)) y puede interpretarse como «cada hombre vive».,
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Para escribir el programa de traslacién (el compilador de reglas), hemos de tencren cuenta
gue cada no-terminal, ademds de los dos argumentos diferencia de listas, ha de tener dos argumentos
representando a las estructuras de andlisis. Si el no-terminal es fuerte habrd que tomar un s6lo
argumento de la estructura de andlisis que represente el syn asociado conla expansién de este no-
terminal (¢] otro argumento serd nil). Sies débillos dos argumentosrepresentarédnla diferenciade listas
de los nodos producidos por la expansi6n del no-terminal.

3. Implementacién de las MLGs

Para poder abordar una aplicacién de procesamiento de lenguaje natural es necesario
determinardos aspectos: cudles sonel tipode oraciones que serdnreconocidasyladefinicién delcampo
seméntico de la palabras que aparecerdn  en dichas oraciones.

Al determinar estos dos aspectos podremos restringir el nimero de oraciones entendibles por
la aplicaci6n y reducir los problemas de ambigiiedad.

El estudio sintdctico nos permitird definir la gramdtica que, aunque depende de la aplicacién
particular, siguen las mismas pautas para su definici6n independientemente de la aplicacion.

Podemos hacer estudios separados de: los sintagmas nominales, los tipos de oraciones
compuestas, los sintagmas verbales y los sintagmas preposicionales.

También es importante resolver los problemas de aquellos sintagmas que no estén colocados
en su situacién natural, que normalmente serdn resueltos utilizando variables que recojan informaci6n
sobre ellos para recolocarlos en la estructura.

El campo semdntico de las palabras, en especial de los nombres y verbos, puede ser 1til para
desechar oraciones sin sentido y para resolver ambigiiedades sintActicas, ya que obligan a que ademds
de cumplir la estructura sintéctica coincidan los tipos que pueden combinarse.

Podemos definir una jerarquia de tipos semanticos y asociar a cada palabra del lexic6n untipo,
e incluso si esta palabra pudiera tener modificadores, a qué tipo seméntico deben de pertenecer. Los
tipos los representaremos con dos puntos seguido de un identificador de tipo.

Ej: perro:animal

4. Aplicacion a la Consulta de Bases de datos Relacionales

"El proceso de trasformar una oracion a una forma objetivo entendible por la aplicacion
particular que se haga, se divide en una serie de fases, segiin el siguiente cuadro:

Fase Transformacién

1 Divisién en tokens:  Oracién -> Lista de tokens

2 Andlisis sintdctico:  Lista detokens  -> Arbol sintictico
3 Anlisis seméntico:  Arbol sintdctico -> Forma 16gica

4 Andlisis objeto: Forma l6gica -> Forma objetivo

4.1. Division de Tokens

En ella se divide 1a oracién en palabras y se le asocia un token que es ella misma, aunque en
algunas se refleja en el token algunas caracter{sticas como empezar por mayiisculas o ser un ndmero.
También pueden descomponerse las contracciones y eliminar los signos de puntuacién. La oracién
serd un tipo cadena de caracteres y se devolvers un lista PROLOG de tokens.

Ej: Oraci6n: «Juan llegé a las 10.»
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Lista de tokens: [may(juan),llego,a,las,num(10)]

4.2. Anilisis sintactico
Se obtiene la estructura de 4rbol ya comentada. Este &rbol que contiene la estructura sintactica
de la oraci6n es generado autométicamente por la gramdtica, e incluye los operadores de cuyo

funcionamiento hablaremos en la fase tercera. La gramdtica serd definida en funcién del tipo de
oraciones que se pretendan interpretar.

Ej: Queremos obtener una gramética que reconozca los siguientes tipos de oraciones
relacionadas con una universidad:

1- ¢ Qué asignaturas tiene informdtica ?.

2- ; Cuantos estudiantes de 4lgebra obtuvieron un notable en fisica ?.

3. [ Aprobé cada estudiante 3 asignatras ?.

Vemos que las oracicnes son todas interrogativas y en tercera persona.

Simplifica considerar que una oraci6n est4 formada por un verbo con una serie de modifica-
dores de dicho verbo, en dichos modificadores se incluyen el objeto directo, el objetoindirecto, el sujeto
e incluso cualquier sintagma nominal, con o sin preposicién, que regularmente aperezca con dicho
verbo.

Siguiendo este método tenemos que sinticticamente tendriamos la regla prototipo:
Oracién -> Verbo + Modificadores.

De esta manera en la primera oracién «asignaturas» e «informdtica» modifican al verbo
«tiene», y en la segunda «fisica» modificaa «obtuvieron».

La idea es, por tanto, reflejar en el lexicén los verbos con todos los modificadores y sus tipos,
quedéndonos en el lexic6n los siguientes predicados que recogen €n sus argumentos: 1a palabra, su
formalégica, la variable y tipo asociada al sujeto y una lista con las variables, tipos e informacién sobre
qué preposicionrige detodos losque consideraremos modificadores verbales, aesteiltimo argumento
se le denomina ranura. Separamos de la ranura el modificador sujeto por facilidad a la hora de
implementar. Con las ranuras permitimos que haya una misma forma verbal pero con distintos tipos
de modificadores, es deseable mantener el mismo identificador, a ser posible su forma en infinitivo,
para la forma I6gica del verbo incorpordndose un nimero para distinguirlos. También usaremos
variables que nos unifiquen los nicleos de los modificadores con los argumentos de la forma l6gica
del verbo.

Ej: verbo(tiene,tenerl (X,Y),X:fac,[(Y :asig)]).
verbo(obtuvieron,obtener1 (X,Y,Z),X:est,[(Y :not),(Z:prep(en):asig)]).
verbo(aprobo,aprobar1(X,Y),X:est,[(Y :asig)]).

Vemos que asociamos como tipo, el tipo del niicleo del sintagma modificador. Lainclusién de
los tipos nos permitird desechar modificadores que no sean coherentes con el verbo, pues al girar sobre
el verbo la construccién de la gramética, leido éste sabremos cudntos modificadores tendremos y qué
tipo tiene por su predicado asociado en ¢l lexicon.

Un problema serfa que puede haber delante del verbo modificadores y ésto segiin nuestraregla
nos obliga a recolocar ese premodificador detrés del verbo. Quizds la manera mds sencilla de abordar
este problema es obligar a escribir las oraciones segin unos patrones, aunque intentando que €stos
patrones sean naturales. Unas normas podrian ser:
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— escribir el sujeto siempre al lado del verbo,

— permitir que s6lo haya un modificador como méximo delante del verbo,

— si no hay pronombres interrogativos, colocar primero el verbo y despucs el sujeto en las
praciones interrogativas.

Aunque parezcan muy rigidas, estas normas se corresponden con las usadas normalmente
al hablar. Las ventajas de usarlas son:

_ descubrir f4cilmente el sujeto asociado al verbo. Larelacién sinticticaentre el sujeto y verbo
es muy fuerte, ya que deben coincidir en nimero, persona y tipo,

— tener que recolocar como méximo un modificador, esto €s f4cil usando un argumento Recol
que recoja las caracteristicas de ese modificador y una vez obtenido el verbo, ver que
modificador se adapta a él. Si no fuera el sujeto, entonces por las normas anteriores el
siguiente modificador deberia ser el sujeto.

Queda también estudiar los sintagmas nominales. Distinguiremos los sintagmas nominales
segiin el tipo de palabra que sea su nicleo, nos reduciremos a dos posibles casos: nombre propio y
nombre comin.

En un sintagma nominal nos interesa saber el nimero Num, persona Pers y género Gen para
resolver problemas sinticticos, como dijimos antes nuestras oraciones son en tercera persona y de ahi
podemos obviar la marca de persona. Consideraremos que el tipo de un sintagma nominal Tipoes el
tipo seméntico de suniicleo y €ste nos servird pararesolver las ambigiiedades ya expuestas. Puestoque
los sintagmas nominales se refieren aentidades, éstas pueden sercuantificadas mediante presentadores
del sintagma, por tanto, también nos interesa saber qué tipo de cuantificacién Dtipo tiene. Suponindo
que X es la variable asociada al sintagma nominal, estas informaciones pueden ser recogidas mediante
una etiqueta de la siguiente forma:

X:DTipo:Num:Gen:Tipo.

Atendiendo a los distintos tipos de nicleos podemas ver que:

Si el ndcleo es un nombre comiin no estard cuantificado ni normalmente modificado y le
asociaremos la etiqueta con sélo la informacién de su género y tipo. Para definir una entidad no
cuantificada usaremos el identificador de tipo def, asf la etiqueta serfa:

X:def:sg:Genero:TipoN.

Si el ndcleo es un nombre propio puede estar cuantificado y puede tener modificadores. Asi
vemos que en la oraci6n 2 dlgebra modifica a estudiantes. Estos modificadores se tratan andlogamente
a los de los verbos con la particularidad de que no se da el caso de la recolocacion. Su etiqueta estard
formada por su tipo, nimero y género al que se le suma el tipo del cuantificador que serd unificado
mediante otra regla.

Con estas ideas la regla prototipo seria:
Sintagmanominal -> Nombrepropio.
Sintagmanominal -> Determinante + Nombrecomiin + Modificadores.

Los determinantes cuantifican a los nombres y tienen un operador especial P/Q para
determinar el 4mbito de cuantificacién que seré explicado en la fase 3. Esta cuantificacién puede ser
de distintos tipos dependiendo de su significado. Una caracteristica es que son una clase cerrada de
palabras por lo tanto pueden estudiarse particularmente cada uno. En las oraciones ejemplo vemos
que funcionan como determinates: que, 3, cuantos ,cada, y un. La regla prototipo de un determinante
serd reconocer el determinate y devolver su género, nimero y tpo.

L )



126 SEPLN - VIII Congreso

Los modificadores tienen un tratamiento iterativo consistente en elegir una ranura de las
ranuras e intentar reconocer un modificador de esas caracteristicas, normatmente un sintagmanominal
con o sin preposicién, hasta que se hayan reconocidas todas. Para su buen funcionamiento es necesaria
la correcta definicién de las ranuras para los verbos y los nombres, mientras que los modificadores
verbales suelen lievar preposiciones a o en, en los modificadores nominales suelen ser precedidos por
1a preposicién de, pero esta regla es quebrantada a menudo. A esta regla compete recolocar si hubiera
algiin precomplemento, para ello usamos un par de argumentos (Recol,Recol1) cuyo significadoesel
siguiente:

—si los dos son l1a lista vacfa, o sea ([],[]) entonces o no ha habido precomplemento o este ha
sido un precomplemento pero ya ha sido recolocado,

—si son de la forma (recoloca(_),[}) entonces ha habido precomplemento que s¢ ha conseguido
recolocar,

—sies delaforma (recoloca()recoloca()) entonces ha habido un precomplemento pero no
ha podido ser recolocado.

Otro aspecto a destacar son los adjuntos que son oo tipo de modificadores, como porejemplo
los adverbios, las complementos circunstanciales, las cldusulas de relativo y otros mds que no son
recogidos en los argumentos de las formas 16gicas de los verbos. Estos son también reconocidos
mediante esta regla de tal manera que si existe un modificador qgue no s coherente con ninguna ranura
debe intentarse reconocer como estos otros modificadores. Denominaremos complementos a los
modificadores recogidos en las ranuras.

Debido a que las cldusulas de relativo pueden 0 no tener su propio sujeto es necesario
incrementar el nimero de argumentos de modificadores con XRel, que guarda las caracteristicas del
niicleo nominal ya leido para ver si coincide o no con el verbo subordinado. Los adverbios que
semdnticamente destacan una parte de la oraci6n o foco, llamados adverbios focalizadores tienen un
tratamiento especial que seré detallado en la fase 3.

La regla prototipo para los modificadores seria:

Modificadores -> Elegirranura + Complemento + OtrosModificadores.
Modificadores -> Adjunto + OtrosModificadores.
Modificadores -> Noquedanranuras.

Queda el aspecto de definir qué no no-terminales serén fuertes, ya que es fundamenital para el
buen funcionamiento del andlisis sem4ntico. Estos se corresponden con los elementos de la oracidn
més importantes como los sintagmas nominales, sintagmas preposicionales, determinantes, oraciones

subordinadas y adverbios. No se definen como tal los micleos de los sintagmas preposiciones y reglas
auxiliares.

La gramética definitiva quedaria:

oracion —>
sujetoverbo (Ranuras, Recol)
. modificadores{sv,Ranuras,Recol,[],.).
sujetoverbo(Ranuras,Recol) —>
premodificador(K,Numn,Tipon,Prep)
nucleoverbal (Y, Numv, Tipov, Ranuras)
coincide(Recol,Prep,(X:Numn:Tipon),(Y:Numv:Tipov)).
sujetoverbo (Ranuras, []} —>
(@P) -si_no(P)
. nucleoverbal (X, Num, Tipo, Ranuras)
: sintagmanominal((X:Dtipo:Num:Gen:Tipo)).
premodificador (X, Num, Tipo, Prep} —>
sintagmanominal({X:Dtipo:Num:Gen:Tipo)).
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ﬁremodificador(X,Num,Tipo,Prep) —>

+Prep

: preposicion(Prep)

: sintagmanominal((X:pi:Num:Gen:Tipo)).
coincide([1, [],Etiqueta, Etiqueta) —>

[1-
coincide(recoloca(x:Tipo,Prep),Prep,(x:N:T),(Y:Nl:Tl)) —>

sintagmanominal((Y:Dtipo:Nl:Gen:Tl)).
nucleoverbal (¥, Num, Tipo, Ranuras) —>

+V

. verbo(V, Pred, X: Tipo, Num, Ranuras)

1-Pred.

sintagmanominal((X:def:Sg:Gen:Tipo)) -
+Tnoun
: nombrepropio(Tnoun,Noun,Gen,Tipo)
: 1-(X=Noun).
sintagmanominal((X:Dtipo:Num:Gen:Tipo)) —>
det { (X:Dtipo:Num:Gen) )
: +N
: nombrecomun(N,P,X:Tipo,Num,Gen,Ranuras)
: 1-P.
s modificadores(sn,Ranuras,[],[],(x:_:Num:_:Type).

det ( (X:Dtipo:Num:Gen}) —>
+D
: dt(D,B,F,P,X,Num,Gen,Dtipo)
: F/B-P.

modificadores(Cat,RanurasI,Recol,RecolZ,XRel) rightarrow
elegir((Tiporanura:X:Tipo),RanurasI,RanurasF)
: complemento(Tiporanura,X:Tipo,Recol,Recoll)
: modificadores(Cat,RanurasF,Recoll,RecolZ,XRel).
modificadores(Cat,Ranuras,Recol,Recol,XRel) —_
adjuntco(Cat,XRel)
: modificadores(Cat,Ranuras,Recol,Recol,XRel).
modificadores(Cat,[],Recol,Recol,XRel) —

(1.

adjunto(sv,_) —>

pp{{X:_}, (€X)).
adjunto{sv,_) —>

avp.
adjunto(sn, XRel) —>

ppi{XRel, xr).
adjunto(sn,XRel) —>

relclse (XRel) .
pp((X:_)lop) b

+Prep

: prep(Prep,Pred,Y:Tipc,x)

: Op-Pred

: sintagmanominal((Y:Dtipo:Num:Gen:Tipo)).
avp —>

+Adv

adv{Adv, Pred, Op)

: Op-Pred.
reliclse(¥:_:Num:Gen:Tipo} —>

+ue

: vhead (X, Num, Tipo, Ranuras)

: modificadores(vp,Ranuras,[],[],_).

relclse(X:_:Num:Gen:Tipo)} —>
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+ue
sintagmancminal (Y:_:Numn:Genn:Tipon)
: vhead (Y, Numn, Tipon, Ranuras)
: postmods (vp, Ranuras, recoloca (X:Tipo, [1), [1._) .

complemento{cd, (X:Tipo), recoloca(X:Tipo, []1),[]) —
[1.
complemento{cd{a), (X:Tipc),recoloca(X:Tipo,a), []1) —
[1.
complemento{ci, (X:Tipo), recoloca(X:Tipo,a),.[]1) —
[1.
complementoe (cp (Prep), (X:Tipo), recoloca (X:Tipo, Prep}, []1) —
(1-
complemento{cd, {(X:Tipo) ,E,E} —>
sintagmanominal ({X:_:_:_:Tipo}).
complemento{cd(a), (X:Tipe) ,E,E) —>
+a
: sintagmanominal ({X:_:_:_:Tipo)}).
complemento(ci, (X:Tipo) ,E,E} —
+a

: sintagmanominal ({X:_:_:_:Tipo}).
complemento(cp(Prep), {(X:Tipo) ,E,E) —

+Prep

: sintagmanominal ( (X:_:_:_:Tipo)).

4.3, Anilisis Semantico

En ella se hace un recorrido tipo preorden en el drbol de la oracién de tal manera que se van
generando andlisis semdnticos parciales para cada subdrbol mediante las operaciones que son
detalladas més adelanie, una vez llegada a la raiz del drbol tendremos el andlisis semdntico de toda la
oracién, o sea, la forma l6gica de toda la oracién.

Pararealizarel andlisis seméntico asociamos acadanododel drbol sintdctico un ftem seméntico
aumentado que consta de tres elementos: una etiqueta, un operador y una subforma légica, estos items
semdnticos aumentados los representaremos de la siguiente manera:

Euqueta Operador Subforma légica.

De una manera automitica, a las hojas del drbol, que se les denomina items semdnticos, le
asociaremos la etiqueta terminal:[], y a los nodos intermedios que son las raices de los distintos
subdrboles, gue se les denomina items sintdcticos, les asociaremos el operador id y la subforma légica
true. El andlisis serd por tanto obtener la subforma l6gica del item seméntico aumentado de 1a raiz.

El andlisis ird modificando s6lo los operadores y subformas 16gicas, pues la etiqueta serd
siempre la correspondiente a la raiz del subdrbol que es analizado.

Para obtener esta representacion seméntica usamos dos tipos de operaciones con el drbol
sintictico: operacién de modificacién, operacién de transformacién.

4.3.1. Operacion de Modificacién

Obtiene un item semdntico aumentado como la combinacién de dos items semdnticos
aumentados. Con esta operacién vamos encajando unas subformas légicas con otras. Para realizaresta
operacién nos fijamos séloen los operadores y subformas 16gicas de los items seménticos aumentados.

Ej: Supongamos un subdrbol con rafz R y cuyos hijos de izquierda a derecha son H1,
H2, y H3, entonces:




SEPLN - VIII Congreso 129

R se modifica con H3 dando H3%*,

H3* se modifica con H2 dando H2*,

H2* se modifica con H1 dando H1*,

H1* es la representacién seméntica del subdrbol con raizR.

4.32. Operacién de Transformacién

Transforma la estructura del 4rbol sintictico, para ello utiliza informaci6n recogida en las
etiquetas e incluso en los operadores de los items seménticos aumentados. Esta estructura €$
transformada de dos maneras:

Operaci6n de reordenacién: Cambia el orden de los hijos de un nivel.

Con esta operaci6n ordenamos las subformas 16gicas, de tal manera que la operaci6n de
modificacién se efectie correctamente. Esta operaci6n es realizada previamente a lade
modificacién para cada nivel. Para ordenarlas se le asigna un niimero de orden a los
distintos tipos de etiquetas. Con los adverbios focalizadores se debe primero establecer
cudl es su foco, una vez colocado el adverbio y su foco al final se establece la ordenacién
de los demd4s items.

Ej: Supongamos un subdrbol conraizR ycuyos hijos de izquierda a derecha son H1, H2,
y H3, entonces mediante la reordenacién podria quedar H2, H1 Y H3.

Operacién deelevacién: Elevaunnodohijoal niveldel padre,colocdndolocomosuhermano
izquierdo mAs cercano. Laelevaci6n es necesaria para resolver los problemas de dmbitos
de cuantificadores. Antes de modificar un ftem se comprueba si debe ser elevado.

Ej: Supongamos un sub4rbol conraizR y cuyos hijos deizquierda a derecha son H1, H2,
yR1,y asuvez R1 tiene los hijos S1y S2, entonces al elevar S2, el resultado seria
la rafz R con los hijos H1, H2, S1 y R1*,donde R1* esla representacién semdntica
de R1 sin contar con S1.

Esta operaciones de transformacién permiten disociar el orden de escritura sintdctico con el
orden en el que aparecen en la forma i6gica, 1o cual tiene especial aplicacién en la bisqueda del dmbito
de los determinantes y del foco de los adverbios focalizadores.

4.3.3. Operadores Semanticos

Para entender mejor la operacién de modificacion haremos un estudio de los operadores mas
comunes:

Operador | : Estd asociado a los nicleos de los sintagmas nominales y alos verbos. Esun
operador de conjunciénalaizquierday simplemente une por laizquierdaconel operador
& su forma 16gica asociada con Ja forma l6gica obtenida hasta el momento.

Operador r: Esta asociado a complementos preposicionales de nicleos nominales. Su
comportamiento es similar al operador 1, pero €s de conjuncién a la derecha.

Operador id: Asociado al nodo rafz del sub4rbol que se estd operando. Funciona como
operador identidad.

Operador F/B: Es usado para los determinantes y algunos pronombres. Funciona como
un predicado con dos argumentos: B llamado base y F Damado foco. Unifica su base B

TPy
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con la forma 16gica obtenida en su mismo nivel a su derecha y sube al nivel superior
convertido en el operador @F, para poder unificar su foco F. Este operador aparece con
asiduidad como nodo mads a la izquierda de un nivel.

Operador @P : Es usado con adverbios no focalizadores y aditamentos. Unifica con P la
forma légica obtenida en ese nivel a su derecha.

Operador B<F: Es usado para los adverbios focalizadores. Funciona como un predicado
con dos argumentos: B llamado base y F llamado foco. Unifica su foco F con la forma
16gica obtenida en su mismo nivel a su derecha y se modifica convertido en el operador
focal(B,Pred,OpB), para poder unificar su base B con la forma ldégica obtenida
sucesivamente en su nivel pero a la izquierda, por eso utiliza el operador con esos  tres
argumentos: B en donde unifica al final la base definitiva, OpB  que utiliza para ir
construyendo progresivamente B yel argumentoPred endonde obtendrdlaformalGgica
definitiva.

Operador focal(Base,Pred,OpB): Ver operador B<F.

4.4. Ejemplo de construccién de una forma Légica

Expondremos un ejemplo de la obtencién de una forma l6gica antes de adentrarnos en su
transformacién a forma objetivo para una aplicaci6n, supongamos que queremos analizar la siguiente
oracién: «Dieron clases todos los profesores de cada departamento»

El 4rbol sintdctico generado serd el siguiente:

s:[]
@P - sino{P)
1l - darclase(X)
np:X:todo:singular:masculino:profesor
det:X:todo:singular:masculine
F/B - cada(B,F)
1 - profesor(X,Y)
np:Y:todo:singular:masculine:departamento
det :Y:todo:singular:masculino
F1/Bl - cada(Bl,Fl)
1 -~ departamento(Y)

Las subformas l6gicas han sido obtenidas de 1a oracidn salvo la subforma sino(P), que se usa
para representar oraciones interrogativas cuyo resultado es o verdadero o falso. Tenemos un nombre
comn profesor que estd modificado por otro que es departamento, un verbo dar clases con un solo
complemento sujeto y dos determinantes cuantificadores universales, esto es reflejado como de tipo
todo en la etiquetas para det y para np. La gramdtica expuesta debe modificarse en las reglas
nucleoverbal y determinante para recoger el verbo dar clase y el determinante todos los.

Enelandlisis seméntico prescindiremos de la informaci6n de lasetiquetas asociadas al género,
nimero y tipo seméntico de los nicleos de los sintagmas nominales.

Se irdn analizando sucesivamente y por este orden los subdrboles cuya raiz estd etiquetada
como det:X:todo, det:Y:todo, np:Y:todo, np:X:todo y s:[J. Como mencionamos antes los items
seménticos asociados a estos nodos se modifican con sus hijos de derecha a izquierda. Veamos
detalladamente el andlisis:

Subdrbol con etiqueta det: X:todo: Tenemos un hijo, luegonohay operacién de transformacién,
sélolaoperacién de modificacién [mod]. Cualquier operador operadocon idesél mismoy susubforma
16gica. La etiqueta como dijimos es la del padre [padre].
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terminal:[] F/B cada(B,F}
{padre] det:X:todo id true
[mod] det:X:todo F/B cada(B.F)

Subérbol con etiqueta det:Y:todo: Andlogo al anterior.

terminal:[} F1/B1 cada(B1,F1}
[padre] det:Y:todo id true
[mod] det:Y:todo F1/Bl cada(B1,F1)

Subérbol con etiqueta np:Y:todo: En lineas generales se pretende que los miicleos nominales
o verbales queden mediante 1a operacién de ordenacién [ord] lomés ala derecha posible de un nivel,
dejando més a 1a izquierda los cuantificadores, por tanto en este nivel no hay ordenacidn, al operar el
nodo np con terminal obtenemos np:Y:todo 1 departamento(Y), que debe ser modificado con F1/B1.
Como dijimos esta modificacién unifica la base B1 y sube al nivel superior convertido en @F]1, para
unificar su foco F1.

det:Y:todo F1/Bl cada(B1,F1)

terminal:{] 1  departamento(Y)

[padre] np:Y:todo id true

{mod] np:Y:todo 1 departamento(Y)

[mod] np:Y:todo @F1 cada(departamento(Y),F1)

Sub4rbol con etiqueta np:X:todo: Hay reordenacién [ord], para que el niicleo profesor sea el
primero en ser modificado. Una vez ordenados, los items son modificados, pero al haber dos
cuantificadores, nos encontramos con que uno de ellos tiene ya su base unificada pues su operador es
@F1, comoel padre tiene etiqueta todo, implica que vamos a unificar la base de otro cuantificador, por
lo que este ftem np:Y:todo debe ser elevado. Al elevarse el ftem anterior se modifica profesor(X,Y}
con la base B de det:X:todo de manera similar a la ya dicha.

det:X:todo F/B cada(B,F)
terminal:[] 1  profesor(X,Y)
np:Y:todo @F1 cada(departamento(Y),F1)

[ord]

det:X:todo F/B cada(B,F)
np:Y:todo @F1 cada(departamento(Y),F1)
terminal:[] 1 profesor(X,Y)

[padre] np:X:todo id true

[mod] np:X:todo 1  profesor(X,Y)
[elev]np:Y:iodo @F1 cada(departamento(Y),F D
{mod] np:X:todo @F cada(profesor(X,Y),F)

Subdrbol con etiqueta s:[]: Nuevamente hay una ordenacién de items para colocar el nicleo
verbalal final, la subforma sino tiene mayor prioridad que loscuantificadores pues seestd preguntando
por la validez de toda la oracién. Vemos como el ftem elevado se convierte en hermano izquierdo del
{tem semdntico aumentado de su nivel. En este nivel se unifican las variable Fy F1 sucesivamente con
las subformas parciales obtenidas. El operador @F al ser modificado con cualquier otro operador Op,
se convierte en el operador Op.
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terminak:[] @P  sino(P)

terminal:[] 1  darclase(X)

np:Y:todo @F1 cada(departamento(Y),F1)
np:X:todo @F cada(profesor(X,Y),F)
{ord]

terminal:[] @P sino(P)

np:Y:todo @F1 cada(departamento(Y),F1)
np:X:itodo @F cada(profesor(X,Y),F)
terminal:{] 1 darclase(X)

[padre] s:[] id true

[mod] s:[] 1 darclase(X)

fmod] s:[1 1 cada(profesor(X,Y),darclase(X))

fmod] s:[] 1 cada(departamento(Y),cada(profesor(X,Y),darclase(X)))
[mod] s:[] 1 sino(cada(departamento(Y),cada(profesor(X,Y),darclase(X))))

Quedando el andlisis de la oracién:

sino(cada(departamento(Y),cada(profesor(X,Y),darclase(X))))

4.5, Ejemplo de construccién de una Forma Objetivo

Las formas l6gica son generales y puede ser usadas como punto de partida de cualquier
aplicaci6n particular. Supongamos que queremos hacer una interfaz en lenguaje natural para consultas
a base de datos, para ello una vez obtenida la forma 16gica de la oracién correspondiente a la pregunta
tenemos que transformarla en una sentencia vélida que reconozca el sistema gestor de base de datos
SGBD. Veremos como transformarla para ser reconocida para un base de datos PROLOG.

En la fase de traduccién necesitamos:

—definir los predicados asociados a los cuantificadores, adverbios y predicados no léxicos. En
nuestro ejemplo sino y cada.

—descomponer aquellos predicados que contienen a su vez predicados que no sean reconocidos
como tales por prolog. Este problema aparece asociado a los complementos circunstanciales
o predicados cuyos argumentos puedan ser formas 16gicas a su vez.

— tener la traduccién a relaciones de la base de datos de todos los posibles predicados

reconocibles, especialmente nombres y verbos. En nuestro ejemplo departamento, profesor
y darclase.

El predicado sino puede ser definido:

sino(P) :-~
P, !, write{«Si, es cierto»).

sino(_) :-
write(«No, no es cierto»).

El predicado cada(P,Q) como se menciond puede ser definido como:

cada{P,Q) :-
not{ (P, not{Q}} ).
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Si tenémos las siguientes relaciones reflejadas como hechos PROLOG, donde recogemos la
informaci6n sobre profesores, departamentos y las asignaturas dadas por los profesores de una
universidad:

departamen(Codigodepanamento,Nombmdepartamento)
profesor(Codigoprofesor,Nombreprofesor,Codigodepanamento)
perfilprof(Codigoprofesor, Asignatura)

podrfamos traducir:

departamento(X) -> departamen(X,_)
profesor(X.Y) -> profesor(X,_,Y)
darclase(X) -> perfilprof(X,_).

Con estas definiciones y traducciones quedarfa la forma objetivo:

sino(cada(departmnen(X,_),cada(profesor(X,_,Y,__),pcrﬁlprof(X,_)))),

que seria un predicado directamente ejecutable.

5 Mejoras del Formalismo

En un futuro nos planteamos adecuar todas las técnicas desarrolladas por Michael McCord
para implementar las MLGs, a una estructura més sistemdtica siguiendo el modelo LOQUI,
desarroliado en [2}.

Creemos que de la gramdtica se debe obtener la representaci6n intermedia. Pensamos que
esto supondria colocar en los sitios adecuados los operadores y terminales 16gicos que hiciesen falta.

También pensamos que habrd que profundizaren la representacién delconocimiento, y tratar
de aplicar este formalismo al tratamiento de textos amplios.
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