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1.PRESENTACION

Presentacién del equipo docente

Fernando Sanchez Ledn es doctor en Filosofia y Letras por la Universidad Autbnoma de
Madrid (1997), universidad en la que ha sido profesor de Linguistica General y de
Linguistica Computacional. Actualmente, es miembro del Departamento de Tecnologia de
la Real Academia Espafiola, instituciéon a la que esta vinculado, bien como colaborador,
bien como personal de plantilla, desde 1996. Asimismo, ha impartido cursos de doctorado
sobre Lingulistica Computacional en el programa de doctorado de Linguistica Teérica y sus
Aplicaciones en el I. U. Ortega y Gasset, dependiente de la Universidad Complutense de
Madrid (cursos 1999 2000, 2001 2002, 2002 2003, 2004 2005 y 2005-2006). Ha sido
Honorary Research Fellow en el Department of Linguistics and Modern English Language de
la Universidad de Lancaster (Reino Unido) durante el periodo académico 1998—-2002.
Trabaja desde hace casi 30 afios en Linglistica Computacional, disciplina en la que se ha
formado gracias a su participacion en proyectos europeos dedicados a la traduccion
automatica (EUROTRA, 1987-1992), correccion gramatical (GramCheck, 1994-1995) y
linguistica de corpus (CRATER, 1994-2005). En los ultimos afos, ha centrado su actividad
en el desarrollo de herramientas y recursos de calidad para el procesamiento linguistico
automatico en espanol, en sus dimensiones sincronica y diacronica (CREA y CORDE, 1995-
2000), asi como en el desarrollo de técnicas de extraccion de términos a partir de corpus
especializados (CCT, 2003-2006). Asimismo, trabaja en la relacion entre lexicones
computacionales y diccionarios electrénicos en el contexto de las obras lexicograficas de la
Real Academia Espafiola.

Este es un curso en el que se pretende abordar los problemas computacionales del
procesamiento linguistico, fundamentalmente desde un punto de vista tedrico, aunque sin
renunciar a que el alumno tenga una experiencia practica en el uso de herramientas y
recursos habituales en la Linglistica Computacional.

2.CONTEXTUALIZACION

El curso esta inicialmente destinado a licenciados en filologias con un conocimiento medio-
alto de los niveles de descripcion, problemas y métodos en gramatica. No se supone, en
cambio, un conocimiento avanzado de los problemas de computacién ni tampoco del
manejo de los ordenadores, méas alla del conocimiento como usuarios de las aplicaciones
informaticas habituales. Con todo, los objetivos del aprendizaje estan al alcance de otros
licenciados, toda vez que el resto de los cursos de esta titulacion de master obligaran
asimismo al alumno con menor formaciéon en gramatica a adquirir los conocimientos
basicos para el satisfactorio aprovechamiento de los contenidos del master en que este
CUrso se enmarca.

La Linguistica Computacional aporta a los estudios linguisticos el grado de formalizacion
necesario para poder considerarlos cientificos. En efecto, buena parte de los trabajos en
Lingulistica teorica, incluso realizados en el marco de escuelas con un fuerte aparato
tedrico, se basan mas en la argqumentacién que en la formalizacidon y no resisten una



implementacion del modelo propuesto. La Linguistica Computacional se apoya en tales
teorias linguisticas para, con ayuda de los formalismos gramaticales adecuados,
representar el conocimiento linguistico como tal y dar solucion a problemas concretos del
procesamiento linglistico. Estas soluciones, estén cognitivamente motivadas o sean
simplemente soluciones de ingenieria, permiten a los humanos resolver problemas
cotidianos relacionados con el procesamiento linguistico, y contribuyen a que el alumno
descubra un ambito bien definido de aplicacién de sus conocimientos.

La Linguistica Computacional es una disciplina reciente que se ha incorporado a los planes
de estudio de las licenciaturas de Lingiistica. Sin embargo, como otros aspectos de la
formalizacion linguistica, ha estado ausente de los planes de estudio de Filologia y
Humanidades. Este hecho ha favorecido la incorporacién de Ingenieros y licenciados en
ramas técnicas con conocimientos de programacion al mercado de trabajo de la Ingenieria
Linglistica en detrimento de quienes tienen la lengua como objeto de estudio. Este ambito
de la Ingenieria Linguistica es, sin duda, uno de los que mayor capacidad de absorcién de
nuevos licenciados tiene. Baste, para ello, con echar un vistazo a las empresas que
desarrollan tecnologias linguisticas asociadas a la Red.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Se espera que el alumno tenga un conocimiento medio de los tradicionales niveles de
descripcion de la gramatica, sus problemas y métodos. Asimismo, el alumno debera tener
capacidad lectora en inglés, pues buena parte del material didactico esta escrito en esta
lengua. Finalmente, para la realizacion de ejercicios y practicas, el alumno debe disponer
de un ordenador.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El curso pretende que el estudiante conozca los hitos mas relevantes de la Lingiistica
Computacional, los problemas que se plantea y las aplicaciones que se desarrollan en esta
area de investigacion. Pretende, asimismo, que se familiarice con la formalizacién de
problemas lingliisticos y para ello profundice en el estudio (y en la experimentacion) de los
formalismos de representacion del conocimiento linguistico mas utilizados en la actualidad,
resolviendo problemas concretos en varios de los niveles de descripcidon gramaticales.

El programa del curso persigue los siguientes objetivos en relacién con la adquisicién de
conocimientos:

1. Que el estudiante revise y comprenda los fundamentos, problemas y métodos de los
modelos computacionales del lenguaje dominantes en la actualidad: el probabilistico y el
simbdlico, con especial hincapié en el segundo de ellos.

2. Que conozca someramente la historia de la Linglistica Computacional, asi como las
aplicaciones méas resefnables del Procesamiento del Lenguaje Natural.

3. Que estudie y, por tanto, conozca en profundidad, los formalismos mas usuales para la
representacion del conocimiento linguistico en los niveles morfoldgico, sintactico y
semantico.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Junto a una panoramica histérica y metodoldgica, se presentan un conjunto de formalismos
gramaticales/computacionales y la forma en que ayudan a modelar problemas de los
distintos niveles de la gramatica, con especial hincapié en los problemas de la sintaxis.

Siendo un curso introductorio a la Lingtistica Computacional, que pretende formar
minimamente a los alumnos en esta joven disciplina encuadrable dentro de la Linguistica
Aplicada, los contenidos de la asignatura abordan, con diferente grado de detalle, los
ambitos de trabajo, problemas y métodos mas relevantes.



Junto a la panoramica historica y a la presentaciéon de modelos, tipos de aducto para el
procesamiento y problemas fundamentales del procesamiento de las lenguas naturales, el
curso presenta un conjunto de formalismos (y su relacidén con las maquinas abstractas
correspondientes) capaces de tratar problemas propios de distintos niveles de descripcion
de la gramatica. El estudio de estos aspectos permitira ver los distintos grados de
complejidad formal necesarios para el tratamiento de problemas en los diferentes niveles
gramaticales. De estos, por su importancia en los estudios tedéricos del ultimo medio siglo,
el contenido del curso destaca la sintaxis, nivel en el que el alumno tendréa que realizar un
trabajo de implementacién gramatical.

Por la importancia que los corpus textuales han adquirido en los udltimos afios en la
investigacion no solamente lingulistica o tecnoldgica sino, en general, en todas las
humanidades, el curso termina con un capitulo sobre anotacién lingiistica de corpus.

Programa

El material didactico se estructura en 9 capitulos:

1. Panorama general e historico, definicion(es), aproximacion, modelos
2. Tecnologias del habla y tecnologias del texto.

3. Problemas de procesamiento de las lenguas naturales.

4. Introduccioén a Prolog.

5. ldentificaciéon de unidades de analisis.

6. Autématas de estados finitos y sus aplicaciones. Fonologia/Morfologia de estados
finitos.

7. Sintaxis: Jerarquia de gramaticas, técnicas de parsing, gramaticas de unificacion (PC-
PARSE).

8. Desambiguacién semantica.

9. Anotacion de corpus.

6.EQUIPO DOCENTE

RICARDO MAIRAL USON

7.METODOLOGIA

El curso incluye dos tipos de materiales, unos preparados expresamente para el mismo y
otros que introduciran al alumno en otras tantas areas de investigacion dentro de la
disciplina o que complementan el primer tipo de materiales. El objetivo de ambos es la
transmision de conocimientos tedricos. Sin embargo, los materiales del primer tipo
incluyen ejercicios practicos y proponen problemas cuya resoluciéon sera responsabilidad del
alumno. Se pretende con ello una participacién activa del alumno en el proceso de
aprendizaje vy un fortalecimiento de los aspectos practicos del mismo, gue permitan un



seguimiento del proceso de aprendizaje adecuado por parte del profesor. Asimismo, el
trabajo final de implementacion de una gramatica reune, de algiin modo, una parte
importante de los saberes que el curso pretende transmitir al alumno, de forma que su
realizaciéon pasa por la asimilacién y la puesta en practica de buena parte de los
conocimientos adquiridos en el curso, a la vez que permite al alumno desarrollar sus
aspectos mas creativos en la eleccion y resolucién de un problema de sintaxis de las
lenguas naturales.

El estudiante debe enfocar la asignatura como un proceso continuo y constante, al que
debe dedicar, si es posible todos los dias, un tiempo razonable. Este enfoque favorecera la
comprension y la capacidad de reflexion sobre el material que se le entrega. De hecho,
algunos materiales son relativamente densos, tanto en la exposicién, como en el tema
mismo que abordan, lo que requiere una lectura pausada de los mismos y no un intento de
asimilacion veloz y voraz de los contenidos.

En general, el material no se ha desarrollado para el estudio memoristico sino méas bien
para la reflexién y el desarrollo de la capacidad de analisis y el razonamiento critico. A
estos objetivos contribuira un tratamiento pausado y constante del material.

Se recomienda vivamente la lectura del material en el orden que se sugiere, pues la
presentacion de conceptos y problemas es incremental, por lo que otros itinerarios pueden
llevar a la incomprension y, por ende, al desaliento del estudiante.

Se recomienda seguir las pautas habituales de estudio, de forma que el trabajo con los
textos se reduzca a las tareas de:

a) identificacion de la estructura l6gica del texto, con objeto de ir anticipando las
cuestiones que el capitulo plantea;

b) lectura(s) del texto, buscando las ideas principales, los conceptos nuevos, su
definicién y su relacion con los conceptos anteriores, del texto o de toda la
asignatura;

¢) resumen de las ideas principales del texto, realizando una reflexién, en los
términos propios del alumno de las aportaciones del mismo;

d) asimilacién de estas ideas, intentando fijar los conceptos fundamentales,
relacionandolos con los conceptos aprendidos anteriormente y reproduciéndolos
mentalmente;

e) realizacion de los ejercicios y resolucion de los problemas planteados en todos
aquellos capitulos que los incluyen. Unos y otros deberan realizarse después de
haber leido y asimilado todos los conceptos que plantea el capitulo correspondiente;

f) relectura del texto: esta segunda lectura permitira al alumno asimilar la
terminologia del dominio. Efectivamente, solo tras haber comprendido y asimilado los
conceptos nuevos, se estd en condiciones de asegurar la adecuada asimilaciéon
terminoldgica, que es, por otra parte, una de las caracteristicas del discurso
vinculado al conocimiento de una materia.

Una vez terminado el estudio de un tema y realizados los ejercicios y resueltos los
problemas (si procede), el estudiante estara en condiciones de plantear sus dudas al
profesor de la asignatura y de hacerle llegar su solucién a los problemas o el resumen
razonado del tema estudiado. Es decir, todos los temas conllevan trabajo que debe
entregarse: para aquellos que no contienen ejercicios deberda realizarse el resumen
razonado de ideas principales; en aquellos que contienen ejercicios, la resolucién de estos
sera prueba de comprension de los contenidos del tema. El profesor atendera las dudas y
comentara su soluciéon a los problemas.

Cuando el estudiante inicie el estudio del material didactico correspondiente al capitulo
sobre sintaxis, decidira, junto con el profesor, el tema de trabajo préactico de
implementacion que debera realizar como parte de los requisitos de evaluaciéon del curso.
En todo momento, por medio de las tutorias, recibira consejos y comentarios sobre su
trabajo hasta la entrega del mismo al final del curso.



8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

Los comentarios se introducen durante el curso y conforme a lo consignado en la Guia de la
asignatura.

Jurafsky, D., and J. H. Martin (2000). Speech and language Processing. New Jersey:
Prentice Hall.

Allen, J. F. (1994). Natural Language Understanding, 2nd edition, Reading, MA: Addison-
Wesley.

Moreno Sandoval, A. (1998). Linglistica Computacional. Madrid: Sintesis.

En todas las lecturas se indica, con un namero entre corchetes, el capitulo del temario al
que se refieren. Asimismo, aquellas referencias que llevan ademas un asterisco se incluyen
en la documentacion del curso. La bibliografia, para facilitar la relacion con el temario de la
asignatura, se indica en el orden de lectura.

. Sanchez Leoén, F. (2008) “Panorama general e historico, definicion(es), aproximacion,
modelos”. [1, *]

. European Commission (19977?) “Language Engineering: Harnessing the power of
language”. [1, *]

. Oficina del Espariol en la Sociedad de la Informacion (OESI) “Tecnologias del
habla” [Introduccién en linea disponible en:
http://oesi.cervantes.es/TLTODOS/tecnologias_del habla.htm] El alumno debera
navegar por las paginas de este curso sobre tecnologias del habla. El curso original se
ha eliminado de la red, por lo que el alumno debera navegar por estos nuevos
contenidos.[2]

. Llisterri, J. (2993) “Las tecnologias del habla: Entre la ingenieria y la lingiistica”, en
Actas del Congreso Internacional "La Ciencia ante el Publico. Cultura humanistica y
desarrollo cientifico y tecnoldgico". Universidad de Salamanca, 28-31 de octubre 2002.
Salamanca: Instituto Universitario de Estudios de la Ciencia y la Tecnologia. Edicion
en CD-ROM. pp. 44-67. [2, *]

. King, M. (1988?) “A General Introduction to Natural Language Processing”. [3, *]

. Jurafsky, D. and Martin, J. H. (2008) Speech and Language Processing, Prentice Hall,
New Jersey, 2nd edition [3, *].

. Liddy, E. D. (1998)"Natural Language Processing"”, en Encyclopedia of Library and
Information Science, Marcel Decker, Inc., 2nd edition. [3, *].

. Sanchez Leoén, F. (2008) “Introduccion a Prolog” [4, *].

. Sanchez Leon, F. (2008) "ELIZA. Una terapeuta en casa" [4, *].

. Grefenstette, G. and P. Tapanainen (1994) “What is a word, What is a sentence?
Problems of tokenization”, in 3rd International Conference on Computational
Lexicography, Budapest, pp. 79-87. [5, *]

. Sanchez Ledn, F. (2008) “Autdématas de estados finitos”. [6, *]

. Sanchez Leoén, F. (2008) “Fonologia/Morfologia de estados finitos”. [6, *]

. Karttunen, L., J-P. Chanod, G. Grefenstette and A. Schiller (1996) “Regular
Expressions for Language Engineering”. Natural Language Engineering, 2(4): 305-238.
[6. *]

. Sanchez Leodn, F. (2008) “Gramaéticas y lenguajes formales”. [7, *]

. Sanchez Ledn, F. (2008) “Parsing: estrategias”. [7, *]

. Sanchez Ledn, F. (2008) “Introduccion a los formalismos gramaticales basados en
unificacion”. [7, *]

. McConnel, S. (2002) “PC-PATR Reference Manual: A unification based parser”. [7, *]

. Agirre, E. and Ph. Edmonds (2006) “Introduction”, in Word Sense Disambiguation:
Algorithms and Applications, Springer. [8, *]

. Sanchez Led6n, F. (2008) “Anotacién morfosintactica de corpus”. [9, *]



9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Se presenta Unicamente la bibliografia complementaria relativa a los dos primeros temas,
pues el resto se ha integrado en los capitulos correspondientes del material didactico.

. GOomez Guinovart, J. (1998): “Fundamentos de Linguistica Computacional: bases
tedricas, lineas de investigaciéon y aplicaciones”. En J. Bar6 i Queralt y P. Cid Leal
(eds.), Anuari SOCADI de Documentacio i Informacid, Barcelona: Societat Catalana de
Documentacio i Informacid, 135-146. Interesante articulo introductorio en el que se
presentan los grados de imbricacidén entre Linguistica e Informatica y las distintas
lineas de trabajo en funcidn de esa imbricacién. Con todo, téngase en cuenta que han
transcurrido casi 20 afios desde su publicacién y que, por tanto, algunas limitaciones
tecnoldgicas que plantea el articulo han sido superadas. Incluye una seccién de
fuentes de informacion relacionadas con esta disciplina.

. Jurafsky, D. y Martin, J. H. (2000): Capitulo 1 “Introduction”. Repaso general a los
problemas, modelos y algoritmos para el procesamiento linguistico, junto con un
breve apunte historico.

. Automatic Language Processing Advisory Committee (1966): Language and Machines.
Computers in Translation and Linguistics. El alumno interesado en conocer las razones
que se adujeron para el descalabro de la Traduccién Automatica a mediados de los 60,
puede encontrar el informe ALPAC en la red http://books.nap.edu/openbook.php?
isbn=ARC000005
Moreno Sandoval, A. (1998): Linglistica computacional. Sintesis, Madrid. Se trata de
una introduccién basica muy asequible, por este motivo se ha incluido en la
bibliografia recomendada. No obstante, debe manejarse con cautela, pues, aunque el
planteamiento de la obra es adecuado, contiene algunos errores de fondo. El alumno
deberd contrastar con el profesor de la asignatura aquellos aspectos contradictorios
con las ideas del resto de la documentaciéon del curso.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

Los programas y lenguajes de programacion que se utilizaran para ejemplificar aspectos
del curso se incluyen en el material didactico que se pone a disposicion del alumno. Debe
hacerse notar que este no es un curso de programacion para linglistas y que, por tanto,
seré dificil, en la mayoria de los casos, usar algunos de los programas y lenguajes para
algo méas que probar en casa los ejemplos que se explican en la documentacion del curso.

En la eleccion de programas y lenguajes se ha optado por aquellos que se encuentran en el
dominio publico (son gratuitos) y que tienen versiones bajo sistema operativo Windows
(en cualquiera de sus versiones). Se ha supuesto, por tanto, que el alumno tiene alguna
version de este sistema operativo instalada en su ordenador. Todo el material, sin
embargo, se ha desarrollado y probado bajo Linux, sistema operativo para el que,
légicamente, existen versiones de estos mismos programas.

Para instalar los programas incluidos en la carpeta que contiene el material didactico, el
alumno deberd seguir las instrucciones que se incluyen en cada caso. Todos los programas
se encuentran en directorio software. Todos tienen un desinstalador, por lo que podran
eliminarse del disco duro, si se desea, cuando termine el curso.

A titulo meramente indicativo, ademas de un programa de descompresion de archivos, el
mencionado directorio contiene un intérprete de Perl (ActivePerl), un intérprete de Prolog
(SWI-Prolog) y el conjunto de programas para el desarrollo de procesadores morfolégicos y
sintacticos con gramaticas de unificacion PC-PARSE. Asimismo, se incluyen programas



ejemplo, desarrollados expresamente para el curso, con los que verificar determinados
aspectos practicos del curso.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

El alumno sera asesorado a lo largo de todo el curso a través de tutorias, en las que se le
ayudara a resolver cualquier duda relativa a la materia impartida. Con este fin, se
establece el horario que se indica mas adelante, durante el cual el alumno podra consultar
telefonicamente al profesor cualquier asunto que sea de su interés. Asimismo, el profesor
contestara a la mayor brevedad posible cualquier consulta que le sea remitida por correo
electroénico.

Horario de atencién al alumno

Fernando Sdnchez Leb6n

Dias de la semana: Martes y Jueves

Horas: 16:30 a 18:30 horas

Direccion postal: Departamento de Tecnologia
Centro de Estudios de la Real Academia Espafiola
¢/ Serrano, 187-189

28002 Madrid

Teléfono: 91 745 55 35

Correo electrénico: fsanchez@rae.es

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Trabajo practico, junto con una evaluaciéon continua de los progresos/resolucion de
problemas por parte del alumno y del desarrollo de su capacidad de analisis y
razonamiento critico en el estudio.

Para superar el curso, el estudiante debera enviar al profesor todos los ejercicios que se
proponen en el material didactico. Se espera una solucion razonada (dado que todos los
ejercicios obligan a realizar un esfuerzo de reflexiéon y adaptacion de ejemplos presentados
en el material didactico) en la que se documenten las decisiones adoptadas. Asimismo,
para los articulos sin ejercicios, el alumno debera redactar un documento con un resumen
critico de las ideas fundamentales del articulo. Este resumen puede realizarse a modo de
presentacidon en aplicaciones como PowerPoint o como documento de texto, y, en cualquier
caso, debera enviarse al profesor, como la solucién a los ejercicios, por correo electrénico.

La calificaciéon final, ademds de tener en cuenta el trabajo de los estudiantes durante el
curso, del que el profesor tendra informacién puntual por medio de los ejercicios y
resumenes de lectura, se fundamentara en el trabajo de disefio, implementacion y
documentacién de una gramaética sintactica de la lengua de eleccion del estudiante; en
este trabajo se desarrollarad una solucién de ingenieria a un problema concreto del nivel
sintactico. Por su parte, la documentacién de la gramatica debera tratar tanto los aspectos
linglisticos como computacional, y debera acompafarse de comentarios sobre cobertura y
sobregeneracioén. Las directrices para la realizacion del trabajo se encuentran en el tema
correspondiente del material didactico.



13.COLABORADORES DOCENTES

. FERNANDO SANCHEZ LEON

14.Competencias especificas

El programa del curso pretende estas u otras competencias semejantes:

- Comprensioén de los fundamentos, problemas y métodos de los modelos computacionales
del lenguaje dominantes en la actualidad: el probabilistico y el simbdlico, con especial
hincapié en el segundo de ellos.

- Estudiar someramente la historia de la Lingiistica Computacional, asi como las
aplicaciones mas resefables del Procesamiento del Lenguaje Natural.

- ldentificacion de los formalismos mas usuales para la representacion del conocimiento
linglistico en los niveles morfolégico, sintactico y semantico.

- Ser capaz de resolver problemas en un entorno de programacion légica, del que se
presentaran los rudimentos en el curso.

- Aplicar los programas que forman parte del material didactico del curso para probar con
sus propios datos un conjunto de aplicaciones.

- Conseguir o adoptar una gramética propia sintactica de algun fenémeno lingulistico de su
interés. El material didactico incluye algunos temas orientativos.

- Adopcidén de programas l6gicos minimos para que realicen una tarea distinta a aquella
para la que originalmente fueron implementados.

- Desarrollo, principalmente grafico, de autdmatas finitos para la descripcién de ciertos
fendmenos linguisticos.

15.Actividades formativas

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS
PRESENCIALIDAD

TRABAJO AUTONOMO DEL ESTUDIANTE 105 O
INTERACCION CON EL PROFESOR Y CON OTROS ESTUDIANTES 10 O

TRABAJO EN GRUPO CON OTROS ESTUDIANTES 10 O



