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INTRODUCCION,

INTRODUCCION,

La inteligencia artificial es una de las drcas mds importantes de las ciencias de la
computacién. La mayor parte de Jos trabajos realizados en esta drea ticnen que ver con el
desarrollo de sistemas computacionales que simulan el comportamiento humano.

Una de las ramas mds apasionantes de la imeligencia artificial es el estudio del
lenguaje natural, Desde los primeros afios de la aparicidn de las computadoras, personas
especializadas en psicologfa, lingiiistica ¢ informdtica, s¢ han conjuntado para estudiar e}
problema del procesamicento del lenguaje natural mediante computadoras. Este problema
abarca distintos aspectos que van desde el estudio del proceso del pensamiento humano,
pasando por los formalismos de tipo lingiiistico, hasta Jlas tcnicas meramente
computacionales. Dentro de estos dos ultimos aspectos se sitda la flamada lingiifstica
computacional, en donde podemos enmarcar el presente trabajo,

La tarea que nos ocupa tiene que ver sobre todo con un aspecto de la-lingiiistica
computacional, precisamente el de reconocer sintdctica y semanticamente frases del
lenguaje natural. Nuestro objetivo central, fué el desarrollo de un analizador
sintdctico-semdntico, de frases aisladas del Espafiol, para generar una representacién
interna basada en la gramdtica de casos definida por Fillmore {1].

Nuestro trabajo se inspira directamente en los sistemas de reconocimiento y
comprension de historias desarrollados por C. Loyo [3] y G. Sabah [4] en los afios setenta.
La idea fue la de iniciar la reprogramacion de algunas partes de estos sistemas utilizando el
lenguaje PROLOG. Esto con el objeto de poder contar con una herramienta de apoyo que
nos permita trabajar, més adelante, aspectos de razonamiento dentro de un didlogo.



INTRODUCCION.

Para dar un marco de presentacion mas acabado a la programacion de este analizador
sintictico-seméntico, desarrollamos por encima de €l, un sistema de preguntas y respuestas
que muestra algunas de las ventajas del uso de las gramaticas de casos como modelo de
representacion.

El funcionamiento del sistema permite reconocer conjuntos de frases que pueden
armar o no, una historia. El analizador reconoce cada frase de manera aislada y le asocia
una estructura seméntica al interior del sistema. Esta misma estructura es posteriormente
utilizada para dar respuesta a las preguntas del usuario sobre la informacidn contenida en
una frase.

Es importante enfatizar que, por el momento, el sistema no maneja el contexto en el
que estdn inmersas las frases, sino que considera a cada una ellas como aislada de las
demds. Sin embargo, se ha previsto ya, dentro del sistema, la posibilidad de establecer una
liga entre los distintos personajes y conceptos de una historia, a través de una organizacién
semdntica del vocabulario. Esto define un marco para hablar de los personajes dentro de un
contexto y posteriormente pensar en una extension hacia el manejo de la temporalidad y el
tratamiento contextual de los pronombres.

El universo de trabajo del sistema esté inicialmente definido para el relato de historias
de ciencia ficcidn, y es precisamente de una de estas historias, "El hombre del bicentenario",
del escritor Isaac Asimov, de la que toma su nombre : Andrew.

Para situar el tipo de analizador desarrollado para nuestro nuestro sistema, damos en
el capitulo T una breve descripcion de los tipos clasicos de analizadores y describimos el
modelo de gramadticas de casos utilizado. ' k

En el capitulo 11, damos una descripcidn general del sistema de preguntas y respuestas
en el que estd inmerso el analizador y hablamos de los principales operadores que.dicho
sistema utiliza para el establecer el didlogo con el usuario.

En seguida, en el capitulo IIi, describimos a grandes rasgos el modelo lingiiistico
utilizado por el sistema, €l cual incluye la definicién de categorias gramaticales y el tipo de
relaciones seménticas utilizadads para el andlisis de las frases.
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En el capitulo IV, damos una descripcion detallada de la estructura que utilizamos
para la representacidn del vocabulario y de las frases.

En el capitulo V, explicamos detenidamente e funcionamiento del operador principal,
el analizador de frases. A continuacion, en el capitulo VI, damos una explicacién sobre €l
funcionamiento de otros operadores utilizados en el didlogo, como son el operador que
genera las respuestas a las preguntas del usuario , y el que genera a partir de una estructura
semdntica, una frase en Espafiol.

En e] capitulo VII, damos ejemplos de codificaciéon en Prolog de algunos de los
predicados mds importantes utilizados por estos operadores y finalmente en el capltulo VIII
explicamos el funcionamiento de la interfaz entre el usuario y el sistema.

Al final de este trabajo aparecen una serie de apéndices en los que mostramos
ejemplos de didlogo y algunas otras de las opciones del sistema.



1. Analizadores y grnmiticas de casos,

1. Analizadores y gramaticas de cases.

1.1 El lenguaje natural.

Una de las principales caracteristicas, que distingue al ser humano, es su capacidad
de comunicacién. Con la aparicién de las mdiquinas computadoras y. su posterior
desarrollo, surgieron un buen nimero de intentos de imitar no sélo ésta, sino otras
caracteristicas del ser humano, como, por ejemplo, la vision. Desde entonces, han surgido
diversos trabajos enfocados al desarrolle de modelos para manejar el lenguaje con el que
nos comunicamos, es decir el lenguaje natural.

Sin embargo, aiin no existen trabajos cuya comprension del lenguaje natural rivalice
o esté cerca de rivalizar con la del ser humano, excepto en historias de ciencia ficcidn, en
las que aparecen robots que se comunican perfectamente en lenguaje natural e incluso en
varios diferentes idiomas. El robot Andrew, creado por el escritor Isaac Asimov, es un
~~ buen ejemplo de este tipo de robots.

Comprender el lenguaje natural, no es facil, Se requiere no sélo de conocimientos
lingiifsticos del lenguaje, sino de un cierto conocimiento del mundo relacionado al tépico
" quie se esté discutiendo.

El problema de reconocimiento de lenguaje natural, puede ser dividido en tres 4reas’
L]
- fonética-actstica,
- sintéctica-morfoldgica, y
- semdntica-pragmadtica.
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La primera de estas dreas se encarga de tomar los sonidos y traducirlos a palabras.
La segunda toma estas palabras y establece la forma sintéctica basada en la pronunciacion,
mientras que la tercera trata de entender el significado de acuerdo a dicha sintaxis.

El problema que nos ocupa estd inmerso en las altimas dos 4reas, y, en particular,
dentro del andlisis a nivel sintdctico y semdntico, de frases dadas por escrito.

Andrew, €l sistema que hemos construido, constituye un ejemplo de realizacién, en el
lenguaje de programacién Prolog, de un analizador sintdctico-seméntico de frases. Las
frases son dadas en lenguaje natural, y Andrew las analiza para generar una
rcr}resentacién semantica, que le permite posteriormente, contestar a una serie de
preguntas simples que el usuario puede hacer con respecto a dichas frases. Con preguntas
simples, nos referimos a preguntas cuiya respuesta esta contenida en frases aisladas, ya que '
el sistema no reconoce el contexto en que cada frase se desenvuelve, y preguntas del estilo
“"porqué" no son manejadas.

Para la generacidn de la representacion semantica de frases, nuestro sistema se¢ basa
¢n el modelo de gramdticas de casos, que describiremos més adelante.

En las siguientes secciones daremos una breve descripeién de los diferentes y mas
importantes analizadores que han sido y siguen siendo utilizados. Explicaremos asi mismo,
el tipo de modelo seméntico que Andrew utiliza para representar las frases.

1.1.1 Analizadores sinticticos.

En computacién, el proceso que se encarga de inferir una estructura sintdctica a

partir de cadenas gramaticales de palabras, es conocido como apalizador_sintictico o

= parser, Es precisamente el disefio de este tipo de analizadores, un trabajo que ha estado

- ocupando a mucha de la gente que se dedica al 4rea de comprensién de lénguaje natural,
en los lltimos afios.

Un analizador sintactico de lenguaje natural, puede ser visto como un algoritmo que
- basado en un conjunto de reglas, ‘genera una estructura gramatical para una frase dada,
Esto ocurre, siempre y cuando, la frase sea correcta de acuerdo a dichas reglas.  Ahora .
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bien, ese conjunto de reglas, constituye una gramdtica. Una gramdtica ¢s una manera de
formalizar el conocimiento sobre Ia estructura de un lenguaje, por medio de una serie de
reglas que son capaces de reconocer frases de dicho lenguaje.

Un ejemplo de este tipo de gramitica estd dado en la figura 1.1. En dicha figura
mostramos una gramdtica que representa un pequeno fragmento del Espaiiol.

FRASE -> FN FV

v -> VERBO
FV > VERBO FN
N -> DET SusT
N -> S_PRO
DET -> la

Ejenq:lit?.de: ';r:amética.

En esta figura, la primera regla, especifica que una frase (FRASE), estd dada por Ia
-unién de una frase nominal (FN), con una frase verbal (FV). A su vez una frase verbal
(FV), estd dada por un verbo (VERBO) y una frase nominal (FN). Una de las reglas -
subsecuentes especifica que un verbo (VERBO), esta dado por "come".

En las reglas de la gramética, intervienen dos tipos de nodos:

Nodos no-terminales : Dados por identificadores en mayisculas. Este tipo de nodos,

forman parte de las reglas, pero no aparecen en la frase en Espafol, como por ejemplo :
VERBO. :

Nodos terminales : Dados por identificadores en minisculas. Estos nodos definen a
las palabras que aparecen en Ia frase en Espaiiol, como por ejemplo : come.-

Este tipo de gramatica es llampado libre del contexto, porque las reglas establecen
como reemplazar un nodo no-terminal, sin ninguna referencia al contexto en que dicho
nodo se encuentra.

Ahora bien la gramética en si, sdlo constituye una descripcién del lenguaje en
cuanto a su estructura sintictica. Pasaremos ahora a describir algunos de los tipos‘ més
importantes de analizadores sintdcticos de frases. '
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1.1.1.1 Analizadores Top Down y Bottom Up.

El problema a resolver para un analizadar sintdctico, consiste en que, dada una
cadena de palabras que representan una frase, debe descomponer esta cadena en una
estructura sintictica asociada a dicha frase.

La idea bdsica del andlisis Battom-Up es la de usar las reglas generativas de la
gramatica, a la inversa, es decir de izquierda a derecha. Para aclarar el proceso que sigue
un analizador de este tipo, veamos el ejemplo dado en la figura 1.2. En dicha figura,
mostramos el funcionamiento de un analizador Bottom-Up, basado en la gramética que
dimos en la figura 1.1. La frase analizada en el ejemplo es 1a siguiente :

"Andrew come"
S_PRO -> Andrew s_sRo come (1)
Andrew
3] -> S_PRO Fg come  (2)
S_PRO
K
Andrew
VERBO -> come FNL VERBO 3
$_PRO
o\ .
Andrew  come-
F F (4) FRASE . (5)
P N
S_PRO  VERSO => FN FX
v ¥ ¥
Andrew come S_PRO VEiBO
v
Andrew come
Fig. 1.2, -
Funcionamierto de anélisis Bottom-Up para la frase :
"Andren come"

Basados en la figura anterior, describimos a continuacién los pasos que sigue el
analizador Bottom-Up :
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- El analizador comienza a recorrer la frase de izquierda a derecha, y encuentra la
palabra "Andrew",

- Trata de hacer coincidir esta palabra con el lado derecho de alguna de las reglas
de la gramética, Encuentra asila regla, S_PRO -> Andrew.

- Reemplaza a la palabra "Andrew", por el nodo no-terminal S_PRO, generando
asi la estructura : "S_PRO come"(1).

- Busca ahora una regla cuyo lado derecho sea el nodo no-terminal S_PRO.
Encuentralaregla: "FN ->S_PRO"

. Reemplaza al nodo no-terminal S-PRO por el nodo no-terminal FN (Frase
Nominal), generando la estructura dada en (2).

- Busca ahora una regla cuyo lado derecho esté dado por el nodo FN. Esta vez no
encuentra ninguna regla con esta caracteristica, por lo que sigue analizando la frase, y
encuentra la palabra "come".

- Aplicando este proceso consistentemente, el analizador genera la estructura
sintdctica que se muestra al final de la figura, en (5).

En resumen, ¢l proceso seguido por un analizador Bottom-Up, parte de buscar en
la frase, una subestructura, que concuerde con el lado derecho de alguna de las reglas de -
la gramdtica, para después utilizar el lado izquierdo de dicha regla, en la generacion de.
la estructura sintictica. Este proceso se repite, hasta que la estructura sintactica.de la
frase estd completamente definida, ‘

Ahora bien, este tipo de anélisis tiene problemas cuando una frase o parte de ella, ‘
puede coincidir con dos reglas diferentes. En estos casos, el analizador intenta aplicar,
una a una, las reglas alternativas hasta que encuentra una combinacion que' le de una-
estructura correcta a la frase.

Al encontrar un problema de este tipo, puede resultar 1fil el conocer el tipo
sintdctico asociado a aquellas palabras de la frase, que ya han sido analizadas. Sin
embargo , en los analizadoresBottom-Up, no es posible regresar para obtener esta
informacidn. En estos casos, ‘el modelo Top-Down es més eficiente. o
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El modelo Top-Down, funciona de una manera muy parecida al modelo
Bottom-Up, soélo que en sentido inverso. El procedimiento que siguen estos
analizadores, consiste en tomar la regla inicial de la gramdtica y a partir de ésta, ir
aplicando las reglas signientes para generar la estructura de la frase.

En la figura 1.3., mostramos un ejemplo del funcionamiento de un analizador
Top-Down, basado en las reglas de la gramitica que definimos en la figura 1.1. La frase
analizada en el ejemplo es la siguiente :

"Andrew come”

FRASE
FRASE. -> FK FV ¥
in
FN -> DET SUST =
s_sno
FN => S_PRO
Andrew
FRASE
FRASE -> .. FV Y
=> iN FV
FV -> VERBO } 12
S_PRO  VERBO
v ¥
Ardrew - come

: Fig. 1.3.
Funcionamiento de andlisis Top Down para ta frase :
"Andrew come"

Veamos los pasos que sigue‘ el analizador Top-Down, ¢n el ejemplo de la figura.. . -.°

13.

- Al comenzar ¢l andlisis, el analizador toma la primera regla de la gr;im:’itfca
(FRASE -> FN FV), y trata de aplicarla. ‘

- Toma el primer nodo de la parte derecha de dicha regla, que es FNy busca una
regla cuyo lado izquierdo esté dado por este nodo.

- Encuentra la regla : FN -> DET SUST.

-'Toma el primer nodo de esta regla, que es DET y, a su vez, busca una regla cuyo‘
~ lado izquierdo esté dado por este nodo.
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- Encuentra laregla: DET -> la,

- Como el lado derecho de esta regla es un nodo terminal, busca dicho nodo (la),
en la frase que se estd analizando.

- Dicha frase es "Andrew come", por lo que no encuentra el determinante "fa", y
regresa a buscar otra definicion de una frase nominal, encontrando Ia regla : FN ->
S_PRO.

- Siguiendo el analisis encuentra que el nodo terminal "Andrew", si aparece en la
frase, por lo que da por terminado el andlisis de la frase nominal (FN), y pasa a hacer el
andlisis de la frase verbal (FV).

- Siguiendo un proceso similar, el analizador genera la estructura sintactica que se
muestra en la figura.

En resumen el proceso seguido por un analizador Top-Down, consiste en aplicar
las reglas de la gramética hasta ir encontrado nodos terminales que coincidan con las
palabras de la frase.

Aunque los analizadores Top-Down funcionan bien para algunas frases funcionan
mal para otras, en las que los analizadores Bottom-Up lo hacen mejor.

1.1.1.2 Analizadores de redes de transicion recursivas.

En la seccion anterior describimos a los analizadores Bottom-Up y Top-Down. La
tendencia en general ha sido la de utilizar los analizadores Top-Down. En esta seccidn
“describiremos a los analizadores de red de transicién, que son un tipo de analizador
Top-Down. . ' o

En general, una red de: transjcion, tonsiste de un conjunto de estados conectados
por arcos. Cada arco representa\una transicién entre dos estados. Una red de transicion,
puede ser vista como un patrén para reconocimiento o generacién de secuencias de
palabras.
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Ahora bien un analizador de red de transicién, cuenta con la red misma, y con un
diccionario en el que cada palabra del vocabulario, aparece asociada a su tipo sintdctico.
Un elemento de este diccionario serfa por ejemplo :

SUST -> robot.

El analizador utiliza el patron, definido por la red, recorriendo las transiciones de
estado a estado. El recorrido debe comenzar en un nodo inicial, y debe terminar en un
nodo terminali-

En la figura 1.4, mostramos un ejemplo de una red de transicion.

ADJ DET SUST VERBO SUST
~> [a] —> [b] —> [c] —> [d] > {e)

> [{]

ADJ

Fig. 1.4.
Ejemplo de una red de transicién.

Siguiendo el patrén definido por esta red, podemos, por ejemplo, reconocer la
siguiente frase :

" Feliz, el otro robot come frutas®.

Para ello, el recorrido comienza en el estadio inicial : [a], y continta, por la
siguiente serie de arcos y nodos: ’ ’

->  [a]
ADJ -=> [b] (feliz)
DET o> [e]  (eD)
DET ->  [c] (otro)
SUST -> [d} (robot)
VERBO ->  [e] (come)
SUST <> [f}  (frutas)
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Un tipo de red de transicidn, son las redes de transicién recursivas, de las que
hablaremos en seguida.

Una red de transicidn recursiva, es basicamente una red de transicion, en la que,

los arcos pueden estar etiquetados con categorias sintacticas compuestas, es decir, la
etiqueta de una arco puede ser, a su vez, la etiqueta de otra red. Cuando en el recorrido
de una red recursiva, un arco estd etiquetado de esta manera, dicho recorrido continda
por la subred que dicho arco define.

Otra diferencia, entre una red simple y una recursiva, consiste en la definicion de
un nuevo tipo de arco, que se denomina arco de "salto". Este tipo de arco puede ser
recorrido sin necesidad de encontrar una categorfa gramatical que Jo defina, y permite
pasar de un nodo a otro incondicionalmente. '

En la figura 1.5, mostramos un ejemplo de una red de transicidn recursiva.

FRASE ¢
N Verbo FN OFP
—> la} > 1b) > [c) < % {dl
Satto
FH 2
Sust
—> fe] /'\Mn 2w e
Salto
Ad]
FP
p N
—> {h] > i} > (1
Fig. 1.5,

Ejemplo de wna ted de transicidn recursiva.
En esta figura, podemos observar, por ejemplo, que el arca que une a los nodos fa]
y+ib}, es el identificador (FN) de una subred que representa a un sintagma nominal.

Observamos también que para pasar del arco [e] al [f], es requerido un
determinante (Det), o bien se puede realizar un salto incondicional a dicho nodo.

Veamos un ejemplo del tipo de anilisis que realiza un analizador de red de
-transicion recursiva.

9



1. Analizadores y gramiilicas de casos.

Tomemos la siguiente frase :
"El feliz robot vié un auto con sus ojos"

En la figura 1.6, mostramos e} proceso que se sigue para analizar esta frase.

1DENT RED Palabra ARCO ESTRUCTURA
FRASE el a-FN-b FRASE(FN1)

FN el e-Det~f FN1(Det)

l fetiz f-Adj-f FN1(Det Adj)
robot f-Sust-g FN1(Det Ad} Sust)
vié b-Verbo-c  FRASE(FN1 Verbo)
un ¢-FN-d FRASE(FN1 Verbo FH2)

FN un e-Det-f FN2(Det)
auto f-Sust-g FN2(Det Sust)
con g-Fp-g FNZ(Det Sust FP)

P con h-Prep-i FP(Prep)
sUS i-FN-] FP(Prep FN3)
FN3  sus e-Det-f FN3(Det)
| l ojos f-sust-g FN3(Det Sust)
Fig. 1.6.

Funcionamiento de un Vanalizador de red de transicién recursiva para la frase: “El feliz robot vié un
auto con sus ojos",

En el ejemplo que mostramos en la figura 1.6, el analizador, se sitia en el nodo
inicial [a], de 1a red FRASE, y a partir de €l comienza a recorrer la red. Al mismo tiempo
comienza a analizar la frase de izquierda a derecha y palabra por palabra. De esta
manera, el analizador sigue por el arco FN (frase nominal) que, a su vez, define a la
subred EN,

Ahora bien, la primera palabra de la frase es el determinante "el", por lo que el
recorrido de dicha subred pasa del nodo [e], al nodo [f], a través del arco Det.

La siguiente palabra de la frase es el adjetivo "feliz", por lo que. el recorrido de la
subred FN, continfia en el nodo [f], a través del arco Adj. La siguiente palabra es el
sustantivo "robot", y el analizador pasa del nodo [f] al nodo [g], a través del arco Sust. La
palabra que viene enseguida es el verbo "vid", sin embargo, en este momento la red FN

s6lo puede reconocer una frase preposicional (FP), por lo que el recorrido de dicha red,
concluye, y el analizador continfa con la red FRASE en la que se ¢ncontraba. El
siguiente arco de esta red define a la categoria Verbo, que coincide con la categoria de la
palabra "vig". '

10
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De esta manera el andlisis contimia, hasta que ya han sido analizadas todas las
palabras de la {rase, y el analizador llega a un estado final.

Las redes de transicion recursivas, tienen el mismo poder formal de una gramtica
libre de contexto, pero pueden ser trabajadas de una manera mas conveniente.

A continuacion describiremos un dltimo tipo de analizador, el analizador de una
red de transicién aumentada,

1.1.1.3 Analizadores de redes de transicion aumentadas.

El proceso que siguen los analizadores de redes de transicién aumentadas para
analizar y generar la estructura sintdctica de una frase, es casi igual al que siguen los
analizadores de redes de transicién recursivas. Sin embargo, introducen, entre otros, los
siguientes adecuaciones :

a) Definicion de rasgos
b) Condiciones y acciones.
¢) Clasificacién de arcos.

A continuacidn describiremos y daremos ejemplos que ayuden a aclarar cada uno
de estos nuevos conceptos. En lo subsecuente, utilizaremos la abreviacién ATN para las

redes’-de transicién aumentadas, por sus siglas en inglés (Augmented Transition
Network).

.a) Definicién de rasgos,

Uno de los problemas sintdcticos que aparecen al analizar las palabras. de una
frase, es la concordancia de niimero entre las mismas. Por ejemplo en la frase : "El nifios
corre", existe un error de concordancia numérica entre el sustantivo "nifios" y el verbo
"corre, '

VRIS
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Para manejar este problema, las gramaticas definidas por una ATN utilizan la
definicién de rasgos para las categorias sinticticas que aparecen en los arcos de la red.
En la figura 1.7, mostramos un ejemplo de los tipos de rasgos que se asocian a estas
categorias sintécticas.

CATEGORIA RASGO VALORES
Sustantivo Numero Singutar,Plural
Pronombre Numero singular,Plural
Persona 1a,2a,3a
Fig. 1.7.

Ejemplo del tipo de rasgos que se definen para las
categorfas sintdcticas en una ATN.
Asi mismo, en las ATN, se asocian rasgos a las palabras del vocabulario. En la
figura 1.8., vemos un ejemplo, en el que aparece un pequefio fragmento de un
diccionario que tipicamente se maneja en una ATN.

PALABRA CATEGORIA RASGOS

robot Sustantive

el Determinante Numero : singular

fos Determinante Numero : plural

correr Verbo Modo : infinitivo
Fig. 1.8.

Ejemplo del tipo de diccionario que se utiliza en una ATN.

b) Condiciones y acciones.

Las" condiciones restringen las circunstancias bajo las cuales un arco’ puede ser
tomado. Por su parte las acciones ejecutan operaciones, para  construccion” de
estructuras, y marcado de rasgos, ' -

]

De acuerdo a los rasgos que cada palabra y cada categorfa tienen definidos,
podemos asociar acciones en los arcos de una red, que se éncarguen de checar la

concordancia de nimero entre las . palabras, por ejemplo, entre sustantivos 'y

1z
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determinantes. En la figura 1.9, mostramos un fragmento de una ATN, dado por una
subred que analiza un sintagma nominal. En esta subred vemos la manera en que se
concuerda el ndmero de las palabras, utilizando acciones.

N
5:5_Pro
1:Det
4:Sust v 6:FP
N Y PN S
N~ —T & L, 7:sal

2:Salto 3:Adj

Condiciones y acciones,

FN-1: e-Determinante-f
A : Define NUMERO como el nimero de *.
FN-4: f-Sustantivo-g
€ : NUMERD es vacfo, o NUMERO es igual al numero de *.
A : Define NUMERO como el numero de *.
FN-5: e-S_Pro-g
A : Define NUMERO como el nimero de *.

Ejemplo del manejo de achilgy{e;.)?.condiciones en una ATN.
En el ejemplo de la figura 1.9, observamos el uso de las condiciones.y acciones. En
la primera parte de la figura, mostramos la red que representa la gramadtica asociada a
un sintagma nominal. En esta red, la etiqueta de cada arco, co’nticnc ademés de la
etiqueta en si, un nimero que distingue al arco, de los demds. Este niimero es usado en
la segunda parte de la figura, en Ja que se muestran las acciones y condiciones asociadas
a algunos nodos de 1a red. '

Las acciones, en la segunda parte de la figura, se denotan con-una "A"; mientras
que las condiciones se denotan con una "C". La primera de las acciones se refiere al
nodo Det de la red, el cual es denotado como : FN-1. Dicha accifn, consiste en definir un
registro denotado como NUMERO, en el que se coloca el niimero del determinante. Si,
por ejemplo dicho determinante fuera "el", cuyo niimero esta definido como singular, la
accion definirfa ¢l registro NUMERO, y le asignaria €l valor de singular. '

Para el nodo Sust, se definen una condicién y una accidn. La condicidn restringe el
3 PR I1Z1V1N) s
paso por dicho arco a alguna de las dos siguientes condiciones:

J130
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- 0 bien, el registro NUMERO es vacio, lo cual indicaria que ningin determinante
fue encontrado, antes del sustantivo,

- 0 bien, el numero del sustantivo, coincide con el nimero que estaba definido en
el registro NUMERGO, es decir con el nimero del determinante.

Por otra parte, Ia accién definida para este nodo consiste en colocar ¢n €l registro
NUMERDO, el niimero del sustantivo. '

Una accién similar se lleva a cabo con el arco S_pro.

En este ejemplo, aparece el concepto de registro. Un registro es una estructura de
datos para almacenamiento de informacién. Este tipo de estructura es utilizada en las
ATN, para guardar informacién no sélo morfolégica y sintictica sino semdntica,
asociada a las caracteristicas de las palabras de 1a frase y a la frase misma.

En Ia figura que acabamos de describir aparece un nuevo tipo de arco, el arco Sal.
A continuacién describiremos la clasificacién de los arcos en una ATN.

¢) Clasificacion de arcos.

En las ATN, los arcos se clasifican de la siguiente manera :

- Arcos de salto.
- Arcos de salida.
- Arcos de categoria.

- Arcos de salto.

Este tipo de arco corresponde al que definimos para las redes de transicién
recursivas, y el recorrido se puede hacer a través de ellos sin importar la- categoria -
sintictica de.la palabra que se esté analizando. - o

- Arcos de salida.

En la figura 1.9, el arco 7:8al, es de este tipo. Estos arcos sustituyen al nodo que
representa al estado final de la red. '



1. Annlizadores y graméticas de cusos.

Una ATN puede tencr definidos varios de estos arcos, y asociados a fos mismos
pueden estar definidas una serie de acciones y condiciones que seran utilizadas al
terminar el recorrido de la red.

- Arcos de categorja.

Estos arcos son los que hemos venido usando desde que definimos las redes de
transicidn, y representan a las categorias sintacticas de la gramética.

Aunque no es ficil, en general, el codificar las transiciones de una red de transicion
aumentada, los analizadores de este tipo de redes constituyeron el enfoque més popular,
para el andlisis sintictico del lenguaje natural en los afios setentas, debido a que
permiten un anélisis més fino y poderoso.

1.1.1.4 El analizador sintictico de Andrew.

El analizador sintdctico de nuestro sistema, puede- considerarse inmerso en el
modelo de redes de transicion aumentadas.

El proceso que sigue consiste en analizar una frase palabra por palabra , y de
izquierda a derecha, Para reconocer cada una de las palabras de la frase, se basa, en una
serie de reglas que constituyen la gramatica y que le permiten reconocer las frases
vélidas, y desechar las invalidas.

E! analizador guarda la informacion referente a género, y nimero de las palabras,
para lanzar en algin momento, procesos que se encargan de validar la concordancia de
estos atributos, para las diferentes palabras. Asi mismo, es capaz también de manejar la
recursividad que se presenta en las frases del tipo "El robot, que esta feliz, corre", en la
que observamos la aparicién de una subfrase , dentro de la frase. Esto es posible, debido
a que nuestro analizador es recursivo.

Abora bien, al mismo tiempo que realiza el andlisis sintdctico, el analizador se
encarga de ir generando la estructura que representard internamente a la frase. Dicha
estructura es una estructura semantica, que describiremos con detalle en el capitulo L.
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En realidad, el analizador de nuestro sistema, es como ya habiamos mencionado,
un analizador sintactico-semintico, cuya descripcion daremos en el capitulo V.

Para ubicar la parte semdntica del analizador, describiremos en la siguiente

seccion, el modelo semantico de representacion de frases, que estamos utilizando.

1.1.2 Gramaticas de casos.

Describiremos  ahora, el modelo que Andrew utiliza para representar
semanticamente a las frases del sistema. El modelo que utilizamos es el de las graméticas
de casos que fueron disefiadas por Fillmore [1], en 1968. Este enfoque constituye un
ejemplo de como el andlisis sintictico puede combinarse con el analisis seméntico para
reconocer una frase.

Como mencionamos anteriormente, el analizador sintdctico de nuestro sistema
utiliza, para efectuar su andlisis, una serie de reglas gramaticales. Sin embargo, la
estructura que genera para una frase, define una serie de relaciones semanticas y
pricticamente elimina los elementos sintacticos.

Para comprender el tipo de andlisis que se lleva a cabo, en este modelo,
consideremos algunos ejemplos. Tomemos las siguientes frases:

El robot duerme en la casa. ‘(])
El robot es de Isaac. )
El robot corre. (3)

Aunque estas oraciones tienen en comin el contar con un sujeto y un predicado, el -
ro] seméntico que el sujeto juega en cada una de ellas, es diferente. ‘

- En la oracién (1), el "robot" es la fuente de un proceso, dado por el "trabajar” en
un lugar : "la casa". ‘

16
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- En la oracién (2), el "robot", juega el papel de scr el gbjeto de una pertenencia,
cuya fuente estd dada por "Isaac”.

- Finalmente ¢n fa oracion (3), el "robot” es el agente, de la accién de "correr”,

La diferencia de roles semanticos, no es exclusiva del sujeto de la frase, Veamos,
por ejemplo, las siguientes frases :

El robot fue visto por Isaac.
El robot fue visto por la casa.

Podemos observar que en el predicado de estas frases, aparece un sintagma
introducido por la preposicién "por”, sin embargo el rol seméntico que cada uno de estos
sintagmas representa, es diferente. En la primera, "Isaac” juega el papel de fuente de Ia

"visién", mientras que en la segunda, la "casa", es el Jugar en que se desarrolla el proceso
de la "visi6n"

Una manera de tratar la diferencia de roles seménticos, fue dada por Filimore en

1968, en un articulo llamado "The case for case", [1]. En él, Fillmore argumentaba que era
b 3 E q

posible definir una serie de casos, que representaran los distintos roles seménticos que los

sintagmas pueden jugar en una frase, y que muchos fenémenos lingiiisticos podian ser
explicados en términos de una serie de principios generales para la combinacion de casos;
para ello, postuld un modelo en el que definfa los siguientes casos : AGENTE, DATIVO,
OBJETO e INSTRUMENTO.

Asi mismo definié una serie de reglas generales, que permitian determinar cual, de
estos roles, jugaba cada sintagma en una frase, y postulé que los verbos, podian ser
agrupados en clases que en general aceptaban distintos tipos de casos. ’

Mas tarde Fillmore publicd una versién modificada, en la que agregaba nuevos
casos. A continuacidn describiinos cada uno de estos casos:

AGENTE : Sujeto animado que lleva a cabo una accion.

INSTRUMENTO  :Fuerza u objeto inanimado, con el que se
realiza una accion.

DATIVO : Objeto afectado por una accién.
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PRODUCTO  :Objeto resultante de una acci6n,
LUGAR : Lugar v orientacién.
OBJETO : Cualquier otra cosa.

Las siguientes frases, son ejemplos de la clasificacion de los sintagmas de una frase,

de acuerdo a estos casos.

-"Isaac abrid 1a_puerta con la lave”
En esta frase, el sujeto , "Isaac”, representa al AGENTE de la accién de abrir, por
su parte, el sintagma, "la puerta”, representa al OBJETO de dicha accién, mientras que
"la llave", juega el papel del INSTRUMENTO, Veamos un esquema del verbo y sus casos

AGENTE

SUJETQ : “Isaac" <

VERBO : abrir”

OBJETO INTRUMENTO

14
"la puerta" “la Llave"

-"La puerta fue abierta por Isaac con la llave”
Esta frase expresa lo mismo que la anterior. La diferencia es que la frase anterior

estd dada en voz activa, mientras que €sta, estd dada en voz pasiva.

En este ejemplo, el sujeto, "la puerta’, juega el papel de OBJETO. Por su parte el
~ sintagma "Isaac” representa el caso de AGENTE, mientras que "las llaves” , juegan el rol
de INSTRUMENTO. El diagrama de relaciones seménticas para esta oracion, es igual al ‘
que vimos en el ejemplo anterior :

O0BJETO

SUJETO : "ia puerta" <

VERBO : “abriry

AGENTE INSTRUMERTO

"lsaac! “la llave"

18
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En las dos frases anteriores, podemos apreciar que aunque su estructura sintictica
es diferente, en realidad quieren decir lo mismo, por lo que al realizar un analisis basado

en el modelo de gramdticas de casos, las estructuras seménticas generadas son iguales.

-"El robot hizo un dibujo para Isaac en )a casa

En esta frase, el sujeto, "el robot", es el AGENTE de la accién de "hacer"; el
PRODUCTO de dicha accién es "un dibujo". "Isaac", por su parte, representa al
DATIVO de la misma, mientras que "la casa", representa el lugar en que dicha accién se
desarrolla.

AGENTE
SUJETO : “el robot" «

VERBO : "hacer"

PRODUCTO DATIVO LUGAR

tun dibujo" “lsoaac? "la casa"

Una de las caracteristicas més interesantes de las graméticas de casos es que el
niimero posible de relaciones seménticas es muy pequefio, aunque, bien a bien, no existe
un acuerdo comiin en cuantos o cuales casos se deben contemplar.

A partir del trabajo de Fillmore, surgieron nuevos desarrollos de este tipo. Uno de
los més importantes fue el trabajo de Simmons y Celce {2}, en 1973. Ellos definieron un
nuevo - conjunto de casos, y, basados cn dichos casos, hicieron un programa de
computacion que generaba frases en Inglés. ' ‘ ‘ '

'Los casos definidos por Simmons y Celce, son los siguientes: : S

- CAUSAL-ACTOR
-TEMA

-LUGAR
-FUENTE

- META
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El primer caso : CAUSAL-ACTOR, engloba a los casos INSTRUMENTO vy
AGENTE de Fillmore. El caso TEMA, es utilizado para cubrir una variedad de
relaciones semdnticas, incluyendo al caso OBIETO de Fillmore.

Ahora bien, para generar la estructura seméntica que representa a las frases en
nuestro sistema, nos basamaos en las de gramaticas de casos. Para ello utilizamos los casos
definidos en los trabajos de C. Loyo [3], y G. Sabah [4], quienes a su vez utilizaron, entre
otros, los trabajos de Fillmore , Simmons y Celce-Murcia {5}.

En el capitulo 111, daremos una descripcién de la manera en que clasificamos a los
verbos y del tipo de relaciones semiénticas o casos que ligan a los sintagmas nominales de
1a frase, con el verbo de la misma.

S
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II. El Sistema.

Como explicamos en la introduccion, el principal objetivo de nuestro trabajo consiste
en el desarrollo de un analizador sintictico-semdntico de frases en lenguaje natural, basado
en el modelo de gramaticas de casos.

Con el objeto de prdbar los resultados que ofrece nuestro analizador, desarrollamos
un sistema de preguntas y respuestas en lenguaje natural, en el que nuestro analizador es
precisamente quien se encarga del andlisis de las frases. Este sistema es llamado Andrew, y
a continuacién daremos una descripeidn del mismo.

2.1 Descripcidn del sistema

Andrew es un sistema que permite al usuario dar una 0 més frases en espaifiol para
posteriormente contestar a una serie de preguntas que dicho usuario realize, con respecto
a las frases dadas. Para hacer €sto, el sistema analiza y traduce cada frase a una
representacién interna adecuada, que posteriormente serd usada para dar respuesta a las
preguntas del usuario.

Es importante aclarar que Andrew considera a las frases que le da el usuario, como
frases aisladas, y no establece ninguna relacion entre ellas. Sin embasgo, existe una cierta
complejidad dentro del tipo de frases que Andrew es capaz de reconocer.

Los siguientes son ejemplos del tipo de frases, que Andrew es capaz de reconocer :

"El robot esti feliz",
"El nifio dié las frutas a Isaac”,
“El feliz robot de Isaac corre por la casa con sus piernas de metal”,
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11 L1 Sistema.

"El hombre, que estaba en la cocina, sirvid la comida a sus amigos con los cubiertos”,
"El robot pensaba que Isaac habfa estado feliz "

"Los amigos del robot estuvieron ayer en el laboratorio”.

"Las frutas fueron comidas por el nifio",

Como podemos observar, el sistema es capaz de reconocer algo mds que frases

simples, aceptando, inclusive, frases en voz pasiva.

Cada una de estas frases, es analizada independientemente de las demids, y es
traducida a una estructura semdntica que la representa en el sistema, Un esquema general
de la estructura semdntica que ¢l sistema utiliza para representar una frase, estd dadoenla
figura 2.1.

La manera en que definimos una frase en nuestro sistema, es como sigue :

" Una frase es una asercion, formada por un sujeto y un predicado, que a su vez,
estin dados por una serie de sintagmas nominales. Dichos sintagmas estan ligados al
calificativo de la frase, por un conjunto’de relaciones semdnticas, llamados CASOS de la

"

frase".

ASERCION

PREDICADC

Calificativo

SUJETO
s X Sint.Nom.{
Sint.Nom,2 Sint.Nom.3
Fig. 2.1. :
Esquema de la estructura semintica de una frase. e

‘Ahora bien, el tipo de preguntas que Andrew puede responder, son pregumask
directas, es decir, preguntas que de alguna manera piden informacién que est4 contenida
en la representacion de las frases dadas. En seguida, mostramos algunos ejemplos del tipo
de frases interrogativas que Andrew reconoce : ‘ ‘

i3
[
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"Cémo estd el robot?",

"A quién di6 las frutas e} nifa?",

"De quién es el roboat?",

"Con qué corre el robot?",

"Qué pensaba el robot?",

"Cuéando estuvieron los amigos de] robot en el laboratorio?”,
"Quiénes estuvieron en el laboratorio?",

"Es cierto que ¢l robot corre por la casa?",

"Cual hombre sirvid la comida?",

Las frases interrogativas son analizadas de la misma manera en que se analizan las
frases declarativas, y, al igual que a éstas, el sisterna les genera una estructura semdntica.
Sin embargo cuanda el sistema reconoce una frase como interrogativa, ejecuta ademds una
serie de procedimientos que se encargan de buscar, entre las frases ya dadas, alguna que
constituya o contenga una respuesta adecuada, En caso de existir, dicha respuesta se
traduce al espafiol y se presenta al usuario.

Elsistema es capaz de establecer una relacion entre frases que giran alrededor de un
mismo concepto, lo cual le permite contestar a preguntas como : "Qué sabes del robot?".
Sin embargo no maneja pronombres, por 1o que no establece relacionas seménticas entre
las frases, que le permitan hacer razonamientos deductivos o contestar a preguntas del tipo
de "Porqué ...7".

El relacionar las frases, para posteriormente responder preguntas sobre las mismas,
es un proceso muy complejo que en este trabajo no se realiza, sin embargo, los modeélos de
representacién que hemos utilizade pueden servir como base para una segunda versi6n, en
la que éste y otros problemas—que surgen al reconocer el lengua]c natural, sean
considerados.

Nuestro sistema esté constituido por cuatro componentes principales:

2



11. El Sistema.

- Modelo lingiifstico
- Memoria
- Conjunto de operadores

- Interfaz con el usuario

A continuacién, y, a manera de introduccion, describiremos brevemente cada uno de
estos componentes. ‘

2.1.1 El modelo lingitistico,

El' modelo lingiiistico del espafol que utilizamos dista de representar una gramética
completa del lenguaje. En realidad, manejamos tnicamente, los elementos lingiiisticos

necesarios para el andlisis sintictico y la interpretacién seméntica, de las frases que el

sistema es capaz de reconocer.
El modelo lingiifstico comprende :

a) Un conjunto de reglas gramaticales que permiten reconocer y generar las frases
en el sistema.

b) Un modelo semantico de estructura interna, que permite representar a una
frase dentro del sistema.

¢) Un conjunto de ~categorias gramaticales que definen una clasificacion

sintdctica de las palabras que componen el lenguaje y que son utilizadas durante el

.anélisis. v

En el siguiente capitulo describiremos, con mds detalle, cada una de estas
categorfas, asi como el modelo semantico de representacion de frases.

2.1.2 La memoria.

Definimos como memoria del sistema, al conjunto de conocimientos con los que el -
sistema cuenta para poder, en determinado momentd, entablar un didlogo con el usuario.
La memoria esta estructurada en dos partes : ’ ' '
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- Vocabulario.

- Conjunto de representaciones internas de frases.

El vocabulario es el conjunto de conceptos que Andrew conoce y utiliza para
comunicarse con el usuario.

Ademas del vocabulario, la memoria contiene el conjunto de estructuras semdnticas
que representan, dentro del sistema, a cada una de las frases dadas por el usuario.

En el capitulo IV, explicaremos la manera en que el vocabulario es representado en
nuestro sistema,

2.1.3 Los operadores.

Los operadores del sistema, son un conjunto de procedimientos que actian sobre la -
memoria, para entablar el didlogo con el usuario y responder a sus preguntas.

Los operadores del sistema son de dos tipos :
- Aquellos que enriquecen la memoria, y
-aquellos que explotan los conocimientos de dicha memoria.

En el primer tipo se encuentran los operadores, que agregan conocimiento a la
memoria, como por ejemplo, el analizador sintdctico-seméntico, que crea estructuras

semdnticas a partir de las frases dadas por el usuario, y agrega estas estructuras a la
memoria. '

En el segundo tipo, se encuentran los operadores que Unicamente toman
informaci6n de la memoria sin modificarla. Ejemplos de este tipo de operadores son, €l
que convierte estructuras -seménticas de la memoria a frases en espafiol, o €l jqiic
responde a una pregunta. :

Entre las principales tareas de los operadores del sistema, se encuentran las
siguientes : : : ‘ ‘
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a) Recepcidn de las frases y conceptos, dados por €l usuario.

b) Andlisis y generacion de estructuras seminticas para las frases que da el usuario,
¢) Traduccidn de las estructuras semanticas a frases en espaiiol.

d) Generacion de respuestas para las preguntas que el usuario hace con respecto a
la informacion dada.

e) Bisqueda y exposicion de los conocimientos con los que Andrew cuenta,
acerca de algin concepto, en particular.

f) Aprendizaje de nuevas palabras.

En la siguiente seccién hablaremos de los principales operadores de Andrew, asi
como de su funcionamiento.

2.1.4 La interfaz.

El sistema presenta una interfaz, que permite al usuario entablar el didlogo con
Andrew de una manera sencilla. Esta interfaz presenta un meny, que permite las
siguientes opciones :

a) dialogar con ¢l sistema, por medio de preguntas y respuestas,

b) crear y editar archivos de frases,

c) traducir archivos de frases, . a su correspondiente representacion interna,
d) aprender nuevos conceptos,

e) desplegar la estructura semantica generada para una frase,

f) desplegar los conocimientos con los que Andrew cuenta sobre algiin concepto
en particular. ' ‘

En el capitulo VIII, describiremos esta interfaz.

2.2 El funcionamiento del sistema.
Como acabamos de mencionar, nuestro sistema cuenta  con -un mend.. 'De'las

opcmnes que dicho ment presentd, la-mas 1mport’mte esla que pemme el dnlogo con el
sistema.
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Al nivel del didlogo, nuestro sistema puede ser visto como un conjunto de operadores
que actian sobre Ja memnioria. A continuacién veremos cuales son los principales
operadores del sistema.

2.2.1 Los operadores de didlogo.

Los siguientes, son los operadores que intervienen en el didlogo entre Andrew y el

usuario ;

- MONITOR : Este operador dirige el funcionamiento del sistema de acuerdo al
tipo de las frases dadas por el usuario.

- ANALIZADOR : Este operador se encarga de analizar las frases dadas en
espafiol,y de generar una estructura semantica que las represente en el sistema.

- GENERADOR : Este operador ecfectia el proceso inverso,  al del
ANALIZADOR, es decir, genera a partir de una estructura seméntica, la frase en
espaiiol,

- CONTESTADOR : Este operador se encarga de generar respuestas a las
preguntas que se hacen durante el didlogo.

- AUXTLIARES : Un conjunto de operadores que se encargan de efectuar algunas
otras funciones auxiliares para el didlogo.

En la figura 2.2, mostramos un diagrama de la manera en:que estos operadores

_interaccionan. Como pademos observar, el MONITOR, ¢s el operador que se encarga de

dirigir las acciones a realizar, dependiendo del tipo de las frases dadas por el usuario.
Dicho tipo puede ser declarativa o interrogativa.

Cuando el usuario elige la opcién de dialogar con el sistema, el operador. -
- MONITOR se activa y llama al operador de lectura de [rases, que estd contenido en el
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conjunto de AUXILIARES del sistema. Una vez que se ha leido una frase, el MONITOR,
Nama al ANALIZADOR para que convierta dicha frase a una representacion interna
adecuada.

Después de éste, y dependiendo del tipo de frase llama a los operadores adecuados.

Si, por ejemplo, Ia frase es interrogativa, el MONITOR llama al CONTESTADOR,

para que busque Ja respuesta y posteriormente, llama al GENERADOR, para que genere
dicha respuesta en espanol.

Entrada
¥

HOHITOR:

ANAL1ZADOR CONTETTADOR GENERADOR -—}

v
v Salida
HEMORIA

Fig. 2.2.
Operadores de didlogo del sistema.

, “Enla figura 2.2, observamos también la manera en cada operador actia sobre la
memoria. El. ANALIZADOR, toma de la memoria, las categorias gramaticales que’
definen cada una de las palabras de la frase y genera una estructura semantica para ésta
que a su vez pasa a formar parte de fa memoria del sistema. Por su parte,. €l
CONTESTADOR busca en la memoria, las posibles respuestas a las preguntas hechas por
el usuarjo, y penera la respuesta de forma adecuada, guardando temporalmente la
representacion interna de las mismas en la memoria. Finalmente e} GENERADOR toma
dichas estructuras de la memoria y la traduce al espafiol para presentarlas al usuario.

Ademds de los operadores que permiten el didlogo entre el usuario y el sistema,
Andrew cuenta con una serie de operadores que se encargan de manejar las diferentes
opciones que €l mend del sistema ofrece. En los siguientes capitulos describiremos
tnicamente los operadores mas importantes que son el ANALIZADOR, el
GENERADOR 'y el CONTESTADOR.
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III. El modelo lingitistico utilizado.

El modelo lingiiistico utilizado por nuestro sistema se divide en dos partes. La
primera consiste en definir las diferentes categorias gramaticales que Andrew utiliza para
clasificar las palabras del vocabulario. La segunda parte describe las estructuras semanticas
que utilizamos para representar las frases dentro del sistema.

Pasaremos ahora a definir con més detalle estas dos fases del modelo lingiiistico.

3.1 Las categorias gramaticales.
Las categorias gramaticales son de suma'importancia en el analisis de las frases.

Como mencionamos en el C'l)’)ltlllO anterior, en nucstro smema, mancjdmos las
51gu10mes categorias :

- Sustantivo
- Determinante
- Pronombre

"~ Calificativo
- Adveibio

9.
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La categorfa sustantivo, engloba a todas las palabras que se refieren a un
concepto determinado.

Por su parte la categorfa de determinante, contiene a todas aquelias palabras
que de alguna manera determinan al sustantivo en un sintagma. La categoria de
determinante contiene, a su vez, un conjunto de subcategorias. A este conjunto pertenecen
los determinantes demostrativos, posesivos, indefinidos, numerales y articulos. Veamos
algunos ejemplos de estos determinantes :

- Demostrativos : esta, estos, esos, aquel, aquellos,...
- Posesivos  : su, sus, mi, mis, tu, tus,....

- Indefinidos : alghin, ningln, cierto, mismo, otro,...
- Numerales  : dos, tres,...

- Articulos : el la, los, las, un, una, unas, unos,...

En cuanto a los pronombres, nuestro sistema  dnicamente maneja el
pronombre relativo "que" y algunos pronombres interrogativos, pues no hacemos uso del
contexto que rodea a la oracién y no manejamos la sustitucién de un pronombre personal
por el sustantivo al que reemplaza.

En lo que respecta al pronombre relativo "que”, el sistema los reconoce como’
liga entre el concepto central de un sintagma y una subfrase que lo flexiona, como por
ejemplo, en el sintagma, "El nifio, que es feliz", en la que el pronombre relativo "que liga a

_la subfrase "es feliz", con el sintagma "el nifio". N

El calificativo, representa la afirmacién de una cualidad o atributo, -del
concepto central del sujeto de la frase. Si pensamos que una cualidad asociada a un
sustantivo, puede ser dada por el hecho de estar o ser de tal o cual manera, podemos
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11 El madelo lingiiistico utilizado.

definir tres tipos de calificativos :

- Preposicion
- Adjetivo calificativo
- Verbo

Los siguientes ejemplos nutestran el uso de estos calificativos:

- "El robot estd en el campo”,
- "El robot esta feliz",
- "El robot esta cansado",

Nuestro sistema hace uso de la mayoria de las preposiciones, por ejemplo: a,
con, bajo, de, desde,...

Por lo que respecta a los adjetivos calificativos, el sistema tiene definidos
inicialmente algunos adjetivos mas o menos comunes. Por comodidad, en el resto del texto
nos referiremos a los adjetivos calificativos, simplemente como adjetivos,

Finalmente viene lo que consideramos la palabra més importante de la oracion, .
el verbo. Esto sc debe a que de acuerdo al tipo de verbo que funcione como niicleo del
- predicado en una oracién, podemos determinar las relaciones seménticas que se presentan

entre el verboy los diferentes sintagmas nominales de la frase. ' '

En nuestro sistema, consideramos tres tipos de verbos :

1) Verbos de ACCION {correr, bailar, hacer,..)
2) Verbos de ESTADO (estar, ser, parecer,..)
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3) Verbos de PROCESO (pensar, ver, creer,..)

Esta clasificacion de los verbos, facilita la tarea de encontrar el tipo de relacién
semdntica que liga al verbo, con cada uno de los sintagmas nominales de la frase. Més
adelante, en este mismo capitulo, describiremos el tipo de casos o relaciones semanticas
que admite, cada uno de estos verbos.

Es conveniente aclarar que, en realidad, los verbos-que definimos-como verbos
de estado, no s6lo representan un estado, como ocurre, por ejemplo, en la frase "El rabot
es feliz', sino que pueden también definir una relacién de pertenencia, como, por ejemplo,
en la frase "El robot es de Isaac", o inclusive una relacién de coincidencia con otro estado,
por ejemplo , "Bl nifio parece triste”, en la que no es un hecha que el nifio esté triste, sino -
que Gnicamente lo parece. A pesar de estos diferentes usos de este tipo de verbos,
decidimos trabajarlos como verbos de estado, por ser ésta la caracteristica que, mas
comiinmente, los distingue.

Para terminar, nuestro modelo lingiifstico, utiliza la categoria de ADVERBIO.
Los adverbios son palabras que califican a los adjetivos, a los verbos o a ellos mismos.
Andrew tiene definidos, en su vocabulario, a los adverbios més utilizados en un didlogo. En
seguida mostramos, la manera en que estos adverbios son clasificados

Adverbios de:
- modo (bien, rapido, despacio,..),
-tiempo  (ahora, ayer, mafana, hoy,..), ,
-lugar  (aqui, cerca, lejos, dentro,..), ) ' -
-cantidad  (mucho, demasiado, poco, nada, muy..),*

Existen otro tipo de adverbios como son, los adverbios de negacidn, sin
embargo nuestro sistema no maneja la negacién en las frases por lo que-éste -lipo de
adverbios no son reconocidos en el sistema. ‘
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El sistema tiene dos maneras de aprender nuevas palabras. O bien el usvario
define una serie de nuevos conceptos, o bien, si durante el didlogo, alguna palabra no es

conocida, el sistema pide su definicién y la agrega al vocabulario, continuando después con
el didlogo.

3.2 La estructura semintica de la frase.

En el capitulo ], explicamos que el modelo en €l que nuestro sistema se basa para

generar la estructura semdntica que representa a las frases en el sistema, es el de las
gramdticas de casos.

En el modelo de las gramaticas de casos, una frase es representada por medio
de una estructura semdntica, en la que el verbo estd relacionado seménticamente con cada
uno de los diferentes sintagmas nominales que aparecen en la frase,

En esta seccién describiremos la manera en que se manejan los sintagmas
nominales dentro de nuestro sistema. Asf mismo, explicaremos cada una de las relaciones
semdnticas o casos, que Andrew utiliza en el andlisis de las frases y en su conversién a una
estructura semantica.

3.2.1 El sintagma nominal.

Un sintagma nominal, es un sintagma que ncée's,ariamentc’c'ontiéne un -sustantivo,
que a suvez puede ser precedido por un detezminante. Por ejemplo : B
- "¢l robot",
- "_su_s robots",

- "dos robots",

son diferentes determinaciones del sustantivo robot.
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En un sintagma puede aparecer mds de un determinante, o bien ninguno. Por
ejemplo :
-"el otrg robot",
-"Isaac”.

Algunas veces entre el determinante y el sustantivo, o bien, después del
sustantivo, encontramos  adjetivos o frases preposicionales, que leo modifican, como

podemos ver en los siguientes ejemplos:

-"el robot feliz" M
- "el robot de Isaac" (2)

La aparicién de un adjetivo o de una preposicion en el sintagma nominal,
define una inflexién para el sustantivo. Un sintagma nominal que cuenta con una 0 mas
inflexiones puede ser visto como una frase en la que el verbo "ser’, no esté explicito pero
se sobreentiende. Por ejemplo, los sintagmas (1) v (2), pueden ser vistos coma las
siguientes frases :

- "el robot es feliz" 3
-"el robot es de Isaac" 4)

Las sustantivos pueden, también, ser flexionados por una frase como en los: .
siguientes ejemplos : ‘

- "los nifios cansados de caminar” &)
- "el robot que ve las maquinas” %)

En et ejemplo (5), la subfrase : "cansados de caminar, es- una inflexién del”
_concepto del sinlagma, "nifios". Dicha inflexion es, a su vez, considerada como una frase :-

"los nifios estén cansados de caminar" (7)
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Como apreciamos en los ejemplos (3),(4) y (7), el sistema representa a las
diferentes inflexiones de un sintagma, como frases ligadas a dicho sintagma. Para generar
esta representacion de una manera eficiente, varios de los procedimientos del analizador
son recursivos.

En ia figura 3.1, mostramos un diagrama de la manera en que se manejan las
inflexiones en un sintagma nominal. Dicho diagrama se refiere en particular a la
representacién del sintagma : "El feliz robot de Isaac".

sintagmg

Det : "el" <

> Concepto :¥robot

lnfl/ \ infl.

"el robot es feliz" ‘“el robot es de lsaac"

Fig. 3.1.
Ejemplo de representacién de inflexiones para el sintagma :
“el feliz robot de Isaac.
En el capitulo V, veremos como, cada vez que el analizador del sistema encuentra

una inflexién en un sintagma, se genera una nueva estructura semdntica para representar
a dicha inflexion.

3.2.2 Los casos de la estructura semantica.

Basado en los trabajos de C. Loyo [3] y G. Sabah [4], nuestro sistema utiliza siete
casos, para definir las relaciones seménticas existentes entre los diferentes: smhgmas ‘
nomm'ﬂes de una {frase, y €] verbo de la misma. Dichos casos son los siguientes :

- FUENTE
-AGENTE
-TEMA
-DESTINO -
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- AGENTE SECUNDARIO
-LUGAR
- TIEMPO

_La aparicién de estos casos en una frase, depende del tipo de verbo de la
misma, Como vimos en la seccién 1, en nuestro sistema, los verbos se clasifican como
verbos de : -

- Accidn
- Proceso
- Estado

"A continuacidn, describiremos el tipo de relacién seméntica que - define cada

uno- de estos casos, para posteriormente dar ejcmplos de los diferentes casos que C'lda '
tipo de verbo acepta.

3.2.2.1 Descripcion de casos.
En la figura 3.2, mostramos la descripcién de cada uno de los casos que nuestro-

sistema utiliza, junto con una frase en la que un ejemplo del caso. que se describe,
aparece subrayado. ' ' :
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CASO DESCRIPCION

Fuente Paciente de un proceso o un estado.
("El_nifio ve et tibro™)

Agente Ejecutante de una accion,
o corre")

Tema Objeto sobre el que se ejecuta una accién
o proceso.

("Los nifios comen lgs_frutas™

Destino Receptor de una -accién.
("1saac dié el libro al robot")

Agente
secundario] Instrumento con que se realiza una accidn.
("lsaac comid con

Lugar Entorno en que se desarrolla una accién,
proceso o estado.
(“El robot estuvo en la_ggsa")

Tiempo Tiempo en que se desarrolla una accién,
proceso o estado,
("Isaac vino pyer")

Fig. 3.2,
Descripcidn de los casos utilizados en el sistema.

" Cabe aclarar que el caso TIEMPO, no es utilizado en el sistema para manejar
temporalidad, es decir, para definir si algiin hecho tomd lugar antes o después de otro.

'Este caso es utilizado para guardar informacién respecto al momento en que se
desarrolla alguna frase independientemente de las demds. '

Comio ya dijimos, el tipo de casos que pueden ¢ aparecer en una frase, depende
de] tipo de verbo de la misma. Yeamos con detalle que casos acepta cada tipo de verbo.

Verhos de estado, (ser, estar, parecer)
Los casos que aceptd un verbo de estado son los siguientes

-FUENTE
- TEMA

37



111, El modela lingiiistico wilizado,

-LUGAR
- TIEMPO
- AGENTE SECUNDARIO

A continuacién daremos ejemplos de frases cuyo verbo ¢s un verbo de,
estado, y de los diferentes casos definidos en dichas frases.

- "El robot era muy feliz"

- En este caso el sujeto de la frase, "el fobot", es considerado la FUENTE del -
estado, mientras que el adjetivo "feliz" es considerado como el CALIFICATIVO de la
frase y el verbo "ser" simplemente es utilizado para dar el tiempo de la frase, que.en este
caso es copretérito. Por Gltimo el adverbio de cantidad, "muy", es considerado como un
atributo del catlificativo.

- "El robot esta en la casa”

En este caso el sujéto de la frase, "el robot", es considerado la FUENTE del
~ estado; el CALIFICATIVO est4 dado por la preposicién "en” y el sintagma "la casa",
ocupa. ¢l casp de LUGAR. Una vez mis, el verbo de la frase "estar’, es ‘utilizado
Ginicamente para obtener el tiempo de la frase, que en este caso es presente.

-"El robot es de Isaac"

’ En este ejemplo, el verbo "ser", introduce una relacién de pertenencia entre
“'Isaac" y "el robat" y, en este caso, si juega el papel de CALIFICATIVO de la frase. Por
- suparte, el sintagma "el robot" es considerado como el TEMA de la pertenencia
: mientras que "Isaac", es considerado como la FUENTE de la misma. k
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- "Andrew es un robot"

En este caso el sujeto de la {rase "Andrew", es considerado la FUENTE del
"ser”, mientras que el sintagma "un robot", juega ¢l rol de TEMA, por lo que el verbo
"ser" es considerado como el CALIFICATIVO de la frase.

En el caso de los verbos de estado, el caso de AGENTE SECUNDARIO no
se maneja en su papel de instrumento, sino Gnicamente como acompafante. Al final de
esta seccidn hablaremos de este caso.

Verbhos de accidn. (correr, comer, bailar, hacer,...)
Este tipo de verbos, aceptan los siguientes casos:

- AGENTE
- TEMA
- DESTINO
- LUGAR
- - TIEMPO ,
- AGENTE SECUNDARIOQ

, A continuacién veremos algunos ejemplos de frases en-las que aparece un
‘verbo de accidn: - - L S

- "Elrobot corria ayer por la casa”

En este: ejemplo, el sujeto de la frase, "el robot", es considerado como el
AGENTE de la accién de “correr'. El sintagma "la casa", es considerado’ como el

3
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LUGAR en que dicha accién se realiza, y el verbo "correr’ es definido como el
CALIFICATIVO de la frase. Por dltimo ¢l adverbio de tiempo "ayer", se define como €l
TIEMPO en que se ejecuta la accidn de "correr”.

- "Isaac did los libros al robot con sus manos”

En este ejemplo el CALIFICATIVO de la frase, estd dado por el verbo "dar".
El sujeto de la misma, "Isaac", es el AGENTE de la accion de dar. El sintagma "los
libros" es considerado como el TEMA de dicha accién, mientras que el sintagma "el
robot", es considerado como ¢l DESTINO de la misma. Finalmente el sintagma "sus
manos", es definido como el AGENTE SECUNDARIO, por ser el objeto del que el
agente se vale para efectuar la accidn de "dar”,

- "La fruta fué comida por el nifio"

Esta es una frase en voz pasiva. El verbo "comer", es. considerado el
b

CALIFICATIVO de la frase. El sujeto de la misma, "la fruta", es considerado como.el - -

TEMA de la accién de "comer", mientras que "el nifio", juega el papel de AGENTE de
dicha accién. ‘ ‘

Verbos de proceso. (dormir, ver, creer, ...)
Este tipo de verbo, acepta los siguientes casos

- FUENTE
-TEMA

40



1L 1 modelo lingiistico uiilizado,

-LUGAR
- TIEMPO
- AGENTE SECUNDARIO

Veamos algunos ejemplos.

- "Isaac durmid ayer en la sala”

En esta frase, "[saac", el sujeto, es considerado como la FUENTE del proceso
de "dormir". Dicho verbo es definido como el CALIFICATIVO de la frase, mientras que
el adverbio de tiempo "ayer" y el sintagma "la casa”, dan respectivamente, el TIEMPO y
el LUGAR en que el proceso de "dormir" se desarrolla,

- "El rabot vi6 que las frutas eran grandes”

En este caso "el robot", es la FUENTE del ‘proceso de "ver", mismo que-es el
CALIFICATIVO de la frase. Como podemos observar, dicho verbo introduce a una
frase, "las frutas eran grandes". Esta frase es analizada y definida como el TEMA de la
* visién: ' ‘ ' '

. El procedimiento que el siStema utiliza para decidir el tipo de relacién
seméntica que liga al verbo de una frase, con cada uno de sus sintagmas, com]ste en’
analizar primero el tipo de verbo de 1a frase, y posteriormente andhzar cada smtagma y
la preposmlén que lo introduce en la frase.
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Existe un tipo de sintagma nominal en particular, que escapa a nuestra
definicidn de casos. Veamos un ejemplo :

-"El robot esta con Isaac”

En esta frase, el sintagma "Isaac", estd introducido por la preposicién "con".
Esta preposicién, en general, introduce a sintagmas que funcionan como AGENTES
SECUNDARIOS, sin embargo, en esta frase, "Isaac” no juega el papel de instrumento,
sino de acompaiante. Debido a la falta de una caso que represente a este sintagma, en
nuestro sistema, manejamos a este tipo de sintagmas como agentes secundarios, aunque’
su sentido semantico no sea precisamente el indicado por dicho caso.
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IV. La memoria del sistema.

En el capitulo II, mencionamos que la memoria de Andrew, es decir los conocimientos
con los que cuenta, estdn dados por su vocabulario y por una serie de estructuras
semanticas, que representan a las frases que han sido dadas por el usuario.

Daremos, en este capitulo, una descripcién del tipo de conocimientos que Andrew
necesita y utiliza para establecer la comunicacion con el usuario. Explicaremos también la
manera en que se representa el vocabulario en nuestro sistema y finalmente, describiremas
las estructuras de datos que utilizamos para representar las frases dentro del sistema.

4,1 Los conocimientos.

Como ya sabemos, Andrew, establece un didlogo con el usuario. Para ello, es
necesario que cuente con una serie de conocimientos previamente definidos, que le
permitan la comunicacién inicial, Sin embargo, al igual que cualquiera que participe en un
dialogo, Andrew puede ir aprendiendo nuevos conceptos y propiedades de los mismos, en’
el transcurso de dicho didlogo. '

La memoria de Andrew, contiene conocimientos de dos tipos :

a) Los conocimientos-predefinidos
b) Los conocimientos-adquiridos.

4.1.1 Los conocimientos predefinidos.
Es evidente que un cierto nimero de conocimientos predefinidos, es necesario para

‘que nuestro sistema sea capaz de manipular las frasesy la informacion que el usuario le
da en algin momento. ' '
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Estos conocimientos predefinidos , estin dados por un conjunto de palabras, a las
que consideramos el vocabulario inicial, y por una serie de propiedades de dichas
palabras.

Asi pues, este vocabulario inicial comprende :

a) Las diferentes categorias gramaticales que
describimos en el capitulo anterior.

b) Una serie de palabras utilizadas cominmente
en espafiol como articulos, preposiciones,

el verbo auxiliar "haber" y algunos adverbios.

Ademés de estas palabras que de alguna manera estin ya fijas en la memoria de
Andrew, tenemos algunos verbos mas o menos comunes, como los verbos sery estar, y un

conjunto de sustantivos que comiinmente aparecen en las historias de ciencia ficcion, que
constituyen el universo de trabajo de Andrew.

4.1.2 Los conocimientos adquiridos.

Los conocimientos adquiridos, estdn dados por la informacién que el usuario da al
sistema durante el difilogo. Los conocimientos que Ja memoria puede adqmnr son de dos
diferentes tipos :

a) Nuevos conceptos
b) Nuevas frases -

Los nuevos conceptos que son dados a Andrew, durante el diz'l]ogo son colocados
en el vocabulario. Por su parte, las frases son guardadas en la mcmorla, en forma de:
’ estructuras semdnticas.
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4.2 La organizacién del vocabulario.,

En nuestro sistema, el vocabulario esta definido mediante una estructura de drbol, en
el que cada nodo representa un concepto, que a su vez tiene asociado un conjunto de
propiedades que lo definen, y un conjunto de atributos morfolégicos de la palabra que
dicho nodo representa.

La estructura de drbol que representa al vocabulario del sistema, esta constituida por
dos niveles principales : un nivel sintdctico y un nivel semantico.

4.2.1 El nivel sintictico.

En este nivel se encuentran todas aquellas palabras del arbol cuyo papel es el de
agrupar a otras palabras, de acuerdo a las categorfas gramaticales a las que pertenecen.
Estas palabras no aparecen en el transcurso de la conversacién con el usuario, de hecho,
Andrew hace una distincién entre categorias y palabras del vocabulario. Por ejemplo,
Andrew distingue la categoria ARTICULO de la palabra "articulo". En Ja fighra 4.1,
mostramos un diagrama del nive] sintdctico del 4rbo) que representa al vocabulario-de
nuestro sistema.

PALABRA

- e Determinante Prepasicidén Sustantivo Calificative Adverbio

Dem. Pos. Ind. AFt. Him Adjetivo Verbo tocativo

Modo Tiempo Lugar Cantidad

© Fig. 4.1,
Nivel sintdctico del &rbol que representa atl vocabulario,
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4.2.2 El nivel semantico.

Ademis del nivel sintictico, el drbol que representa al vocabulario, contiene un
nivel semdntico. En este nivel cada nodo del drbol define un concepto, es decir, contiene

informaci6n del tipo semantico. Los elementos del drbol, a este nivel, estéin jerarquizados
de acuerdo a su significado.

En la figura 4.2, mostramos un diagrama del tipo de jerarquizacion que realizamos a
nivel seméntico.

(Sustantivo)
Abstracto Concreto
Belleza
Animado Inanimado
Vegetal
Maquina  Humano Animat Fruta
Robot Hombre Perro Fresa
Andrew Isaac
Fig. 4.2,

Nivel semantico del érbol que representa al
vocabulario del sistema,
.. Cada nodo del drbol que representa a un concepto, tiene asociado un conjunto de -

propiedades semdnticas, que son utilizadas para generar la -estructura seméntica que
representa a la frase dentro del sistema,

Veamos-un ejemplo. La palabra "casa", tiene asociada la propiedad de ser un Jugar.
Esta propiedad es utilizada por el analizador del sistema al definir los casos que aparecen
en una frase. De esta manera, al encontrar que el sustantivo "casa" tiene asociada la

propiedad de ser un lugar, ¢l sintagma que lo contiene serd un candidato a representar el
caso de LUGAR.
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Es importante aclarar, que en nuestro sistema, el arbol es utilizado Gnicamente a
nivel sintictico. El manejo del nivel seméntico, incluyendo la herencia de propiedades
semaénticas, no se realiza en esta version del sistema. Sin embargo la estructura de drbol
que utilizamos, permite que en el futuro pueda ser manejado dicho nivel, sin cambiar el
disefio del sistema, lo cual serfa util para manejar razonamiento deductivo.

Ahora bien, ademds del drbol sintdctico y semantico que representa al vocabulario,
el sistema cuenta con un diccionario en el que se encuentran definidas Jas palabras del
vocabulario junto con una serie de atributos morfolégicos.

El 4rbol y este diccionario estin relacionados entre si, es decir existe una liga entre
algunos nodos del arbol y su entrada en el diccionario.

De esta manera, cuando el sistema analiza una frase, cada palabra de la misma es
buscada en el diccionario, para posteriormente ir al nodo del 4rbol que representa a dicha
palabra y recorrer el 4rbol hasta encontrar la categoria sintactica a la que la palabra
pertenece.

En el diccionario, las palabras tienen asociados, una serie de atributos que se
refieren bisicamente a la morfologfa de la palabra , es decir, a la manera en que la misma
se construye de acuerdo a género y niimero, Estos atributos son usados para reconstrair
una palabra a partir de su raiz,

Uno de estos atributos es el género. Para representar el tipo de las palabras de
acuerdo a su género, el sistema maneja las siguientes clasificaciones:

- dob (doble) : palabra cuya terminacidén varfa dependiendo
del género, por ejemplo "nifio", "nifa",

- unf (inicamente femenino) : palabra cuyo género solo puede *
ser femenino, por ejemplo, "mesa",

- unm (nicamente masculino) : palabra cuyo género solo puede
. P
ser masculino, como "libro",
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- inv (invariante) : palabra cuya forma es independiente del
género, por ejemplo "robot”,

- pro (propio) : sustantivo propio.

Otro de Jos atributos morfoldgicos, es el ntimero. Este puede ser singular 0
Volviendo al ejemplo, de la palabra "casa", ésta tiene asociados los atributos unf, pues es
una palabra cuyo género sélo puede ser femenino, mientras que su nimero es, por
omisidn, singular.

En la figura 4.3, vemos la representacién de la palabra "casa” en el vocabulario del
sistema.

‘Diccionario SustTntiva
— concreto
Inanimado
casa
G-unf G ——> CASA > [lugar)
N-8

N .

——

Fig. 4.3.
Representacién de o palabra Measal en el vocabulario
y su liga dentro del drboti.
Es de esta manera como representamos el vocabulario que Andrew puede manejar. -~
* para conmunicarse con el usuario. Més adelante, en el capitulo 7, veremos la manera en

que esta representacxon se codxflca en el lenguaje de programacién Prolog

4.3 Estructuras de representacion de frases.
En el capitulo anterior, describimos.el modelo semantico que el sistema utiliza para

“generar la representacién de una frase. En esta seccidn, describiremos las estructuras de
datos que utilizamos para manejar dicha representacion, Dichas estructuras son las
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siguientes :

a) estructura sint (sintagma nominal),
b) estructura prd (predicada),
¢) estructura ora (oracién).

A continuaci6n describimos, cada una de estas estructuras.

4.3.1 La estructura sint.

Utilizamos la estructura sint, para representar un-sintagma nominal. De esta
manera, cada sintagma nominal de la frase, serd analizado y traducido a una estructura de
tipo sint.

Como sabemos, un sintagma nominal tiene como elemento central a un sustantivo.
Este sustantivo, va en general acompafado de una serie de determinantes que lo
califican. Asi-mismo , puede tener una o mas inflexiones como ocurre, por ejemplo, en el
sintagma : " El feliz nifio de Isaac". En este sintagma, el concepto central "nifio”, esta
flexionado por ser "feliz' y ser "de Isaac". Para representar a las inflexiones de un
sustantivo, el sistema, genera una subfrase para cada inflexién que se presente y uti]viza, a
su vez, una estructura gra (oracién), para representar cada subfrase.

Para representar internamente un sintagma nominal, utilizamos Ja. estructura sint
que se muestra en la flgura 4.4.

SINT

CONCEPTO

ATRIBUTOS &

DETERMINANTES

INFLEXIONES

PREPOSICIONES

) Fig. 4.4,
Estructura sint, para representacién de sintagmas nominales.
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En esta figura apreciamos los siguientes elementos:

CONCEPTO: : Este elemento contiene al concepto central del
sintagma nominal, por lo que es siempre un sustantivo.

ATRIBUTOS : Este elemento contiene al conjunto de
atributos morfolégicos del sintagma. Estos atributos, son
género, niimero y persona, y estin dados por los
determinantes y el concepto del sintagma.

DETERMINANTES : En este elemento, estidn definidos los
determinantes, que califican al sustantivo, es decir, al
concepto del sintagma nominal.

INFLEXIONES : Este elemento contiene, una lista de
estructuras ora, que representan cada inflexion.

PREPOSICIONES : Este elemento contiene la lista de
preposiciones, que introducen al sintagma.

Demos un ejemplo, sobre la representacién de un sintagma en una estructura gint. .
Tomemos, por ejemplo, la frase : '

- " Los felices robots de Isaac".

La estructura sint, correspondiente a este sintagma, se verfa de la siguiente manera:

500



1V, La memorin del sistema,

SINT

Concepto : robot

Atributos : unm,p,3

Determ., : los
]" 1
[ L.

ORA -
I"Lus robots son fehces"l

ORA
“Los robots son de lsaac"]

4.3.2 La estructura prd.

El predicado de una frase, estd compuesto por uno o méds verbos, acompaiados de
una serie de sintagmas nominales que definen los casos de} predicado. La estructura prd,
que representa al predicado de una frase, estd compuesta por lo tanto de un elemento
que representa a el o los verbos del predicado, y por una serie de estructuras sint que
representan a los sintagmas nominales del mismo.

La figura 4.5, nos muestra la manera en que estd constituida la estructura
prd.

PRD

CALIFICATIVO

FUENTE

AGENTE

TEMA

< " DESTINO

LUGAR

TIEMPO

AGNT. SEC.

Fig. 4.5, ’
Estructura prd, para representacién det
predicado de una frase.
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Podemos observar en esta figura, que el primer elemento de la estructura, contiene
al calificativo del predicado, y los restantes clementos de la estructura, corresponden a los
diferentes sintagmas del mismo, colocados de acuerdo a la relacidn seméntica que Jos liga

al calificativo. Los casos que no aparecen en la frase se dejan vacios en esta estructura.

4.3.3 La estructura ora.

Finalmente, para representar la frase completa, utilizamos la estructura gra, cuya
descripcidn observamos en la figura 4.6,

ORA

PADRE

IDENTIF1CADOR

MOTIVACION

INTERROGACION

LUGAR

SUJETO

PREDICADO

Fig. 4.6.
Estructura gra, para la representacion de una frase.

Como podemos ver, la estructura gra, contiene los siguientes elementos
PADRE: Este elemento es utilizado cuando la frase
representa una inflexién para un sintagma de alguna otra
frase. Contiene un apuntador a esa otra frase.

IDENTIFICADOR : Namero que identifica a la frase.

MOTIVACION : Este elemento contiene un identificador del
tipo de frase que representa. Este tipo puede ser decl,
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por declarativa ojnt por interrogativa, y es utilizado
por el operador monitor, que decide el tipo de accién a
ejecutar con una frase.

INTERROGACION : Este elemento de la estructura, define,
en caso de que la frase sea interrogativa, el caso del
predicado, por é] que se estd preguntando. Asi, si la
pregunta se refiere a, "a quién", se define como objeto

de la interrogacion al caso DESTINO de la frase.

LUGAR : El siguiente elemento contiene una estructura
sint, que representa al lugar en que se desarrolla la
frase.

SUJETO : Este cuarto elemento es también una estructura
sint, que define al sujeto de la misma.

PREDICADO : Este fltimo elemento, es una estructura prd,
que representa al predicado de lafrase.

Podemos observar como, de esta manera quedan bien definidas cada una de las
partes de una frase. Posteriormente veremos la- manera en que cada una de estas
estructuras se representa en el lenguaje de programacion-Prolog.

Veamos, para terminar, un ejemplo completo de la estructura semintica que
Andrew genera para la siguiente frase:

"Los pequeiios robots corrieron por la Luna"

El verbo de esta frase, "correr”, es un verbo de accién, y és considerado como el
CALIFICATIVO de la misma. Los siguientes, son Jos casos que aparecen en esta frase :
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CALIFICATIVO: correr
-AGENTE -> sint ("los pequefios robots")
-LUGAR -> sint ("la Luna")

En la figura 4.7, vemos ¢l diagrama de la estructura seméntica que Andrew genera’
para esta frase.
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ora

MOTIVACICN = dect

SUJETO
PREDICABO
sint prd
CONCERTO = “robot® CALIF = {correr,pret}
ATRIBS = furm,p,51[° - AGENTE
DETERMS = (los] ~ ’ LUGAR
INFLEXIONES
sint
ora , CONCEPTO = "{una®
HOTIVACION = decl ATRIBS = funf,s,3]
SUJETO DETERNS = (la)
PREDICADG ‘PREPS = (por}
prd sint
CALLF ='{pequen_) CONCEPTO = “robot®
FUEHTE FATRIBS = tunm,p,5)

DETERMS = [los)

Fig. 4.7.

Estructura semintica de la frase :
Mos pequefios robots corrieron por la Lupat
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V. El anilisis de las frases.

En el capitulo anterior, describimos la estructura semintica que nuestro sistema
genera, para representar internamente a una frase. Esta representacion interna es generada
por el operador mas importante del sistema, el ANALIZADOR. En el presente capitulo,
daremos una descripcion del andlisis sintictico y semantico, que el ANALIZADOR realiza
sobre una {rase, para generar la estructura semantica de la misma.

5.1 El Analizador

Para llevar a cabo el anilisis de una frase, el ANALIZADOR, se basa en la
estructura de la misma. Como ya hemos mencionado, la estructura de una frase estd dada
por un verbo, y un conjunto de sintagmas nominales, que se relacionan con €l mismo. Por
esta razén, e]l ANALIZADOR utiliza dos impaortantes procedimientos:

a) ANA_SINT (analiza un sintagma nominal),
b) ANA_PREDI (analiza el predicado de una frase).

Al mismo tiempo que efectiia el andlisis de una frase, el ANALIZADOR, genera,
una estructura ora que representa a dicha frase. Para hacer ésto, es necesario analizar cada
uno de los sintagmas nominales de la frase, con el objeto de generar una estructura sint,
para cada uno de ellos. Es precisamente el procedimiento ANA_SINT, quieh se encarga’
de hacer ésto. Por otra parte el andlisis del predicado, es llevado a cabo por- el
procedimiento ANA_PRED], quien genera para dicho predicado, una estructura prd, que
lo representa y llama a ANA_SINT cada vez que lo necesita.
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Antes de que el ANALIZADOR entre en accion, el sistema utiliza una serie de
procedimientos que se encargan de leer las frases ya sea de pantalla o de un archivo

(dependiendo de la eleccidn del usuario). El papel de estos procedimientos sé puede
resumir en dos puntos importantes:

a) Lectura de la frase , encargdndose al mismo tiempo de :

- la eliminacitn de signos de puntuacion de la frase,

- la conversién a minGsculas,

- la conversion de vocales acentuadas y fi’s, a una
representacion interna adecuada (4->a_, i->n_,
etc);y

-la generacién de una lista de las palabras, ya
convertidas, de la frase.

b) Biisqueda en el vocabulario, de cada una de las palabras
de la lista’ generada en el paso anterior, para a su vez
agregar a dicha estructura los atributos de cada palabra,
mismos que son tomados de los atributos morfoldgicos

y semdnticos que las palabras tienen definidos en el
vocabulario,

El funcionamiento del ANALIZADOR se puede resumir mediante el diagrama de ld
figura 5.1. ‘ ' ;
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Interrogativa
(e | DEFINE_INT

FRASE

SUJETO (quién,qué,céme, cudnde, cult ,dénde)

v

Dectarativa
e LANA_SINT
SUJETO

(es cierto que)

PREDICADO

v
— | ANA_PREDI
PREDICADO “

v
SALIDA

Fig.

5.1,

Diagrama del ANALIZADOR

Como podemos observar en este diagrama, la primera etapa del ANALIZADOR,
consiste en-determinar ¢l tipo de frase que va a analizar. El sistema reconoce dos tipos de

frases : declarativas e interrogativas.

El reconocimiento del tipo- de frase, se lleva a cabo analizando la categoria
gramatical a la que pertenecen las primeras palabras de la frase, como se muestra en la

siguiente tabla.

TIPO DE LAS PRIMERAS
PALABRAS

TIPO DE FRASE
(EJEMPLO)

DETERMINANTE

PRONOMBRE INTERROGATIVO

PREPOSICION
«seguida de- PRON. INTERR,

seguida de DETERM. o SUST.

VERBO MESM
es cierto que, es verdad que

Frase declarativa
("Et nifio corre®)

frase interrogativa
“(Muién cpme“)

Frase interrogativa .
Ky estaba el robot)
("A_quién dieron los libros")
frase declarativa

("por_el bosque el nifio corre™)

frase interrogativa
"Es_yerdad que el robot es. feliz")
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Las frases declarativas son manejadas bajo el supuesto de que el primer sintagma
nominal de la frase define al sujeto de la misma, por lo que el ANALIZADOR llama al
procedimiento ANA_SINT.

ANA _SINT se encarga de analizar el sujeto de la frase, y de generar la
representacion interna adecuada para el mismo. Esta representacién interna esta dada por
la estructura sint, que describimos en el capitulo anterior.

Posteriormente, el ANALIZADOR lama al procedimiento ANA_PRED], el cual
define el calificativo de la frase y cada uno de los casos de la misma, generando asi la
estructura prd que representa a dicho predicado y estableciendo el caso correspondiente «l
sujeto ya analizado.

Finalmente se integra la informacion obtenida para sujeto y predicado y se retnen las
estructuras que los representan, en un estructura ora que representa a la frase completa.

Ahora bien, si la frase que llega al ANALIZADOR, es del tipo interrogativo, éste
pasa por un proceso llamado DEFINE_INT, en el que se determina cudl es el caso por ¢l
que se estd preguntando.

Por ejemplo si la frase comienza con las palabras, "a quién", entonces, se define como
objeto de la interrogacidn al caso DESTINO. Esta informacién se guarda en la estructura
ora.

Una vez determinado ésto, el ANALIZADOR, sabe que no hay sujeto que analizar,
por lo que llama directamente al procedimiento ANA_PREDI

Finalmente, al igual que para las frases declarativas, el ANALIZADOR integra la
estructura prd generada por ANA_PREDI, en la estructura ora que representa a la frase.

A continuacién describiremos el funcionamiento de los procedimientos que se
encargan de analizar los sintagmas nominales y el predicado de la frase.
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5.1.1 El analisis de un sintagma nominal,

El procedimiento ANA_SINT, es el responsable de analizar un sintagma nominal y
de penerar la estructura seméntica que representaré a dicho sintagma, dentro del sistema.

En la figura 5.2, mostramos el diagrama de ANA_SINT. Por claridad, no utilizamos
del todo la notaci6n de una ATN. En este diagrama y los que posteriormente aparecen en
este capitulo, la etiqueta de los arcos indica la categoria sintactica de la palabra que se
estd analizando, mientras que las casillas definen procedimientos.



8N

ADT

CONCEPTO

Tig. 5.2,

Procedimiento

ANA-SINT

ANALIZADOR

3]



V. Flundlisis de lus frases,

Los sintagmas que el procedimiento ANA_SINT acepta, son de la siguiente forma :
(Determ.) (Adverb.) (Adj.) Sustantivo (Adverb.) (Adj.) (Inflexion)

En esta expresidn los elementos que se encuentran entre paréntesis son opcionales
y repetibles. Observamos que la dnica palabra que por fuerza debe aparecer en un
sintagma es el sustantivo.

Basados en esta expresion y en el diagrama de la figura 5.2, daremos la descripcién
del procedimicnto ANA_SINT.

La entrada a este procedimiento es un sintagma nominal y la salida es una
estructura gint que representa a dicho sintagma. Al recibir al sintagma, ANA_SINT crea
una estructura sint vacia, cuya informacién ird actualizando en el transcurso del andlisis.

Las acciones que se realizan de acuerdo al tipo de ]a palabra que se estd analizando,
son las siguientes :

1) DETERMINANTE :

En este caso el procedimiento ANA_SINT, llama al procedimiento DEF._ATRIB,
para definir los atributos de género, persona y nimera del sintagma. Una vez hecho ésto
se agrega el determinante a la estructura sint. Si existe mas de un determinanie, cada uno
de cllos se agrega, a la lista de determinantes de la estructura sint.

Una vez hecho ésto, ANA_SINT espera encontrar un adverbio, un adjetivo o
un sustautivo. En cualquier caso el proceso que sigue, estd descrito en los incisos 2, 3y 4,
respectivamente.

2) ADVERBIO :

La funcién de un adverbio es la de calificar a un adjetivo, 2 un verbo. o a otro
adverbio. ‘Por .esta raz6n, cuando ANA_SINT encuentra un adverbio, espera que la
siguiente palabra del sintagma sca un adverbio o bien un adjetivo. Los adverbios que
encuentra son agregados a una lista temporal. Cuando finalmente encuentra un adjetivo,
lo envia junto con la lista de adverbios al procedimiento INFL._ADIJ que describimos en el
inciso 3. '

3) ADJETIVO:
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Como mencionamos en el capitulo 11, la aparicién de un adjetivo ocasiona una
inflexion ligada al sustantivo del sintagma. El procedimiento INFL._ADJ, se encarga de
generar dicha inflexion, de la siguiente manera

- Si el sustantivo, que es el concepto central de! sintagma, adn no ha sido definido,
simplemente agrega el adjetivo a una lista temporal en la que serd almacenado hasta que
se encuentre el sustantivo. En caso de que exista una lista de adverbios asociada al
adjetivo, dicha lista a su vez, se agrega a la lista de adjetivos,

- Si el sustantivo ya fue definido, genera una frase cuyo sujeto estd dado por dicho
sustantivo, y cuyo predicado estd dado por el verbo "ser" acompafiado del adjetivo en
cuestion. Por ejemplo, si el sintagma original es : "el robot feliz", 1a flexién generada es :
"el robot es feliz". .
INFL_ADJ, llama recursivamente al ANALIZADOR para que analice dicha frase y
genere una estructura ora que la represente. Finalmente, INFL_ADYJ liga la estructura
ora generada a la estructura sint, que representa al sintagma que se estd analizando,
quedando asi definida Ia inflexi6n.

SUSTANTIVO:

Cuando el procedimiento ANA_SINT, ercuentra un sustantivo en el sintagma,
llama al procedimiento GENERA_CONCEPTO que define a dicho sustantivo como el
concepto central del sintagma en la estructura sint. '

Una vez hecho ésto, ANA_SINT, espera que fa siguiente palabra pertenezca a
alguna de las siguientes categorfas

- ADVERBIO ("robot muy feliz"),

- ADJETIVQ ("robot feliz"),.

- VERBO PARTICIPIC ("robot cansado"),

- PRONOMBRE RELATIVO ("robot que corre"),
- PREPOSICION ("robot de Isaac").

Las acciones que toma el procedimiento ANA_SINT, en cada uno de estos casos, -
son las siguientes : S i
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Adverbio y Adjetivo:

- Sila palabra que sigue, pertenece a las categorfas de
ADVERBIO o ADJETIVO, pasa a realizar los procesos definidos
para estas categorfas, en los incisos 2 y 3 respectivamente,

Verbo en participio :

- Por otro lado si lega un VERBO PARTICIPIO, ANA_SINT Hama
al procedimiento INFL_VER el cual, genera una frase cuyo

sujeto estd dado por el sustantivo que define al concepto

central del sintagma y cuyo predicado estd dado por el verbo

"estar”, acompaﬁadd del verbo en participio.

Si por ejempio, el sintagma original es: "¢l robot cansado”,

se genera lafrase : "elrobot estd cansado " INFL_VER,

llama recursivamente al ANALIZADOR que analiza dicha frase

y genera una estructura ora que la representc.

Finalmente INFL_VER liga esta estructura gra a la estructura
sint asociada al sintagma que estd analizando.

Pronombre Relativo "que” :

- En caso de que después del sustantivo liegue el PRONOMBRE
RELATIVO "que", ANA_SINT llama al procedimiento INFL__RELA
que distingue dos casos :

a) El pronombre "que” estd seguido de un verbo,

Un ejemplo de este caso esta dado por el sintagma, "el
nifio que habfa estado corriendo”. Como podemaos observar
la informacién introducida por el pronombre "que", se
refiere o califica al sustantivo del sintagma , que en

este caso es "nifio". ‘

Para manejar este caso, el procedimiento INFL_RELA,
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genera una frase en la que el sujeto estd dado por el
sustantivo del sintagma y el predicado esta dado por la
informacidn que la preposicion “que" introduce. Para €l
ejemplo que mencionamos, la frase generada como flexidn
serfa: "el nifio habia estado corriendo”.

Unavez generada dicha frase, INFL_RELA llama al
ANALIZADOR y liga la estructura ora generada por €ste,
debajo de la estructura sint, asociada al sintagma que
se estd analizando.

b) El pronombre "que" esti seguido de un determinante o

de un sustantivo.

Este caso se da, por ejemplo, en el sintagma : "los

libros que el nifio trafa”.

Para manejar estos casos, INFL_RELA, genera una frase

en la que €l sujeto y parte del predibado estdn dados

por la informacidn introducida por el pronombre "que',
mientras que ¢l sustantivo del sintagma es agregado al
predicado como objeto directo. Para nuestro ejemplo, la

frase generada serfa : "el niflo trafa los libros",

INFL_RELA llama al ANALIZADOR para que analice la frase
generada, y liga la estructura ora que éste produce, '
debajo de la estructura sint del sintagma que se esté
analizando. ’

Preposicion "de" : ¢

- Finalmente, si ANA_SINT encuentra la PREPOSICION "de",

Hlama al procedimiento INFL_PREP, el cual genera una frase

cuyo sujeto estd dado por el concepto central del sintagmay
“cuyo predicado estd dado por el verbo "ser” seguido de la

preposicién "de" y la informacién que ésta introduce.
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Por el ejemplo para el sintagma “el robot de Isaac”, se

genera la siguiente frase : "el robot es de Isaac',

Para analizar la frase generada INFL_PREP llama .
recursivamente al ANALIZADOR, quien genera una estructura
ora para la frase. Dicha estructura es finalmente asociada

con la estructura sint que representa al sintagma.

Es importante aclarar que la informacién introducida por la
preposicion “de", sélo puede ser manejada como una relacién
que define una pe'rtenencia. Otrao tipo de casos, como "el
robot de metal", no son aceptadas.

Es de esta manera como se analiza un sintagma nominal. Pasaremos ahora a
describir el funcionamiento del procedimiento que analiza el predicado de una frase, el
ANA_PREDL

5.1.2 El andlisis del predicade de una frase,

El proceso que sigue el procedimiento ANA_PREDI, en el andlisis del predicado de
una frase, consiste en reconocer al verbo de la frase, y, de acuerdo al tipo de dicho verbo,
definir las relaciones semanticas que ligan a este Gltimo con los restantes sintagm_as
nominales de la misma, para finalmente, con esta informacidn gcneraf la estructura
semantica prd, que representa al predicado dentro del sistema.

Enla figura 5.3, mostramos un diagrama de este procedimiento.
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Verbo estado
I o]
Verbo proceso
Predi —->|T1P0_VER80‘-—v———-—> VERBO_PROCESO >Salida
Verbo accidén
‘————> | VERBO_ACCION

Fig. 5.3
Diagrama del proced\mwnto ANA_PREDT

El procedimiento ANA_PREDI recibe como entrada, el predicado de una frase, y
por. medio del procedimiento TIPO_VERBO, encuentra el tipo del verbo de dicho
predicado.

Abhora bien, es posible que en una frase, aparezca mds de un verbo, como ocurre
por ejemplo, en la siguiente frase :

"El robot habia estado corriendo",

En este caso el procedimiento TIPO_VERBO, define cual de los verbos es el que
porta la informacién real del predicado y, basdndose en él, define el tipo de andlisis a
seguir. Para el ejemplo que dimos, el verbo "corriendo”, es quien realmente representa lo
que "el robot" hace, por lo que TIPO_VERBO, determina a VERBO_ACCION como el
andélisis a seguir.

Dependiendo del tipo del verbo, ANA_PREDI llama a alguno de los siguientes tres’
procedimientos :
=~ - VERBO_ESTADO
-~ - VERBO_ACCION
- VERBO_PROCESO

Cddd uno de estos procedimientos analiza el predicado de la frase para gener'\r la-
estructura prd que lo representard en el sistema. '

Para describir el funcionamiento del procedimiento ANA_PRED], dLscnblremos el
funcionamiento de cada uno de estos tres procedimientos.
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5.1.2.1 Procedimiento YERBO_ESTADO.,

Como ya habfamos -mencionado, los casos que el sistema reconoce, cuando el
verbo de una frase es un verbo de estado, son : FUENTE, TEMA, LUGAR, TIEMPO y
AGENTE SECUNDARIO.

En la figura 5.3, mostramos un diagrama que describe la manera en que el
procedimiento VERBO_ESTADO analiza €l predicado para definir cada uno de estos
casos.
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Prep (de)
p———>CALIf: > [ TEMA: > (DEFINE
Verbo Sujeto FUENTE
Adv (modo, cantidad)
>{DEFINE
ATR_CALIF
Adj
f"'———"-—'l
v
Adj
>1CALTF ¢ |o———> | FUENTE:
Adj Sujeto
Prd —
Adv(tiempo)
DEFINE sat
Tiempo
Adv(tiempo) l
Locat
CALLF: FUENTE: > |DEFINE j—
Locat Sujeto LUGAR
Prep (con)
t——————> |CALIF: > | FUENTE: > (DEFINE |
Verbo Sujeto AGNT.SEC
Fig. 5.4.

Diagrama del procedimiento VERBO_ESTADO

En la figura antericr podemos observar el tipo de palabras que pueden aparecer
después de un verbo de estado en una frase. A continuacién describiremos el proceso

-que sigue e procedimiento VERBO_ESTADO, dependiendo del tipo de la palabra que

sigue al verbo.
Preposicion DE :

Como mencionamos en la seccién anterior, la preposicién DE es aceptada por el
sistema, cuando dicha preposicidn introduce una relacién de pertenencia (el robot es de

JIsaac).

En este caso, VERBO_ESTADO define al verbo de la frase como el
CALIFICATIVO de la misma, mientras que. define al sujeto como TEMA de la
pertenencia. Finalmente, por medio del procedimiento ANA_SINT, analiza el simagma '
que sigue a la preposicion DE, y 1o define como la FUENTE de dicha pertenencia. '
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V. El anstisis de lns frases,

Adverbio de mado o cantidad :

Cuando este tipo de adverbios aparece en el predicado de una frase, su funcién es
fa de calificar al verbo de la misma o bien a un adjetivo. Por esta razén cvando el
procedimiento VERBO_ESTADO encuentra uno de estos adverbios, lo define como
ATRIBUTO del calificativo y pasa a buscar al adjetivo que dicho adverbio estd
calificando.

Adjetivo :
En este caso VERBO_ESTADO define al adjetivo como CALIFICATIVO de la

frase, y al sujeto de la misma como la FUENTE de la cualidad dada por dicho adjetivo.
Posteriormente puede aparecer un adverbio de tiempo, el cual define el caso TIEMPO.

Locativa :

Definimos un locativo coma una preposicidn de lugar (en, por), o bien como un
adverbio de lugar seguido de l1a preposicién DE, (dentro de, arriba de,..) . Al encontrar
un locative, el procedimiento VERBO_ESTADO lo define coma CALIFICATIVO de la
frase, mientras que el sujeto es, a su vez, definido como la FUENTE del estar en el lugar
introducido por dicho locativo. Finalmente, por medio del procedimiento ANA_SINT,
se analiza el sintagma que el locativo introduce y se define como el caso de LUGAR.

Al igual que con los adjetivos, un adverbio de tiempo puede éparecer después del
sintagma que define al LUGAR. En dicha caso se define dicho adverbio como el casode
TIEMPO.

Preposicion CON :

Mencionamos en el capitulo 1], que nuestro sistema no maneja ningiin caso que
defina semanticamente la idea de un acompaiante. Este tipo de idga viene, en general, -
intraducida por Ja prepaosicion CON, como ocurre por ejemplo en la frase, "el robot
estaba con Isaac”. : '

En este caso ANA_SINT define al verbo de estado como el CALIFICATIVO
de la frase, al sujeto de-la misma como Ja FUENTE del estado, y al sintagma introducido -
. por la preposicién CON, como ¢} AGENTE SECUNDARIO de dicho estado, -
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V. Ebanilisis de Ias frases.
5.1.2.2 Procedimiento VERBO_ACCION.

Recordamos del capitulo 111 que los casos que el sistema acepta cuando el verbo de
la frase es un verbo de accién son : AGENTE, TEMA, DESTINO, LUGAR, TIEMPO y
AGENTE SECUNDARIO.

En el diagrama de la figura 5.5, describimos el funcionamiento del procedimiento
VERBO_ACCION, para frases en voz activa.

Det,Sust

!DEF. TEMA
Locat
f=——————>{DEF. LUGAR|——

Prep(a,para)
DEF. DESTING|~—
pPrd —> |CALIF:|—> JAGENTE: |— .
VERSG SUJETO Adv(tiempo) >Sal
DEF. TIEMPO|—-

Prep(con)

> |DEF. AGNT.SEC|—]
Adj

‘INFL_ADJ

Fig.5.5.
Diagrama del procedimicnto VERBO_ACCION

En el caso de las frases cuyos verbos son verbos de accitn, el verbo se define
siempre como el CALIFICATIVO de la frase.

~'EL diagrama de la figura 5.5, describe el funcionamiento de VERBO _ACCION
para frases en voz activa, por lo que siempre se define al sujeto de la frase como el
AGENTE de la misma.

En dicho diagrama podemos observar el tipo de palabras que el‘sistema acepta
estén dadas, después de un verba de accidn en una frase. A continuacién describiremos
el proceso que sigue el procedimiento VERBO_ACCION, dependiendo del tipo de la
~ palabra que sigue al verbo. ' '

Determinante o Sustantivo :
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Un ejemplo de este caso, estd dado en la frase "El nifio comid las frutas’. En este
caso, VERBO_ACCION Nama al procedimiento ANA_SINT para que analice el
sintagma introducido por el determinante o el sustantivo, y coloca Ja estructura sint que
dicho procedimiento genera, como TEMA de Ia accion.

Locativo :

En este caso, VERBO_ACCION llama al procedimiento ANA_SINT para que
analice el sintagma introducido por el locativo, y coloca la estructura sint que dicho
procedimiento genera, como LUGAR de Ja accidon. Un ejemplo de este caso estd dado
por la frase "El robot corre por la casa”, en la que el sintagma "la casa" es considerado
como el LUGAR en que se desarrolla la accion de "correr”.

Preposicitn A,PARA :

En este caso, VERBO_ACCION Hama al procedimiento ANA_SINT para que
analice el sintagma introducido per la preposicién A 0 PARA, y coloca la estructura sint
que dicho procedimiento genera, como DESTINO de la accién. En la frase, "El nifio da

las flores a_su_madre", vemos un ejemplo en el que ¢l sintagma "la madre”, .es el
DESTINO de la accién de "dar".

Adverbio de TIEMPO :

En este caso, el procedimiento VERBO_ACCION define al adverbio de tiempo,
como el TIEMPO en que la accidn se desarrolla. Un ejemplo estd dado por la frase
sintagma "Isaac bail6 ayer", en la que "ayer” es considerado como el caso TIEMPO.

Preposicion CON :

En este caso, VERBO_ACCION llama al procedimiento ANA_SINT para que
analice el sintagma introducido por la preposicién CON, y coloca la estructura sint que
dicho procedimiento genera, como AGENTE SECUNDARIO de la acci6n.

Adijetivo:
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Cuando un adjetivo aparece en el predicado de una frase, no tiene una relacion
seméntica con el verbo. Su funcién real, es la de calificar al sujeto de dicha frase. Por
ejemplo en la frase "el robot corre feliz", el adjetivo feliz es una caracteristica del sujeto,
"el robot".

Por esta razon, cuando un adjetivo aparece en una frase cuyo verbo es un verbo de
accion, el 'proccdimiemoVERBO_ACCION lo define como una inflexién al sujeto de la
frase.- Para ello, llama al procedimiento INFL._ADIJ, que se encarga de generar dicha
inflexién.

Es importante aclarar que el manejar de esta manera a los adjetivos, no es del todo
adecuada, pues existe por ejemplo, una diferencia seméntica entre la frase "El robot
corre feliz" y la frase "El feliz robot corre". Sin embargo el sistema genera la misma
representacién para ambas frases y pierde informacién. Una manera de solucionar este |
problema podria ser la de generar en la estructura prd un campo para guardar al
calificativo de un calificativo, ademés de la manejada para los adverbios,

Describiremos ahora los casos que aparecen en una {rase en voz pasiva. La
siguiente es un ejemplo de frase en voz pasiva : 'La fruta fue comida por el nifio".

Para manejar este tipo de frases el procedimiento VERBO_ACCION, define al
sujeto de la frase como TEMA de la accidn, mientras que el verbo de dicha frase es
definido como CALIFICATIVO. Finalmente busca un sintagma introducido por la
preposicion POR, y llama al procedimiento ANA_SINT, para que lo analice y define a la

estructura sint que cste procedimiento genera, como el AGENTE de: la accién de
"comer” '

5.1.2.3 Procedimiento VERBO_PROCESO.
En el capitulo 3, mencionamos que los casos qué se reconocen cuando el verbo de

una frase es un verbo de proceso, son los siguientes : FUENTE, TEMA, LUGAR, y v .,
TIEMPO. - ‘
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V. El analisis de lus frases.

En el diagrama de la figura 5.6, describimos el funcionamiento del procedimiento
VERBO_PROCESO, para el anlisis del predicado de una frase en voz activa,

Det,Sust
> IDEF. TEMA
Locat
Prd —>|CALIF:[——>|FUENTE$ | ——f-r-—————->[DEF. LUGAR
Verbo Sujeto
Adv (tiempo)
}-—————>|DEF, TIEMPO
Pron.: que
> [DEF. TEMA

Fig.5.6.
Diagrama del procedimiento VERBO_PROCESO

Como podemos observar, en esta figura, el verbo siempre es definido como el
CALIFICATIVO de la frase, mientras que el sujeto es considerado como la FUENTE
del proceso dado por dicho verbo.

Ahora bien, de acuerdo al tipo de palabra que introduce a cada sintagma, el
procedimiento VERBO_PROCESO define los siguientes casos

Determinante o Sustantivo :

Un ejemplo de este caso, estd dado por Ja frase "El nifio ve Jas casas'. En este caso,
el procedimiento VERBO_PROCESO define al sujeto de la frase como la FUENTE del
proceso y llama al procedimiento ANA_SINT para que analice el sintagma introducido
por el determinante o por el sustantivo, para finalmente_ definir a la estructura sint
generada por ANA_SINT, como el TEMA del proceso.

Locativo :

Cuando un locativo (preposici6n en, por; adverbio de Jugar seguido de preposicién
DE), es encontrado, VERBO_PROCESO llama al procedimiento ANA_SINT, para que
analice el sintapma que es introducido por el locativo. Finalmente define a'la estructura
sint generada por ANA_SINT, como el LUGAR en que se desarrolla el procesa,

&
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Adverbio de tiempo :

En este caso, VERBO_PROCESO define al adverbio de tiempo, como el
TIEMPO, en que se desarrolla el proceso.

Pronombre relativo QUE:

En este caso el sintagma introducido por el pronombre "que", es una frase, por lo
que VERBO_PROCESO llama al ANALIZADOR y coloca la estructura generada por
este procedimiento como el TEMA de Ia frase.

Describiremos ahora los casos que aparecen en una frase en voz pasiva. La
siguiente es un ejemplo de frase en voz pasiva : "La fruta fue vista por el nino". El
sistema reconoce que una frase estd dada en voz pasiva si el verbo de la misma es el
verbo "ser" en alguna de sus conjugaciones, acompaiado de otro verbo en participio.

Para manejar este tipo de frases el procedimiento VERBO_PROCESO, define al
sujeto de la frase como TEMA de la accion, mientras que el verbo de dicha frase es
definido como CALIFICATIVO. Finalmente busca un sintagma introducido por la
preposicién POR, y llama al procedimiento ANA_SINT, para que lo analice y define a la
estructura sint que este procedimiento genera, como ¢l FUENTE de la accion de "ver",

En el diagrama no incluimos el caso de las frases interrogativas, Esto es debido a
que no quisimos complicar demasiado las cosas. Explicaremos brevemente a
continuacién lo que Andrew hace en este caso.

En general las frases interrogativas comienzan con un pronombre interrogativo
(quién, cémo,..), o bien con una preposicién seguida igualmente de un pronombre (a
quién, en dénde,...). Lo que resta en una pregunta después de estas palabras, es una
estructura de tipo predicado, excepto tal vez por las Gltimas palabras.

Por ejemplo, la frase : "A quién dalas flores el robot?", puede ser vista como : " A
quién -- da las flores -- el robot?", donde las primeras palabras expresan el caso pbr el
que se estd preguntando, es decir el DESTINO, las siguientes, son en cierta forma el
predicado de la oraci6n y las Gltimas representan lo que serfa el sujeto en-la frase que
-di6 lugar a esta pregunta ("El robot da las flores a Isaac").
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Asi las cosas, Andrew, lluma al procedimiento ANA_PREDI para generar la
estructura de las palabras que efectivamente corresponden al predicado de la frase
interrogativa y, por otra parte, genera la representacion interna para el Gitimo sintagma
de 1a frase el cual representa al sujeto de la misma.

Posteriormente, el proceso que se encarga de generar las respuestas a las
preguntas que el usuario hace, utilizard la estructura generada para la frase
interrogativa, en el momento de dar respuesta a la misma. En el siguiente capitulo
describiremos el funcionamiento de éste y otros procedimientos.

5.1.2.4 Un ejemplo de andlisis.

Daremos ahora un ejemplo de los pasos que sigue ¢l analizador para gencrar la
estructura de una frase, durante el andlisis de la misma.

Tomemos la siguiente frase :
" El robot feliz vi6 la miquina.”

Antes que nada, el ANALIZADOR, genera una estructura ora inicialmente vacia,
que utilizard para representar internamente a la frase de entrada. Una vez hecho ésto,
comienza a recorrer dicha frase de izquierda a derecha. Al encontrar que la primera
palabra es un determinante, define a Ja motivacion de la frase como declarativa,
colocando esta motivacion en la estructura ora. ‘

Una vez hecho ésto, el analizador llama al procedimiento ANA_SINT, para
interpretar al smtagma nominal que representa al sujeto de la frase. ANA SINT, genera
una estructura sint inicialmente vacia, que representard a dicho sintagma. Una vez
hecho ésto, el deterniinante "el", es analizado en ANA_SINT, por el procednmlento‘
DETERMINANTE, que define los atributos morfoldgicos de la frase, guardandolos en
Ta estructura sint. Los atributos morfolégicos en este caso son:

Namero : singular (g),
Género : masculino (unm, por unicamente mascuhno),
Persona : tercera (3).
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Después del determinante, ANA_SINT, encuentra un sustantivo : "robot", por lo
que Hama al procedimiento GENERA_CONCEPTO, que se encarga de generar el
concepto de la estructura sint y de checar que exista concordancia de género y niimero

~entre el sustantivo y el determinante. En este momento csta estructura se ve de la
siguiente manera :

SINT

Concepto = robot

Atributes = unm,s,3

ANA_SINT, encuentra en seguida la palabra "feliz", que es un adjetivo, par lo que k
genera la inflexién : "el robot es feliz", y llama al procedimiento ANA_PREDI, que
genera una estructura ora, para esta subfrase.

Esta estructura prd, es colocada en la estructura sint, a manera de inflexién. Con
ello termina el analisis del sujeto de la frase.

En este momento, el analizador encuentra un verbo por lo que Jlama al
procedimiento GENERA_VERBOS, que analiza el o los verbos de Ia frase, decidiendo
el tipo al que pertenecen. En este caso, 1a frase tiene un sdlo verbo : "vid", que resulta ser
un verbo de proceso. El analizador, llama entonces, al procedimiento ANA_PREDI,
para continuar con el andlisis del predicado. Este procedimiento génera una estructura
prd vacia, y coloca en ella al verbo "ver”, como calificativo de la frase. Asi mismo, por
tratarse de un verbo de proceso, coloca al sujeto como el caso FUENTE.

Posteriormente ANA_PREDI, encuentra al determinante "la". Esto indica que €l
siguiente sinvtagma, al no contar con una preposicién como primera palabra, debe ser -
considerado como e] caso TEMA del predicado. Asi las cosas, llama al procedimiento
ANA_SINT, para que genere la estructura sint , que represente a dicho sintagma y lo
colaca como tema del predicado. En este momento, la frase termina, por lo que termina
también la ejecucién de ANA_PREDI.

Finalmente €l analizador, coloca la estructura sint, que representa al sujeto, y Ia
estructura prd, que representa al predicado, en la estructura aora que representa a.la
_ frase.

77



V. El uniilisis de Ins [rases.

En la figura 5.7, podemos observar la estructura generada, en manera de drbol y en
la figura 5.8, mostramos un diagrma més sintetizado de esta estructura.
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MOTIVACION = decl

SUJETO

PREDICADD

V. El anilisis de Tas frases

sint prd |
CONCEPTO = "robot" CALIF = [ver,pret}
ATRIBS = [unm,s,3} FUENTE
DETERMS = [ell TEMA
INFLEXIONES
sint
ora | CONCEPTO="ma_guina"
MOTIVACION = decl ATRIBS = (unf,s,3)
SUJETO — DETERMS = [la)
- -— PREDICADO
prd sint ;
CALIF = [feliz} CONCEPTO = "robot®
FUENTE ATRIBS = (unm,s,3)
DETERMS = [el]

s

Estructura semintica de {a frase
"El robot feliz vié la mdquina®
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V. ELnnatisis de las frases.

ora
HOTIVACICN = decl
sint
SUJETO: CONCEPYO = "robot"
ATRIBUTOS = [unm,s,3]

DETERMS el ¥
INFLEXION 1
ora
MOTIVACION : decl
sint
SUJETO: CONCEPTO = "robot"
ATRIBUTOS = [urm,s,3]
DETERMS = wel
prd
PREDICADD: CALIF = [feliz,pres}
FUENTE = sujeto
prd
PREDICADO: CALIF = [ver,pret]
FUENTE = sujeto
TEMA :
sint
SUJETO H
CONCEPTO = "maquina"
ATRIBUTOS = [unf,s,3)
DETERMS = Mg
Fig. 5.8,

Estructura semintica generada para la frase :
“EL robot feliz vi6 la miquina®
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V1. Los otros operadores.

VL. Los otros operadores.

En el capftulo anterior describimos el funcionamiento det ANALIZADOR. En
este capitulo describiremos el funcionamiento dc_i dos de los operadores mds importantes en
el sistema, el GENERADOR y ¢l CONTESTADOR.

6.1 El Generador.

Este operador realiza un proceso inverso al del ANALIZADOR. Su funcién es la de
generar una {rase en espaifiol, a partir de la estructura seméntica que representa a dicha
frase.

Como mencionamos en el capitulo 1V, el sistema se vale de tres estructuras de datos
para representar una frase. Estas estructuras son las siguientes : sint, prd y ora.

Dado que la representaci6n interna de una frase estd basada en estas tres
~ estructuras; el GENERADOR utiliza dos procedimientos principales :

GENERA_SINT: que efectia la traduccién, de la representacion
‘ interna de un sintagma, alespafiol, y

GENERA_PRD : que efectiia la traduccidn, de la rcpreéentaci()n
interna de un predicado, al espafiol.

En la figura 6.1, mostramos un diagrama que describe -el funcionamiento. del
GENERADOR. ‘
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VI, Los otros operadores,

orn ——> [GENERA_SINT] >

GENERA_PRD]—) Frase

Fig. 6.1.

Diagrama del operador GENERADOR.

Como observamos en la figura 6.1 , el GENERADOR recibe como “entrada la
estructura ora _que representa a la frase en el sistema. De dicha estructura toma la
estructura sint que representa al sujeto de la frase, y Jlama al procedimiento
GENERA_SINT para que traduzca dicha estructura al espafol. Finalmente toma de la
estructura ora, la estructura prd que representa al predicado de la frase y llama al
procedimiento GENERA_PRD para que traduzca su contenido.

De esta manera el GENERADOR da como salida la frase en espafiol.

A continuacién describiremos el funcionamiento de los procedimiéntos
GENERA_SINT y GENERA_PRD. )

6.1.1 El procedimiento GENERA_SINT.

Como ya habiamos mencionado, este procedimiento se encarga de traducir la
representacion interna de un sintagma nominal, al espafiol.

En la figura 6.2, mostramos el diagrama de funcionamiento de GENERA_SINT.
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Determs

sing - Concept

Concepto
t———> | GENERA_CONCEPTO
nfl

> |GENERA_DET
:l
v

v Infl
que v
5] ¥ ] —— s
infl |lnfl
prd vprd

GENERA_PRD

Fig. 6.2,
Diagrama del procedimiento GENERA_SINT,

En el diagrama de la figura 6.2, los arcos no definen categorias gramaticales, como
ocurrfa en los diagramas del capitulo anterior, Ahora hemos utilizado los arcos para
describir la existencia de los elementos de la estructura sint (concepto, atributos,
determinantes, inflexiones) . Por su parte las casillas definen procedimientos.

Veamos ahora el funcionamiento de GENERA_SINT.

El primer paso consiste en ver si la estructura sint tiene definido algin
determinante. De ser asf se llama al procedimiento GENERA_DET, que coloca en la
frase de salida, los determinantes.

Una vez definidos los determinantes, o en caso de que no existan, el procedimiento
-~ GENERA_SINT pasa a obtener los atributos del sintagma en cuanto a género, nimeroy
persona. Esta informacién es utilizada en lo que {lamamos la generacion del concepto.

Como ya habiamos mencionado, los sustantivos y verbos no se guardan en la forma
en que el usuario los da al introducir una oracion, sino que se guardan en su forma més
basica, es decir, la raiz del sustantivo , o bien el infinitivo del verbo.
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Por esta razén, los atributos del sintagma que, son los mismos gue debe tener el
sustantivo, son utilizados para generar a partir de 1a rafz, el sustantivo en'la forma en que
fue dado por el usuario.

Para llevar a cabo este proceso, GENERA_SINT se vale del procedimiento
GENERA_CONCEPTO y, una vez que éste generd el sustantivo ya en espafol, éste
iltimo es agregado a la oracion en espafiol.

En este momento, a GENERA_SINT 1le resta Gnicamente traducir cada una de las
inflexiones del sintagma. Para cllo, agrega a la frase en espafiol la palabra "que", para que
sirve como conector entre el sujeto de 1a frase y la inflexion,

Como mencionamos en el capitulo ITI, un sustantivo puede tener diferentes
inflexiones, cada una de las cuales el sistema maneja como frases asociadas al sintagma en
el que el sustantivo se encuentra definido. Estas frases pueden tener a dicho sustantivo
como SUJETO o bien como TEMA.

Cuando el sustantivo funciona como sujeto de la inflexidn, GENERA_SINT llama
al procedimiento GENERA_PRD para que genere en espajiol al predicado de la
inflexion. Dicho procedimiento se vuelve:a llamar tantas veces como inflexiones existan
en la estructura sint. Un ejemplo de inflexidn de este tipo estd dada por el sintagma "el
robot feliz", cuya flexi6én es la frase "el robot es feliz".

Si en cambio, el sustantivo funciona como TEMA de la inflexién, GENERA_PRD
coloca a dicho TEMA como vacio y llama recursivamente al GENERADOR para q\ie
genere una Subfrase en cspaﬁol.' Dicha subfrase se agrega a la frase original
anteponiéndole la palabra "que". Un ejemplo de inflexién de este tipo estd dada por el
sintagma "los libros que el nifio ve", cuya flexién estd dada por la frase : "los libros son
 vistos por el nifia".

Es de esta manera como el sistema traduce la estructura seméntica de un sintagma
nominal a un sintagma en espaiiol. Como podemos observar realmente la informacidn
- esté totalmente contenida en la representacién seméntica de la frase, por.lo que la tarea
de la generacion se convierte en un proceso muy sencillo. ' :
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6.1.2 El procedimiento GENERA_PRD.

Este procedimiento se encarga de generar ¢l predicado de una frase a partir de la
estructura seméntica prd.

En la figura 6.3, mostramos un diagrama del funcionamiento de este procedimiento.

Adj, Prep
peses——nu> | GEN_VERBO | ———ery
(SER)

v

Verbo, TEMA=Suj Casos Caso
prd ~—t—————>|cexn_vero]— ><
vp)

lsint
v

Verbo ]csmhsm]
GEN_VERBO
VA

(VA)

v

Losaticn

piagrama del eroicgédfm'ise'mu GEMERA_PRD.
Enel diagrama observamos que la entrada del procedimiento GENERA - PRD, estd
dada por una estructura prd, que representa al predicado de una frase.
Como mencionamos en el capitulo 11, el calificativo de una frase puede estar dado porun
verbo, un adjetivo o un locativo. Asi pues, para generar a partir de la estructura seméntica
prd, el predicado de una frase, en espaiiol, GENERA_PRD analiza el CALIFICATIVO
que estd definido en dicha estructura, por medio del procedimiento GEN_VERBO.

. Si dicho CALIFICATIVO es un adjetivo o una preposicién, GEN_VERBO afade a
la frase en espaifiol, el verbo "ser" conjugado de acuerdo a los atributos del sujeto de la
frase.
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Si el CALIFICATIVO e¢s un verbo y ¢l sujeto de la frase estda definido como el
TEMA de la misma, sabemos que la frase fue dada en voz pasiva, De esta manera el
procedimiento GEN_VERBO toma al verbo de la frase y lo conjuga en voz pasiva,
agregdndolo a la frase en espafiol.

Finalmente, si el CALIFICATIVO es un verbo y el sujeto no es el TEMA de la
frase, GEN_VERBO genera a dicho verbo de acuerdo a los atributos del sujeto, y lo
coloca en la frase en espaifiol.

Una vez generado el verbo de la frase, GENERA_PRD, analiza cada uno de los
casos definidos en la misma. Para ello llama al procedimiento GEN_PREP. Este
procedimiento define la preposicion que introduce al sintagma que representa a un caso,
de acuerdo precisamente a dicho caso. Veamos un ejemplo. Si un sintagma esta definido
como el caso DESTINO, GEN_PREP genera la preposicion "para®, y la coloca en la frase
en espafiol. Posteriormente el procedimiento GENERA_SINT es llamado, para que-
genere el sintagma dado por el caso que se estd analizando.

Este proceso se lleva a cabo tantas veces como casos estén definidos en la estructura
semiintica que representa al predicado de la frase.

6.1.3 Ejemplo de generacion de una frase a partir de la estructura
semantica ora.

Es momento ahora de dar un ejemplo en que mostremos la manera en que a partir
de una lista ora, se genera una frase en espafiol.

Supongamos que tenemos la representacién interna para la siguiente frase:
"Los nifios corrieron hacia la casa amarilla"

La figura 6.4., muestra el diagrama de Ja estructura seméntica de esta frase.
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ora

MOTIVACION = decl

sint

SUJETO: CONCEPTO = 'nifiv
ATRIBUTOS = [unm, p, 31
DETERMS = "{os"

prd
PREDICADO: CALIF = {"correr",pret]
AGENTE = sujeto
LUGAR
sint
CONCEPTO
ATRIBUTOS
DETERMS
INFLEX{ON
ora
MOTIVACION = decl
sint
SUJETO: CONCEPTQ = “casa"
ATRIBUTOS = {unf, 5,3}
DETERMS = “lan

Ilcasall .
unf, s, 3
I|lall

N

prd
PREDICADO: CALIF = (“amarilla",pres]
FUENTE = sujeto

PREPS : “hacia®

Fig. 6.4.
Estructura semdntica de la frase :
"os nifios corrieron en la cosa amaril{a®

El primer paso que realiza el GENERADOR es tomar de la estructura gra que
representa a la frase, a la estructura sint que representa al sujeto de la misma, para
enviarla al procedimiento GENERA_SINT. : :

GENERA_SINT, encuéentra en dicha estructura al determinante "los" y lo agrega a
la frase en espafiol.

Después toma de la estructura gint el concepto "niit" y junto con los atributos de la~
frase, lo manda al pracedimiento GENERA_CONCEPTO, el cual genera el sustantivo
"nifos". -

Finalmente GENERA_SINT busca alguna inflexién y al no encontrar ninguna, da
por terminado el analisis de la estructura sint.

-Hasta este momento tenemos ya parte de la frase en esbaﬁdl :

"los ninos"

'877‘



V1. Laos otros operadores,

El generador pasa ahora a analizar el predicado usando el procedimiento
GENERA_PRD.

Este procedimiento toma el CALIFICATIVO de la frase, que estd dado por
"correr’, y se da cuenta de que es un verbo en voz activa, por lo que genera el verbo
"corrieron”, basado en dicho verbo y en los atributos del sujeto y el tiempo de la frase. La
frase generada hasta este momento tiene la siguiente forma :

"los ninos corrieron”

Finalmente GENERA_PRD, pasa a analizar cada uno de los casos del predicado,
encontrando, en este ejemplo, el caso de lugar, por lo que llama al procedimiento
GEN_PREP, el cual por tratarse del caso LUGAR, genera la preposicion "en", y llama a
su vez al procedimiento GENERA_SINT el cual, genera la subfrase "la casa". Esta vez,
GENERA_SINT encuentra una inflexién asociada al sustantivo "casa", por lo que llama
a GENERA_PRD para generar la subfrase "la casa que es amarilla", misma que se afiade
a la frase final en espaiiol, que es :

"Jos nifios corrieron en la casa que es amarilla".

De esta manera termina el andlisis de la frase y el sistema llama a otros
procedimientos que se encargan del despliegue de esta frase.

6.2 El Contestador.

Este es el procedimiento que se encarga de generar la respuesta a las préguntas
realizadas por el usuario. Su funcionamiento depende en mucho, de la representacién
interna que el ANALIZADOR pgenera tanto para oraciones declarativas, como: para
oraciones interrogativas. ' ‘ !

El dato mds importante para generar una respuesta, es el tipo de caso por c]'que se
pregunta, Este dato estd contenido en el argumento INTERROGACION de la estructura
seméantica ora que fue generada para la frase y nos permite saber exactamente cual es la
informacion que el usuario requiere de una frase.
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En la figura 6.5, mostramos el diagrama del funcionamiento del CONTESTADOR.

ara ——> cmalA_Esmuc]

> IBUSCA_ORAC I

v

ENCUENTRA
RESPUESTA

v

GENERA_
RESPUESTA

Fig. 6.5.
Diagrama del operador CONTESTADOR

Como podemos observar, el procedimiento GENERADOR, recibe como entrada a

la-estructura semdntica ora , que representa a la pregunta.

El GENERADOR llama al procedimiento CAMBIA_ESTRUC. La funcién de este
procedimiento consiste en hacer algunos cambios a Ia estructura ora que representa a la
pregunta, de manera que dicha estructura pueda ser usada para compararse con las frases
declarativas que el usuario ha dado.

Un ejemplo del tipo de cambios que CAMBIA_ESTRUC realiza es el de cambiar la
motivacidn de la frase, de "int" a "decl"

De esta manera, el sistema obtiene una estructura que contiene parte de la frase que
contiene la respuesta que buscamos. Veamos un ejemplo, para aclarar esta idea.

Supongamos que, durante el didlogo, el usuario di6 la siguiente frase :
"El robot de Isaac corre en la casa”

Andrew genera para esta frase la siguiente estructura semantica:
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ora
MOTIVACION = decl

sint
SUJETO: CONCEPTO "roboth
ATRIBUTOS = (umm, s, 3]
DETERMS = Hg|¥
INFL: ¢ ora
MOTIVACION = decl
sint
SUJETOD: CONCEPTO = "robot"
ATRIBUTOS = [urm, s,3]
DETERMS = "el"

prd
PREDICADO: CALIF = ["es", pres]
TEMA = sujeto
FUENTE: sint

SUJETO:
CONCEPTO = "Isaac"
ATRIBUTOS = {urm, 5,31
PREPS = idet
pr
PREDICADO: CALIF = [“correr", presente)
AGENTE = sujeto
LUGAR : sint
SUJETO:
CONCEPTO = ‘casa"
ATRIBUTOS = {unf,s,3)
DETERMS = "{a"
PREPS = Ment

Supongamos ahora, que el usuario hace la siguiente pregunta :
"Ddnde corre el robot?"

La estructura seméntica que el sistema genera para la pregunta, es la siguiente :

r ora
MOTIVACION = int

INTERROGACION = lugar

sint —

SUJETO: CONCEPTG = “robot!
ATRIBUTOS = [urm, s, 3]
DETERMS = Mel®

prd
PREDICADD: CALIF = ["correr",presentel
AGENTE = sujeto

Si comparamos las dos estructuras, podemos ver que son muy parecidas, “De hecho®
la segunda estructura estd sumergida en la primera y si a la segunda‘le cambiamos la
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MOTIVACION que es int por decl, y eliminamos ¢l argumento INTERROGACION, lo
que obtendremos serd una estructura sumergida dentro de la que representa a la oracién
declarativa,

La estructura de la interrogacion no contiene toda la informacion que aparece en la
frase declarativa, sino sélo algunas partes de ella. Si por otra parte, la frase interrogativa
tuviese alguna informacién no contenida en la frase declarativa, como acurre por ejemplo
en la pregunta, "Dénde corre el feliz robot?", entonces dicha frase declarativa no serfa
considerada como candidata a dar la respuesta a esta pregunta.

Este ejemplo resume el principal praceso que lleva a cabo el procedimiento
CAMBIA_ESTRUC, que una vez mds, consiste en generar, a partir de la pregunta, una
estructura que ya contenga cierta informacion de la respuesta. Posteriormente el
CONTESTADOR llama al procedimiento BUSCA_ORAC que basado en la estructura
modificada por CAMBIA_ESTRUC , selecciona de entre las frases declarativas que el
usuario ha dado, a aquella que concuerda con dicha estructura.

Ahora bien, hasta este punto ¢l CONTESTADOR ya tiene la estructura de la frase
que contiene a la respuesta que estd buscando. Ahora debe, efectivamente, encontrar la
respuesta. Veamos un ejemplo para aclarar a que nos referimos.

Supongamos que el usuario pregunta sobre el "como" alguien hace algo. Esta
informacion puede estar contenida en el calificativo de Ia frase o bien en alguna de las
inflexiones del sujeto. El problema radica en encontrar cual o cuales de las inflexiones
definen una cualidad del sujeto.

Para manejar este problema, el CONTESTADOR llama al procedimiento
ENCUENTRA_RESPUESTA. El proceso que sipue este procedimiento, consiste en
buscar primero la respuesta en el predicado y de no encontrarlo ahi buscar en algin otro
lugar como el "Jugar” general de la frase, o las inflexiones del sujeto.

Finalmente, el CONTESTADOR llama al procedimiento GENERA_RESPUESTA
que define la estructura seméntica de la frase que constituye la respuesta, misma que
posteriormente serd enviada al procedimiento GENERADOR para contestarle al usuario
en espanol.
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Hemos descrito en este capitulo el funcionamicnto de dos de los mds importantes
operadores del sistema. En el siguiente capitulo describiremos la manera en que algunos
de sus procedimientos fueron codificados en el lenguaje de programacién PROLOG.
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VIL Codificacion en Prolog,

En este capitulo describiremos la manera en la que el vocabulario del sistema'y las
estructuras ora, sint y prd, son codificadas -en el lenguaje de programacién Prolog.
Describiremos también la codificacion en dicho lenguaje, de algunos de los mas importantes
procedimientos del sistema. ' '

7.1 Codificacion del vocabulario.

Para representar a las palabras del vocabulario, nos valemos de un predicado ‘en
Prolog al cual [lamamos "pal" (por palabra}, que consta de tres argumentos :

pal(P1,P2,P3).
En donde los argumentos son de la siguiente manera:

Pl : La raiz de la palabra que se quiere representar, donde -por raiz
entendemos a la parte de la palabra que no cambia con géniero, niimero o derivativos. Por
ejemplo , la raiz de "nifio" es "nift".. (En gramdtica espafiola a -esta rafz se le llama
morfema).

P2 : El padre de la palabra, por ejemplo, para la palabra "hombre", tomamos al ~ .
padre como la palabra "humano". ‘

P3 : Una lista con propiedades morfolGgicas y semdnticas de la palabra.

Como podemos ver, en el predicado "pal" , guardamos como primer argumento la-
- rafz de]a palabra. Esto lo hacemos por eficiencia, ya que de lo contrario, tendriamos que
generar un predicado “pal” para cada definicién de la palabra dependiendo de su género y
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namero. Sin embargo, de alguna manera debemos de saber el tipo morfolégico de la
palabra, y esto lo hacemos guardando los atributos morfolégicos en el argumento P3 de
dicho predicado, el cual nos da informacidn sobre la manera en que la palabra varia con
respecto a género y ndmero. Por ejemplo para el género, como ya habfamos mencionado
antes, utilizamos la siguiente clasificacién : doble, Unicamente femenino, Unicamente
masculino, invariante, propio. "

De esta manera nos ahorramos una buena cantidad de predicados, aunque
obviamente necesitamos una serie de reglas que nos permitan convertir las raices de las
palabras al plural o al singular o bien al femenino o masculino.

En cuanto a los verbos regulares, guardamos el infinitivo del verbo y contamos con
una serie de reglas que nos permiten pasar de dicha rafz a un verbo conjugado de acuerdo
a la persona, tiempo y nimero de Ia frase y viceversa.

Para los verhos irregulares, en cambio, este proceso no es posible debido a las
variaciones que presentan en sus conjugaciones, por lo que para definirlos usamos una
cldusula "pal” para cada tiempo y persona.

El segundo argumento de la lista pal, que define al padre de la palabra, es a su vez
una lista, lo cual permitiria guardar mds de un padre para manejar la herencia de
propiedades de cada uno de ellos. En esta version del sistema no manejamos herencia
miltiple, sin embargo, la representacion que definimos permite hacerlo sin necesidad de
cambiar el disefio del sistema.

7.2 Codificacion de la frase.

Para esta-codificacion nos hemos basado en estructuras de Prolog, y hemos utilizado
un método posicional para manejar los diferentes casos de la frase.

Contamos con tres tipos bisicos de estructuras :

- Lista gint (sintagma nominal).
- Lista prd (predicado).
- Predicado ora (oracion).
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A continuacién describiremos cada una de estas estructuras ;

- Lista sint.

Esta lista representa un sintagma nominal. La lista sint contiene cinco elementos :
[S1,82,83,54,55}
En esta lista los argumento son de la siguiente manera :
S1: Una lista de dos elementos que contiene en la primera
posicién laraizde la palabra que es el principal
concepto delsintagma, y¢n Jasegunda el tipo de
sustantivo que dicha palabra es de acuerdo a su género

y niimero.

S2: Una lista de tres elementos, en la que se definen el
género, el nimero y la persona del sintagma.

S3: Una lista que contiene a los determinantes del
concepto central del sintagma.

S4 : Una lista que contiene el identificador de.cada una de
las inflexiones del sustantivo, '

S5: Una lista de preposiciones que introducen al sintagma.

L

. Veamos un ejemplo de la lista gint que se genera para el sintagma nominal :
"las mismas manos",

’ siny({ [fmano,unf]],funt,5,p],{las,mismas],{] 1)
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Yemos en este ejemplo que el concepto prineipal del sintagma es el sustantivo
"mano", cuyo atributo en cuanto a género es el ser "unf” (inicamente femenino), el cual
coincide con el atributo "femenino” de los determinantes "las" y "mismas".

Observamos también que la persona del sintagma es la 5 (que corresponde al
plural de la 3a. Persona, es decir a "ellos™), y que el niimero del mismo es plural ("p").

Nos damos cuenta de que no hay inflexiones en este caso pues el cuarto
elemento de la lista sint es una lista vacia.

- Lista prd.

La lista prd, representa al predicado de una frase y cuenta con ocho
elementos para representar al calificativo de la frase, y a cada uno de los casos que se
presenten en la frase. Los elementos se encuentran en el siguiente orden :

[ P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, PR |
A continuacion describimos cada uno de estos argumentos :

P1: Unalista que contiene al calificativo de la frase.
Esta lista estd compuesta por listas de dos elementos, -
que contienen a los verbos del predicado que pueden
ser uno o més (como en "habia estado pensando") y el
modo de conjugacion de cada uno (pues bien pueden ser
" diferentes como en Ja frase anterior). Los verbos en
esta lista aparecen en infinitivo si son regulares, o
bien en eltiempo y persona de la frase sison
irregulares.

P2: Este segundo elemento contiene la palabra "sujeto” si

el sujeto actia como fuente del proceso, de lo
conirario es una lista vacia,
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P3: Esta es una lista sint que representa el caso agente
si tal caso existe en el predicado o bienes
simplemente la palabra "sujeto" si el sujeto es el
agente.

P4 : Esta es una lista sint que representa al caso lugar.

PS5 : Esta es una lista sint que representa al caso destino.

P6 : Esta es una lista sint que representa al caso tema, o
bien es la palabra "sujeto", si el sujeto de Ia frase
es el tema de la accidn o proceso. '

P7: Esta es una lista sint que representa al caso agente
secundario.

P8 : Esta es una lista de adverbios de tiempo, y representa
precisamente al caso tiempo.

Demos ahora un ejemplo de predicado, tomemos la frase :

"estaba comiendo la fruta ¢n la casa con sus manos''

lalista prd generada al analizar este predicado es la siguiente -
. L
prd([ [[estaba,copre],{comer,ger]],
sujeto,
3
[ {[casa,unf]}, {unf,3,s], [1a), [en] ],
0 o
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[ L[frut,dob]],{unf,3,s],[1a],[] ],
[ [[mano,unf]},finv,0,p},[sus],[con] ],
1D

- Predicado ora,

Este predicado engloba a las dos listas anteriores para representar ya una
frase completa. Los elementos de esta predicado son los siguientes :

ora ( 01, 02, 03, 04, 05, 06, O7).
A continuacidn describiremos cada uno de estos argumentos :

O1: Este elemento es utilizado por frases que representan
inflexiones de otra frase.Contiene un niimero que es e}
identificador de esa otra frase.

O2: Este elemento es un ndmero y es utilizado como
identificador de Ia frase.

O3 : Este es simplemente un término de Prolog que indica el
tipo de oracién de que se trata, y toma el valor "int"
si la frase es una interrogacion, o bien el valor
"decl", si la frase es de tipadeclarativo.

O4: Estaesuna lista que es vacia si la frase es
declarativa, pero en caso de ser interrogativa,
contiene dos elementos, que son un par de nimeros que
indican la posicién que ocupa en la asercion el caso
pbr el que se estd preguntando.
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05 : Esta es una lista sint que guarda el lugar en que se
desarrolla la accidon o el proceso de la oracion.

OG: Esta es una lista sint que puarda €l sujeto de la
oracion. ‘

O7: Este ditimo elemento es una lista de tipo _prd, que
representa al predicado de la oracién.

Para terminar, demos un ejemplo de la manera en que Andrew representa una
frase completa:

"En la casa el feliz robot da la fruta a Isaac con sus manos."

orall 1, 1, dect,
0,
{ {[casa,unfll, {unf,3,sl, [la}, (1},
{ {[robot,invll, (umm,3,sl, [el), { (ifeliz,pres]) , sujeto,
0, 0,0,0,0,01
1.
[ tdar,presl], [, sujeto,
a,
f (lisaac,pro}l, [-,6), 12, 01,
U [Cfrut,dob]), [unf,3,s], flal, 0), 0} 1,
[ [(mano,unfll, - [inv;0,p}, (susl, ), [comd I,
0o '

n.

Como podemos apreciar, el segur esta lista, se torna dificil conforme la oracién se va
complicando. Por esta razén Andrew cuenta con una opcién en la que el usuario puede
obtener un listado de la estructura interna generada para una frase determinada, pero en

-una forma mis clara en la que se especifica cada caso de la oracidn. A continuacién
’ mostramos el listado que Andrew genera para la frase anterior :
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"En la casa e! feliz robot da la fruta a Isaac con sus manos”

TIPO FRASE  : decl

LUGAR H
CONCEPTO : [lcasa,unf]]
ATRIBUTOS : lunf,3,s)
DETERM. s flal

SUJETO :

CONCEPTO : [{robot,inv)]
ATRIBUTOS : [urm,3,s)

DETERH. : fel)

INFLEXION
SUJETO H

CONCEPTO : ({robot,invil) -
ATRIBUTOS : [unm,3,s]
DETERM. s el
PRD
CALIF(S) : [[feliz, pres])
FUENTE : sujeto
PRED1CADO

VERBO(S) : [Idar,pres})

AGENTE : sujeto

DESTINO
CONCEPTO T [lisaac,prol]

ATRIBUTOS -z ([-,6]

TEMA H
CONCEPTO : [[frut,dob)]

ATRIBUTOS s {unf,s, 3]
DETERM. : [la?

AGNT.SEC. ~ : : R : R
CONCEPTO  : [lmano,unfl] B :
ATRIBUTOS s [inv,0,p) I
DETERM. : {sus) '

 De esta manera se aprecia mis claramente la manera én que: Andrew representa
internamente una frase. s )
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7.3 Codificacién de los Operadores.
En esta seccidn describiremos la codificacién de algunos de los procedimientos mis

importantes del sistema. Estos procedimientos son definidos como predicados de Prolog
que cuentan con una serie de argumentos de entrada y salida.

7.3.1 Codificacion del ANALIZADOR.

- Predicado ANALIZADOR.

Objetivo : Generar la estructura interna (representacion seméntica)  de una
frase en espanol.

Cédigo :

analizador (Motiv) :-
call{frase(Lista_pal}),
abolish(frase/1),
obten_subl(1,1,2,Lista_pal,Tipo_pal),
tipo_motiv(Tipo_pal, Motiv),
inicia_ora(Ora),
colgca(‘l,3,0ru,Motiv,Ora_tenp),

L lamajroced(! ipo_pal,Lista_pal,Ora_temp,Ora_sal,Resto),
checa_resto_vacio(Reste),
asserta(ora(Ora_sal).

Argumentos que regresa
' ' _1. Tipo de motivacién de la frase.
Descripeion : Toma la lista de palabras que componen la frase dada’ por el -
\isuz;rio y obtiene el tipo de la primera palabra. Basado en este tipo, define el tipo de la
frase (declaratiava o interrogativa), mediante el predicado tipo_motiv, Después llama al
prcdicado jnicia_ora, para generar la lista Ora, en la que se almacenard la estructura
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interna de la frase y llama al predicado llama_proced, que se encarga de llamar a Jos
predicados que convengan de acuerdo a la motivacién de la frase, para finalmente
regresar la estructura interna.

- Predicado LLAMA_PROCED.

Objetivo : De acuerdo a la motivacién de la frase, llama a los procedimientos
adecuados para analizar sintagmas nominales y predicado.

Llama_proced (decl,Tipo,Oracion,Ora_ent,Ora_sal,Resto_final) :-
{lama_ana_sint (Tipo,0racion,Ora_ent,Ora_temp,Resto_temp,4),
obten_tipo (Resto_temp,Tipo_temp),

Llama_ana_sint (Tipo_temp,Resto_temp,Ora_temp,Ora_tewmpl,
Resto_tempt,3),

abten_tipo (Resto_templ,Tipo_templ),

concuerda_persona (Resto_templ,Ora_templ,Ora_temp2),

tipo_verbo (Tipo_templ,Resto_templ, [1,Verbos, (1,

Tipo_verbo,Resto_temp2),
ana_predi (Tipo_verbo,Verbos,Resto_temp2,pPrd,0, ,Resto_final),
coloca (1,5,0ra_temp2,Prd,0ra sal).

ttama_proced (int,Tipo, [Palab|Restol,0ra_ent,Ora_sal Resto_ final):-
) obten (1,1,Palab,Pron_inty, '
anatiza_objeto_interrogacion kPron_int, Palab|Resto],Ora_ent,
Ora_temp,Resto_templ,Int),
obten_tipo (Resto_temp!, Tipo_templ),
tipo_verbo (Tipo_templ,Resto_templ, [1,Verbos, (1,
Tipo_verbo,Resto_temp2),
ana_predi {Tipo_verbo,Verbos,Resto_temp2,Prd, Int,Sujeto,
Resto_final),
coloca (1,G,Ora_t;np,Sujeto,Ora_temp‘l),
) concterda_sujeto_predi (Sujeto,Resto_tempt,Ora_temp! Ora_temp2),
coloca (1,5,0ra_temp2,Prd,Ora_sal).

' Argumentos que recibe
’ 1. Tipo de motivaci6n de la frase,
2. Tipo de la primera palabra de la
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frase.
3. Lista de palabras que componen la
frase.

4, Lista ora de entrada.

Argumentos que regresa :
5. Lista ora de salida.
6. Parte sobrante de la oracién
de entrada.

Descripcién : Llama a los procedimientos que correspondan, de acuerdo a la
motivacién de la frase y al'tipo de la primera palabra de la misma, para generar su
estructura seméantica.

- Sila frase es declarativa,

a) llama al predicado llama_ana_sint, que a su vez llama al predicado
ana_sint que se encarga de analizar un sintagma nominal, una vez hecho lo cual, coloca la
lista sint, resultante de este andlisis, en la posicién de la lista ora correspondiente al sujeto
de la frase, )

b) Bama al predicado obten_tipa, el cual regresa el tipo de la primera
palabra de la lista que recibe como primer argumento.

¢) llama, una vez mis, a llama_ana_sint, pero esta vez para-generar, en
caso de que exista, la estructura interna, para el jugar en que se desenvuelve la acidn,
proceso o estado,

d) obtiene el tipo de la siguiente palabra de la lista por medio de
obten_tipo, :

' €) checa que exista concordancia entre Jas personas y nimeros de sujeto
y verbos de la oracidn, ‘

f) Nlama al predicado -tipo_verbo, para generar la lista de verbos y
obtener de ésta el verbo principal que da el tipo real del predicado (por ejemplo en :.
"habifa estado corriendo" , el verbo principal es correr que ¢s un verbo de accién),
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g) Hlama al predicado ana_predi pasindole el resto de la oracién y el tipo
de verbo que contiene el predicado, junto con otros argumentos. Este predicado se
encarga de generar la estructura interna del predicado de la frase.

h) Finalmente coloca en la posicién que le corresponde en la lista ora, a
la estructura que regresa ana_predi.

De esta manera queda definida la representacion interna de. una frase
declarativa.

En cuanto a las frases interrogativas, se siguen los pasos que enumeramos a
continuacién :

a) Se obtiene la primera palabra de la lista,

b) se llama al predicado analiza_objeto_interrogacién que basado en la
primera palabra que obtuvimos en el paso anterior, decide cudl es el caso por el que se
estl preguntando, y retira de la frase, las palabras interrogativas, ‘

c) se obtiene el tipo de la siguiente palabra de la frase,

d) se Hama a tipo_verbo para generar la lista de los verbos de la frase y
encontrar el tipo del verbo principal, )

€) con este tipo, se llama a ana_predi que analiza el predicado de la
frase, regresando la estructura prd correspondiente, asf como el sujeto de Ja misma

f) se coloca la lista prd en el lugar de la lista ora que le corresponde, y,

g) finalmente se checa que exista concordancia entre sujeto y predicado,
para terminar colocando el sujeto en la lista ora. i R '

- Predicado ANA_SINT.

Objetive  : De acuerdo al tipo de la primera palabra de la frase, genera la
estructura interna, es decir la lista sint, para,un sintagma nominal. ‘
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ana_sint (determ, (Palnb]Rcsto],Sint,sint_saK,Resto_sal) T

’ obten_atrib (Palab,Atrib Persona, Humero),
colaca {1,2,Sint, (Atrib,Persona, Numerol ,Sint_temp),
determinante (determ, [PalabjResto], [1,Lista,Resto_salt),
coloca (1,3,Sint_temp,Lista,Sint_templ),
abten_tipo (Resto_satl,Tipo),
adv_o_adj_o_sust {Tipo,Resto_satt,Sint_templ,Sint_sat,

Resto_sal),

ana_sint (sust,Resto,Sint,Sint_sal,Resto_sal) :-
sustantivo {sust,Resto,Sint,Sint_sal,Resto_sal).

ana_sint (adjetivo, [Palsb]Restol,Sint,Sint_sal,Resta_sal) s~
adjetivo (det_cali, {Patab|Restol,5int,5int_sal,Resto_sal,
{Palabl),

ana_sint tadverbio, [Paleb]Resto),Sint,Sint_sal,Resto_sal) :-
adverbio_suj (adverbio, [PalabjResto) ,Sint,Sint_sal,Resto_sal).

ana_sint (_,Resto,Sint,Sint Resto).

Argumentos que recibe : )
1. Tipo de la primera palabra del sintagma.
2, Lista de palabras que componen el sintagma.
3. Lista sint de entrada. o

Argumentos que regresa :

4, Lista sint de salida. L

5. Parte sobrante de la oracidn de entrada.
Descripei6n : Ltama a los procedimientos que correspondan para generar la

estructura interna del sintagma, de acuerdo al tipo de la primera palabra del mismo, yel. -
tipo de las restantes palabras. :
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- 8ila primera patabra es un determinante :
a) llama al predicado obten_atrib, que obtiene los atributos del determinante
en cuanto a género, nlimero y persona.
b) caloca los atributos encontrados, en la segunda posicién de la lista gint.
¢) llama al predicado determinante, que toma todos los determinantes del
sintagma, agrupdndolos en una lista , que regresa en Ia variable "Lista".
d) coloca la lista de determinantes en la posicion 3 de la lista

sint,

e¢) obtiene el tipo de la siguiente palabra del sintagma y lama al predicado
adj_o_adv_o_sust, pues son €stos los tipos vilidos a buscar una vez que fue encontrado un
determinante. Este predicado checa el tipo que se le pasay, de acuerdo al mismo, termina

de generar la lista sint.

- Si la primera palabra es un sustantivo :
a) llama al predicado sustantivo que se encarpga de analizar el resto del
sintagma y de generar Ja estructura interna para el mismo.

- Si la primera palabra es un adjetivo:

a) llama al predicado adjetivo, que genera una inflexion, y se encarga de
analizar el resto del sintagma .

- Sila primera palabra es un adverbio’:
a) llama al predicado adverbios_suj que busca algiin adjetivo que acompafie al
adverbio para generar una inflexién y pasar a analizar el resto del sintagma y a generar la
estructura interna para el mismao. ‘

- Si no Hega ninguno de estos tipos, el predicado ana_sint, termina su ejecucidn. -

- Predicado ANA PREDT,
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Objetivo : Dependiendo del tipo de verbo que le llegue, llama a los

predicados adecuados para reconocer los posibles casos del predicado de la frase,

ana_predi (cat_ver_est, Verbos,Resto,Prd _sal, Int,Sujeto,Resto_sal) -
define calif_sujeto (cat_ver_est,Vl;rbos,Rcsto,Prd,Resto_(emp),
obten_tipo (Resto_temp, Tipo),
casos (cat_ver_est,Tipo,Resto_temp,Prd,Prd_temp,Resto_sal),
es_interrogacion (Int,Prd_temp,Prd_sal,Sujeto).

ana_predi (cat_ver_pro,Verbos,Resto,Prd_sal,Int,Sujeto,Resta_sal) :-
define_cal if_sujeto (cat_ver_pro,Verbos,Resto,Prd,Resto_temp),
obten_tipo (Resto_temp,Tipo),
casos (cat_ver_pro,Tipo,Resto_temp,Prd, Prd_temp,Resto_sal),
es_interregacion (Int,Prd_temp,Prd _sal,Sujeto).

ana_predi (cat_ver_acc,Verbos,Resto,Prd_sal, Int,Sujeto,Resto_sal) :-
define_calif_sujeto (eat_ver_acc,Verbos,Resto,Prd,Resto_temp), .
obten_tipo (Resto_temp, Tipo),
cases (cat_ver_acc,Tipo,Resto_temp,Prd,Prd_temp, Resto_sal),
es_interrogacion (Int,Prd_temp,Prd_sal,Sujeto).

Argumentos gue recibe :
1. Tipo del verbo principal de la frase.
2. Lista de los verbos de la frase.
3. Lista que contiene las restantes
palabras de la frase.
5. Nlimero que indica si la frase que se
. estéd analizando es una interrogacion.

Argﬁmentos qhe regresa ;
' 4. Lista prd de salida,
6. Sujeto de la frase, si ésta fue
interrogativa.
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7. Lista que contiene, el resto de la,
oracién. Si esta lista no es vacia,

existe un error en la frase.

Descripeitn : Llama a los predicados adecuados, para generar la lista prd, que
representa internamente al predicado de la frase. )

Si el verbo es un verbo de estado :

a) Llama al predicado DEFINE_CALIF_SUJETO, con el tipo del verbo. Este
predicado, dependiendo del tipo de la palabra que sigue al verbo, define al calificativo de
la frase como el verbo de la misma, o bien como un adjetivo o locativo. De acuerdo
también a dicho tipo define al sujeto como TEMA o FUENTE.

b} Liama al predicado OBTEN_TIPO , que regresa al tipo de la palabra que
sigue al calificativo.

¢) Con dicho tipoy el tipo del verbo, llama al predicado CASOS que utiliza al
predicado ANA_SINT para definir los casos del predicado.

d) Finalmente, se llama al predicado es_interrogacion, ¢l cual, ¢n caso de que
la frase cuyo predicado se estd analizando sea una frase interrogativa, toma de los casos
definidos para el predicado el que corresponde al sujeto de la frase. (Por ejemplo, si la
frase es :"Cdmo estaba el robot?", el predicado CASQOS, asignd al sintagma "el robot"
como TEMA. Y por su parte, es_interrogacion lo toma como SUJIETO y vacia el caso de™
TEMA).

Si el verbo es un verbo de accién :
a) Llama al predicado DEFINE_CALIF_SUJETO, con el tipo del verbo. Este
predicado, define al verbo o a los verbos, como calificativo de la frase. Asi' mismo define

~-al sujeto de Ja misma como TEMA o AGENTE dependiendo de la voz en que esté dada
la frase,
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b) Llama al predicado OBTEN_TIPO , que regresa al tipo de la palabra que
sigue al calificativo,

¢) Con dicho tipo y el tipo del verbo, llama al predicado CASOS que utiliza al
predicado ANA_SINT para definir los casos del predicadao.

Si el verbo es un verbo de proceso :

a) Llama al predicado DEFINE_CALIF_SUJETO, con el tipo del verbo. Este
predicado define al verbo o a los verbos, como calificativo de la frase. Asi mismo define al
sujeto de la misma como TEMA o FUENTE dependiendo de la voz en que esté dada Ja
frase. '

b) Liama al predicado OBTEN_TIPO , que regresa al tipo de la palabra que
sigue al calificativo.

¢) Con dicho tipo y el tipo del verbo, llama al predicadao CASOS que utiliza al
predicado ANA_SINT para definir los casos del predicado.

Finalmente, en cualquiera de . los casos, se llama al predicado
es_interrogacion, ¢l cual, en caso de que la frase cuyo predicado se esti analizando sea -
una frase interrogativa, toma de Jos casos definidos para €l predicado el qué correspondc‘

al sujeto-de la frase. (Por ejemplo, si la frase es :"Cémo estaba el robot?", el predicado
CASOS,; asignd al sintagma "el robot" como TEMA. Y por su.parte, es;interrogacién lo
toma como SUJETO y vacia el caso de TEMA). ‘

7.3.2 Codificacién del CONTESTADOR.

- Predicado CONTESTADOR.
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Objetivo : Encontrar la respucsta a una pregunta hecha por el usuario
y guardar temporalmente la estructura de dicha respuesta en la memoria.

contestador{Respuesta) :-
callora(Int)),
cambia_estruct(!nt, Int_temp),
busca_orac(Int_temp, Int_templ),
encuentra_respuesta(int_templ,Respuesta),
genera_respuesta(Respuesta). -

Argumentos que regresa :

1. Lista Respuesta que es vacia si no
existié una respuesta.

Descripcitn : Toma de la memoria, Ja estructura ora que representa a la frase
interrogativa, y Hlama al predicado cambia_estruct, el cual hace algunos cambios
(mencionados en el capitulo VI), en dicha estructura. El contestador, llama después: al
predicado busca_orac, que se encarga de buscar alguna frase que contenga la respuesta a
la pregunta. Llama después al predicado encuentra_respuesta para que encuentre en la
frase obtenida mediante el predicado anterior, la respuesta a dicha pregunta. Finalmente
llama al predicado genera_respuesta que se encarga de agregar temporalmente la
respuesta a la memoria. )

7.3.3 Codificacion del GENERADOR.
- Predicado GENERADOR.

Objetivo  : Generar a partir de una estructura ora, una frase en espafiol.

generador :-
call(resp(Respuesta)),
anal iza_resp(Respuesta, Frase),
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acentua(Frase,Frase_temp),
escribe_frase(Frase_temp),
abolish{resp/1}.

Descripcién : Toma de la memoria, la estructura resp que representa a la
respuesta de una frase interrogativa, y llama al predicado analiza_resp. Este predicado
llama a los predicados genera_sint y genera_prd, para analizar el sujeto y el predicado de
la frase y generar con ellos la frase en espafiol. El predicado generador llama a acentua
para que genere en dicha frase, acentos y fi”s, para finalmente Hamar. al predicado
escribe_frase que despliega la frase. Finalmente quita de la memoria a la estructura que
representa a la respuesta, pues €sta no volverd a ser utilizada.,

Estos han sido algunos ejcmpl'os del uso de predicados de Prolog para
codificar los procedimientos que hemos definido. I :
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VIIL Interfaz con el usuario

8.1 Interfaz con el usuario.

El medio ambiente de Andrew, fue desarrollado con una serie de predicados
definidos por Arity Prolog para el manejo de ventanas y en particular de didlogos, que
permiten la interaccidn con el usuario.

Andrew, utiliza un men principal. En la figura 8.1, vemos este ment.

— ANDREW
Archive Interpreta Dialoga aPrerde  Estructura

T Fig. B8.1.
. Ment principal de Andrew.

_El ment del sistema tiene una serie de opciones que a continuacion describiremos.

~1) ARCHIVO.

Como sabemos, la funcion principal de Andrew, es la de leer una o més frase,y
contestar a las preguntas que el usuario le hace sobre dichas frases. Ahora bien, el sistema |
.presenta dos maneras de introducir las frase. Una de ellas es por medio de un diélbgo
interactivo en el que el usuario puede dar las frases del texto, al misma tiempo que va
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haciendo preguntas, a las que Andrew va contestando, La otra manera de introducir un
texto, es por medijo de Ia lectura de un archivo en ¢l que el usuario previamente grab6 un

texto. Precisamente para el manejo de esta segunda alternativa, el sistema presenta la
opcién de ARCHIVO.

Esta opci6n, refine a aquellas funciones que Andrew permite realizar con un
archivo, para lo cual presenta un submenti con las opciones que aparecen en la figura 8.2 ¢

ANDREW
Archivo Interpreta Dialoga aPrende Estructura

Nuevo
Abre
Salva
salva Como

Termina
Dos

Fig. 8.2.
Submend ARCHIVO.

a) Nuevo .- Al elegir esta opcién, el sistema presenta una pantalla limpia de edicion
en la que el usuario podréd capturar el texto que deseé introducir. La manera en que se
realiza la edicién , es muy parecida a la que el mismo Arity Prolog, utiliza cuando se edita
un programa. Sus principales caracteristicas son las que a continuacién enumeramos :

i) El movimiento en pantalla se realiza por medio de las teclas de movimiento .
del cursor y las de "PageUp","PageDown", "Home" y "End".

ii) La tecla de Insert, controlael modo Insercion o Sghreescritura.

Y

ifi) Para marcado de palabras, lineas, o bloques de texto, se tiliza Ja tecla Shift
junto con las de movimiento en pantalla.

iv) El copiado de bloques se realiza por medio de la tecla F2, una vez que se
ha marcado un bloque y posicionando después el cursor en el lugar al que se desea
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copiar el bloque, para finalmente oprimir las teclas Shift-Insert.

v} El borrado de palabras se realiza por medio de la tecla Del, y/o la de
backspace. Por otra parte, el borrado de blogues, se realiza presionando la tecla Del una
vez que el bloque ha sido marcado .

Es importante hacer notar que cada frase del texto, debe ser dada en una sola
linea de} mismo.

El usuario puede concluir Ja edicién de un texto por medio de la tecla ESC. En
ese momento, el archivo atn no ha sido grabado -en disco, para ello se deberd usar la
opci6n Salva o salva Coma.

b) Abre .- Por medio de esta opcidn, el sistema permite elegir alguno de los archivos
va existentes. Para ello presenta una pantalla en Ja que muestra los archivos que se
encuentran en el directorio actual, y permite elegir de entre esa lista a aquél que se quiere
editar, ya sea para consulta o bien para hacer, sobre él, algin cambio.

Una vez que se eligi6 un archivo, se presenta una pantalla en la que el mismo
aparece desplegado para ser editado.

¢) Salva .- El usuario puede utilizar esta opci6n, cuando desea grabar en disco un
archivo con el mismo nombre que dicho archivo ya tenfa. La opcion salva - es
principalmente usada cuando se quiere grabar en disco un archivo que ya existia y que fue

- abierto y modificado por medio de la opcion Abre.

d) salva Como .- Esta opcidn es utilizada cuando se acaba de editar un archivo. por
medio de la opcién nuevo, por lo que se asume que se quiere dar un nombre al archivoy -
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grabarlo a disco.

e) Terming .- El usuario utiliza esta opcidn cuando quiere dar por terminada la
sesién con Andrew.

f} Das .- Esta opeidn permite salir temporalmente al sistema operativo DOS. Para
regresar al sistema, basta con teclear ia palabra exit.

2)INTERPRETA.

Esta opcion permxte lievar a cabo la interpretacién de un archivo creado o
modificado por medio de algunas de las opciones del submeni ARCHIVO que
describimos en elinciso anterior.

Para ello , e} sistema presenta una pantalla en la que aparece una lista de los
archivos existentes, permitiendo que el usuario elija alguno de ellos. Posteriormente Hama
al procedimiento INTERPRETA que a su vez se encarga de llamar a los procedimientos
adecuados para convertir cada una de las frases que componen el texto en Espaniol, a la
representacién interna (semdntica) que Andrew utiliza y que ya hemos descrito
anteriormente,

Una vez concluido este proceso, el usuario podrd utilizar la opcidn Dialoga del -
ment principal para hacer a Andrew algunas preguntas sobre el archivo interpretado.

3) DIALOGA.

Las dos opciones que hemos visto hasta este momento son las encargadas del
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mangjo de archivos. Sin embargo, como comentamos en ¢l inciso 1, existe otra manera de
dar una serie de frases a Andrew. Dicha manera representa un método interactivo en el
que el usuario da la informaci6n al sistema y al mismo tiempo éste la procesa para poder
dar en ese momento la respuesta a las preguntas que ¢l usuario le haga al respecto.

Para llevar a cabo este proceso de didlogo, el sistema presenta una pantalla en
la que aquellas palabras que aparecen con un color mas brillante son las emitidas por
Andrew, mientras que las de €l usuario se manejan en un color blanco mate.

Al principio, esta pantalla aparece en blanco, excepto por un mensaje de

" bienvenida y el prompt ">" que indica que el sistema estd esperando a que el usuario

comience a dar {rases o bien & hacer preguntas sobre la informacidn preexistente yd sea
por un didlogo anterior o bien por un archivo que fue interpretado.

En caso de dar upa frase declarativa, Andrew informard que comprende la
frase por medio de la palabra "ok". En caso de existir algin problema avisard de que
problema se trata y en el particular caso de que existan palabras que no tiené definidas en

su vocabulario dard la opcidn de definirlas.

Para terminar la sesion de didlogo basta con teclear la palabra “adios” en el
prompt de Andrew.

En el apéndice A, daremos ejemplos de didlogo con el sistema.

4) APRENDE.

Por medio de esta opcién del mend principal le ensehamos nuevas palabras a
~ Andrew. Este médulo es también utilizado por el sistema, si durante el didlogo aparece
~ algiin concepto desconocido. :
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Para dar una explicacion del funcionamiento de este mddulo, vale la pena
recordar la manera en que estd organizado el vocabulario. Como ya habiamos
mencionado, cada palabra del mismo , estd dada por ¢l predicado "pal® que contiene
cuatro argumentos : la raiz de la palabra, el padre de Ja misma y una serie de atributos.

Dada esta representacion, el usuario no solo debe ensefar a Andrew la nueva
palabra, sino de alguna manera debe informar quien es el padre y algunos atributos de la
misma.

Para facilitar esta tarea, el sistema no se limita a preguntar estos datos, sino que
por el contrario, presenta una serie de pantallas que describiremos en el Apéndice B.

Lo primero que Aadrew hace es preguntar la nueva palabra. Una vez que el
usuario la da, checa que no exista ya la raiz de dicha palabra en su diccionario. De existir,
manda un mensaje y pide alguna otra palabra.

En caso de que efectivamente la palabra no esté ya definida, presenta una
pantalla en la que muestra las categorifas de palabras que tiene definidas.

Estas categorias corresponden a los tipos sintdcticos de las palabras , es decir,
sustantivo, determinante, etc.

De entre esta lista el usuario podrd escoger una categoria, simplemente
moviéndose con las teclas de movimiento de cursor y tecleando "return" en la categoria
adecuada. Enla figura 3.8, vemos un ejemplo de la pantalla en que el usuario define 1a
categoria de una palabra,

Una vez eclegida la categorfa, el sistema toma a todas las palabras que
descienden directamente de Ia mismay una vez mas las muestra al usuario para que elija a

la que de alguna manera englobe a la palabra que quiere definir.

Demos un ejemplo, si quisiéramos definir la palabra "mesa”, la categoria que
eligirfamos serfa la de sustantivo. ’
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Después el sistema nos darfa las opciones : animado, inanimado, ninguno.

Como estamos definiendo una "mesa", eligiriamos obviamente la palabra
"inanimado".

El sistema contintia presentando este tipo de pantallas hasta que el usuario
después de revisar una lista de palabras se da cuenta de que la que quiere definir no
desciende ya de ninguna de las palabras que se encuentran en dicha lista, En ese momento
la eleccién del usuario deberd ser la de "ninguno”, por lo que Andrew, pasa a preguntar
datos‘particulares de la palabra.

Los datos que pregunta dependen de la categoria a la que pertenece la palabra
y de la palabra misma. En el caso de ser un verbo, por ejemplo, pide el tiempo, el infinitivo,
el tipo y la persona.

De esta manera el usuario puede definir nuevas palabras sin tener que adivinar
que es lo que debe dar como tipo o categoria.

— ANDREW -
Archivo Interpreta Dialoga sPrende Estructura

SELECCIONA CATEGORIA PALABRA

ninguno

cat_determinante
cat_sustantivo . o
cat:verbo - .

Fig. 8.3,
Ejemplo de pantalla de la opcién APRENDE.
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5) ESTRUCTURA.

Esta ultima opcién muestra, en impresora o en pantalla, la estructura
seméntica que Andrew genera para una frase dada. Para ello pide al usuario le de una
frase en espafiol y después de llamar al ANALIZADOR, presenta la estructura que éste
genera para dicha frase.

De esta manera el usuario podrd ver la manera en que nuestro sistema
almacena sus conocimientos. Un ejemplo de esta estructura se muestra en el Apéndice C.
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CONCLUSIONES,

Como mencionamos en la introduccidn, el objetivo central de este trabajo fue el
desarrollo de un analizador de frases utilizando el modelo de gramticas de casos. Este
analizador fue desarrollado y probado con un sistema creado para hacer preguntas y
respuestas sobre las frases dadas.

Como pudimos apreciar en los ejemplos que mostramos, las frases que se reconocen
son més o menos complejasy la estructura semdntica creada por el sistema funciona de
acuerdo a la definici6bn de las gramdticas de casos, la cual resulta ser eficiente en el
sentido que el sistema puede de alguna manera comprender el papel semantico que
juega-cada elemento de la frase y con base en dicho conocimiento, contestar a las
preguntas del usuario. Sin embargo, en esta primera etapa, el sistema presenta algunas
limitaciones que hemos ido sefialando en el transcurso de su presentacién y que a
continuacién resumimos.

Una de las principales limitaciones del sistema, es que no maneja las frases dentro de
un contexto y que no se aboca al problema del reconocimiento  de pronombres. El
reconocimiento de pronombres permitiria la interpretacion de todo un tipo de frases que
por el momento no s¢ manejan y permitiria también responder a preguntas complicadas,
ya no sobre frases aisladas, sino sobre personajes o conceptos definidos en dichas
frases pero considerdndolas como componentes de una historia.

En cuanto al manejo del vocabulario, nuestro - sistema utiliza una estructura de’
arbol sintictico-seméntico pero como-ya mencionamos, el nivel seméntico, aunque esta
definido, no se explota realmente. Una posible extension del  sistema, es justamente
el introducir el manejo del nivel semantico del arbol. Esto ayudaria al sistema en el
problema del - razonamiento deductivo, utilizando las propiedades asociadas a cada
nodo por medio de la herencia y la informacion dada por las frases dentro del dialoge.
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Esta mejora es una de las mas importantes y con este fin se uilizo Prolog como lenguaje de

programacién, ya que nos permite contar con una maquina de inferencia para el
razonaniiento.

En el capitulo 11, mencionamos algunas de las limitaciones de los casos utilizados
para expresar ciertas relaciones. Por ejemplo, en la frase "El robot corre feliz", el sistema
asocia €]l hecho de ‘“ser feliz' al "robot", independientemente de la accidn de "correr',
aunque en realidad el "ser feliz" pueda deberse precisamente a dicha accidn. Este tipo de
limitaciones podrian afinarse con un estudio mas cuidadoso sobre €l conjunto de casos
utilizado y su manejo.

Por tltimo, mencionamos que entre los casos que manejamos se encuentran los casos
de TIEMPO y LUGAR. Nuestro sistema utiliza estos casos Gnicamente para contestar a
preguntas directas sobre el "cuando" o "dénde", se realizé alguna accién. Sin embargo, esta
informacion podria ser utilizada para manejar el tiempo y el lugar dentro de un contexto, lo
cual nos permitiria por ejemplo, saber si algiin hechd tomé lugar antes o después de otro. El

~uso de la temporalidad. en el sistema es otra de las posibilidades a manejar en algin

desarrollo futuro.

Como puede apreciarse, hay todavia mucho trabajo por hacer en el sistema, para
poder explotar realmente el modelo de gramtfcas de casos en el reconocimientoy la
comprensién del lenguaje natural. Por esta razon, nuestro trabajo debe situarse como la
primerapiedra para e] desarrollo de un buen n#mero de nuevos proyectos-de
investigacion alrededor del uso de gramaticas de casos como miodelo- de representacion
de informacion en un dialogo.
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APENDICE A.

- Ejiemplos de didlogo.

_ En este apéndice mostraremos e¢jemplos de didlogos entre Andrew y el usuario,
y el tipo de respuesta que presenta.

La siguiente es la primera pantalla que Andrew presenta al elegir, el usuvario la
opcidn de Didlogo en el mend. '

rAndrew

BIENVENIDO! ESTARE ENCANTADC DE CONOCER LA HISTORIA
Y/0 DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.

>

En esta pantalla Andrew invita al usuario a introducir una serie de frases, o bien
a lfealizzir preguntas sobre las frases dadas en algin archivo o al momento del didlogo. -
Andrew utiliza el simbolo ">", para indicar que espera alguna accién de parte del usuario.

Veamos un ejemplo del tipo de didlogo sostenido entre Andrew y un usuario. . '



APENDICE A,

rAndrew

BIENVENIDO! ESTARE ENCANTADO DE CONOCER LA HISTORIA

Y/0 DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.

>El feliz robot corrfa por la casa.

ok

>El robot es de Isaac.

ok

»Los nifios que estaban en la cocina comieron las frutas.
ok

>¢Quién corrfa por la casa?

E{ robot que es feliz,

>¢En dénde corria el robat?

Por la casa.

>zQué nifos comieron las frutes?
Los nifies que estaban en la cocina.
>¢De quién es el robot?

De Isaac.

Para cada frase declarativa dada, Andrew utiliza el ANALIZADOR y genera su
* estructura interna. Si la frase no presenta palabras desconocidas o errores de sintaxis,
Andrew indica que todo esta bien por medio de la palabra "ok". En caso de que exista un

error de sintdxis, Andrew lo informa al usuario y espera que éste introduzca una frase
correcta.

En el siguiente apéndice daremos un ejemplo del proceso que Andrew sigue si
en la frase existen conceptos desconocidos.

En el caso de las frases interrogativos, Andrew llama a los operadores que
permiten contestar. Si la respuesta a una pregunta cxiste, Andrew la presenta al usuario, de
lo contrario contesta con un "no se', y espera una nueva frase.

El usuario puede también pedir que Andrew le hable sobre élgt‘m concepto en
- particular. Veamos un ejemplo:



APENDICE A.

—Andrew

BIENVENIDOY ESTARE ENCANTADO DE CONOGER LA HISTORIA
Y/0 DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.

»>;Qué sabes del robot?

El robot es fetiz.

El robot corrfa por la casa.

£l robot es de Isaac.

En este ejemplo Andrew muestra lo que sabe del "robot", de acuerdo a las frases
dadas anteriormente por el usuario,
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APENDICE B.

- Ejemplo de aprendizaje de conceptos.

En este apéndice mostraremos un ejemplo del aprendizaje de un concepto
durante el didlogo.

Supongamos que durante el didlogo, en una frase existe una palabra -
desconocida. Andrew reacciona de Ia siguiente manera :

-Andrew
GIENVEPHDOI ESTARE ENCANTADO DE COQNOCER LA HISTORIA
Y/0 DE CONTESTAR.A TUS PREGUNTAS.
>El planeta era muy grande.

No tengo definida la siguiente palabra:

planeta
¢(Deseas darte de alta?
>

Como podemos ver, al detectar un concepto yue no conoce, Andrew lo informa
al usuario y le pregunta si desea dar de alta dicho concépto‘ en el vocabulario. . Una vez

hecho ésto, Andrew espera una respuesta afirmativa o negativa. Veamos'lo que ocurre si €l
/usuario contesta que "si".
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—Andrew

No tengo definida
planeta

>si

BIENVENIDO! ESTARE ENCANTADO DE COMOCER LA HISTORIA
Y/C DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.
>El planeta era mu

DAME NUEVA PALABRA

{Deseas darla de a

APENDICE B.

En esta pantalla Andrew pide la palabra a definir. Una vez dada esta palabra ;

presenta la sipuiente pantalla :
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r-Andrew
BIENVENIDO! ESTARE ENCANTADO DE CONOCER LA HISTORIA
Y/0 DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.

>El planeta era mu

No tengo definida | SELECCIONA CATEGORIA PALABRA
planeta

ibeseas darla de a|Tipo elegido
>si

ninguno
cat_determinante
cat_sustantivo
cat_verbo

Similares a ésta, Andrew presenta una serie de pantallas en las que pernﬁte
definir la categorias del drbol del vocabulario a las que €l concepto "planeta” pertenece,

Veamos la dltima de estas pantallas en la que dicho concepto ya no pertenece a ninguna de
las categorias presentadas, por lo que el usuario elige la opcién "ninguno”.
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rAndrew

planeta

>si

No tengo definida

i{Deseas darla de a

BIENVENIDO! ESTARE ENCANTADO DE CONOCER LA HISTORIA
Y/0 DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.
>El planeta era mu

SELECCIONA PADRE O PALABRA

ninguno
vegetal
casa

maquina

APENDICE B,

Una vez que el usuario llegd al nodo del drbol en que el concepto debe ser
colocado, Andrew pasa a preguntar atributos particulares a dicho concepto. A continuacion
podemos ver la pantalla en que se piden las especificaciones particulares del concepto :
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r~Andrew
BIENVENIDO! ESTARE ENCANTADO DE CONOCER LA HISTORIA
Y/0 DE CONTESTAR A TUS PREGUNTAS.

>El planeta era mu; Especificaciones
No tengo definida

planeta Palabra : planeta
¢(Deseas darla de a
»si Rafz : planet
Tipo : unic. masculino
doble

unic. masculino
unic. femenino

Una vez dada las especificaciones del concepto, Andrew envia un mensaje en el
que informa que ya conoce la palabra y continiia con el didlogo. ’

Si mas de una palabra de la frase resultaron desconcidas, Andrew sigue este
proceso para cada una de ellas,

La pantalla de especificaciones es diferente para cada categoria gramatical. Si el

concepto es por ejemplo un verbo, las especificaciones piden informacién sobre el tipo,
tiempo y persona del verbo.

La opcién Aprende del menu principal de Andrew permite utilizar este proceso
para definir’ nuevos conceptos, en. el momento que el usuvario lo - requiera,
independientemente del didlogo.
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APENDICE C,

- Eiemplo de desplicgue de estructura semédntica.

En este apéndice mostraremos un ejemplo del despliegue de la estructura
semdntica asociada a una frase. Este proceso se realiza por medio de la opcion Estructura
del ment principal. '

Cuando el usuario elige esta opcidn, el sistema presenta una pantalla en la que
pide la oracion cuya estructura se desea conacer. Esta pantalla es como Ja siguiente :

—Andrew—
Archive Interpreta Dialoga aPrende Estructura

Oracidn a analizar :

! El feliz robot da la fruta a Isaac l

Una vez dada la frase Andrew utiliza a]l ANALIZADOR pé_fa' gcnérar— la
estructura interna de la mismay la presenta.en impresora o pantalla, segiin.haya elegido el

~ usuario.

La estructura generada en este caso es la siguiente :
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wgl feliz robot da ta fruta a Isaac"

TIPO FRASE : dect

SUJETO H

CONCEPTO : {[robot,inv}]
ATRIBUTOS : [um,3,s)

DETERHK. : [el)

INFLEXION

TIPO FRASE 1 decl

SUJETO H
CONCEPTO

: [lrobot,invl]

ATRIBUTOS  : [unm,3,s]

DETERM.
PREDICADO :

CALIF(S)

FUENTE

PRED1CADO H

: fel]

[{feliz,pres])
s sujeto

CALIF(S) : [ldar,pres))

AGENTE s sujeto

DESTINO :
CONCEPTO H
ATRIBUTOS :

TEMA
CONCEPTO :
ATRIBUTOS :
DETERM. :

{{isaac,pro})
(-,6}

{{frut,dob}}
funf,s, 51
[lal

APENDICE C.
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