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Sapiens Piensa

POR Carlos Alberto Reyes

Nuestra revista Komputer Sapiens esta llegando
a su segundo ano de publicacién y su tercer ntimero
estd haciendo su aparicién. Con esta publicacién, la So-
ciedad Mexicana de Inteligencia Artificial tiene la opor-
tunidad de seguir cumpliendo con su compromiso de di-
fundir los proyectos y trabajos que los investigadores me-
xicanos realizan en el drea de Inteligencia Artificial. Al
mismo tiempo nos permite poner al alcance de no espe-
cialistas y publico en general, la informacién fascinante
que hace posible descubrir, estar en contacto y penetrar
en el universo de los laboratorios, experimentos y logros
de este campo cientifico que pareciera no existir en Méxi-
co, y del que se tiene la tradicional nociéon de que sélo es
viable mas alld de nuestras fronteras. Con el fin de pro-
porcionar un panorama amplio acerca de las diferentes
especialidades de la TA practicadas en nuestro pais, el
comité editorial ha tomado la decisién de inaugurar una
serie de nuimeros tematicos. El contenido del presente
ntmero esta dedicado completamente al tema de las tec-
nologias de procesamiento y reproduccion del lenguaje
humano y sus aplicaciones, y fue coordinado por nues-
tro editor invitado Manuel Montes. El presente volumen
esta compuesto por articulos invitados escritos por desta-
cados investigadores de esta especialidad, seleccionados
por sus influyentes resultados y reconocidas aportacio-
nes al avance y consolidacion de su respectivo ambito de
conocimiento. Asi mismo, nuestros columnistas se han
pulido y nos ofrecen cautivantes contribuciones cuyo te-
ma central son también las tecnologias del lenguaje.

Para introducirnos al tema, Alexander Gelbukh nos
ofrece el articulo intitulado Procesamiento de Len-
guaje Natural y sus Aplicaciones en el que hace un
recorrido sintetizado a través de los diferentes aspectos
que componen este campo, definiéndolo como una ra-
ma del aprendizaje automético. A partir de la pregunta
“;qué falta para conversar con Pinocho?” el articulo nos
plantea los esfuerzos que se han realizado y se estdn rea-
lizando para lograr esta ya no tan lejana ilusiéon. Ademads
de la importancia de la recuperaciéon y mineria de la in-
formacién nos plantea el papel relevante que tiene la tra-
duccién automatica, por medio de la cual se puede lograr
un mayor entendimiento entre todos los pueblos, pues, de
acuerdo a él, “entender el lenguaje ajeno es la paz”’. Por
su parte, Luis Pineda nos presenta el articulo 3 Robots
Humanotides que Hablan? en donde a partir de la
premisa de que “creiamos que hablar es facil y pensar
es dificil ... pero resulté al revés: lo facil es pensar y lo
realmente dificil es hablar” nos plantea las dificultades
cognoscitivas y técnicas a las que se enfrentan los inves-
tigadores para producir automaticamente el habla natu-
ral. No obstante también menciona los avances logrados
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hasta el momento en diferentes niveles intermedios que
incentivan la investigacién y hacen cada vez mas cercano
el objetivo final.

Como una primicia de investigacién de punta, des-
de la Universidad de Alabama, Thamar Solorio colabo-
ra con el articulo intitulado Hacia la Deteccion de
Desordenes del Lenguaje en Ninos Bilingties en
el que plantea un enfoque preliminar para el uso de Pro-
cesamiento de Lenguaje Natural (PLN) en el drea de
desérdenes de comunicaciéon en ninos bilingiies de es-
panol-inglés. En el estudio se plantea un problema de
clasificacién especifico, a resolver con métodos de apren-
dizaje automatico, para predecir la condicion bilingiie de
un nino dentro de tres posibles categorias. Ademas de la
descripcién de algunos experimentos se presentan intere-
santes resultados preliminares.

Colaborando con otro topico de frontera como una
rama especializada del area de recuperacién de informa-
cién, Aurelio Lopez nos presenta el articulo denominado
Las Opiniones en los Negocios en el que plantea el
beneficio que puede traer para las empresas la utilizacién
de metodologias relacionadas con la mineria de opinio-
nes, pues a partir de criticas (reviews) de sus productos
o de las opiniones de los consumidores pueden direccio-
nar sus esfuerzos para aumentar sus ventas, incrementar
el trafico a sus portales o sitios de Internet y emprender
campafias para mejorar su imagen, entre otras cosas. En
el articulo se decriben las tareas necesarias para recolec-
tar opiniones, una teoria fundamental para entenderlas
y extraerlas, asi como las perspectivas de este incipien-
te campo que pronto estard presente en todas nuestras
acciones que utilizen la red, interpretandolas en busca
de opiniones que beneficien a los negocios. También in-
cluimos el articulo intitulado Mineria de Textos para
la Bisqueda de Informacion Especializada escrito
por Gerardo Sierra y Rodrigo Alarcén en el que, ademads
de dar un panorama de la busqueda de informacién en
la web, se describen las técnicas que involucran el pro-
cesamiento del lenguaje humano con fines de buscar la
informacion y extraer los textos especializados mas rele-
vantes para una consulta determinada.

Esperamos que el viaje a través del universo del PLN,
de la mano de los investigadores articulistas y columnis-
tas resulte agradable y enriquecedor para todos los que
tengan oportunidad de leer esta revista.ll

Carlos Alberto Reyes es Presidente de la SMIA, la
Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial, y Editor en
Jefe de Komputer Sapiens.

ISSN 2007-0691
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e-Tlakuilo: Cartas de nuestros lectores

a cargo de Oscar Herrera Alcantara, etlakuilo-ksapiens@smia.org.mx

El lanzamiento de nuestro segundo
nimero se realizé en un ambiente
de convivencia y satisfaccion, den-
tro de la conferencia MICAI 2009,
la reunién anual de la Sociedad
Mexicana de Inteligencia Artificial.
iMuchas gracias a todos los amigos
que nos acompanaron en tan im-
portante acontecimiento!

Hemos llegado al tercer niimero y
cada vez nos esforzamos mas y mas
en cumplir las metas y objetivos
que nos planteamos en la creacién
de Komputer Sapiens.

En esta seccién en particular, dedi-
cada a nuestros lectores, esperamos
responder a varias dudas e inquie-
tudes que han surgido alrededor de
la publicacién, distribucién y con-
tenidos de la revista. Asi mismo,
queremos reiterar la invitaciéon a
nuestros lectores para que escriban
sus comentarios y opiniones acerca
de Komputer Sapiens. Los que
conformamos el grupo editorial de
la revista esperamos que sea de su
agrado e interés este tercer nimero,
como lo han sido los dos primeros.

Artemio Sotomayor

Estimados editores, al revisar el se-
gundo numero de la revista Kom-
puter Sapiens me surgio la inquie-
tud acerca de cudles son los requisi-
tos de formato y estilo para enviar
aportaciones.

Estimado Artemio, puedes con-
sultar la informacién actualiza-
da que necesitas en la péagina
www.komputersapiens.org.mx,
en la seccién Informacién — Au-
tores de los articulos en donde
se dan indicaciones precisas para
el formato y estilo de los articulos
que se deseen publicar. Las con-
tribuciones recibidas son revisadas
por un grupo de expertos en la
tematica que se aborda. Después
de que los autores atienden las
recomendaciones de los revisores,
en caso de haberlas, se programa
la publicaciéon de la contribucién.

Cabe senalar que a partir del se-
gundo ano de vida, alternaremos
numeros teméaticos con niimeros re-
gulares. Los articulos regulares se
reciben todo el ano, mientras que
los articulos temaéticos tienen ca-
lendarios precisos.

Alejandro, lider de
proyectos

Envié los datos de la empresa don-
de laboro, pero no hemos recibido
ningun ndmero de la revista jqué se
puede hacer?

Estimado Alejandro, lamenta-

mos que no hayas recibido nues-
tra revista. El equipo editorial de
Komputer Sapiens ha distribui-
do aproximadamente 500 ejempla-
res de cortesia de los volimenes I y
I, que se enviaron por correo y por
entrega directa, a destinatarios en
México, EEUU, Argentina, Cuba y
Espana. Ahora que ya hemos ha-
bilitado la opcién de suscripciones,
tanto en linea como por medio del
formulario disponible en la revista,
te invitamos a que nos envies nue-
vamente tus datos.
Te invitamos también a que revises
el portal de la revista, de donde
podras descargar de forma gratuita
los ejemplares pasados. El volumen
I del Ano IT pronto estara también
disponible en nuestro portal web.

Ivan, estudiante de
ingenieria en
computacién, 2° semestre
He leido el primer ntmero de su
revista y los temas me parecieron
fascinantes, me gustaria especiali-
zarme en temas de TA durante mi
carrera.

Ivan, los temas de IA correspon-
den a una area de especializacién de
la computacién, la mayoria de las
carreras en computaciéon incluyen
pocos cursos relacionados con la TA,
y éstos pueden ser muy variados.
Felicidades por tener esa motiva-
cion desde el primer ano de tus

(© 2010 - Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial

estudios universitarios. Te invita-
mos a que mantengas el interés por
nuestra revista, cuyos contenidos
son seleccionados cuidadosamente
por el equipo editorial. No dejes de
consultar el portal web de la SMIA,
la Sociedad Mexicana de Inteligen-
cia Artificial, www.smia.org.mx,
en donde encontraras enlaces in-
teresantes, tanto a medios impresos
como electrénicos, que esperamos
te sean de utilidad.

Con otros companeros y bajo la
guia de algin profesor de tu es-
cuela, pueden crear un Capitulo
Estudiantil de la SMIA. Eso les
permitira acceder a importantes
beneficios como la suscripcion a
Komputer Sapiens, y la visi-
ta de conferencistas distinguidos
miembros de la SMIA. En la sec-
cion Capitulos Estudiantiles del
portal de la SMIA encontraras in-
formacion al respecto.

También existe la opcién de que se
imparta un diplomado en tu insti-
tucién, pero para ello se requiere
que las autoridades de tu escuela
se pongan en contacto con la SMIA
para acordar los detalles de estos
cursos.lJ

jAnunciese
Doopiten con
20 nosotros!

Atencién  patrocinadores &
anunciantes: Komputer
Sapiens es una revista de
divulgacién en idioma espanol
de temas relacionados con la
Inteligencia Artificial, con un
tiraje de 1,000 ejemplares.

Informacién:

komputersapiens@smia.org.mx

ISSN 2007-0691
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COLUMNAS

Fstado del TArte

a cargo de Maria del Pilar Gomez Gil y Jorge Rafael Gutiérrez Pulido

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es un
fascinante campo de las ciencias de la informacién que
trata el lenguaje natural en sus diferentes formas. Algu-
nas aplicaciones importantes relacionadas con PLN son:
traduccién, recuperacion y extraccién de informacion,
reconocimiento y sintesis del habla, identificacion y veri-
ficacién del parlante, sistemas de dialogo, y sistemas de
preguntas y respuestas. Cada una de estas aplicaciones
ha sido objeto de intensos estudios e investigacion; ense-
guida les comentamos algunos trabajos interesantes.

AGENTES CONVERSACIONALES. Son aplica-
ciones muy comunes en la actualidad basadas en el pro-
cesamiento de lenguaje natural. Los agentes son com-
ponentes de software que pueden incluir un avatar, el
cual es capaz, a través de una interfaz grafica, de tener
una conversacién con las personas. Uno de los primeros
agentes conversacionales fue el famoso Eliza, que era
capaz de adaptarse y personalizar conversaciones utili-
zando una interfaz muy simple de texto con un sistema
de preguntas y respuestas. Un agente conversacional mu-
cho mas moderno, que habla en espanol usando un ava-
tar, fue desarrollado como parte de un proyecto grande y
ambicioso en habla hispana denominado BG200K. Este
agente es capaz de manejar mas de 200,000 expresiones
incluyendo regionalismos y errores ortograficos o grama-
ticales comunes. Ademads puede interactuar con bases de
datos y servicios web, siendo una opcién muy atractiva
para atencién virtual a clientes en la web las 24 horas de
los 7 dias de la semana. Puedes conversar con este agente
en www.botgenes.com/BotGenes.
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Arquitectura del Proyecto MESH

PROYECTO MESH. Es un proyecto financiado por
el 6° Programa Marco de la Unién Europea, dentro de
temdtica prioritaria de Tecnologias de Informacion para
la Sociedad en el area de Tecnologias de Informacién y
Comunicaciéon. El proyecto esta a cargo de un consorcio
formado por 12 organizaciones de 7 paises; entre los coor-
dinadores se encuentran Pedro Concejero de Telefénica,
y entre las empresas estd Deutsche Welle y Motorola. En
MESH se aplican técnicas de PLN y semdantica con el fin
de crear colecciones de documentos de eventos noticiosos
importantes. Por ejemplo, un reporte de inundaciones
incluiria documentos multimedia acerca de la mecénica
de éstas, el impacto en los patrones climéticos, y su efec-
to en las zonas urbanas. Podria llevar dias realizar de
forma manual este tipo de recopilaciones, mientras que,
con la ayuda del PLN se requieren sélo horas. Por el
momento, en MESH s6lo se han considerado colecciones
relacionadas con desastres naturales. Para saber més
puedes consultar (en inglés) www.mesh-ip.eu.

SISTEMA AZPROTECT. Las técnicas de PLN se
combinan actualmente con técnicas de clasificacién e in-
teligencia computacional para resolver problemas cada
vez mas complejos. Por ejemplo, el sistema AZProtect
detecta sitios fraudulentos en Internet. Dado un sitio que
se desea analizar, el sistema calcula alrededor de 6,000
valores que caracterizan al sitio, y que estan relaciona-
dos con diferentes aspectos: el texto escrito en las paginas
que forman el sitio, el tipo de diseno HTML, las image-
nes y los URL’s asociados. Una métrica muy utilizada en
PLN, conocida como Ganancia de Informacion, se calcula
utilizando estos atributos. Asi mismo, se calculan miles
de n-gramas de los textos que aparecen en el sitio y de
las etiquetas utilizadas en el diseno HTML, entre otras
cosas. Con estos valores y un método de clasificacion ba-
sado en Vectores de Soporte, el sistema puede determi-
nar si el sitio es fraudulento o legitimo. Este clasificador
es entrenado utilizando atributos tanto para sitios que
se sabe son legitimos como para sitios fraudulentos, con
lo que es capaz de distinguirlos. Segun un articulo pu-
blicado en la revista C’omputevﬂ, este sistema tiene un
desempeno mucho mejor que los sistemas comunmente
utilizados actualmente para detectar sitios fraudulentos,
tales como SpoofGuard, Sitehound, y Netcraft.[]

Escribanos a estadoiarte-ksapiens@smia.org.mx

LAbbasi A., Chen H. (2009) “Comparison of Tools for Detecting Fake Websites”. Computer, Octubre 2009, pp. 78-86.
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Sakbe

a cargo de Laura Cruz Reyes y Héctor Gabriel Acosta Mesa, sakbe-ksapiens@smia.org.mx

Curso de Procesamiento de Len-

guaje Natural = El Instituto
de Tecnologia de Massachusetts,
mediante la iniciativa OpenCour-

seWare, ofrece el curso de Pro-
cesamiento de Lenguaje Natural
Avanzado (6.864). Este es un curso
introductorio basado en web que
ofrece de manera gratuita una gran
cantidad de recursos para profe-
sores y estudiantes de posgrado.
El curso es una introducciéon al
estudio del lenguaje humano des-
de una perspectiva computacional.
Entre los topicos cubiertos desta-
can: sintaxis, semantica, modelos de
procesamiento del discurso, apren-
dizaje automatico, métodos basa-

dos en corpus (conjunto grande y
estructurado de textos). También
cubre aplicaciones de esos métodos
y modelos en anélisis sintactico, ex-
traccién de informacién, traduccién
automatica, sistemas de didlogo y
generacién automatica de restume-
nes. Los materiales disponibles son:
notas del profesor organizadas por
tema, tareas con archivos de so-
porte (corpus, E/S para pruebas
y herramientas de software), ca-
lendario de actividades y enlaces a
recursos relacionados.

http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science

Conjunto de Herramientas de
Lenguaje Natural = Este sitio
ofrece NLTK, un conjunto de he-
rramientas, librerias y programas
de cédigo abierto en lenguaje Pyt-
hon para la investigacién y el desa-
rrollo en el PLN. Algunos usua-
rios mencionan que adin sin expe-
riencia de programacién previa, con
NLTK puede dedicarse més tiempo
a la légica de un problema de PLN
que a su codificacién. Esta herra-
mienta puede ser instalada en Win-
dows, Mac OSX y Linux. El sitio

esta organizado en cinco segmentos:
lo mas relevante de NLTK, inicio,
ayuda, software y, educacién e in-
vestigacién. Se proporcionan docu-
mentos de instalacién, documenta-
cién del software, corpus (por ejem-
plo Wordnet), una introduccién a
utilerias de ensenanza, asi como in-
formacién de cémo contribuir en el
desarrollo de NLTK. Cabe destacar
que la herramienta actualmente se
utiliza con éxito en 70 cursos en 20
paises, incluyendo inteligencia arti-
ficial, lingiiistica computacional, re-

cuperacién de informacion y apren-
dizaje automatico.

www.nltk.org

Asociacién de Lingiiistica
Computacional = ACL (A4ssocia-
tion for Computational Linguistics)
es considerada una de las asociacio-
nes mas importantes en el ambito
de Lingiiistica Computacional y
Procesamiento de Lenguaje Natu-
ral. La asociacion tiene un capitulo
en Europa y otro en Norte Améri-
ca. ACL promueve la cooperacion y
el intercambio de informacion entre
cientificos y sociedades profesio-

nales afines, organiza conferencias
anuales y patrocina publicaciones
y eventos. El portal web de ACL
ofrece recursos relacionados con el
PLN: articulos en linea de las con-
ferencias actuales y pasadas, un
directorio de programas de posgra-
do, un motor de bisqueda, corpus
en varios idiomas, grupos especiali-
zados de discusion, una wiki; y més.
La wiki de ACL permite la crea-
cién, el intercambio y la revisién

de informacién en Internet, de for-
ma sencilla y réapida. A diferencia
de Wikipedia, que ofrece articulos
sobre PLN para una audiencia ge-
neral no experta, la wiki de ACL es
para especialistas. Esta wiki ofrece
indices a cientos de recursos rela-
cionados con PLN, entre ellos una
lista de cursos de universidades ca-
tegorizados por nivel y lenguaje de
programacién.l]

www.aclweb.org
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ARTICULO INVITADO

Procesamiento de Lenguaje Natural y sus

Aplicaciones
por Alexander Gelbukh

Un cuento de una maquina parlante

En los cuentos para ninos, los animales y las cosas
inanimadas pero magicas, se comportan como personas:
inteligentemente. Pueden ver, oir, pensar, actuar. Pero
;como sabemos que un animal o una cosa son inteligen-
tes? Porque son parlantes: hablan y entienden lo que les
dicen. El hombre siempre ha asociado la inteligencia con
el habla.

En nuestros dias la ciencia convierte cada vez més
cuentos en una realidad. Ya no nos sorprende una al-
fombra voladora (aunque no parezca una alfombra) y
;qué falta para que podamos conversar con Pinocho? En
los niimeros anteriores de Komputer Sapiens se ha ha-
blado sobre como las méquinas pueden ver, pensar, ac-
tuar, tomar decisiones. En este nimero vamos a platicar
sobre como una maquina puede procesar el lenguaje, un
rasgo que hasta ahora ha sido exclusivo de los humanos
(y, claro, de las cosas mégicas).

Por Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN, deno-
minado también NLP por sus siglas en inglés) se entiende
la habilidad de la maquina para procesar la informacién
comunicada, no simplemente las letras o los sonidos del
lenguaje. En este sentido, un perico no es un animal par-
lante; asi, una contestadora telefénica comun, una impre-
sora o un procesador de palabras como Microsoft Word
tampoco son dispositivos o software de PLN, mientras
que un traductor automético sin duda lo es.

Diferentes programas exhiben diferente grado del
procesamiento inteligente del lenguaje. Por ejemplo, un
buscador de documentos puede simplemente buscar los
documentos que contienen la cadena de letras especifica-
da por el usuario, sin importar que esta cadena tenga o
no un significado en un lenguaje (como el espanol o el
inglés). En este caso no seria una aplicacién del PLN. Sin
embargo, el mismo buscador podria buscar los documen-
tos que comuniquen la idea especificada por el usuario,
sin importar con qué letras la comunican, y en este caso,
sin duda, seria una excelente aplicacién de PLN, ya que
entenderia la idea comunicada en la peticién del usuario,
la idea comunicada en cada uno de los documentos, y
seria capaz de compararlas.

La ciencia que estudia el PLN se llama lingiiistica
computacional. El nombre fue inventado en los tiempos
cuando eso era: lingiiistica para las computadoras. Los
lingtiistas, a través de la introspeccién e intuicién, es-
cribian las reglas y los diccionarios cada vez mas exactos
y detallados, acercandose al objetivo: dotar a la compu-
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tadora con la capacidad de entender el lenguaje humano.
Este camino era muy dificil y laborioso, y los avances,
aunque impresionantes, eran lentos y esporéadicos.

Todo eso cambié con la llegada de Internet. Los in-
vestigadores obtuvieron acceso a voltimenes gigantescos
de textos, el objeto del estudio de nuestra ciencia, y esta
dltima, en lugar de introspeccién e intuicién, se convir-
ti6 en el estudio estadistico directo de los datos disponi-
bles. La lingiiistica computacional, en su etapa actual de
desarrollo, es principalmente una rama de las tecnologias
de aprendizaje automatico, una parte de la inteligencia
artificial y la estadistica.

El aprendizaje automatico se dedica al descubrimien-
to totalmente automatico de las regularidades y las rela-
ciones en los datos. Usualmente se aplica a datos numéri-
cos, pero la linglifstica computacional puede ser consi-
derada como el aprendizaje automatico sobre un tipo
de datos especial, los textos en un lenguaje humano. Es
asi como un nino aprende su lenguaje natal: nadie le en-
sena las reglas, las graméticas y los diccionarios; en su
lugar su cerebro analiza estadisticamente los sonidos del
lenguaje y su relacién con el medio ambiente, y aprende
a reaccionar adecuadamente.

El PLN tiene un gran nimero de aplicaciones practi-
cas. Aunque el gran sueno de los investigadores es poder
algtin dfa conversar en viva voz con Pinocho (de lo cual
quizd estamos menos lejos de lo que parece), avances
incluso muy pequenos e insignificantes en comparacion
con este sueno llevan a grandes logros tecnoldgicos en
las aplicaciones de las tecnologias del PLN.

Uso eficiente de nuestro tesoro:
Busqueda y presentacion del texto

El conocimiento es el mayor tesoro que posee la hu-
manidad. Durante miles de anos la actividad mas im-
portante del hombre ha sido el producir el conocimiento,
guardarlo y pasarlo a las siguientes generaciones. Cuan-
do se trata de dinero, lo guardamos de tal manera para
encontrarlo rapidamente cuando lo necesitamos y procu-
ramos que no pierda valor con el tiempo. Pero cuando se
trata de nuestro mayor tesoro, el conocimiento, lo ma-
nejamos de manera tan negligente como nunca hacemos
con el dinero.

El conocimiento se almacena y se transmite en for-
ma de lenguaje humano, los textos escritos, por ejemplo,
en espanol o inglés. Sin embargo, en la actualidad usa-
mos estos textos muy ineficientemente. Mencionaré cua-
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tro componentes necesarios para su uso eficiente: la digi-
talizacion, la bisqueda, la presentacién de la informacién
y su uso directo por el software.

Primero, la digitalizacion de los documentos. Las bi-
bliotecas tienen toneladas de libros en papel. Los archi-
vos, tales como el Archivo General de la Nacién, tienen
kilémetros de estantes llenos con documentos de gran im-
portancia, muchos de los cuales estan en tal estado fisico
que simplemente tomarlos en la mano es problematico.

Por digitalizacién aqui entiendo la obtencién del tex-
to como una secuencia de letras, no como una fotografia
digital. Esto requiere de gran fuerza de PLN. Un lec-
tor humano, cuando lee un texto donde ciertas letras no
son muy claras o cuando escucha una conversacién en un
ambiente ruidoso, facilmente restaura las partes faltantes
porque entiende su contenido. Los programas hoy en dia
son cada vez mas capaces de reconocer el texto impreso
o hasta escrito a mano o reconocer el habla, gracias a sus
capacidades lingiiisticas.

Segundo, la busqueda de la informacion relevante,
llamada también recuperacién de informacion. No sirve
de nada el conocimiento escrito y guardado si no pue-
de encontrarse cuando se necesita. El problema de la
bisqueda es que la misma idea se puede expresar con
muy diferentes palabras. Por ejemplo, el usuario expre-
sa su interés con la frase “la derrota de Maximiliano”
y el documento relevante para tal peticiéon es “la vic-
toria de Judrez”. Los dos textos no tienen ninguna pa-
labra en comun, pero un humano, usando su experien-
cia lingiiistica (derrota—victoria) y su conocimiento del
mundo (Maximiliano—Judrez) fécilmente detectaria la
relevancia del documento para la peticion.

Progresos muy significativos se han logrado para que
los programas puedan utilizar este tipo de razonamiento
para satisfacer de la mejor manera las necesidades de los
usuarios.

Tercero, la presentacion eficiente de la informacion
contenida en los textos. El ejemplo més directo de esta
tecnologia es la construccién automatica de restimenes:
dado un texto largo (o un millén de textos), un genera-
dor automatico de restiimenes trata de detectar lo més
importante que se comunica y presentarlo en un texto
corto que se podrd leer en un tiempo razonable. A pe-
sar del mucho esfuerzo que se ha dedicado a estas tec-

nologias, los resultados obtenidos hasta ahora son atun
modestos, aunque cada vez mejores.

Otra manera de resumir la informacién contenida en
muchos documentos y hacerlos més manejables es agru-
parlos y clasificarlos; en lugar de tener que leer millones
de archivos, el usuario sélo necesitard considerar, diga-
mos, cinco grupos cuyos documentos se parecen entre
si. O bien, diferentes personas consideraran cada grupo
de documentos. Por ejemplo, en un gobierno, alcaldia o
en una empresa grande, las quejas y peticiones de los
ciudadanos o los clientes se dirigiran a las oficinas co-
rrespondientes.

El resumen de la informacién relevante puede llegar
a ser tan corto como una sola palabra. Es el caso de
la respuesta automatica a preguntas. ;Para qué busca
los documentos el usuario de un sistema de recuperacién
de informacién? Quiza no necesita los documentos sino
tiene una duda e intenta aclararla leyéndolos. Las tec-
nologias de respuesta automaéatica a preguntas lo hacen
directamente: a la peticiéon “;Ddénde nacié Judrez?” la
respuesta sera “jen Guelatao!” y no la biografia comple-
ta de Juarez. Tales sistemas se basan en un razonamiento
complejo que a veces requiere de profunda comprensién
del significado del texto: por ejemplo, pueden inferir la
informacién requerida del texto “llegamos a Guelatao, el
pueblo natal del Benemérito de Las Américas”.

Otras maneras de resumir el contenido de muchos
textos incluyen la minerfa de texto (encontrar las opi-
niones prevalecientes expresadas en los textos, las ten-
dencias de cambio de estas opiniones o las relaciones
inesperadas entre los eventos descritos en los textos),
la extraccién de informacién (llenar bases de datos so-
bre un tema especifico, leyendo los textos) y sistemas de
soporte a la toma de decisiones (buscar, sintetizar y pre-
sentar de manera eficiente la informacién relevante para
un directivo).

Cuarto, el uso de la informacién contenida en los
textos por el mismo software para resolver tareas més
complejas. La méquina puede encontrar el conocimiento
necesario de los textos disponibles, tales como los articu-
los cientificos o los libros de texto. Tales aplicaciones
estan actualmente en la fase experimental, aunque en el
futuro se convertiran en la manera principal del manejo
de conocimiento.

;{Como sabemos que un animal o una cosa son inteligentes? Porque son
parlantes: hablan y entienden lo que les dicen. El hombre siempre ha
asociado la inteligencia con el habla.
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e —

“Mujer azteca hablando” (supe-
rior) y “Malinche traduciendo”
(inferior), detalles del Cddigo
Florentino, libro 12, capitulo 18
(1580).

Entender el
ajeno es la paz:
Traduccion automatica
Parafraseando la célebre frase:
el entender el lenguaje ajeno es la
paz. Los individuos, como las nacio-
nes y los pueblos, se unen gracias a
su lenguaje comun (como es el caso

lenguaje

de los pueblos de la América Lati-
na), asi como se dividen (politica,
econdmica, social y culturalmente)
por las fronteras no tanto politi-
cas sino lingiifsticas (como tam-
bién se puede observar en el mapa
de nuestro continente). Los indivi-
duos, como las naciones, los pueblos
o grupos pueden sentirse excluidos
(econdémica, social y culturalmente)
por la frontera lingiiistica, la cual
les dificulta el acceso a la informa-
ciéon producida por la humanidad.

A los esfuerzos para combatir
estos efectos negativos de la divi-
sion lingiifstica en el mundo y en
nuestro pais, el PLN aporta las tec-
nologias de la traduccién automati-
ca. Con esta tecnologia el usuario
puede leer en su propio lenguaje un
texto escrito en otro lenguaje, pue-
de escribir dirigiéndose a los lec-
tores que hablan otros lenguajes o
conversar (a través de los mensajes
instantédneos o en viva voz) con un
interlocutor que habla otro lengua-
je.

La calidad de la traduccién
automatica se mejoré dramati-
camente en la ultima déca-
da. El traductor de Google,
www.google.com.mx/language
_tools?hl=es, nos permite sin ayu-
da externa leer las péaginas de In-
ternet en chino, arabe, ruso y mu-
chas otras lenguas, sin mencionar
el inglés. Sin embargo, mientras
que el texto producido por tales
traductores es muy tutil y sirve de
gran ayuda, es todavia muy mejora-
ble. Estos sistemas son actualmente
deficientes en dos aspectos princi-
pales.

Primero, la calidad del texto que
producen. En muchas ocasiones
parece haber sido escrito por un
extranjero que no habla bien el
espanol, y en otras de plano nos
reprobarian en la primaria si es-
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cribiéramos asi. El mejorar este
aspecto requiere de mucho esfuer-
zo, pero es manejable y aunque a
veces el texto se ve raro, no presen-
ta tanta molestia en la practica.

Segundo, y mucho mas peligroso,
la traduccién incorrecta. Este pro-
blema se nota mucho menos que
el primero (y entre mds necesita
el usuario la ayuda del traductor,
menos va a notar sus errores), pero
puede tener consecuencias graves
por la generacién de posibles ma-
los entendidos e informacion falsa.
Sin embargo, es mucho mas dificil
corregir este tipo de problemas, es
decir, desarrollar un software para
la traducciéon automatica que evite
a lo maximo las alteraciones del sig-
nificado en la traduccién. Esta ta-
rea requiere de toda la fuerza de la
ciencia del PLN. En muchos casos
es indispensable que el programa
entienda el texto lo suficientemente
bien para poder razonar sobre él.
Con justa razon, la traduccién au-
tomatica desde el mismo comienzo
del PLN fue su principal motiva-
cion, y fuente de inspiracién y retos.

A pesar de dichas dificultades
vale la pena seguir trabajando en
esta tarea, pues una vez resueltos
los problemas técnicos, viviremos
en un mundo sin fronteras lingiiisti-
cas, sin limitaciones que se nos im-
ponen por no hablar el inglés (o el
chino, o el espanol) y sin tanta di-
visién cultural y social derivada de
estas limitaciones.

Para hablar con un vecino del
continente que no hable
nuestro idioma, simplemente
prenderemos el celular que se
encargara de traducir lo que
le estamos diciendo y de
traducirnos también su
respuesta.
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Era informatica para todos: Interfaces

humano-computadora

Vivimos en una era informatica. En una era de libre
acceso a la informacion. En una era de trabajo intelectual
eficiente por ser asistido por la computadora.

Quiero decir, vivo yo, mis colegas ingenieros, mis
estudiantes y seguramente usted, querido lector. Pero
iqué poquitos somos quienes vivimos en la era informéti-
ca! Cuando hablo con algunos de mis conocidos médicos,
abogados, musicos, historiadores, choferes, obreros, es-
cucho “pues ...la computadora ...y estas cosas ...no
soy bueno en esto!” No es cierto. Son buenos. La que es
mala es la computadora.

Las computadoras fueron creadas para resolver nues-
tros problemas y no para crearnos més problemas (como
la necesidad de aprender informdtica). Deben ser nues-
tras ayudantes naturales, faciles de usar. Deben aprender
nuestro lenguaje y no obligarnos a aprender el suyo.

Los robots ya son fisicamente capaces de ser nuestros
sirvientes y ayudantes en tareas cotidianas. Segun el go-
bierno de Corea del Sur, cada familia coreana en el ano
2020 tendra un robot ayudante en la casa [1], tal como
en siglos pasados era comun tener sirvientes. Bill Gates,
el lider de Microsoft, dice también que habra un robot
en cada hogar [2].

Pero para que un robot se convierta en un verdadero
ayudante de casa tiene que entender nuestro lenguaje.
Esto significard la era informaética para todos, no sélo
para los ingenieros.

Entre muchos problemas técnicos en este camino
mencionaré aqui cuatro. Ninguno de ellos es inherente
a la tarea de las interfaces humano-computadora, pero
son aqui mas evidentes y los retos que presentan son
maés dificiles que en otras tareas.

El primero es el procesamiento de habla. Varias ve-
ces dije que los programas de PLN procesan, clasifican,
analizan el texto. Pero no debe ser estrictamente asi. No
hablamos en texto, hablamos en voz. Para lograr una in-
terfaz eficiente, las maquinas deben entender el lenguaje
hablado (aunque internamente lo transformen a texto
para analizarlo).

El segundo es la conduccién del didlogo, el cual pre-
senta retos distintos de los de un texto normal (mondlo-
go). Por ejemplo, en el didlogo se usan mucho las ora-
ciones incompletas o hasta recortadas a una sola palabra
(como “aja”, “pues”). Ademds, hay ciertas reglas de con-
ducta en cuanto al cambio de los turnos: jcuando dejo

de escuchar y empiezo a hablar? ; Cuanto puedo hablar
sin ser interrumpido?

El tercer problema es la generaciéon de lenguaje: ha-
blar o escribir a diferencia de escuchar o leer; componer
a diferencia de analizar. jCuantas veces tenemos mucho
que decir y lo queremos decir todo a la vez! Pero eso no se
puede; hay que decidir cudl parte vamos a expresar en la
primera oracién y cudl en la segunda (y peor atn, dividir
la idea grande en pedacitos de tamafio de oracién), cual
palabra va primero y cudl luego; con qué palabra se ex-
presa la misma idea en diferentes contextos. En espanol,
por ejemplo, dar atencion se dice “prestar”, dar una cla-
se se dice “impartir”, dar una carta se dice “entregar”,
dar una enfermedad se dice “contagiar”.

Finalmente, el cuarto problema es relacionar las pa-
labras con las acciones, objetos y circunstancias en la
conversacién. Un robot ayudante debe poder reaccionar
adecuadamente a frases como “ve alla y traeme aquello”,
relacionando el objeto y la direccién con el movimiento
del dedo del usuario.

Igual como en el caso de otras aplicaciones, mientras
los investigadores nos estan acercando a lo que hoy se
ve como ciencia ficcion, existen actualmente aplicaciones
préacticas y factibles de esta tecnologia. Una aplicacién
practica de las interfaces humano-computadora son las
interfaces con las bases de datos. Normalmente las pre-
guntas aun bastante sencillas, como ;qué porcentaje de
los alumnos del tercer semestre reprobaron dos mate-
rias?, implican programacién en un lenguaje especiali-
zado de consulta a bases de datos llamado SQL. Mu-
cho esfuerzo se ha dedicado durante décadas a que las
méquinas puedan directamente entender las preguntas
en su forma natural, proporcionando asi el acceso a la
informacién a los usuarios comunes sin la necesidad de
un programador intermediario.

Un ejemplo de la aplicacion practica del reconoci-
miento de habla son los sistemas de dictado, los cuales
permiten que se dicten textos (como este articulo) con un
micréfono en lugar de escribirlos con el teclado. La mi-
niaturizacion de los sistemas electrénicos aumentara la
importancia de la comunicacién en voz: serd la tnica (y
muy natural) manera de interactuar con un reloj de pul-
sera inteligente.

Como un ejemplo de los sistemas de didlogo se pue-
de mencionar los sistemas de venta de boletos de tren o
avion por teléfono, capaces de conducir un didlogo simple
sobre las preferencias de viaje del usuario.

Por PNL se entiende la habilidad de una maquina para procesar la

informacion comunicada, no solo las letras o los sonidos del lenguaje.
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Y mucho, mucho mas . ..

Ademas de los tres grupos de aplicaciones ya men-
cionados (el manejo del conocimiento, la traduccién au-
tomatica y las interfaces humano-computadora), el PLN
constituye la parte crucial de diversos tipos de sistemas
relacionados con el uso de lenguaje humano. Mencione-
mos aqui sélo algunos.

Los sistemas de soporte para la composicién de tex-
tos proporcionan ayuda al usuario para escribir docu-
mentos: formatean el texto usando guiones; verifican la
ortografia, la gramatica y el estilo; completan las pala-
bras o frases que empieza a escribir el usuario (muy ttil
en los celulares); proporcionan traducciones, sinénimos
y explicaciones de las palabras o sugieren palabras segiin
su descripcién [3]. Pueden variar en complejidad desde
muy simples (tales como la divisién de las palabras con
guiones) hasta muy complejos, por ejemplo, la verifica-
cién légica y factual del texto (en la frase “al salir de
Francia, Juan visité su capital Londres” un buen pro-
grama encontrarfa un error l6gico y un error factual).

Las aplicaciones del PLN en la educacién incluyen
la evaluacién automatizada de las respuestas o compo-
siciones de los estudiantes en cuanto al estilo, lenguaje
o exactitud. En la educaciéon asistida por computadora
los métodos del PLN ayudan a componer los cursos y a
proporcionar al estudiante la informacién requerida.

En la medicina, particularmente ttiles son las apli-
caciones de mineria de texto y busqueda en las historias
clinicas de los pacientes, ademas de los sistemas especia-
lizados de bisqueda y mineria de texto para los médicos.
Debido a la enorme cantidad de datos experimentales
reportados, por ejemplo, en la investigacion de la inter-
accion de los genes y las proteinas, resulta necesario el
procesamiento automatico de tales publicaciones ya que
una persona ya no puede leer ni siquiera las méas relevan-
tes para su trabajo.

La lingiiistica forense aplica los métodos lingiiisti-
cos, y sobre todo computacionales, en las investigaciones
criminalisticas y de peritaje. Estos métodos incluyen la
identificacion de la autoria de los textos o busqueda de los
fragmentos sospechosos en los mensajes o conversaciones
grabadas. Dos dreas muy afines a la lingiiistica forense
son la identificacién de plagio (tanto en obras literarias
o publicaciones cientificas como en las composiciones de
los estudiantes) y la esteganografia lingiiistica (los méto-
dos para ocultar mensajes secretos en textos o habla y
los métodos para detectar tales mensajes ocultos).

Las ideas y técnicas desarrolladas originalmente pa-
ra el andlisis del lenguaje resultan aplicables en areas
muy lejanas del lenguaje humano. Un ejemplo obvio es la
teoria de compiladores y los lenguajes de programacion,
cuya creciente complejidad los aproxima cada vez més
a los lenguajes humanos. Perl es un ejemplo de un len-
guaje computacional que fue intencionalmente disenado
para aprovechar algunos rasgos de los lenguajes huma-
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nos, tales como la ambigiliedad, dado que su autor es
lingiiista.

La gendémica y la biologia molecular comparten mu-
chas ideas y métodos con el PLN, ya que en ambos casos
se trata de la codificacién de la informacion compleja en
una cadena de simbolos, la cual en el caso de la gendmi-
ca es la molécula de DNA, RNA o las moléculas de las
proteinas. Por razones similares, los métodos de PLN
se emplean en el andlisis y la generacion automatica de
musica: las estructuras repetitivas musicales se describen
bien con las asi llamadas gramaticas formales desarrolla-
das originalmente para la descripcion de los fenémenos
lingiiisticos.

. Qué gato tiene Juan?
Juan usa un gato para reparar su coche.
(. Qué gato?

Textos de entrenamiento

Pedro usa un martillo para el gato come ratones
Ana usa un desarmador para | el perro come la carne
el obrero usa una gria para | el hdmster come avena

alguien usa éstos para éstos comen algo
algo

El gato de Juan ha de ser méas parecido a un martillo,
un desarmador o una gria que a un perro o un hamster.

Diccionario monolingiie

Martillo: una herramienta que ...
Desarmador: una herramienta que...
Grua: una herramienta que...

Gato 1: un animal doméstico peludo.
Gato 2: una herramienta que...

De las dos acepciones de gato, la segunda es la que més
se parece a martillo, desarmador o grua. jYa sabemos
cual gato!

Diccionario bilingiie
Gato (1) cat
(2) jack

Ahora podemos traducir: John uses a jack to repair
his car.
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Por dénde continuar . ..

No es el propdsito de esta introduccion corta el ex-
plicar al lector los pormenores técnicos, sino mas bien
despertar su interés por las tecnologias del PLN. Ahora
bien, suponiendo que logré este propdsito, s6lo me que-
da decir dénde el lector podré encontrar a los expertos
del area. Si es usted un directivo o un empresario y en-
contré en este articulo algo que le puede servir, quizés

se pregunte quién le puede dar el servicio, y si es usted
estudiante (tal vez potencial, pues nunca es tarde pa-
ra estudiar), quizds se pregunte en dénde puede obtener
mas informacion.

Al final de esta contribucién se proporcionan enla-
ces a portales de asociaciones profesionales y a material
disponible en linea. jEspero que les sean de utilidad!(]

INFORMACION ADICIONAL

= El lector interesado puede encontrar mas informacién y vinculos a las fuentes y los eventos relevantes en la

pagina de la AMPLN, la Asociaciéon Mexicana para el Procesamiento de Lenguaje Natural: www.AMPLN.org.
La comunidad nacional del PLN organiza anualmente dos congresos con ponencias en espanol: el Coloquio de
Lingiiistica Computacional en la UNAM y el Taller de Tecnologias del Lenguaje Humano organizado por el
INAOE. Ademss, el IPN organiza anualmente el congreso internacional CICLing: www.CICLing.org, aunque
no siempre en México.

Para la lectura inicial se recomiendan los libros [4-6] disponibles desde la pidgina www.Gelbukh.com, donde se
puede también encontrar muchos articulos cientificos sobre el tema y otros materiales relevantes.
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ARTICULO INVITADO

;Robots Humanoides que Hablen?

por Luis A. Pineda Cortés

Automata parlante, grabado del
siglo XIX. De R. Malone (1978)
The Robot Book, Jove Pub.

Lenguaje y pensamiento

El lenguaje y el pensamiento
son dos aspectos inseparables de
la inteligencia humana. No es ca-
sualidad que en el articulo seminal
“Inteligencia y maquinaria compu-
tacional”, escrito por Alan Turing
en 1950, el pensamiento y el len-
guaje estén al frente de la discusién
y opaquen en gran medida a mu-
chas otras habilidades o cualidades
de los seres que consideramos inte-
ligentes. Es en este articulo donde
Turing presenté el “Juego de la Adi-
vinaciéon”, mejor conocido como la
prueba de Turing. El juego se trata
en esencia de construir una compu-
tadora capaz de sostener una con-
versacion con un ser humano sin
que éste se de cuenta que realmen-
te estd hablando con una maqui-
na. De acuerdo con Turing, una
maquina que lograra enganar a un

ser humano de manera tan radical
tendria que ser considerada pensan-
te y, subsecuentemente, inteligente.
Mas atn Turing fue muy claro en
que dicha méaquina seria conscien-
te y capaz de tener sentimientos y
emociones. A pesar de que este jue-
go tiene un sabor muy conductis-
ta, ya que la inteligencia se adscribe
en términos de conductas observa-
bles exclusivamente, y por lo mismo
puede ser objetado en relacion a sus
implicaciones para la conciencia y
los sentimientos, lo cierto es que el
pensamiento y el lenguaje son cen-
trales a lo que entendemos por in-
teligencia. En este articulo Turing
también delineé un programa de in-
vestigacion para la inteligencia arti-
ficial y propuso dos retos para veri-
ficar el avance de esta disciplina: ha-
cer maquinas que jueguen ajedrez y
hacer maquinas con las que nos po-
damos comunicar en el lenguaje hu-
mano. Esto es pensar y hablar. La
eleccion del juego de ajedrez podria
parecer un tanto contingente, pero
no lo es si consideramos que cuando
alguien estd jugando sentado frente
al tablero decimos “esta pensando”.
Y efectivamente, pensar es salirse
del mundo por un ratito para ex-
plorar y anticipar qué pasaria si ac-
tudramos de una u otra forma. Los
modernos e imbatibles programas
de ajedrez son modelos del pensa-
miento abstraidos de la percepcion
y la accién, y por lo mismo podemos
considerarlos como pequenos expe-
rimentos del pensamiento en un tu-
bo de ensayo.

El lenguaje y el pensamiento
comparten también que ambos si-
guen un flujo tnico de la atencién o
si se quiere de la conciencia. Estos
procesos son esencialmente secuen-
ciales. Una oracién se sigue de la
anterior, y la coherencia de la con-
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versacion o del discurso pende de
los objetos en los que se va ponien-
do la atencion, y en el caso del aje-
drez, la atencién se centra en las
posibles movidas y sus consecuen-
cias. Es cierto que se pueden ana-
lizar varias movidas en cada posi-
cién, pero, cuando menos para los
seres humanos, este andlisis se ha-
ce pensando en cada movida, una
tras otra. Turing predijo que en 50
anos (para el ano 2000) tendriamos
programas capaces de jugar el jue-
go de la adivinacién por cinco mi-
nutos con una expectativa del 70 %
de que el ser humano no se die-
ra cuenta que estaba hablando con
una maquina. Fall6 en esta predic-
cién, pero si la hubiera hecho pa-
ra el ajedrez habria acertado. En la
mistica de los procesos de la inte-
ligencia creemos que hablar es facil
y pensar es dificil, y que los inteli-
gentes son los que saben pensar. En
las duras realidades de la inteligen-
cia artificial resulté al revés: lo facil
es pensar y lo realmente dificil es
hablar. Turing también predijo que
eventualmente las maquinas van a
competir con los seres humanos en
todos los campos “meramente inte-
lectuales”. Es asi que el programa
delineado por Turing es el de una
inteligencia sin cuerpo. Esto no es
realmente sorprendente. La inteli-
gencia siempre se ha pensado en el
ambito de lo mental o lo racional,
en oposiciéon a lo corporal. La mente
es el titiritero que maneja al cuerpo,
al titere, a su voluntad. Y todos los
que hemos asistido a las marione-
tas sabemos quién es el ventrilocuo.
Sélo los nifios no se dan cuenta.

Como pasa frecuentemente,
nuestro actos, incluidos nuestros
pensamientos, tienen consecuencias
inesperadas. Una cosa lleva a la
otra. Si podemos construir mentes
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artificiales, mas facil deberia ser
construir sus cuerpos. Sin embargo,
las reglas del juego son diferentes:
la inteligencia del cuerpo contrasta
con la mental en que se centra en
la percepcién y en la accién mo-
tora. Mientras que la mente dirige
la accién, tanto interna, como el
pensamiento, y externa, como el
movimiento intencional, con base
en la interpretacion de las percep-

ciones lingiiisticas, sométicas y de
las demds modalidades, el cuer-
po se relaciona directamente con
aspectos especificos del mundo a
través de la sensacién, tanto en los
actos pasivos como en los activos.
Es esencial que estas sensaciones
y estas interpretaciones sean cohe-
rentes con el mundo. El costo de
equivocarse es la destruccion del
ente individual y la extincion de la

especie robética. Aqui no hay lugar
para el escepticismo. Habra robots
que duden que el mundo real exis-
ta, pero sélo cuando se aseguren
que su entorno no cambie mientras
dudan, como el ajedrecista cuando
estd sentado en la mesa pensando
su movida, porque el costo de du-
dar al momento de actuar puede
ser inaceptable.

Creiamos que hablar era facil y pensar dificil ... resulté al revés:
lo facil es pensar y lo realmente dificil es hablar.

Robots que hablen

La dificultad de construir
maquinas que piensen e interpreten
el lenguaje es muy grande, pero
contamos ya con maquinas que tra-
ducen la voz a texto, e interpretan
dichos textos en términos de las
creencias e intenciones de la maqui-
na robética. No es el caso que sea
todo o nada. Hay muchos niveles
intermedios y estamos avanzando.
La dificultad de construir maquinas
que vean, que perciban el contacto
fisico con otros cuerpos, y que coor-
dinen sus movimientos de manera
coherente para moverse y actuar
sobre el mundo, es también enor-
me. Sin embargo, hay maquinas que
pueden realizar estas tareas, aun-
que sea de modo muy rudimentario.
Tampoco es una cuestién de todo
o nada, y en estos rubros también
estamos progresando. Sin embar-
go, la coordinaciéon de la mente y
el cuerpo robdtico es un problema
que apenas estamos valorando: hoy
en dia tenemos robots que ven y se
mueven, pero que apenas hablan,
y también hay robots que hablan
pero con inteligencia corporal muy
limitada.

La dualidad de la mente y el
cuerpo es también la dualidad de
lo consciente y secuencial versus
lo inconsciente y simultaneo. Ve-
mos, caminamos, comemos y ma-
nejamos mientras hablamos o pen-
samos. Una mas de las paradojas

conceptuales de la historia: Heracli-
to decia que todo es movimien-
to y Parménides contestaba que el
movimiento no existe; los cuerpos
se mueven en forma rectilinea de
acuerdo con la inercia, pero los as-
tros se mueven en 6rbitas elipticas;
el orden surge del azar y el azar se
refiere siempre al orden. En lo men-
tal, tenemos la tensién entre la li-
bertad y el determinismo; la inter-
pretacién del mundo depende de las
expectativas, pero también de las
percepciones sensoriales; para ac-
tuar hay que descubrir las causas
a través de los efectos, y todavia se
debate cémo podemos razonar acer-
ca del cambio. Newton, Kant, Dar-
win, Bayes, Piaget, contribuyeron a
disipar algunas de estas paradojas
y la inteligencia artificial ha apor-
tado también su granito de arena,
pero todavia es un misterio cémo
se coordina la mente secuencial con
el cuerpo, con sus partes y funcio-
nes, que actuan en paralelo. El flujo
de la atencién es la columna ver-
tebral de donde pende una multi-
tud de conductas corporales. De es-
ta columna también penden las re-
flexiones inconscientes que tenemos
de manera interna. La paradoja es
que el ciclo de interacciéon del ro-
bot con el mundo envuelve a las
conductas reactivas y esquematicas,
pero éstas a su vez adquieren pre-
cedencia y subsumen a la concien-
cia, formando una trenza que liga
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a la secuencia del lenguaje con lo
que le dicta al cuerpo el mundo.
Cémo integrar este cumulo de con-
ductas de manera coherente es uno
de los retos mas grandes para cons-
truir entes robéticos que se muevan
en un mundo donde el cambio en
el entorno es una constante, y que
ademds se comuniquen con nosotros
por medio del lenguaje.

;Podemos construir robots hu-
manoides que hablen? La hipdtesis
de trabajo es que éste es efectiva-
mente el caso. Tenemos, por ejem-
plo, el concurso anual de Robo-
Cup, donde se dan cita los equi-
pos académicos mas avanzados del
mundo para competir con sus crea-
ciones en varias categorias, como las
competencias de futbol o de robots
de servicio. En la primera la meta
es construir un equipo robético que
le gane al campeén mundial bajo
las reglas oficiales de la FIFA pa-
ra el ano 2050. Otra prediccién de
50 anos de la TA que pudiera no lle-
gar a materializarse. En la segunda
los robots son meseros, guias, res-
catistas, etc. Hay quienes anoran la
llegada del asistente doméstico uni-
versal que tienda las camas, lave
la ropa, limpie la casa, y si es po-
sible, lleve los ninos a la escuela.
Hay también la inquietud de cons-
truir mascotas robodticas: juguetes
para los ninos y acompanantes pa-
ra los adultos mayores. Habra tam-
bién, y de hecho ya hay, juguetes
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terapéuticos para los autistas y pa-
ra quienes padecen demencia senil,
que explotan su gran necesidad de
comunicacién y afecto. En el sec-
tor salud habra asistentes robdticos
en los quiréfanos y podriamos espe-
rar también una proliferacién de ro-
bots transitando por los hospitales.
El equipo hospitalario siempre ha
sido de avanzada tecnoldgica, y no
escatimamos recursos para mejorar-
lo. Sin embargo, probablemente el
jugador més importante serd el sec-
tor militar: jqué ejército no quisiera
sustituir a sus soldados por maqui-
nas roboticas? Esta transformacion
abrird paradojas inusitadas que pu-
dieran resultar en el fin de la gue-
rra, o en el fin del mundo. Aqui la
motivaciéon no es el engano, pues
los robots nos prestaran un servicio
tal vez ttil, pero a final de cuen-
tas, sera el juego de imitacion con
cuerpo; como los robots vestidos de
humanos de las peliculas de ciencia
ficcion. Extrapolando la prediccién
de Turing, estas maquinas podran
competir con los seres humanos en
los campos intelectuales y motores,
es decir en todos los campos. No
sabemos si esto va a ser posible, y
tampoco si éste es un futuro desea-
ble.

La historia de los robots
estd presente desde antano. Cons-
truir un ente a nuestra imagen y
semejanza, emulando al creador, ha
sido una tentacién constante. La

historia biblica de la figura huma-
na hecha de barro es recurrente.
Es también la historia cabalistica
del Golem, otro muneco de barro,
a quien se le puede animar pro-
nunciando sobre su rostro ciertas
palabras secretas extraidas de las
escrituras. Sabiduria reservada a
quienes conocen todas las inter-
pretaciones de los textos sagrados,
gracias a una vida de meditacion y
estudio. Tarea inasible a los simu-
ladores. En estas historias el ente
asi creado estd partido: tiene una
parte corporal que esta en el mun-
do, y una parte etérea, no material,
que esta fuera de él: su alma. El
Golem es el automata. La parte
inmaterial es sin embargo quien le
da la identidad y es esencialmente
el ente mismo.

El drama es que el Golem
tiene una rendija de luz por la
que atisba que es el titere, y
quiere por todos los medios
asirse de las cuerdas y hacerse
su propio titiritero. La
tragedia es que se la pasa todo
el tiempo tratando de agarrar
a su conciencia, pero ésta se le
escurre siempre de las manos.

Es asi que el Golem nunca logra
hacerse plenamente humano. La le-
yenda del Golem tiene muchas ver-
siones con sus pequenas historias.
En una maés, como en el Frankens-

tein de Mary Shelley, el monstruo se
rebela contra su creador tanto por
su soledad, a la que es abandona-
do, como por su ansia de ser acep-
tado. Es también el cuento de Pi-
nocho, quien tiene que mentir para
sentirse humano. La otra cara de la
prueba de Turing es la de la criatu-
ra que no se contenta con enganar
acerca de su identidad de especie y
quiere desesperadamente ser ama-
do. Una imagen mas se nos presenta
en la pelicula 2001 Odisea en el es-
pacio: HAL-9000 es la computadora
que toma el control y decide hacer-
se criminal para cumplir sus objeti-
vos. Perniciosa optimizacién vesti-
da de ética. Pero esa no es la ver-
dadera tragedia. La metafora clave
es la nave donde las maquinas ha-
blan y los hombres callan. El silen-
cio como simbolo del ruido. Cuan-
do todos hablan y nadie escucha, el
lenguaje se muerde la cola y se ani-
quila a si mismo.

Hacemos robots que hablan
para hablarnos a nosotros
mismos. Los constructores de
robots parlantes jugamos a
hacer munecos de barro y a
darles vida con la magia de las
computadoras. Estamos
reescribiendo una historia
muy antigua. Pero por
supuesto, cada quien tiene sus
propias razones.[]
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ARTICULO INVITADO

Hacia la Deteccion de Desordenes del Lenguaje en

Ninos Bilingties

por Thamar I. Solorio Martinez

“La Torre de Babel”, escenario de la confusién de len-
guas de un relato biblico, por el pintor belga Pieter
Bruegel, el viejo (1525-1569).

Introducciéon

Los expertos en patologias del lenguaje utilizan dife-
rentes enfoques para detectar problemas de lenguaje en
ninos. Uno de ellos se basa en el andlisis de muestras
espontaneas de habla. Estas muestras del habla permi-
ten observar diferentes habilidades del lenguaje, desde el
dominio de morfologia y sintaxis, hasta riqueza de voca-
bulario y fluidez del habla. Los expertos en patologias del
lenguaje analizan manualmente estas muestras y codifi-
can elementos especificos que se sabe caracterizan ciertas
deficiencias del lenguaje. Por ejemplo, para hablantes de
espanol se codifica el uso de morfologia que marca el
género y nimero del sujeto y que requiere concordancia
con el articulo y el adjetivo en la frase nominal.

Las muestras del habla representan una oportunidad
muy buena para explotar la tecnologia desarrollada en
el drea de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN),
una rama de la Inteligencia Artificial. Los analizadores
sintacticos desarrollados dentro del PLN pueden proce-
sar grandes volumenes de muestras de manera automati-
ca y extraer informacién morfoldgica y de diferentes ni-
veles sintacticos. Esta informacion puede utilizarse para
medir el desarrollo de lenguaje del hablante. A su vez,
la capacidad de extraer de manera automatica multiples
caracteristicas de las muestras de habla tiene el poten-
cial de descubrir marcadores clinicos que hasta la fecha
no han sido identificados.
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Este articulo presenta un enfoque preliminar para el
uso de PLN en el area de desérdenes de comunicacién
en ninos bilingiies de espanol-inglés. El estudio se en-
foca en una poblacién de ninos bilingiies con una edad
promedio de 6 anos. El problema especifico que quere-
mos resolver es el de predecir la condiciéon bilingiie del
nino por medio de agrupar a los ninos dentro de tres po-
sibles categorias: bilingilie balanceado (BB), dominante
en inglés (DI), dominante en espafiol (DE). La idea es
plantear este problema como una tarea de clasificacién
y resolverlo con métodos de aprendizaje automaético. El
perfil del lenguaje del nino que aqui construimos se basa
en extraer de manera automatica una gran variedad de
caracteristicas de narraciones, incluyendo caracteristicas
lexico-sintacticas, usadas cominmente en tareas de PLN
y atributos tomados de la literatura de desérdenes de
comunicacién.

El objetivo a largo plazo de este proyecto es contri-
buir a la deteccién temprana de desérdenes del habla en
ninos bilingiies desarrollando métodos robustos y practi-
cos que pudieran ser incorporados al sistema escolar. Es
bien sabido que los desérdenes de lenguaje tienen un efec-
to negativo de largo plazo en el desarrollo académico y
social de ninos que padecen estos desérdenes. Por esta
razén es importante identificar a los ninos que requieren
de terapias de lenguaje lo antes posible, para canalizarlos
con especialistas de lenguaje y recibir la atencién nece-
saria.

Los resultados preliminares de la evaluacién empiri-
ca que se presenta muestran que ésta es una linea de
investigacién muy prometedora y que las caracteristicas
de PLN que son utilizadas usualmente en problemas de
tareas inherentes al PLN pueden ser adaptadas para el
problema de medir el desarrollo de lenguaje en ninos
bilingiies.

Anélisis de lenguaje en ninos bilingties

El bilingtiismo complica seriamente la tarea de diag-
nosticar el desarrollo del lenguaje en ninos debido al ran-
go tan amplio de competencia que se puede encontrar en
una poblacién bilingiie. Este espectro de competencias
ha hecho dificil el entender los patrones de adquisicién
del lenguaje en ninos bilingiies. Y aunque existen tra-
bajos recientes sobre este tema (véase por ejemplo [1]),
hacen falta méas estudios para esclarecer completamente
el proceso de adquisicién de lenguaje dual.
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“Juegos de ninos”, del pintor belga Pieter Bruegel,
el viejo (1525-1569).

Estudios recientes [2] han mostrado que nifios bi-
lingtlies con un desarrollo de lenguaje “tipico” obtienen
puntajes que caen en el nivel més bajo de la distribucion
en pruebas estandarizadas disenadas para ninos mono-
lingiies. Antes de que estudios como estos fueran cono-
cidos, los ninos bilinglies eran mal diagnosticados de pa-
decer un trastorno del lenguaje. Sin embargo, el hecho
de conocer esta posible superposicién de las poblaciones
(nifios monolinglies con trastornos de lenguaje y ninos
bilingiies con un desarrollo de lenguaje “tipico”) puede
tener el efecto opuesto e igualmente indeseable de no
identificar correctamente a ninos bilingiies que en reali-
dad padecen un problema de lenguaje.

Un paso importante en el andlisis de desarrollo del
lenguaje en ninos bilingiies consiste en establecer el
idioma dominante del nino, tanto para propdsitos de
investigacién, por ejemplo en el estudio del proceso de
adquisicién de lenguaje dual [3], estudio de las similitu-
des, diferencias e implicaciones de las mismas entre ninos
bilingiies y monolingiies con o sin problemas de lenguaje
[4]; como para propdsitos educativos, como determinar
la inclusién de ninos en programas bilinglies o en clases
especiales de educacion. En el sistema educativo de los
Estados Unidos, los ninos bilingiies son diagnosticados
tipicamente en inglés, incluso cuando ése no es el idioma
dominante de algunos ninos.

Extraccién de caracteristicas de
narraciones de ninos bilingiies

En este trabajo planteamos el problema de determi-
nar el nivel de bilingiiismo de los ninos como un problema
de clasificacion en donde cada transcripcion es represen-
tada por un vector de atributos y un algoritmo de apren-
dizaje es entrenado para predecir la clase (BB, DI, DE).
Dado que en este estudio analizamos una gran variedad
de caracteristicas de las narraciones, hemos categorizado
estas ultimas con base en el tipo de informacién que codi-
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fican. Considerando las restricciones de espacio, a conti-
nuacién presentamos sélo una breve descripcion de cada
grupo de métricas (los lectores interesados podrén en-
contrar més detalles técnicos de este trabajo en [5]). Es
importante resaltar que todas estas caracteristicas son
generadas de manera automatica y no dependen de la
intervencién del experto.

= Perplejidad de Modelos de Lenguaje. En este
trabajo exploramos el uso de modelos de lenguaje
entrenados con patrones de partes de la oracién.
La idea de utilizar partes de la oracion en lugar de
las palabras es que queremos darle mas énfasis a la
estructura de las elocuciones (el c6mo), que al con-
tenido seméntico de las mismas (el qué). Para este
grupo de atributos exploramos diferentes combina-
ciones aprovechando conjuntos de datos adiciona-
les que tenemos a disposicién. Por ejemplo, una de
las caracteristicas de este grupo es la diferencia de
perplejidad del modelo entrenado en narraciones
de ninos monolingiies de espanol y la del modelo
entrenado en ninos monolingiies de inglés. En total
este grupo incluye 72 atributos.

= Fluidez del Habla. El uso frecuente de disfluen-
cias del habla, como son repeticiones, revisiones, in-
terjecciones, y las vacilaciones o pausas vacias han
sido consideradas como indicadores de problemas
de desarrollo o adquisicién del lenguaje. En este
estudio incluimos la frecuencia de estos eventos,
asi como la versién normalizada de los mismos.

= Productividad del Habla. Estas métricas inclu-
yen la longitud promedio de las elocuencias en pa-
labras, nimero total de elocuencias en la narracién,
ntmero total de palabras producidas, ntimero total
de palabras unicas y apoyo del interrogador. Esta
dltima medida cuenta cuantas veces intervino el in-
terrogador durante la narracion del nino. Idealmen-
te el interrogador no deberia participar durante la
narracién, pero a veces los ninos requieren apoyo
para continuar con la narracién y esto puede ser
un sintoma de problemas del habla.

= Informacién Demografica. Este grupo incluye
grado educacional de los padres, informacién so-
bre participacién del nino en programas nacionales
de comida gratis, y género del nino. Exploramos el
uso de estos atributos dado que se ha encontrado
una fuerte correlacién entre estas variables socio-
demograficas y el avance en el desempeno del nifio.
Se cree que esta correlacién es incluso més fuerte
que la del grupo étnico.

= Atributos Morfosintacticos. En este grupo in-
cluimos la razén entre el niimero de verbos conju-
gados y el numero de verbos usados en su forma
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infinitiva, ademés de la frecuencia de ciertos pa-
trones morfosintdcticos relevantes para el idioma
inglés y la frecuencia de patrones morfosintacticos
relevantes para espanol.

= Medidas de Complejidad Sintactica. En este
trabajo no incluimos ninguna caracteristica que re-
quiera generar los arboles sintécticos de las narra-
ciones. El nivel méas profundo de analisis sintactico
que incluimos es partes de la oracion. Esto se debe
a que no existen analizadores sinacticos que pue-
dan analizar el habla de ninos con una exactitud
aceptable. Asi que para representar de alguna ma-
nera la complejidad del habla en las narraciones
de los ninos utilizamos las siguientes caracteristi-
cas: porcentajes de palabras y partes de la oracién
fuera del vocabulario. El vocabulario base lo gene-
ramos tomando en cuenta las palabras que cubren
X porcentaje del vocabulario total en un conjunto
de narraciones adicionales de ninos bilingiies. Este
grupo también incluye la adaptacion de diferentes
medidas de claridad de textos como por ejemplo la
medida Flesh-Kincaid, asi como el indice Coleman-
Liau y el Gunning Fog. Estas métricas calculan la
complejidad del texto con base en una funcién de la
longitud promedio de las palabras, ya sea medida
en caracteres o en silabas.

= Velocidad al Hablar. Diferentes versiones de la
velocidad del habla en minutos se incluyen aqui:
promedio de silabas, promedio de palabras, y ver-
siones de ambas con o sin disfluencias del habla.

= N-gramas de Partes de la Oracién. Utilizamos
el enfoque de bolsa de palabras en partes de la ora-
cién como atributos adicionales. Incluimos tanto la
frecuencia como la frecuencia normalizada de uni-
gramas, bigramas, y trigramas.

= Valores Estandarizados. Los valores estandari-
zados, o z-scores, se calculan como la diferencia con
respecto a la desviacién estandar entre una obser-
vacién y la media de una poblacion. En este trabajo
incluimos valores estandarizados para cada una de
las métricas del grupo de productividad del habla
y velocidad al hablar.

Las narraciones

El conjunto de narraciones que utilizamos en este es-
tudio es parte de un estudio longitudinal de trastornos
del habla en ninos bilingiies de inglés-espanol [6]. Los 53
ninos que participaron en este estudio tenfan una edad
promedio de 6 anos cuando se colectaron las narracio-
nes. Tenemos dos narraciones en cada idioma por cada
nino. Estas narraciones se tomaron utilizando como base
los libros de imagenes sin palabras de Mayer: A boy, A
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dog, and a frog, Frog, where are you?, Frog on his own y
Frog goes to dinner [7]. Un fragmento de una narracién
se muestra en la Tabla 1.

Los investigadores que coleccionaron estos datos asig-
naron el nivel de bilingiiismo a cada nino considerando el
uso y contacto con cada idioma de estos ninos. Por me-
dio de cuestionarios a padres y maestros se asigné una
categoria a cada nino con el siguiente criterio: ninos con
un uso y contacto de espanol entre 55% y 80 % fueron
categorizados como dominante espafiol (DE), nifios con
un uso y contacto de inglés entre 55 % y 80 % fueron ca-
tegorizados como dominante inglés (DI) y ninos con un
uso y contacto reportado en los dos idiomas entre el 45 %
y el 55% fueron identificados como bilinglies balancea-
dos (BB). En total se identificaron 23 ninos como DE,
10 como DI y los restantes 20 como BB.

Tabla 1.Fragmento de una narracién de un nino
bilingiie. Las X X marcan fragmentos ininteligibles.

: El nino agarré una ca vio una caja soltada.
El &l vi vi vio en en la carta.

Y y sa y sabia que iba de él.

Y abrié la caja.

Y yysu

Vieron que estaba una ranita rana adentro del
caja.

El ran el la rana lo que también.

Todos estaban felices pero el el la rana no
estaba.

Los xx el el nino agarré la rana.

Y la puso en el suelo.

Y el el el el el rana vio la vio.

Y la dijo yo s yo soy el el el rana bien mas
Yo no sabo.

Resultados

En esta seccién presentamos algunos resultados de la
evaluacién empirica del uso de caracteristicas del area de
PLN combinadas con caracteristicas del drea de desérde-
nes de comunicaciéon para determinar de manera au-
tomatica el nivel de bilingiiismo en ninos a partir de
narraciones.

Para medir el desempeno del método utilizamos la
medida de exactitud. La exactitud en un problema de
clasificacion se define como el porcentaje de ejemplos co-
rrectamente clasificados por el método. El algoritmo de
aprendizaje que utilizamos es el de regresion logistica con
arboles de decisién de nivel 1.

Los resultados se muestran en la Tabla 2. En esta
tabla reportamos la exactitud de clasificacién usando
diferentes grupos de caracteristicas. Como se puede ob-
servar, la exactitud més alta (73 %) se obtiene cuando
utilizamos todos los atributos o cuando sélo se usan los
atributos de complejidad sintactica. Aunque cabe re-
saltar que las perplejidades de los modelos de lenguaje
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quedaron en segundo lugar, con una exactitud del 68 %.
Un punto importante a considerar es que no hay un
trabajo relacionado con el que podamos comparar estos
resultados. Por esta razdén es dificil estimar qué tan bue-
nos son nuestros resultados. Sin embargo, consideramos
que estos resultados son prometedores dado que son mu-
cho mejores de los que se obtendrian si se aplicara una
simple clasificacién aleatoria.

Existen muchas posibles mejoras. Por ejemplo, dado que
varios de los atributos aqui explorados dependen de los
etiquetadores de partes de la oracién, queremos adap-
tar estos etiquetadores a los patrones del habla de ninos
bilingiies para reducir el ruido en estos atributos.[]

Tabla 2. Exactitud de predicciéon de nivel de
bilingiliismo con grupos de atributos diferentes.

Grupo Exactitud
Conclusién Perplejidad de modelos de lenguaje 0.68
En este articulo presentamos resultados preliminares Fluidez fie.l habla 0.53
de un enfoque basado en PLN y aprendizaje automético LAt Gl el b
. . . . L e Caracteristicas demograficas 0.40

para identificar el idioma dominante en nifios bilingiies o T
. , N ., . Caracteristicas morfosintacticas 0.61

de inglés-espaifiol. Como se mencioné anteriormente, es- . P

“tod q 5 | ori 1 Complejidad sintactica 0.73
t§ me/to.o puede utilizarse como el primer paso eg e Vel el cal helsis 0.51
diagnostico de un problema del habla o para “monito- N-gramas de partes de la oracién 0.53
rear” el desarrollo del lenguaje en ninos bilingties. Valores estandarizados 0.63
Este es un primer intento para resolver el problema. Todos los grupos 0.73

INFORMACION ADICIONAL
Este trabajo se realizé en colaboracién con Melissa Sherman, Yang Liu, Lisa Bedore, Elizabeth Pefia y Aquiles Iglesias.
Una versién extendida del mismo se puede encontrar en Solorio et al. [5].
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ARTICULO INVITADO

Las Opiniones en los Negocios

por Aurelio Lépez Loépez

La receta para la ignorancia perfecta es: estar
satisfecho con nuestras opiniones y contento
con nuestro conocimiento.

Elbert Hubbard (1856 - 1915)

Nuestras opiniones no llegan a fructificar hasta
que las hemos expresado a alguien mas.
Mark Twain (1835 - 1910)

Donde hay mucho deseo de aprender, hay de
necesidad mucha discusion, mucha escritura,
muchas opiniones; ya que las opiniones en los
buenos hombres son conocimiento en formacion.
John Milton (1608 - 1674)

Introduccion

Nos ha tocado vivir una época en que tenemos infor-
macién a nuestro alcance como nunca antes. La capaci-
dad de generar informacién se ha multiplicado en varios
ordenes de magnitud y en la actualidad cada uno de no-
sotros con acceso a Internet contribuye de una manera u
otra en la produccién de contenidos, ya sea simplemente
con nuestro correo electrénico, nuestros habitos de na-
vegacion o a través de los miltiples medios de expresion
que se nos proporcionan. Estos son los llamados medios
sociales y donde podemos incluir los sitios de revision,
grupos de discusién, blogs, foros, etc. Varios sitios de
noticias nos dan la facilidad de expresar opiniones sobre
sus notas mas recientes y compartirlas con los lectores.

Contenido generado por usuarios

El contenido generado por usuarios (user-generated
content) representa una veta en continuo crecimiento que
plantea ciertas complicaciones. A diferencia de conteni-
dos tradicionales como noticias, documentos técnicos, o
paginas web, cuyo contenido en principio podemos consi-
derar como primordialmente confiable, es decir objetivo
en su mayoria, en los contenidos generados por los usua-
rios prevalece la informacién subjetiva o de opinién de
quien la expresa. No obstante, se ha encontrado que lo

expresado en la web se percibe algunas veces como més
confiable que las fuentes de los medios masivos regulares
(tradicionales). El rango de entidades sobre las que se
expresan las opiniones es variado, yendo desde peliculas,
musica, intérpretes, productos, personajes de actualidad,
politicos, y por supuesto empresas o companias.

Se tienen dos tipos de evaluaciones [1] en las opi-
niones de los usuarios: opiniones directas sobre objetos,
productos, eventos, temas, personas (p. ej. “la calidad
de imagen de esta cdmara es excelente”) cuya naturale-
za es inherentemente subjetiva; y comparaciones donde
se expresan similitudes o diferencias de mas de un objeto
(“el auto X tiene menor consumo de gasolina que el auto
Y”) [2]. En este tltimo tipo de comparaciones se pueden
tener opiniones tanto objetivas como subjetivas.

Para las empresas ha resultado tradicionalmente ttil
este tipo de informacién dado que a partir de criticas
(reviews) de sus productos o las opiniones de los con-
sumidores pueden enfocar sus esfuerzos para aumentar
sus ventas, incrementar el trafico a sus portales o sitios
de Internet y emprender campanas para mejorar su ima-
gen, por ejemplo. Anteriormente, dicha informacién era
obtenida a través de encuestas o consultorias.

El gran volumen del contenido generado por los usua-
rios representa una gran oportunidad para tener una
imagen global de opiniones. Esto ha generado sitios que
tratan de recopilar y proveer opiniones y evaluaciones
de gran variedad de productos, tal como epinions.com.
No obstante, existen muchas mas criticas en el contenido
generado por usuarios que las que se pueden recolectar
en un sitio, aunque su acceso se dificulta tanto a las
empresas o fabricantes, como a los usuarios interesados
en las opiniones de otro.

Mineria de opiniones

Esto ha abierto nuevos retos a la Inteligencia Arti-
ficial, dando surgimiento a la llamada Mineria de Opi-
niones, la cual es una disciplina que combina a la recu-
peracién de informacién y la lingliistica computacional,
y que se avoca a desarrollar técnicas para tratar con las
opiniones expresadas en textos.

Se ha encontrado que lo expresado en la web se percibe algunas veces
como mas confiable que las fuentes de los medios masivos tradicionales.
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Dado un texto, lo primero que hay que discriminar
en su contenido es la informacién objetiva (si el producto
viene bien terminado, que el color es tenue o que la aten-
cién al cliente es en linea) de la subjetiva, es decir, aquello
que expresa un sentimiento, creencia personal o juicio
de la persona que emite la opinién. Este proceso inicial
de clasificacién es relativamente simple porque esta en
buena medida guiado por los adjetivos que aparecen en
las opiniones. Asi, hay adjetivos con una fuerte carga
positiva, por ejemplo, “excelente”, “practico”, o “inte-
ligente”; o por el contrario con fuerte carga negativa,
como pueden ser “pobre”, “complicado”, o “ineficiente”.
De esta forma, el encontrar uno o varios adjetivos en
las frases bajo consideracién puede indicar que se estan
emitiendo opiniones. Para este propdsito ya existe un
léxico, SentiWordnet, especifico para Mineria de Opi-
niones que permite asignar a un término tres medidas
de sentimiento: positividad, negatividad y objetividad
(sentiwordnet.isti.cnr.it). Sin embargo, la solucién
no es tan inmediata, dado que algunas veces encon-
tramos expresiones mas elaboradas también expresando
opiniones, tales como “poco amigable”, o “es un fraude”.

Tareas de la mineria de opiniones

Ya separado lo objetivo de lo subjetivo, se estaria en
posicién de llevar a cabo las principales tareas que se
tienen que resolver en Mineria de Opiniones, estas son:
identificacion de quién expresa la opinién, extraccién del
tema u objetivo de la opinién y clasificacién del senti-
miento o la opinién, esto es determinar si se trata de una
opinioén positiva o negativa.

Estas tareas involucran ir a la estructura del lenguaje
e implican el uso de analizadores sintdcticos (conocidos
como parsers en inglés), programas que trabajan en la
estructura del lenguaje y cuya salida permite identificar
los sujetos u objetos sobre los que recae la accién expre-
sada en los verbos.

Asi, ya separado lo que tiene que ver m&s con una
opinién subjetiva sobre el objeto o entidad en cuestion,
asi como quién emite la opinién, lo siguiente es determi-
nar si las opiniones que se emiten son favorables (positi-
vas) o desfavorables (negativas). En primera instancia los
adjetivos que nos sirvieron para saber si un fragmento de
texto era subjetivo, también nos pueden servir para de-
terminar si una opinién es favorable o desfavorable por
su carga arriba mencionada, aunque la situacién no es
tan simple. Aqui se presentan fenémenos lingiiisticos que
complican la situacién, tales como la negacion (“la inter-
faz del dispositivo no fue muy agradable”) o el sarcasmo
(“la mejor funcién del aparato es como pisapapeles”).

Algunas veces sélo interesa una de estas clases (posi-
tivo o negativo), aunque tenerlas en conjunto permite ver
el panorama y saber si el balance de lo que los usuarios
piensan es, en términos generales, favorable o desfavora-
ble.
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Los “emoticones” son convenciones amplia-
mente utilizadas para expresar emociones
en un texto simple. Hoy en dia son uti-
lizados en todo tipo de mensajes. En la
parte superior “emoticones” bdsicos y en
la inferior sus versiones animadas. Fuente:
www.bizmediascience.com /2008 /03 /emotico-
ns_anniversary.html

Hasta ahora prevalece el enfoque descrito; sin em-
bargo, como se hace evidente en las opiniones que hacen
comparaciones o como veremos a continuacion, se tienen
una serie de fenémenos alrededor de las opiniones que se
estan tratando de resolver.

Una teoria para entender (y extraer)
mejor las opiniones

Se ha desarrollado toda una teoria para entender a
detalle las opiniones llamada Teoria de la Valoracién
(Appraisal Theory), que surge de investigaciones en edu-
cacién, y ha sido impulsada principalmente por James R.
Martin [3] en Australia. Esta teoria se ocupa primordial-
mente de la expresion lingiifstica de la actitud, junto con
los recursos que permiten posicionar explicitamente y de
manera interpersonal las “propuestas” y las “posiciones”
textuales. En particular, se busca estudiar los significa-
dos que hacen variar los términos del compromiso de
quien escribié un texto, con sus enunciados. Esto com-
prende tanto las expresiones individuales como aquellas
que se van acumulando segin el texto se va desarrollan-
do. Cabe hacer notar que adicionalmente, este enfoque
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explora céomo al evaluar, el emisor de la opinién va es-
tableciendo alianzas con los que comparten su punto de
vista, y a la vez se va distanciando de los que difieren.

Dentro de la Teoria de la Valoracion se consideran de
entrada tres dominios semdnticos: la Actitud, el Com-
promiso y la Gradacién. Son precisamente los enuncia-
dos “actitudinales” (que manifiestan actitud) los que ex-
presan una evaluacién (implicita o explicita) positiva o
negativa, o que pueden interpretarse como una invita-
cion a los lectores a proveer sus propias evaluaciones.
Dentro de este dominio se da una divisién en subsiste-
mas de Afecto (componente bédsico en que se expresan las
emociones), Juicio (evaluacién de acuerdo a las normas
sociales) y Apreciacién (evaluacién de acuerdo a prin-
cipios estéticos u otros aspectos de valor social), siendo
estos dos tultimos subsistemas una “institucionalizacién”
de las emociones. El Afecto se manifiesta en los textos
a través de verbos de emocién (“gustar/disgustar”), ad-
verbios (“tristemente” ), adjetivos (“satisfecho”) o nomi-
nalizaciones (“desesperacién”). De la misma forma se ex-
presan las institucionalizaciones del afecto, como son el
Juicio y la Apreciacién.

En el dominio del Compromiso se ubican las expre-
siones del lenguaje utilizadas para posicionar la voz del
emisor de la opinién, asi como sus significados que re-
conocen o ignoran los diversos puntos de vista puestos
en juego en sus enunciados. Dentro de este dominio hay
dos dimensiones contrapuestas: las aserciones declarati-
vas absolutas que ignoran las otras voces (“los recursos
naturales son mejor administrados en manos privadas”),
y los enunciados que reconocen de alguna forma a las
otras voces o posturas alternativas (“diversos estudios
muestran que se ha desatendido la industria petrolera”).

Al dominio seméntico de Gradacién se le considera
un espacio de escala, donde se expresa la intensificacién o
disminucién de la fuerza de las opiniones emitidas (“con-
sidero firmemente que C es un inepto” o “me da la im-
presion que C es un inepto”).

Lo HECHO EN MEXxico ESTA BIEN HECHO
La interfaz del dispositivo no es muy agradable

iLa calidad de imagen de la camara es excelente!

Buena comida pero un servicio malisimo ...

La mineria de opiniones tiene aplicaciones en la eva-
luaciéon de la satisfaccién de usuarios y clientes, en
estudios de mercado sobre demanda de productos, y
en inteligencia de audiencia para publicidad.
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La Teoria de la Valoracién es un modelo muy desa-
rrollado para apoyar el analisis de las opiniones que nos
permite llevar el analisis a tanto detalle como se quiera.
No obstante, se estdn dando los pasos iniciales [4-6] de
los investigadores de las Ciencias Computacionales para
aplicarla completamente, con un rezago mayor en el es-
panol.

Algunas aplicaciones

Entre algunas de las aplicaciones exitosas que ya se
han hecho estd el trabajo de Camelin et al. [7], quie-
nes realizaron mineria de opiniones a partir de encuestas
telefénicas con el fin de evaluar la satisfaccion de sus
clientes y mejorar el servicio. Los mensajes de audio en
los que los usuarios expresaron diversas opiniones en va-
rias dimensiones del servicio al cliente, fueron procesados
hasta llegar a identificar nivel de satisfaccion global y de
grano fino en aspectos como cortesia, eficiencia, rapidez,
u otras, en términos de positivo o negativo.

Archak et al. [8] combinaron la mineria de opiniones
acerca de caracteristicas de productos con conceptos de
econometria para obtener una idea acerca de la posible
demanda de un producto. Usando datos de ventas de 244
productos de Amazon junto con sus criticas, pudieron
mostrar que se mejora la capacidad predictiva de ventas
de los productos, logrando un mejor entendimiento de
las preferencias del usuario.

En una aplicaciéon mas reciente, Wang y Zhou [9]
reportaron en 2009 el uso de técnicas de mineria de
opiniones para evaluar sitios web de negocios en linea
(e-business).

Perspectivas

En la actualidad existen diversas vertientes alrededor
de la Mineria de Opiniones. Por ejemplo, existen esfuer-
zos para desarrollar maquinas de busqueda que se en-
foquen en opiniones, mas que en informaciéon temética
o de hechos. Esto representa complicaciones tales como
el hecho de que las opiniones son dificiles de expresar
en pocas palabras (“;Qué piensa la gente de los celula-
res marca ABC?” o “;Qué opina la gente del manejo de
mensajes de textos de los celulares marca ABC?”).

La Mineria de Opiniones también se estd tratando
de acoplar con la biisqueda de respuestas, la tarea que
trata de proveer informacion especifica a preguntas plan-
teadas por el usuario. Se pretende que para las preguntas
de definicidn, es decir peticiones de informacién sobre ob-
jetos especificos o personas (“;Quién es Carlos Slim?”),
ademds de informacién objetiva como son fecha de naci-
miento, lugar, o trayectoria, se pueda elaborar un perfil
subjetivo de como se percibe el desempeno en los diver-
sos cargos o actividades que ha realizado. De esta manera
se puede informar mas ampliamente al usuario.

Entre las aplicaciones para negocios y organizacio-
nes que estan en desarrollo alrededor del andlisis de opi-
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niones pueden mencionarse: evaluaciones comparativas
(benchmarking) de productos y servicios e inteligencia
de mercados. Aplicaciones en inteligencia de negocios in-
cluyen calificacién de crédito (credit rating) y reputacion
de compania.

Una linea de investigacién que ha surgido en los ulti-
mos anos es la llamada inteligencia de audiencia para
publicidad (advertisement) [10]. Aqui, la minerfa de opi-

niones también puede ser usada para colocar anuncios
orientados a determinados consumidores. Por ejemplo,
si se expresa una opinién favorable de un producto, se
puede ubicar un anuncio de un aditamento o un produc-
to relacionado de la misma compania. Si se tiene una
opinién desfavorable, se puede poner un anuncio de un
competidor.[]
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ARTICULO INVITADO

Mineria de Textos para la Busqueda de Informacion

Especializada

por Gerardo E. Sierra Martinez y Rodrigo Alarcéon Martinez

Panorama de la busqueda de

informacién en la Web

Una caracteristica implicita en las sociedades huma-
nas es que existen actividades particulares que se dis-
tancian de las demas porque implican un grado de cono-
cimiento especifico que no poseen todos los individuos,
siendo el aprendizaje y la ensenanza de conocimiento es-
pecializado una necesidad béasica en cualquier comuni-
dad. Con el fin de entender el conocimiento de un area,
las personas se ven obligadas a consultar una gran can-
tidad de informacion. Hoy en dia, una gran parte de la
busqueda de informacién especializada se realiza gracias
a la inclusién de nuevas tecnologias, donde la Web cons-
tituye uno de los repositorios recurrentes de mayor con-
sulta.

Diariamente se publica una enorme cantidad de infor-
macién en la Web en todos los d&mbitos del conocimiento.
Esta informacién a su vez se comenta, cita o da paso a la
creacion de nuevos contenidos, lo que da como resultado
que su tamano crezca exponencialmente. Reportes de la
WorldWideWebSize estiman que la Web contiene por lo
menos alrededor de 9 mil millones de paginas indizadas,
con lo cual la busqueda de un dato especifico en todo
este cimulo de informacién es una tarea que implica la
inversién de un considerable esfuerzo computacional y
humano.

Estos factores han orillado al desarrollo de diversas
herramientas computacionales que indizan, clasifican, or-
ganizan y recuperan el total de informacién en continuo
crecimiento en la Web. Desde la btisqueda de datos hasta
la seleccion y extraccién de contenidos especificos, distin-
tas areas en el ambito de la informatica se han enfocado
en la elaboracion de sistemas que faciliten el procesa-
miento de informacién.

Tal es el caso de la recuperacién de informacién, cuya
finalidad es la elaboracion de sistemas para la busqueda
y seleccion de documentos que cumplan ciertos criterios
senalados por un usuario, y la extraccién de informacién,
que se encarga de desarrollar sistemas para la busqueda
y seleccién de datos especificos sobre eventos, entidades
o relaciones contenidos en un conjunto de documentos.
Existe por tanto una diferencia sustancial entre recupe-
rar y extraer.

Al recuperar se intenta obtener uno o varios docu-
mentos donde se encuentre la informacién que se busca
para tener conocimiento sobre un tema en particular. De
esta informacién el usuario obtendra una serie de da-
tos especificos que conformaran dicho conocimiento. El
ejemplo clasico es la consulta que hacemos en los moto-
res de busqueda; a partir de la formulacién de palabras
clave o incluso de un enunciado completo se obtiene un
listado de documentos o sitios que los motores ordenan
con base en distintos criterios de relevancia. Para ello,
toman en cuenta tanto las palabras introducidas en la
consulta como la informacién que infieren de la ubica-
cion geografica y de consultas previas. Con todo, queda
a manos del usuario seleccionar el documento que le in-
terese, lo cual suele implicar al dia de hoy un esfuerzo
adicional para encontrar el texto mas relevante.

Por su parte, al extraer se intenta obtener informa-
cién especifica dentro de un tema, de manera que no se
pretende tener la totalidad del documento, sino encon-
trar el dato en cuestion. No interesa obtener conocimien-
to general del tema, sino particular, como seria el saber
el nombre del presidente de México en 1985. Para ello se
puede formular la consulta de diferentes formas, lo que
se conoce como expresiones de busqueda, ya sea con pa-
labras clave sueltas o con frases especificas. Es de sobra
conocido el esfuerzo que se requiere para encontrar un
dato concreto en los motores de buisqueda actuales, que
estan disenados para recuperar, mas que para extraer.
Por ello, normalmente se obtendrian innumerables pagi-
nas que hablen sobre cualquier presidente, relacionado
con México y de un suceso en el ano de 1985. Como
respuesta a esta inquietud, se ha suscitado un creciente
interés por desarrollar sistemas inteligentes que cubran
las necesidades de los usuarios en la extraccion de infor-
macién, como son los sistemas de pregunta-respuesta.

Los sistemas tradicionales de recuperacién de in-
formacién se basan en vocabularios controlados y en
variaciones de los operadores booleanos. Sin embargo,
un sistema inteligente, sobre todo en el caso de extrac-
cién de informacién, debe reconocer y comprender lo que
quiere decir el usuario con sus propias palabras, es decir,
en lenguaje natural.

La Web contiene por lo menos 9 mil millones de paginas indizadas,

buscar ahi un dato especifico requiere un esfuerzo considerable.
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El procesamiento del lenguaje natural

en la busqueda de informacion

Como parte de la inteligencia artificial, el procesa-
miento del lenguaje natural (PLN) busca resolver, entre
otros aspectos, el problema referente al reconocimiento
y comprension de lenguaje natural en las expresiones de
busqueda de los sistemas para la recuperacién y extrac-
cién de informacién. E1 PLN utiliza una serie de técnicas
que involucran el procesamiento del lenguaje humano a
distintos niveles, desde las partes que conforman una pa-
labra hasta las secuencias mas complejas de significacién.

= Segmentacién. Uno de los problemas bésicos pa-
ra el tratamiento automatico de textos es delimi-
tar técnicas que permitan identificar palabras. Esto
podria simplificarse considerando que una palabra
es todo aquel conjunto de caracteres que se encuen-
tre entre espacios en blanco. No obstante, con esta
regla se reconocerian conjuntos de caracteres acom-
panados de signos de puntuacién, o bien palabras
compuestas que se encuentran divididas por guio-
nes. Es por ello que uno de los primeros procesos en
PLN es la segmentacion, esto es, el proceso de divi-
dir los textos en unidades significativas, mediante
la definicién de reglas para identificar automatica-
mente los limites de las palabras.

= Lematizacion. Un proceso para mejorar la
busqueda de informacién consiste en considerar el
uso de palabras que comparten la misma raiz 1éxi-
ca con diferente representacion grafica. Por ejem-
plo, entre “medicina” y “medicamento”, ambas son
usadas indistintamente con el mismo sentido y el
hacer la btisqueda con sélo una de ellas seria res-
tringir los resultados. Por ello, en PLN se han desa-
rrollado técnicas para lematizar, esto es, reducir un
conjunto de palabras de la misma familia a la media
de sus grafos. Asi, el lema “medi” recupera “me-
dicion”, “medida” y “medir”, pero no “medicina”,
“medicamento” o “médico”, que para estos ultimos
el lema es “medic”.

= Etiquetado gramatical. El siguiente nivel en
PLN que sirve para la busqueda de informacién
es el andlisis de las partes de la oracién y su eti-
quetado. Este proceso consiste en identificar la ca-
tegoria gramatical (ya sea verbo, adjetivo, sustan-
tivo, etc.) de cada palabra y asignarle una etiqueta
que sera utilizada posteriormente en los sistemas
inteligentes de extraccién de informacion. Este pro-
ceso sirve ademas para otros niveles superiores de
analisis en PLN. Por ejemplo, si queremos encon-
trar imagenes que hagan referencia al instrumento
musical bajo, es probable que también se recupe-
ren objetos cuya caracteristica implique la palabra
bajo como adjetivo o preposicién (ver Figura 1).
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Figura 1. La banda bajo el puente. El alto con

el bajo, y el bajo con la guitarra.

Analisis sintactico. El proceso de analisis
sintactico tiene dos etapas. Por un lado, el analisis
de los constituyentes sintdcticos basicos, en el cual
se hace uso de patrones de etiquetas para construir
reglas; por ejemplo,

sintagma nominal = articulo + sustantivo
+ (adjetivo)

Por otro lado, el analisis completo de constituyen-
tes de la oracién y sus relaciones sintdcticas, si-
guiendo las reglas de una gramatica; por ejemplo,

oracion = sintagma nominal 4 sintagma
verbal

Estos andlisis son muy utilizados para la extrac-
cién de entidades nombradas, como son nombres
propios, nombres de marcas, de proteinas, de ge-
nes, etc. Ademads, permiten diferenciar los casos en
los que un actor o entidad estd funcionando como
sujeto, objeto o receptor, lo cual permite profundi-
zar en el entendimiento del lenguaje.

Desambiguacion semantica. Uno de los proble-
mas mas dificiles para el PLN es desambiguar, esto
es, encontrar los distintos significados que puede te-
ner una palabra polisémica. Por ejemplo, “corona”
nos puede llevar a una marca de automévil o de cer-
veza, asi como a diferentes conceptos: cerco lumi-
noso, arreglo floral, ornamenta, figura geométrica,
objeto odontoldgico, ciudad, moneda, etc.. Aqui el
PLN se basa en el contexto para dar el sentido
preciso a las palabras, la cual requiere, por un la-
do, conocer las caracteristicas semanticas de ca-
da término (por ejemplo, +animado vs -animado,
+liquido vs +sdlido) y, por otro lado, sus relacio-
nes semdnticas con otros conceptos (por ejemplo,
corona IS-A cerveza IS-A bebida).
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Un sistema inteligente de extraccion de informacién debe reconocer y
comprender lo que quiere decir el usuario con sus propias palabras, es
decir, en lenguaje natural.

La extracciéon de informacion
especializada

Gracias al PLN es posible que los sistemas inteligen-
tes puedan entender el lenguaje natural con el que se
expresaria una consulta, lo que se realiza con la segmen-
tacién de la expresion de busqueda, la identificacion del
“rol” temético de cada una de las palabras y la inferencia
de su sentido. Con ello podemos asegurarnos de recupe-
rar informacién precisa, de retirar la que no es relevante
y de extraer los datos requeridos de una consulta.

Ahora bien, retomando lo que mencionabamos en un
principio, una necesidad frecuente es la busqueda de co-
nocimiento especializado. Con el fin de mantenerse al dia
sobre la informacién especializada y tener una adecuada
comunicacion, esta bisqueda implica saber qué significan
las cosas, como se escriben, como se usan, para qué sir-
ven, como se relacionan, etc. En este sentido, el PLN ha
desarrollado herramientas de extraccién de términos, de
definiciones y de relaciones léxicas.

= Extraccién de términos. En todos los campos
del conocimiento existen unidades 1éxicas que ha-
cen referencia a objetos especificos en el dambito
de una disciplina. Estas unidades se conocen co-
mo términos y su extraccién automatica constitu-
ye uno de los pilares en el tratamiento automético
de textos, pues ademds permiten el desarrollo de
bases de datos terminoldgicas, que son ttiles en la
organizacion de informacion especializada. Los sis-
temas de extraccion de términos se han basado en
modelos lingiiisticos, en modelos estadisticos y en
modelos hibridos, es decir, una combinacion de los
dos anteriores. Entre los problemas que podemos
encontrar aqui estd el reconocer como diferentes
a un mismo término con variaciones ortograficas
o morfoldgicas (por ejemplo, operadores boleanos,
operador Boleano, operadores de Boole); asimismo,
términos sinénimos que se refieren al mismo objeto
y se escriben diferente (por ejemplo, lentes, gafas
y anteojos).

= Extraccion de definiciones. Ahora bien, una vez
conocidos los términos representativos de un area
de conocimiento, otro tipo de procesamiento au-
tomatico se ha enfocado en la extraccién de defini-
ciones de dichos términos. La extraccion de defini-
ciones se ha basado principalmente en la biisqueda
de patrones léxico-sintacticos. Entre estos patrones
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se tienen secuencias del tipo “X se define como”,
“se entiende por X a”, “denominamos a X como”,
las cuales son recurrentes en los textos de especia-
lidad. No obstante, dichos patrones se utilizan en
una gran variedad de enunciados donde no precisa-
mente se explica el significado de un término, por
lo cual los sistemas de extraccién de definiciones
suelen incluir filtros para tratar de excluir aquellos
contextos considerados como no relevantes.

= Extraccién de relaciones léxicas. En los sis-
temas de extraccion de informacion especializa-
da, particularmente en la extraccion de términos,
no siempre es suficiente proporcionar los candi-
datos a términos sino también su organizacion,
esto es, su inclusiéon en redes o mapas concep-
tuales. Una relacion léxica existe entre dos pa-
labras, es decir, entre unidades con significado.
Dicho tipo de relaciones expresan jerarquias con-
ceptuales y sirven para entender los términos en
el contexto real del d&mbito al cual pertenecen.
Asi, se pueden agrupar los términos en sinénimos
y anténimos, hiperénimos-hipénimos (padre-hijo),
merdénimos-holénimos (todo-parte), etc. En PLN se
han trabajado distintos métodos basados en gra-
fos conceptuales, modelos vectoriales, uso del con-
texto, patrones lingiiisticos, entre otros. Véase un
ejemplo en la Figura 2.

Vehiculos

Maritimos

Carro - Coche — Auto

Llanta
[ Motor |
[ Bujia

Vehiculos
Aéreos

Terrestres,

[ Turismo | Deportivo | Monoplaza | 4 x 4 ] Pickup]|

Figura 2. Taxonomia de vehiculos terrestres.
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GOUSIG define:virus Bus

Buscaren: ©' laWeb = paginas en espafiol © paginas de México

La Web

Definiciones de virus en la web:

» Sainte-Eulalie es una poblacidén y comuna francesa, en la regién de Languedoc-
Rosellén, departamento de Lozére, en el distrito de Mende y cantén de Saint-
Alban-sur-Limagnole.

es.wikipedia.org/wiki/Viriis

* Un virus informatico es un malware que fiene por objeto alterar el normal
funcionamiento de la computadora, sin el permiso o el conocimiento del ...

es.wikipedia org/wiki/Virus (informatica

¢ Eltérmino virus puede referirse a- * Virus bioldgico * Virus informatico. Virus
(banda argentina): grupo musical.

es wikipedia org/wiki/Virus (desmbiguacién)

* Unvirus (de |a palabra latina virus, toxina o veneno) es una entidad bioldgica
que para replicarse necesita de una célula huésped. ...
es.wikipedia orgiwikiVirus

= Monarca o rey hifita es el fitulo habitual para los gobermadores del imperio que se
extendid por Asia Menor y tuvo su capifal en Hatussa
es wikipedia org/wiki/Virus (banda)

= Virus es el cuarto album de la banda Francesa de Power metal Heavenly
Fue lanzado a la venta en Japon el 21 de septiembre por Avalon.
es.wikipedia.org/wiki/Virus (album

« Agente infeccioso compuesto de dcido nucleico rodeado por proteinas, y que
solo se reproduce dentro de sus célula hospedadoras, usando los ...
es.wiktionary.org/wiki/virus

Eescribe

Definiciones de virus
* Programa que tienela capacidad deinfectar a otros programas para modificarlos e inclhur
una copia de simismoen ellos.

» Eslamaxima expresion demodemidad enel rock nacional.

+ El organismomas pequefio que puede causar una infeccién.

Partesy componentes de virus

+ contiene instrucciones para iniclar una sene de “eventos™ que afectan la computadora
infectada

+ Minusculo objeto compuestode ARN o ADN v rodeadopor una cubierta de protema o
capsula proteica.

* Virus estd integradopor Mario Serra (30, bateria); Ricardo Serra (25, guitarra); Enrique

Buguett (24_bajo); Marcelo Mowra (21, teclados): Julio Moura (24 guitarra) v Federico

Moura (29 voz).

Funciones de virus
»  Un virus sirve para robar conirasefias bancarias v ese tipo de cosas.

+ Enlaterapia de genes normalmente se utiliza un virus como vector para la introduccién de
genes modificados enlas células.

Figura 3. Comparacion de extracciéon de “virus” en
Google, en la parte superior, y en Describe, en la
parte inferior.

Mineria Web para la extraccién de
informacion especializada

La necesidad de mantenerse al dia ha propiciado el
desarrollo de una gran variedad de sitios de consulta,
entre los que se encuentran los recursos léxicos, tales co-
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mo diccionarios, enciclopedias y tesauros. Las estadisti-
cas senalan que la popularidad de estos sitios de consulta
es enorme. Por decir algo, Statbrain senala que el domi-
nio de la Wikipedia recibe alrededor de 23 millones de
visitas diariamente.

Conscientes del nimero de consultas que se hacen a
estos recursos léxicos, Google recién ha introducido un
servicio de diccionario, ademds del operador de bisque-
da “define”. El usuario escribe un término y el motor
recupera una lista de definiciones obtenidas de los sitios
de consulta léxica que previamente indizé como tales.
Asi, para la palabra virus, Google obtiene de algunos
diccionarios, glosarios y principalmente de la Wikipedia,
una lista de quice definiciones que abarcan tres distintos
sentidos del término: el biolégico, el informatico y el de
nombre propio de una banda de musica.

Sin embargo, el conocimiento léxico no sélo se en-
cuentra en estos sitios de consulta, pues diariamente se
publica una gran cantidad de documentos especializados,
tales como tesis, reportes técnicos o revistas. En ellos
aparece también informacién sobre el uso y significado de
las palabras, que ademas se actualiza permanentemente.
Esta informacién no puede ser extraida con los moto-
res de busqueda actuales, pues requiere tecnologia para
descubrir los patrones en la Web. En este sentido nace la
mineria Web (conocida en inglés como Web mining) que,
entre otros fines, consiste en el proceso de encontrar in-
formacién textual en la Web a partir del reconocimiento
de patrones. El PLN, a través del reconocimiento de pa-
trones léxicos y sintacticos, ha contribuido a mejorar la
extraccion de conocimiento léxico en la Web, tanto en los
recursos existentes como en documentos especializados.

Un caso concreto del PLN en la mineria Web para
la extraccion de informacién especializada es el sistema
“Describe”. Este sistema no se restringe a los recursos
léxicos, sino que busca definiciones en toda la Web, in-
cluyendo documentos especializados. Ademds, clasifica,
agrupa y sintetiza la informacién extraida. En recupera-
cién y extraccion de informacién se entiende por clasificar
el colocar los elementos obtenidos en categorias previa-
mente establecidas. Para el caso de Describe, se conside-
ran tres categorias: definiciones del término, sus partes
o elementos, y sus usos o funciones. Por agrupar se en-
tiende el poner juntos elementos similares y separar los
distintos, sin considerar ninguna categoria predefinida.
Este sistema agrupa la informacion segun los distintos
sentidos del término recurriendo a técnicas de desambi-
guacion seméntica. Por ultimo, sintetizar es el proceso de
asignar el elemento mas representativo de cada grupo, a
fin de tener un breve panorama que describa cada uno
de ellos. En este caso, Describe presenta el elemento con
mayor representatividad semantica de cada grupo dis-
tinto en cada una de las tres categorias (véase la Figura
3).
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A modo de conclusion

Hemos visto cémo el PLN contribuye de manera sig-
nificativa a la extraccién de informacién especializada,
pues al menos en la bisqueda de definiciones, no es lo
mismo buscar s6lo en diccionarios y glosarios, o ain en
la Wikipedia, con toda la popularidad que tiene, cuanto
buscar en todo el conglomerado de informacién que nos
proporciona la Web. En efecto, los buscadores de infor-
macion estan incorporando cada vez mas las técnicas que
nos proporciona el PLN.

La Inteligencia Artificial busca desarrollar sistemas
que sean capaces de emular el comportamiento humano.
El reconocer y comprender el lenguaje natural es una de
las tareas mas dificiles por sus caracteristicas cognitivas,
pues si bien tiene estructuras légicas y reglas especificas,
su reconocimiento se complica al tener el ser humano
una infinidad de opciones para expresar ideas y concep-
tos, con diferentes connotaciones y matices.

El PLN facilita la comprension del mismo, desde la

segmentacién de las palabras, la identificacion del sentido
de las mismas, la correspondencia que tienen con otras
palabras en el contexto, hasta incluso la comprension del
sentido de frases y oraciones; pero esto es apenas la pun-
ta del iceberg, porque todavia hay mucho que explorar
para entender, reconocer y generar el lenguaje natural
en todas sus expresiones.

Por tltimo, cabe mencionar que en los ltimos anos
el PLN ha comenzado a influir en el desarrollo de herra-
mientas para mejorar la estructuracién de la informacion
presente en la Web. Tal es el caso del peso que se le ha
otorgado al uso de relaciones léxicas en la concepciéon de
la Web seméntica, donde se hace hincapié en la nece-
sidad de contar con descripciones explicitas acerca del
significado de los conceptos, con el fin de que los siste-
mas de recuperacion y extraccion de informacion hagan
bisquedas més inteligentes y ayuden a reducir el trabajo
manual en seleccionar la informacién pertinente.[]

SOBRE LOS AUTORES

Gerardo E. Sierra Martinez es doctor en Ingenieria Lingiiistica por la University of Man-
chester Institute of Science and Technology (UMIST), maestro en Lingiistica Hispédnica por la
UNAM e ingeniero civil también por la UNAM. Es jefe del Grupo de Ingenieria Lingiiistica,
del Instituto de Ingenieria. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores, actualmente
miembro del comité técnico cientifico de la Red Tematica de Tecnologias de la Informacién
y Comunicaciones, de CONACYT, y miembro de la mesa directiva de la Asociacién Mexica-
na del Procesamiento del Lenguaje Natural. Sus principales areas de interés son lexicografia
computacional, termindtica, recuperacién y extraccion de informacién, y corpus lingiiisticos.

Rodrigo Alarcén Martinez es doctor en Ciencias del Lenguaje por la Universidad Pompeu
Fabra, maestro en Lingiiistica Aplicada por la misma universidad y licenciado en Lengua y
Literaturas Hispdnicas por la UNAM. Es miembro del Grupo de Ingenieria Lingiiistica, del
Instituto de Ingenieria y profesor de la Facultad de Ingenieria de la UNAM en el médulo
de Tecnologias de Lenguaje. Sus intereses de investigacién son la extraccion de informacion,
extraccion de relaciones léxicas, mineria de sitios sociales y mineria Web.

PASATIEMPOS

Soluciéon a la Sopa de Letras anterior

por Oscar Herrera Alcantara

soluciones, empresarios, decisiones, vinculacién,
méxico, divulgacion, conocimiento, beneficios,
ventaja, competitividad.
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COLUMNAS

[A & Educacion

a cargo de Julieta Noguez Monroy, iaeducacion-ksapiens@smia.org.mx

La ensenanza de la Inteligencia Artificial

Dentro de la evolucién de la Inteligencia Artificial
(TA) se han realizado esfuerzos en cuatro direcciones:
sistemas que piensan como humanos, que aluden princi-
palmente a los procesos mentales; sistemas que piensan
racionalmente, que tienen relaciéon con los calculos para
hacer posible percibir, razonar y actuar; los sistemas que
actian (o pretender actuar) como humanos, y finalmente
los sistemas que actuan racionalmente, los cuales estan
relacionados con conductas inteligentes en artefactos [1].
A pesar de que algunos de estos enfoques han tenido en-
frentamientos, los avances recientes han permitido lograr
un mejor entendimiento de las bases tedricas de la TA lo-
grando que sus sub-campos se integren y se encuentren
elementos comunes en otras disciplinas. Las instituciones
de investigacion y educacién en el area siguen también
esta tendencia.

Una de las instituciones de mayor impacto a nivel
mundial, en este esfuerzo integrador de la ensenanza de
Inteligencia Artificial, es el Instituto Tecnolégico de Mas-
sachusetts (Massachusetts Institute of Technology, MIT)
de Estados Unidos [2]. En esta institucién existe un De-
partamento de Ciencias Cognitivas y del Cerebro (De-
partment of Brain and Cognitive Sciences) [3] cuyo ob-
jetivo es responder a las preguntas fundamentales sobre
la organizacion del cerebro y los procesos inteligentes.
Esto se ataca desde cuatro temas:

= Neurociencia celular y molecular
= Neurociencia de sistemas

= Ciencia cognitiva

= Computacion

Para enfrentar los retos de estos dos tltimos temas,
este departamento ha conjuntado los esfuerzos con el
Laboratorio de Inteligencia Artificial y Ciencias de la
Computacién, y con el Centro de Aprendizaje Compu-
tacional y Bioldgico.

Dentro de la oferta educativa de este departamento
se destacan:

Licenciatura en Ciencias cognitivas y Cien-
cias del Cerebro, Bachelor of Science in Brain
and Cognitive Sciences, cuyo objetivo es preparar a
los estudiantes en las dreas de neurociencia, medici-
na, ciencia cognitiva, psicologia lingiiistica, filosofia
o en aspectos de inteligencia artificial, particular-
mente en aquellos relacionados con vision.

Doctorado en Neurociencias o Sistemas
Cognitivos, Doctoral Degree in Neuroscience or

(© 2010 - Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial

Cognitive Science. En este programa se especializa
a los estudiantes de posgrado en areas que inclu-
yen neurociencia celular y molecular, neurociencia
de sistemas, computacién y ciencias cognitivas. Los
programas de posgrado tienen como objetivo pre-
parar a los estudiantes para realizar investigacién
original y participar en ensenanza.

El Laboratorio de Inteligencia Artificial y Ciencias de
la Computacién del MIT (Computer Science and Artifi-
cial Intelligence Laboratory, CSAIL) [4] también concen-
tra esfuerzos en investigacién y ensenanza de frontera en
las areas de Inteligencia Artificial y Computacién, per-
mitiendo la colaboracion de investigadores, profesores en
estancias post-doctorales, estudiantes de posgrado y de
licenciatura.

Segin se afirma en el sitio web del laboratorio “La
investigacion es el alma de CSAIL. En la aplicacién de
pensamiento computacional y tecnologias avanzadas se
plantean preguntas dificiles y se persiguen respuestas in-
novadoras. Mientras que la investigacion es nuestra prin-
cipal actividad, no la vemos como un fin en si mismo,
sino como un medio para lograr un fin” [5]. Su objetivo
no es simplemente desarrollar conocimiento, sino buscar
impactar al mundo. Su esfuerzo en investigacion de la
Inteligencia Artificial y de Computacion pretende mejo-
rar, algin dia, la forma en que vive, trabaja, juega, cura,
viaja y aprende el ser humano.

El estudio y la ensenanza de la Inteligencia Artificial
es fascinante. En los siguientes nimeros comentaremos
sobre otras instituciones sobresalientes en este campo del
conocimiento. Si deseas contribuir en esta columna, jtu
aportacion es bienvenidal!ll

REFERENCIAS
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Deskubriendo Konocimiento

a cargo de Gildardo Sanchez Ante y Alejandro Guerra Hernandez, deskubriendokonocimiento-

ksapiens@smia.org.mx

I am a strange loop de Douglas Hofstadter

I AM A

STRANGE
LOOP

DOUGLAS
HOFSTADTER

Portada del libro, Basic Books,
2007.

Estoy consciente al escribir esto,
soy yo quien lo escribe. Pero ;jdénde
estd ese yo? jqué lo conforma? Ese
yo ;es algo dentro de mi? jes al-
go formado por partes de otros yos?
;puede transferirse de mi cuerpo a
otro -similar- y seguir siendo mi yo?

Estas son las principales pre-
guntas que persigue analizar el li-
bro I am a strange loop de Dou-
glas Hofstadter que constituye una
especie de coda a su famoso li-
bro Gédel, Escher, Bach: an eternal
golden braid, publicado veinte anos
antes. En este libro vuelve a sus an-
tiguas preocupaciones acerca de la
mente y el cuerpo y retoma el teore-
ma més famoso de Gédel como pun-
to de partida para la elaboracién de

por Santiago Negrete

una nueva fantasia de ideas y expe-
rimentos mentales. En este segun-
do libro, el eje de revoluciéon no es
tanto el resultado de Godel, sino su
demostracion.

Hofstadter nos lleva de la mano
a través de la prueba del teorema
de Godel con sus habituales juegos
de palabras y experimentos menta-
les en el estilo de Lewis Carroll, pa-
ra adentrarnos en un universo igno-
to para los no iniciados.

En 1934, Kurt Godel de-
mostré que todo sistema formal
(una teoria matemadtica) que sea lo
suficientemente expresivo como pa-
ra incluir a la aritmética de Peano,
i.e. la aritmética de los nimeros
naturales: 1,2,3,4...etc., serd nece-
sariamente incompleto, i.e. con-
tendra enunciados verdaderos que
no podran probarse formalmente
en el sistema. Con este resultado
Godel dio al traste con el proyec-
to de Hilbert, abanderado por un
nimero importante de matemati-
cos de principios del siglo veinte,
que pretendia fundamentar todas
las matematicas en teorias axioma-
tizadas, i.e. finitas y mecanizablesd.

La prueba de este teorema de
Godel no sélo supuso una nueva vi-
sién de las matematicas, en virtud
de que uno de sus mecanismos epis-
temolégicos principales (el poder de
la inferencia) fue cuestionado, sino
también, una nueva forma de mi-
rar el conocimiento matematico 7y,

en particular, una nueva técnica de
prueba acerca de enunciados sobre
las matematicas mismas (metama-
tematicas).

La prueba es un detallado tra-
bajo de relojeria en donde se cons-
truye una serie de enunciados en
la teoria de numeros que, a través
de un efecto de reﬂexiérE, represen-
tan afirmaciones sobre ella misma.
Asi, en la cispide de la construc-
ciéon queda una proposicién numéri-
ca que por reflexién expresa que
ella misma no es demostrable en la
teoria de numeros. La posibilidad
de construir algo asi es algo nunca
antes visto y deja aténito a todo el
que lo mira de cerca: es una parado-
ja que de alguna manera aisla, fuera
del alcance de las reglas de la teoria,
a una proposicion verdadera. No se
pensaba que esto fuera posible.

Hofstadter toma el poder de la
reflexién ejercido en la prueba del
teorema de “incompleciéon”, como
un instrumento para pensar sobre
el problema de la mente y el cuer-
po, en particular, el tema de la con-
ciencia, la existencia de un yo. Ante
sus ojos, el nivel simbolico es el me-
jor nivel para pensar y describir una
mente -al fin y al cabo es otra mente
la que lo estd haciendo-. El proble-
ma del yo consiste en explicar qué es
lo que produce esa sensacién tan
evidente en nosotros. Hasta el mo-
mento no se ha hallado un foco en
el cerebro que nos permita identifi-

2Cuando una teorfa matemética es axiomatizable, todos sus teoremas (“verdades”) pueden ser alcanzadas utilizando reglas de inferencia
y axiomas mecanicamente. No es necesario imaginar construcciones especiales generadas ex profeso para la demostracién. La teoria se vuelve
llana, domesticada y asequible a todos (al menos en principio).
3Reflexién se refiere aqui al disefio de una teoria para que imite a otra, de tal manera que toda propiedad que se pueda asignar a la
segunda, tendrd necesariamente una propiedad correspondiente y andloga en la primera.
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car algin centro neuroldgico donde
resida el yo, asi que parece natu-
ral pensar que la conciencia es una
propiedad emergente. Es decir, la
conciencia es algo asi como la suma
de las sensaciones (qualia) que te-
nemos sobre nosotros mismos; una
idea perfectamente identificable y
comunicable a los otros pero que no
tiene, aparentemente, un locus.

El poder de la reflexién, en es-
te contexto entendido como la po-
sibilidad de establecer un paralelo
tan fuerte entre dos ambitos, una
especie de isomorfismo semaéntico,
hace que cuando aparecen parado-
jas en uno de ellos, inevitablemen-
te se veran en el otro. Asi, como
en el caso de la teoria de ntimeros
y su propia metateoria, la reflexion
es capaz de establecer circulos vi-
ciosos a varios niveles de significa-
cién dentro de la mente. Este vaivén
de paradojas a distintos niveles, que
Hofstadter identifica como “ciclos
extranos”o strange loops, constitu-
ye una metafora sobre la cual es po-
sible vislumbrar que la conciencia es
el producto sensorial emergente de
fenémenos que ocurren en un sis-
tema simbdlico como el cerebro vy,
por tanto, pueden ocurrir también
en una computadora.

Volvemos al cuarto chindd de
Searldd. Qué es lo que es cons-
ciente exactamente cuando obser-
vamos conciencia? Las respuestas
clasicas han optado por aglutinarse
en los extremos: no hay conciencia
en el cuarto chino (punto de vista
de Searle mismo) o el cuarto chino
y todo lo relacionado son conscien-
tes (respuesta que deja sin explica-
cién como es que ocurre realmente
el fenémeno).

La propuesta de Hofstadter es
intermedia: la conciencia es una
propiedad emergente producto de
un proceso paradéjico al interior de
un sistema. Este proceso, parecido
al silbido generado por la retroali-

mentacion entre micréfono y alto-
parlante en un equipo de sonido,
produce algo inesperado como re-
sultado de la oscilacién, infinita en
principio, del sonido en un ciclo ex-
trano. Otro fenémeno parecido al
que el libro dedica un buen nime-
ro de paginas es el de la imagen de
tunel infinito que ocurre al enfren-
tar una camara de video y el mo-
nitor que muestra la imagen produ-
cida por ella. En este experimento,
el tinel producido muestra una es-
tructura infinita que se mueve de
forma inesperada cuando la cimara
se bambolea y se extiende en dis-
tintas direcciones. La impresién que
da es que se genera una estructura
infinita a partir de un conjunto de
elementos finitos (la cdmara, el mo-
nitor, etc.). Bajo la mirada del au-
tor del libro, estos ejemplos mues-
tran como es posible hacer emer-
ger fenémenos inesperados al utili-
zar de manera no estandar un sis-
tema. En este caso la camara “se
vuelve hacia si misma” y se genera
un tunel; cuando la mente “se vuel-
ve hacia si misma”, es decir, se per-
cibe a si misma como existente, se
genera una paradoja que da origen
al yo, a la conciencia.

Si la mente es un epifenémeno
producto de un software como in-
siste el texto, entonces es posible
combinar distintas mentes (y con-
ciencias) en el mismo hardware, la
misma cabeza. Gran parte del libro
estd dedicada a discutir esta posi-
bilidad a través de diversos expe-
rimentos mentales. Hofstadter sos-
tiene que la mente es independien-
te del cerebro y que éste es sola-
mente el hardware donde viene en-
latado cuando la persona nace. Si
es asi, existe la posibilidad de que
una mente pueda ser creada fuera
de un cerebro humano (o animal) y
que pueda “correr” en un hardware
artificial.

Hofstadter intenta liberar al lec-

tor de la idea preconcebida de men-
te que tiene la gente por lo general,
e intenta expandir su visién de lo
que conceptos asociados a ella pue-
den implicar, si tan sélo se relaja la
asociacién: una mente en un cuerpo
(y sélo una). Las posibilidades nos
hacen navegar por ideas filoséficas
viejas y nuevas; vale la pena el expe-
rimento, ;qué se puede perder? En
este viaje universal y personal por
el que el libro I am a Strange Loop
nos lleva, encontramos una opor-
tunidad de revisar dénde estamos
en este mundo, de qué estamos he-
chos y doénde reside esa flama inte-
rior que nos distingue de los demas.
Desde un punto de vista mas técni-
co, nos invita a reflexionar temas
contemporaneos importantes como
la relacién entre soporte e informa-
cién, entre diseno y evolucién; entre
organismo y comportamiento.

La metéafora computacionaﬂ SO-
brepasa ya el medio siglo. Es siem-
pre interesante revisar cudl es el
estado de las cosas en la concep-
cién de la mente como un procesa-
dor de simbolos que encuentra pro-
piedades y metaforas suculentas en
teorias matemadticas. En especial,
porque esto puede ser til a la hora
de reflexionar sobre cémo deben di-
senarse los sistemas. Aun asi, supo-
ner que por razones de estética ar-
gumentativa y apego a teorias abs-
tractas con propiedades estimulan-
tes es suficiente para constrenir se-
riamente la visiéon de la mente al as-
pecto puramente simbdlico, tal co-
mo es percibido por las otras men-
tes, no puede dejar de ser una res-
triccion extrema. El libro de Hofs-
tadter es, como he dicho, un diver-
timento estimulante sobre mentes y
maquinas para aquellos interesados
en el tema. Pero, ;qué pasaria si no
suponemos desde el principio que la
mente es una computadora?l]

4Experimento mental que consiste en imaginar una persona encerrada en un cuarto con todas las instrucciones para traducir un texto en
chino manipulando solamente simbolos, pero sin conocer el idioma. Podremos obtener una traduccién de cualquier texto chino pasado por
debajo de la puerta y, por tanto, percibir que hay conciencia dentro del cuarto, pero donde nada ni nadie saben chino.

5Searle J. (1980) “Minds, Brains and Programs”, Behavioral and Brain Sciences 3 (3): 417-457.

65 Pinker S. (2002) The Blank Slate, New York: Penguin, p.32.
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Call for Papers: MICAI-2010

9th Mexican International Conference on Artificial Intelligence MICAI-2010

November 8 - 13, Pachuca, Mexico

MICA

www.micai.org/2010

Submission deadline
June 1, 2010 (abstract)
June 8, 2009 (full paper)

General Information

MICALT is organized by Mexican Society for Artificial
Intelligence (Sociedad Mexicana de Inteligencia Artifi-
cial, SMIA). Each of the last recent MICAT events (2006,
2007, 2008, 2009) received over 400 submissions, in ave-
rage, from over 40 countries. The acceptance rate has
been around 26 %.

The MICAT’10 Program Committee invites submis-
sions of technical papers for MICAI'10, to be held in
Pachuca, Mexico, November 8 - 12, 2010. Pachuca city
is located 1 hour from Mexico City, regular buses are
available from Mexico City Airport and Northern Bus
Terminal.

Submissions are invited on significant, original, and
previously unpublished research on all aspects of artifi-
cial intelligence. MICALI is open to all areas of Artificial
Intelligence, either research or applications. Papers must
be submitted online using EasyChair system:

www.easychair.org/conferences/?conference=
micai2010

Papers must be submitted without authors’ names,
affiliations and self-references for double blind reviewing.
Submission of the paper assumes that at least one author
will register at the conference and present an accepted

(© 2010 - Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial

paper or poster.

Full registration fee should be paid for each accepted
paper. Workshops and Tutorials are planned as part of
the conference. The SMIA Organization is pleased to
announce the availability of a limited number of Travel
Grants for students, who are the principal authors of
accepted papers, attending MICAT’10.

Proceedings

Papers accepted for oral presentation will be publis-
hed by Springer in a volume of the series Lecture Notes
in Artificial Intelligence. Papers must not exceed 12 pa-
ges, in LNAT format (www.springer.com/Incs).

Poster session papers will be published separately by
IEEE CPS (to be confirmed). Best papers awards will be
granted to the 1st, 2nd and 3rd places of each category.
Special issues of journals are anticipated for best papers.

Important Dates
June 1, 2010:
June 8, 2010:

Registration of abstracts.
Uploading of full text of regis-
tered papers (12 pages in LNAI
format, blind reviewing).
Notification of acceptance.
Camera-ready and payment
deadline.

November 8 to MICAI-2010.

13, 2010:

July 25, 2010:
August 7, 2010:

General Inquiries

Conference chairs:
Carlos Alberto Reyes Garcia (kargaxxi@ccc.inaoep.mx)
Rail Monroy (raulm@itesm.mx)

Program chairs:
Grigori Sidorov (sidorov@cic.ipn.mx)
Arturo Herndndez Aguirre (artha@cimat.mx)

Local host:
Autonomous University of Hidalgo State

(Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo)

Local chair:
Joel Suarez Cansino (jsuarez@uach.edu.mx)
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iEnvienos sus contribuciones!

Komputer Sapiens solicita articulos de divulgacion en todos los temas de Inteligencia
Yo /uﬂ"? A Artificial, dirigidos a un amplio publico conformado por estudiantes, académicos, empresa-

2P, rios, consultores y tomadores de decisiones. Los articulos deben estar escritos en espafiol y
tener una extensién entre 2,500 y 3,000 palabras.

Los tépicos de interés de la revista son muy variados e incluyen: agentes computacionales, ambientes inteligen-
tes, aplicaciones de la inteligencia artificial, aprendizaje computacional, biqueda y recuperacién de informacion,
creatividad, demostracién automética de teoremas, evaluacién de sistemas de inteligencia artificial, filosofia de la
inteligencia artificial, historia de la inteligencia artificial, inteligencia artificial distribuida, programacién de juegos,
l6gicas, mineria de datos, planificacién, procesamiento de lenguaje natural, razonamiento automético, razonamiento
bajo incertidumbre, reconocimiento de patrones, redes neuronales, representacion del conocimiento, robdtica, siste-
mas multiagente, sistemas basados en el conocimiento, sistemas basados en el comportamiento, sistemas ubicuos,
tutores inteligentes, vida artificial, visién computacional. Volumen especial en preparacion sobre Inteligencia
Computacional.

Instrucciones para autores e informacion general: www.komputersapiens.org.mx

Formulario de Suscripcién a Komputer Sapiens

Datos del suscriptor (para envio de la revista)

Tipo de suscripcién: (O individual O institucional
Nombre:

Nombre(s) Apellido paterno Apellido materno
Direccién:
Calle No. exterior No. interior Colonia
Cédigo postal Ciudad Estado Pais

Correo electrénico Teléfono Fax

Datos para envio del recibo (completar si los datos no son los mismos del suscriptor)

Nombre:
Nombre(s) Apellido paterno Apellido materno
Direccién:
Calle No. exterior No. interior Colonia
Cédigo postal Ciudad Estado Pais
Correo electrénico Teléfono Fax
Costo de las suscripciones 2010
Incluyen IVA y gastos de envio por correo terrestre
Individuales México: MX$ 165.00 EEUU & Cuba: MX$ 220.00 o US$ 20.00
Otros pafses: ~ MX$ 260.00 o US$ 26.00
Institucionales México: MX$ 580.00 Incluye 3 ejemplares de cada volumen, disponible sélo en México
Depositar el monto de la suscripcion a la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial A.C. en la cuenta:
Banamex 0047040 Sucursal 4152 CLABE:002180415200470406

y enviar este formulario con copias del comprobante de pago y de la cédula de identificacién fiscal para emisién
de factura, en caso de requerirse, a komputersapiens@smia.org.mx, o bien al fax +52(222) 266.31.52 ext.
8302, atencion a Komputer Sapiens.
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Capitulos estudiantiles de la SMIA

Los capitulos estudiantiles de la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (SMIA) agrupan
estudiantes de nivel licenciatura o posgrado, de disciplinas afines a la computacién y la informatica,
interesados en una o varias de las ramas de la inteligencia artificial. Las actividades de cada capitulo
son coordinadas por un académico o profesional dedicado al area. Los estudiantes, académicos y
profesionales miembros de un capitulo son también, por ese hecho, miembros de la SMIA.

Programa de beneficios para capitulos estudiantiles

= Suscripcién a la revista de divulgacién de la SMIA, Komputer Sapiens.
= Participacion en los concursos nacionales a la mejor tesis del area en sus distintas categorias.

= Apoyo de la SMIA para realizar estancias de investigacién con distinguidos miembros de la
organizacién.

= Apoyo para asistir a eventos organizados por la SMIA.
= Apoyo para organizar eventos académicos.

= Acceso al acervo de informacién de la SMIA.

Este conjunto de beneficios no es estéatico, sin duda la SMIA podré ofrecer méds y mejores cuanto
mayor sea el nimero de socios. Més informacién en el portal web de la SMIA:

http://www.smia.org.mx/

Membresia a la SMIA

La cuota anual por membresia a la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial es de $ 1,000.00
(un mil pesos 00/100 M.N.) si es usted un académico o profesional vinculado con la computacién.
Si es usted estudiante de alguna disciplina afin a la computacién y tiene manera de comprobarlo
documentalmente entonces la cuota anual es de $ 500.00 (quinientos pesos 00/100 M.N.).

La cuota de membresia debe pagarse mediante depédsito bancario a la Sociedad Mexicana de Inte-
ligencia Artificial A.C. en la cuenta:

Banamex 0047040
Sucursal 4152
CLABE:002180415200470406

El comprobante de depdsito puede ser digitalizado y enviado a membresia@smia.org.mx

Premios SMIA 2010

Convocatoria a las Mejores Tesis
de Maestria y Doctorado sobre Inteligencia Artificial

La Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial convoca al concurso de las mejores tesis de Maestria
y Doctorado desarrolladas en algiin campo de la Inteligencia Artificial.

Podran participar los egresados de maestria y doctorado de cualquier Universidad, Instituto de
Educacién Superior o de Investigacién mexicanos, graduados durante 2009 y 2010.

Consulte las bases en el portal web de MICAI 2010: www.uaeh.edu.mx/MICAI



COMIA 2010: 2° Congreso Mexicano de

Inteligencia Artificial
Octubre 12-15, 2010

Universidad Auténoma de Tlaxcala
ingenieria.uatx.mx/comia

COMIA es un nuevo esfuerzo de la SMIA para promover la investigaciéon y ensenanza de la Inteligencia
Artificial en universidades e instituciones de ensenianza superior mexicanas, y se promueve como un foro
cientifico para presentacién y publicacién de trabajos de investigacion derivados de tesis o proyectos,
terminados o en proceso, en espanol. El COMIA surge como una alternativa al MICAI, con la intencién
de hacer accesible, para muchos estudiantes e investigadores incipientes, la posibilidad de publicacién de
trabajos de investigacién en espanol en un congreso cientifico soportado por una sociedad profesional de
amplio prestigio internacional como la SMIA.

TMR 2010: Torneo de Mexicano Robotica 2010

290 Abierto Mexicano Robocup 2010 - 2"¢ Mexican Robocup Open 2010
Instituto Politécnico Nacional, DF

Septiembre 2-4, 2010

www.torneomexicanoderobotica.org.mx

La Federacion Mexicana de Robdtica invita a participar en el Torneo Mexicano de Robética 2010, que
se llevard a cabo en las instalaciones del IPN, unidad Zacatenco. El objetivo de este evento es que
los universitarios de las diferentes instituciones de nivel superior a nivel nacional, pongan a prueba
sus conocimientos en programacién, robotica, inteligencia artificial, control, electrénica, mecanica, y
mecatrénica, y confronten sus prototipos y programas en un foro abierto y amistoso en donde se dan cita
jovenes roboticistas de todo el pais.

MCPR2000: 2™ Mexican Conference on Pattern Recognition
September 27-29, 2010

Puebla, Mexico
ccc.inaoep.mx/ mcpr2010

The 2"¢ Mexican Conference on Pattern Recognition (MCPR2010) will be held in Puebla, Mexico.
MCPR2010 is organized by the National Institute of Astrophysics, Optics and Electronics, INAOE,
Mexico and the Mexican Association for Computer Vision, Neural computing and Robotics (MACVNR)
affiliated to the TAPR. MCPR2010 is a conference consisting of high quality, previously unpublished
papers, intended to act as a forum for exchanging scientific results and experiences, sharing new
knowledge, and increasing the co-operation between research groups in pattern recognition and related
areas, in Mexico, as well as international cooperation.

ICABB-2010: 1% International Conference on Applied Bionics

& Biomechanics
October 14-16, 2010
Venice, Italy
www.icabb-iss.org

The main objective of the ICABB-2010 is to reunite research groups, scientists, engineers and practitioners
to present recent results, technological innovations and promising future directions in Applied Bionics and
Biomechanics. The Technical Program of the ICABB-2010 will consist of article presentations in Technical
Sessions, Special Sessions, Poster Sessions, Tutorials, and Workshops.
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