El lenguaje humano y la informdtica*
Dina Wonsever

Sefor presidente de la Academia Nacional de Letras, colegas acadé-
micos, queridos amigos, amigas y familia.

En primer lugar, quiero expresar mi agradecimiento a la Acade-
mia Nacional de Letras de Uruguay por el honor de haberme elegido
miembro de nimero. Es mi intencién honrar este nombramiento
asumiendo con entusiasmo las actividades que implique. Agradezco
también a Marisa Malcuori por las muy elogiosas palabras que me
ha dedicado, en un cdlido recibimiento. Con Marisa, asi como con
otros integrantes del Instituto de Lingiiistica de la Facultad de Hu-
manidades y Ciencias de la Educacién y del grupo Procesamiento
de Lenguaje Natural de la Facultad de Ingenieria hemos compartido
una fructifera etapa de trabajo conjunto y colaboracién interdisci-
plinaria. Esta colaboracién se materializd en varios proyectos de in-
vestigacion financiados, colaboracién en distintos cursos de grado y
posgrado y codireccién de tesis. Me da gran alegria esta nueva opor-
tunidad de encuentros e intercambios en el dmbito de la Academia.

Ocupo el sillén de nombre Julio Herrera y Reissig, un destacado
poeta uruguayo que murié muy joven y que vivié durante un perio-
do de su vida en la casa que es sede de la Academia. Las referencias
a su obra incluyen muchas veces la mencién a esa casa, que dispone
de un altillo en la azotea que ofrece una vista panordmica al Rio
de la Plata, en la Rambla Sur de Montevideo. A pesar de su corta
vida, Herrera y Reissig (1875-1910) tuvo una obra significativa y es
considerado parte importante del patrimonio poético del Uruguay.

La Academia Nacional de Letras tiene una integracién que in-
cluye tanto expertos en lingiiistica, escritores, poetas, criticos litera-
rios como historiadores, médicos, arquitectos, juristas.

Mi integracién a esta corporacién, siendo especialista en infor-
matica, significa para mi, y para mi grupo de investigacién en la
Facultad de Ingenieria, un gran orgullo y, a la vez, una gran respon-
sabilidad. Un factor que creo que explica la honrosa distincién de

*  Discurso de ingreso a la Academia Nacional de Letras, 24 de junio de 2024.
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la que fui objeto es que dentro de la informatica trabajo en un drea
«bisagra» entre la informdtica y la lingiiistica, que es el procesamien-
to del lenguaje natural. Otro factor para considerar es el particular
momento que estamos viviendo en el desarrollo del procesamiento
automdtico del lenguaje y, mds en general, de la inteligencia arti-
ficial. Un ejemplo paradigmadtico es la existencia y la popularidad
de nuevas herramientas conversacionales multilingiies. Para decir
un nombre que a esta altura es muy popular, herramientas del tipo
Chat cpT (Open a1, 2024), con muy evidentes logros y también
muy evidentes fallas.

En este contexto, creo que es pertinente dedicar mi ponencia
a presentar, en primer lugar, una definicién del drea y una rdpida
recorrida, desde los origenes hasta el momento actual, del proce-
samiento de lenguaje natural. Observar su evolucién en sus mds
de setenta afos de vida puede dar pautas sobre las posibilidades
que ofrece y los problemas que enfrenta actualmente. Referido a la
actualidad, hablaré sobre un aporte muy reciente: los muy grandes
modelos de lenguaje (L™, Large Language Models), que parecen en-
capsular toda una lengua.

Qué es el procesamiento de lenguaje natural.
Definicién y términos equivalentes

Una definicién habitual del término procesamiento de lenguaje natu-
ral, de ahora en mds PLN, es que es una subdisciplina de la inteligen-
cia artificial que se enfoca en cémo lograr que las computadoras se
comuniquen usando el lenguaje humano. Su objetivo principal es
permitir que las computadoras comprendan, interpreten y respon-
dan al lenguaje humano, ya sea hablado o escrito.

El LN combina aspectos de la lingiiistica, la informdtica y otras
disciplinas asociadas, siempre con una orientacién concreta, bus-
cando crear herramientas informdticas con buen desempeno. Se
han usado como equivalentes los términos tecnologias del lenguaje
humano e ingenieria lingiiistica. Estos dan una idea clara del cardcter
«ingenieril» del PLN que, si bien se apoya en fundamentos teéricos
(lingtiistica, l6gica, matemdtica), es generalmente en relacién con la
construccién de una herramienta informdtica.
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Lingiiistica computacional
y procesamiento de lenguaje natural

El término /lingiiistica computacional se ha utilizado como equiva-
lente a procesamiento de lenguaje natural. La definicién que aparece
en la pdgina de la Association for Computational Linguistics (acL)’
no contribuye a separar nitidamente ambas dreas:

La lingiiistica computacional es el estudio cientifico del lenguaje
desde una perspectiva computacional. Los lingiiistas computacio-
nales estdn interesados en proporcionar modelos computacionales
de diversos tipos de fenémenos lingiiisticos. Estos modelos pueden
estar «basados en el conocimiento» (<hechos a mano») o «basados en
datos» (estadisticos o empiricos) (acL, 2024).

Es interesante sefalar que el evento cientifico mds importante
para el PLN es justamente la conferencia anual de la acL.

Se puede decir que el procesamiento de lenguaje natural y la
lingiiistica computacional, si bien comparten el campo temadtico,
tienen objetivos diferentes. El PLN estd orientado a tareas de len-
guaje, o sea a lograr que una computadora realice tareas tales como
contestar preguntas, traducir, corregir la gramdtica de un texto,
entre muchas otras. La lingiiistica computacional es una rama de
la lingiiistica y, como tal, tiene objetivos diferentes, que pasan por
explicar el funcionamiento del lenguaje.

La lingiiistica computacional funciona en gran conexién con el
PLN, ya sea utilizando las herramientas de PLN para construir objetos
de interés en lingiiistica, tales como drboles de derivacién, o para
determinar la similitud semdntica entre dos términos, ya sea pro-
poniendo modelos lingiiisticos formalizados y aptos, por lo tanto,
para una implementacién informdtica que serd base de desarrollos
en PLN. Lo cierto es que ambas disciplinas han evolucionado de
modo similar, hasta casi llegar a confundirse. En el momento de las
teorfas lingiiisticas altamente formalizadas, son estos modelos los
que toma como base el PLN, construyendo representaciones como
paso intermedio para lograr sus objetivos. Cuando el pensamiento
sobre el lenguaje asigna un rol central a los datos, o sea al conjunto

! Principal asociacién dedicada a la lingiiistica computacional y al procesamien-

to de lenguaje natural, creada en el afio 1962.
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concreto de enunciados proferidos, o sea a la performance en la dis-
tincién competencia/performance propuesta por Chomsky (1965),
la lingiiistica pasa a apoyarse en grandes corpus, las investigaciones
sobre distintos fendémenos pasan a hablar de significacién estadistica
y la lingiiistica computacional utiliza como apoyo para el andlisis los
procesos de tratamiento de texto que suministra el PLN. Un ejem-
plo paradigmatico lo constituyen la anotacién y desambiguacién de
categoria gramatical (fagging) y la generacién de drboles sintdcticos
(parsing) cuando ambos procesos se realizan de modo automatico.

FEl PLN en la vida cotidiana

Vivimos inmersos en una sociedad tecnoldgica que utiliza profusa-
mente las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacién (T1c).
Tenemos sistemas de comunicacién que nos acompafan continua-
mente, y que nos conectan entre nosotros y con grandes repositorios
de informacién centralizados a través de programas informdticos.
La comunicacién con las computadoras se hizo de modo cldsico con
lenguajes formales especificos, pero muchas de las tareas de gestién
de la informacién son tareas de lenguaje. Escribir con funcién de
autocompletado, acceder a correccidn ortogréfica y gramatical, bus-
car informacidn, traducir de una lengua natural a otra son tareas de
alcance general que se hacen en el ambiente informdtico. Para estas
tareas habituales de manejo del lenguaje existen aplicaciones cada
vez de mejor calidad, que suelen venir preinstaladas, o al menos
accesibles, en el equipamiento bésico de una computadora personal
o de un teléfono inteligente. Una aplicacién que llegd muy reciente-
mente a un gran nivel de calidad, aunque adn no estd disponible de
modo integrado en herramientas usuales de procesamiento de texto,
es el resumen automatico.

El rLN y la inteligencia artificial

La inteligencia artificial (1a) es un concepto amplio que aparece re-
ferenciado desde los inicios de la computacién. La podemos definir
como la disciplina que estudia técnicas y algoritmos para resolver
problemas que tipicamente se realizan mediante el razonamiento
humano.

Es claro que muchas de las capacidades tipicamente humanas no
se consideran comprendidas actualmente en lo que se entiende por
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inteligencia artificial. Por ejemplo, la capacidad de cilculo mental
superrdpida siempre se asocié a la inteligencia humana, pero cuan-
do se empezd a hablar de inteligencia artificial no se consideraba
este aspecto, que ya estaba incluido en las primeras computadoras
existentes. Otro hito de la inteligencia humana, el saber jugar bien
a juegos basados en reglas como el ajedrez o el Go, serfa uno de los
primeros objetivos logrados por la inteligencia artificial. Actualmen-
te son programas informdticos como Deep Blue (1BM, 2024; Camp-
bell et al., 2002) o AlphaGo (Google, 2024) los vencedores en estos
juegos, seglin narra apasionadamente Benjamin Labatut en su libro
Maniac (2023), y ya no es més un desafio el lograr vencer el desem-
peno humano en estos juegos de estrategia (tal vez vuelva a serlo si
aparecen otros jugadores mds competentes). Deep Blue fue de los
ultimos exponentes de la inteligencia artificial tradicional, basado
en algoritmia de «fuerza bruta»: métodos exhaustivos de bisqueda,
con algunos refinamientos. A la parte de busqueda se le agregaron
heuristicas potentes, apoyadas muchas veces en una base de datos
de partidas reales. Los mejores programas actuales se basan en redes
neuronales y aprenden jugando contra si mismos. Esto incluye a

AlphaGo, vencedor frente al campeén de Go (Labatut, 2023).

La victoria en «juegos de inteligencia» es un objetivo ya logrado
y no un hito a superar. Los puntos fundamentales que componen
el mainstream de la 1a actualmente son el procesamiento de lengua-
je natural, el procesamiento de imdgenes y el uso de métodos de
aprendizaje automadtico, concentrados casi exclusivamente en redes
neuronales profundas (deep learning), aplicados a muy diversos do-
minios cientificos, tecnoldgicos y empresariales. Por ejemplo, en el
dominio de las predicciones meteoroldgicas, el aprendizaje usando
redes neuronales es el estado del arte actualmente, superando a los
complejos modelos matemdticos que se estaban utilizando. Es inte-
resante senalar que tanto el manejo del lenguaje como la percepcién
y reconocimiento visual y auditivo son dreas que han resultado muy
dificiles para las computadoras, mientras que son completamente
naturales y no requieren ningtn tipo de aprendizaje por parte de
los humanos.

Ultimamente, ademds, aparecen nuevos modos de usar el térmi-
no inteligencia artificial o la abreviacion 1a:

e Particularizdndola a una entidad concreta, como si fuera un
nombre contable. Este uso no es en principio adecuado, ya
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que «inteligencia artificial» es un concepto abstracto. Pero
aparecen variados ejemplos, del tipo «una 1a de seguridad»,
«una 1A para detectar spamp». Se trata simplemente de progra-
mas especializados en alguna tarea concreta, que utilizan ya sea
métodos de aprendizaje o alguna funcién de reconocimiento
de imdgenes o de habla/texto escrito. Se utiliza a veces la sigla
en inglés aN1, por Artificial Narrow Intelligence. El uso de estos
términos estd asociado al marketing, en el que aparece tam-
bién el término Aype, que indica algo que genera muy fuertes
expectativas, muchas veces exageradas por la publicidad. Esta
utilizacién «marketinera» de la 1a estd asociada a los despres-
tigios que ha sufrido (y que seguramente vuelva a sufrir) en
circulos académicos.

* En la inteligencia artificial general (1aG): se utiliza este término
para lo que serfa «la inteligencia en serio», la inteligencia al
estilo humano, general, en médquinas, y a la que todavia no se

ha llegado.

* También se ha hablado de la 1as, esta seria la superinteligencia
(s de stiper), y corresponde a la superioridad de mdquinas sobre
humanos. Aqui ya estamos en el terreno de la ciencia ficcién.

Breve historia del pLN

En la década de los cincuenta del siglo pasado ocurrieron eventos
relevantes en la informdtica y en el procesamiento automdtico del
lenguaje humano. Por una parte, el nacimiento efectivo de la pri-
mera computadora «fisica» de programa almacenado (ya existe una
antecesora abstracta que es la mdquina universal de Turing [1937]).
Se trata de la mdquina de Von Neumann, con una arquitectura que
se habria de mantener a lo largo de muchos afos. En paralelo con
lo que estaba ocurriendo con la inteligencia artificial (en el reducido
circulo que manejaba estos temas), existia gran optimismo en los
posibles logros de la nueva maquina.

Se presenta a continuacién una resena histérica de lo que pasé
con el procesamiento de lenguaje en sus mds de setenta afos de
desarrollo, a través de una seleccién de algunos hitos significati-
vos, tanto en los logros tecnoldgicos como en los fundamentos
tedricos.
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Década del cincuenta

1950: Alan Turing publica Computing Machinery and Intelligence,
proponiendo el test de Turing como criterio para determinar la in-
teligencia de las mdquinas. El Juego de la imitacién es el nombre que
le dio Turing a su propuesta: consistia en un experimento en el que
un jurado se comunicaba con dos individuos a los que no veia ni
escuchaba. Uno de los individuos en realidad era una computadora,
y esta computadora pasaba el test si el jurado no distingufa entre
la persona y la mdquina. Es significativo que se haya elegido como
representante de la inteligencia humana la capacidad de lenguaje.
Esta eleccién tal vez no haya sido la mds afortunada, como parecen
indicar los actuales grandes modelos de lenguaje. El test de Turing
serfa superado en varias oportunidades, y actualmente los grandes
modelos generativos brindan ejemplos de didlogos fluidos, con per-
fecto dominio del lenguaje, pero muchas veces sin apego a la verdad
y con errores severos cuando se les plantean pequenos problemas de
razonamiento. La conclusién serfa (y esto tal vez no es una novedad)
que se puede hablar muy bien y pensar muy mal.

1954: Una tarea prioritaria que se le plantea a la novel computa-
dora a comienzos de la década del cincuenta, y en épocas del inicio
de la Guerra Fria, es la traduccién automadtica ruso-inglés. En un
experimento conjunto entre la Universidad de Georgetown y la 1BM
(Hutchins, 2004), en 1954, se presenta una demostracién con la
traduccién de 60 oraciones del ruso al inglés en una mdquina 1BM
701. Se trataba de un conjunto de ejemplos simples y muy controla-
dos: en total, habia 250 palabras en juego, las oraciones habian sido
cuidadosamente elegidas, se habian escrito a mano algunas reglas de
traduccidén que bastaban para los ejemplos seleccionados. El experi-
mento fue visto como un éxito y esto motivé que fluyera el financia-
miento de distintas fuentes a proyectos de traduccién automdtica.

1956: Noam Chomsky publica un articulo con la asi llamada
jerarquia de Chomsky, una clasificacién de lenguajes formales de-
finidos por un paradigma generativo y a los que se asocia un au-
témata reconocedor. Hay una definicién concisa de lo que es un
lenguaje generado por una gramdtica y una clasificacién en cuatro
niveles, segiin su complejidad, de lenguajes formales. Los tipos 2 y
3 de esta clasificacién, conocidos respectivamente como lenguajes
independientes de contexto y lenguajes regulares, han sido de vital
importancia en el desarrollo de los lenguajes de programacién. Los
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lenguajes tipo 3 han sido ampliamente utilizados en la descripcion
de la morfologfa de lenguas naturales.

1957: Noam Chomsky publica Syntactic Structures, donde se
presentan varios aspectos centrales para la teorfa lingiiistica cono-
cida como gramdtica generativa, tales como el modelo de reglas de
reescritura tipo 2 (combinado con transformaciones, que luego se
abandonaron) para la descripcién de la sintaxis, la autonomia de la
sintaxis respecto a los significados y el rechazo a los modelos proba-
bilistas en el estudio del lenguaje.

1957: Frank Rosenblatt (1958) propone un modelo —percep-
trén— orientado al reconocimiento de patrones e inspirado en las
neuronas que componen el cerebro. Es la primera red neuronal arti-
ficial, inicio de una linea de trabajo que se mantuvo poco conocida
por décadas y que constituye actualmente la base de modelos que
revolucionaron el estado del arte.

Década del sesenta

1965: ELIZA es uno de los primeros sistemas de didlogo reportados.
Con propésitos de demostracién, Joseph Weizenbaum (1966) gene-
ra un programa que imita a un psicoterapeuta rogeriano que inte-
ractia con su interlocutor, invitdndolo a expresarse e interviniendo
lo menos posible. Estd basado en reglas y utiliza estrategias simples
como asociar a palabras significativas algunos esquemas de frase,
rellenando huecos segtin la situacién. Pensado como un entreteni-
miento tuvo consecuencias inesperadas, ya que result6 creible y los
usuarios lo visualizaban como un interlocutor a quien confiarle sus
problemas.

1966: El informe aLpac (Automatic Language Processing Ad-
visory Committee [Hutchins, 1996]) declara que los logros de la
traduccién automadtica a ese momento desaconsejan su uso, incluso
en combinacién con un traductor humano, y propone no continuar
invirtiendo. Esto inicia un periodo de congelamiento de la investi-
gacion

Década del setenta

1970: Se desarrolla sHRDLU, un programa de comprensién del len-
guaje natural creado por Terry Winograd en el mIT, que interactta
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con un mundo de bloques virtual. Es un sistema de didlogo de com-
prensién completa sobre un dominio muy acotado. Hay objetos de
distintos tipos (cubos, prismas, esferas, etcétera) que tienen asocia-
do un color y una ubicacién (sobre el piso, sobre una mesa, sobre
otro objeto). Hay un usuario que puede interrogar sobre el estado
del sistema, preguntando dénde estd cada objeto. El usuario puede
también realizar acciones, cambiando la ubicacién de un objeto. Se
trata entonces de un mundo supersimplificado y se espera «com-
prensién» completa. Obviamente, el rango de formas sintdcticas y
palabras que este sistema puede comprender es muy limitado, pero
para las formas adecuadas hay interaccién verdadera. Es, en algtin
sentido, lo opuesto a ELIZA, que da la impresién de comprender
todo, pero se maneja simplemente por patrones de texto.

1972: PARRY fue presentado en 1972 por el psiquiatra Kenneth
Colby. Mientras que ELIZA era una simulacién de un terapeuta, Pa-
RRY simulaba a una persona con esquizofrenia paranoide. De hecho,
PARRY y ELIZA interactuaron en algunas oportunidades. Superd el
test de Turing en una instancia de este adaptada a la esquizofrenia,
con psiquiatras como jueces y pacientes reales como humanos par-
ticipando ademds de PARRY.

1972: Se introduce el sistema de respuesta a preguntas LUNAR,
desarrollado por William Woods (1977) para consultas sobre un
conjunto de datos geoldgicos de la Luna recogidos por la misién
Apolo 11. La informacién estd gerenciada por un manejador de ba-
ses de datos y la consulta del usuario se traduce a una consulta en
el lenguaje especifico del manejador. Es un sistema de comprension
completa, dominio acotado y lenguaje obligatoriamente restringi-
do, en la linea de SHRDLU, pero con un nivel de complejidad mayor.
Se desarrollaron muchas aplicaciones de dominio especifico y len-
guaje restringido como esta, algunas estuvieron operativas mucho
tiempo. Los problemas esenciales de sistemas de este tipo fueron
el gran tiempo de desarrollo y la fragilidad lingiiistica, asociada al
modelado determinista de la gramdtica que describe los formatos
de las preguntas. La incorporacién en LN de modelos probabilistas
brindarfa un enfoque mucho mds robusto frente a las variantes lin-
giifsticas de la pregunta.
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Década del ochenta

1980: Los métodos de gramdtica basados en reglas como Lexical-
Functional Grammar (L¥G) y Head-driven Phrase Structure Grammar
(HpsG) se desarrollan y ganan popularidad. La década del ochenta
marca el apogeo de los modelos simbdlicos.

1982: Se publica Frame Semantics, de Chatrles Fillmore. Se pro-
pone una semdntica basada en situaciones prototipicas que inclu-
ye conocimiento enciclopédico. Es una alternativa a la semdntica
veritativo-condicional asociada a los sistemas simbdlicos. Es la base
de un recurso de representaciéon semdntica ampliamente utilizado,
FrameNet, que ofrece recursos descriptivos de libre acceso, tanto en
entidades léxicas como en corpus anotados.

1986: Algoritmo de descenso por gradiente (backpropagation)
para el entrenamiento de redes neuronales multicapa. En 1986 se
publica un articulo de Rumelhart et al., en la revista Nazure, que
incluye una evaluacién experimental del método. Este método es
esencial para el desarrollo del paradigma de redes neuronales. Se
reporta que este método se manejé de modo previo e independiente
en varios lados y por distintos autores, pero se suele ubicar el articulo
de 1986 como referencia. La eficacia de este método es fundamental
para el desarrollo prictico de redes neuronales de gran porte.

Década del noventa

1990: Los modelos ocultos de Markov (HMM) y los métodos esta-
disticos empiezan a dominar en el reconocimiento del habla y el eti-
quetado de partes del habla. También se utilizan para el etiquetado
automdtico con categoria gramatical (Pos tagging), que logran una
muy buena performance y habilitan una etapa siguiente de andlisis
sintdctico probabilistico.

1992: Se lanza la primera versién del Penn Treebank, corpus del
inglés anotado con drboles sintdcticos. Se inicia un paradigma que
corre en paralelo con la aplicacién de métodos de aprendizaje au-
tomdtico en PLN. Los métodos de aprendizaje supervisado se apo-
yan en los corpus anotados para el entrenamiento de modelos. La
anotacién se hace en primer lugar con drboles, pero mds adelante se
construirdn esquemas de anotacién para fenémenos variados, por
ejemplo semdntica temporal o relaciones discursivas.

284 REVISTA DE LA ACADEMIA NACIONAL DE LETRAS



DISCURSOS ACADEMICOS

1992: 18M desarrolla el modelo de alineacién de oraciones y fra-
ses para la traduccidén automdtica estadistica como parte del proyec-
to Candide (Brown et al., 1990). Se propone un sistema estadistico
que se apoya en corpus paralelos para deducir probabilidades a par-
tir de ejemplos. Se transforma el problema de la traduccién en un
problema de alineamiento de frases en dos idiomas, para lo que se
propone el método del canal ruidoso, basado en teoria de la infor-
macién. El modelo se complementa con dos modelos de lenguaje,
el del lenguaje destino y un modelo condicional de transferencia.

1998: Proyecto FrameNet (Baker et al., 1998) en la Universidad
de Berkeley, Estados Unidos. FrameNet implementa una version
de semdntica por roles argumentales de predicados verbales, con
nombres de roles locales al marco de definicidn. Se produjeron des-
cripciones semdnticas de varios miles de elementos Iéxicos del inglés
y un corpus anotado.

1998: Se introduce WordNet (Fellbaum, 1998), una base de
datos Iéxica del inglés que agrupa palabras en conjuntos de sindni-
mos (synset, en la terminologia de WordNet). Sustantivos, verbos,
adjetivos y adverbios se agrupan en conjuntos de sinénimos cog-
nitivos, cada uno de los cuales expresa un concepto distinto. Los
synsets estan interconectados mediante relaciones semdnticas como
la sinonimia, hiperonimia o antonimia. A partir del proyecto inicial
en inglés, se construyeron versiones en varios idiomas, tales como
espafiol, francés, portugués, entre otros, utilizando el esquema ori-
ginal. Existen actualmente versiones en mds de cien lenguas y una
organizacién (Global WordNet) que promueve interacciones y con-
ferencias especificas.

Primera década del siglo xx1

2006: Google Translate lanza su servicio abierto de traduccién auto-
mitica estadistica basado en grandes corpus bilingiies en multiples
pares de lenguas. No tiene un funcionamiento demasiado bueno y
hay reportados distintos tipos de problemas. Uno de ellos es la baja
de la performance cuando el inglés no es ninguna de las lenguas en
cuestién, ya que en ese caso la traduccién pasa primero por una
traduccién intermedia al inglés, lo que suma errores en el proceso.

2007: Primera versién del corpus Ancora (Taulé, 2008), cor-
pus del espanol y del cataldn, con unas 500.000 palabras cada uno,
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anotados sinticticamente. Este ha sido de gran relevancia para la
comunidad de habla hispana, ya que se utilizé para generar anali-
zadores sintdcticos abiertos. El corpus estd anotado en formato de
constituyentes, pero se tradujo al formato de dependencias y se dis-
pone de analizadores en ese formato.

2008: Algoritmos para andlisis sintdctico por dependencias, Joa-
chin Nivre (2008). El andlisis de dependencias utiliza un corpus
anotado y un algoritmo de aprendizaje que aprende la préxima elec-
cién éptima, en un andlisis basado en memoria que toma decisiones
locales. El andlisis de dependencias pasa a ser un estdndar, y dispo-
niendo de un corpus anotado es muy sencillo generar analizadores
sintdcticos para distintos lenguajes.

Segunda década del siglo xx1

2011: Apple lanza Siri, una asistente virtual basada en reconoci-
miento del habla y la comprensién del lenguaje natural.

2013: Se publica el modelo Word2Vec de Google, que permite
la representacion de palabras en vectores de alta dimensidn.

2014: El modelo seq2seq (sequence-to-sequence) de Google in-
troduce el uso de redes neuronales recurrentes para traduccién au-
tomatica.

2017: Se presenta el modelo Transformer en el articulo «Atten-
tion is All You Need», revolucionando el pLN con el uso de meca-
nismos de atencién.

2018: Open a1 y Google desarrollan modelos de lenguaje de
gran escala como GPT (Generative Pre-trained Transformer) y BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers).

Tercera década del siglo xx1

2020: Open ar lanza GpT-3, un modelo de lenguaje con 175 mil
millones de pardmetros, demostrando capacidades avanzadas en ge-
neracién de texto y comprension del lenguaje natural.

2021: Se lanzan modelos como T5 (Text-To-Text Transfer Trans-
former) y BART (Bidirectional and Auto-Regressive Transformers)
que mejoran atin mds las tareas de generacién y comprensién del
lenguaje natural.
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2023: Open a1 lanza GpT-4, mejorando significativamente las
capacidades de generacién de texto y comprensién en una amplia
variedad de tareas de PLN.

2024: Conviven distintos modelos de lenguaje, de distintas em-
presas, en la expectativa tecnolégica dominante del momento. Se
proponen diversas técnicas: prompting, chain of thought, fine tuning
para tratar de explotar de modo seguro las capacidades de los LLm;
pasan a ser multimodales (texto e imagen). Ademds de texto comun,
se genera texto en lenguajes de programacion. O sea, se generan
programas, los modelos pasan a ser parte integrante del proceso de
desarrollo de software.

El paradigma actual: grandes modelos de lenguaje

En poco mds de setenta afos se desarrollaron innovaciones prodi-
giosas que cambiaron el estilo de vida de gran parte de la humani-
dad. La tecnologia nos permite vivir integrados, con posibilidad real
de comunicarnos instantdneamente con cualquier parte de la tierra
y con acceso a una enorme cantidad de informacién centralizada, en
formato texto, audio, video, en diversos idiomas o con posibilidad
casi inmediata de hacer las traducciones requeridas.

El estado del arte actual en PLN pasa por disponer de herramien-
tas informdticas con casi increible capacidad de generar lenguaje
fluido. Estdn disponibles en gran variedad de idiomas; la construc-
cién de una herramienta de este tipo para una lengua dada requiere
de una gran cantidad de texto en esa lengua. El nombre original en
inglés es Large Language Models, que traduciriamos literalmente por
grandes modelos de lenguaje.

Son las grandes estrellas del boom de 2020 de la 14, aunque no
necesariamente estdn presentes en todas las facilidades o aplicacio-
nes que se publicitan como inteligencia artificial incorporada al pro-
ducto. Considerando su disefio técnico, son modelos de lenguaje
basados en redes neuronales, de tipo generativo. La referencia al
tamano tiene que ver con la red neuronal: cudntas variables, cudntos
pardmetros.

Los primeros modelos probabilisticos del lenguaje fueron los
modelos de n-gramas. Los n-gramas son secuencias de n palabras
consecutivas en un texto. Ha sido usual trabajar con bigramas y
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trigramas, o sea, secuencias de dos o de tres palabras. Estos modelos
expresan las probabilidades de tiras de dos o tres palabras como la
probabilidad condicional de una palabra dada la palabra previa o
las dos previas. Se cumple, ademds, que conociendo la probabilidad
de secuencias de dos o tres palabras, y haciendo una hipétesis de
independencia respecto a palabras previas a la anterior, o a las dos
anteriores, segln el caso, podemos calcular la probabilidad de una
oracién. Esto puede ser ttil, por ejemplo, en traduccién. Entre va-
rias opciones de oracién traducida en el lenguaje objetivo, podemos
elegir la mds probable. Es interesante notar que este criterio es «ob-
servable»: ante una duda, podria exponer, por ejemplo, las mejores
opciones entre las que eligié el algoritmo. Los modelos de n-gramas,
con probabilidades computadas sobre corpus grandes, permitieron
un avance muy grande en la traduccién automdtica.

Los modelos de lenguaje instancian la hipétesis distribucional
que enuncia que conocemos una palabra por los contextos en los
que aparece. En la prictica, lo que se hace es asignar probabilida-
des a palabras considerando todas sus ocurrencias en muy grandes
corpus de textos. El esquema algoritmico es el de redes neuronales
multicapa (se habla de deep learning o redes profundas) con un muy
gran numero de pardmetros, del orden de miles de millones, y con
una arquitectura que permite computos en paralelo y considerar
porciones del texto relativamente alejadas en los célculos. Por ejem-
plo, la dltima versién de Chat GpT, GPT-4, tiene mds de 200 mil
millones de pardmetros. Sin entrar en el detalle del funcionamiento
interno de la red, es claro que no es posible analizar los calculos
internos para intentar explicar la computacién de la red ante una
entrada determinada. Dado que los LLM alternan entre resultados
muy buenos, incluso para tareas para las que no fueron entrenados,
y errores evidentes (a veces dan informacién falsa, inventada).

Algunas caracteristicas de los LLM:

* Son costosos en procesadores y en cantidad de texto de entra-
da requerido para entrenar.

* Presentan conducta de caja negra: no dan explicaciones, no
pueden justificar porque llegan a determinadas conclusiones.
No mencionan fuentes de las que obtienen la informacién.

¢ Pueden presentar «alucinaciones». Directamente, inventan in-
formacién factica.
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* Pueden presentar sesgos raciales, de género o de otro tipo.
Ejemplos de esto es asociar hombre con médico y mujer con
enfermero en una situacién en la que hay un hombre y una
mujer, y se sabe que alguien ejerce la medicina y alguien ejer-
ce la enfermeria. Esto corresponde claramente a sesgos que se
presentan en los datos consumidos en el entrenamiento.

Habiendo marcado todos los puntos débiles, es necesario reco-
nocer el tremendo poder y capacidad de estos modelos. La fluidez
en el lenguaje, tan arduamente perseguida en los setenta anos de
historia del LN, se logra en estos modelos. Son como una especie de
cépsula que contiene el lenguaje, y dado un LM de una lengua de-
terminada se pueden desarrollar muy diversas aplicaciones. Se estdn
desarrollando estrategias para integrarlos a diversos tipos de aplica-
ciones. Estas estrategias pasan por «instruir» especificamente al mo-
delo sobre la tarea a realizar, ya sea sin presentar ejemplos (zero-shoz)
o presentando algunos ejemplos (few-shot). Es muy importante el
tamano del contexto que se puede manejar en la interaccién con el
LLM, ya que este contexto se puede usar para transferir ejemplos o
datos propios de los que extraer una respuesta. Todos estos puntos
estdn en pleno desarrollo y cambio.
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