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Sésamo, proyecto integral
en ingenieria lingUistica
GERARDO SIERRA

Introduccion

Un término como ingenieria lingtiistica nos abre naturalmente a
preguntarnos qué quiere decir, con lo cual podriamos llegar a formu-
larnos una serie de conjeturas al respecto. ;Se trata de una linguis-
tica con métodos de la ingenieria?, esto es, se refiere a una linguistica
cuantitativa o a una lingtistica matematica? Ambas nos parecen
razonable al considerar que la ingenieria utiliza métodos cuantita-
tivos y, por tanto, basados en las matematicas. Y aunque hay algo
de cierto en todo esto, no es asi. Entonces, jpodriamos pensar en
una linguistica de la ingenieria o bien para la ingenieria? Considero
que esto lo descartariamos, pues de manera analoga, y por tanto
equivocada, también diriamos que una linguistica de la biologia
seria una biologia lingtistica.

Con un poco mas de conocimiento y sabiendo que la lingtisti-
ca cuantitativa o la matematica que tienen principios propios y no
tienen nada que ver con la ingenieria, cabe entonces preguntarnos
qué haria o seria la ingenieria lingtistica. Desde el punto de vista
de algunos colegas linglistas, se trata de herramientas de computo
para linglistas, como los procesadores de textos, los bancos de
datos o las hojas de calculo, todos ellos son de gran utilidad, mas
con los aditamentos y ventajas que ponen a nuestro alcance hoy
en dia. En ese mismo orden de ideas, estan los recursos lingtisticos
electronicos, tales como diccionarios, corpus o acervos bibliografi-
cos. De manera mas especifica, tenemos el software especializado
para linguistas, como un ejemplo, para realizar analisis fonético,
para traer las concordancias de una palabra o en algun analizador
sintactico. Temo desilusionar a los colegas esperanzados en que
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estos sean los objetivos de dicha area, aunque tampoco lo des-
miento del todo, pues de alguna manera la ingenieria lingtistica
busca desarrollar herramientas de computo e incluso software espe-
cializado para las labores linglisticas, en tanto que se nutre —y en
algunos casos también desarrolla— de diversos recursos linguisti-
cos electronicos.

Para entender el area, conviene primero conocer otra muy
cercana: la lingtiistica computacional. Podemos entenderla como
una interdisciplina entre la lingUistica y las ciencias de la computa-
cion, mediante la cual se proponen modelos de la lengua en térmi-
nos formales e inteligibles a las computadoras para la creacion de
sistemas de computo que realicen, en lo posible, las mismas activi-
dades lingtisticas que los seres humanos, esto es, reconocet, en-
tender, interpretar y generar lenguaje humano en todas sus formas,
tanto oral y escrito como el de senales o senas. Por su parte, la in-
genieria linglistica constituye la parte mas aplicada de la linguistica
computacional y esta dirigida a la obtencion de productos para el
mercado. Para ello, utiliza una serie de técnicas propias y se basa
en un conjunto de recursos lingtisticos que se aplican en el primer
caso, por medio de programas de computo y que, en el segundo,
constituyen una fuente de conocimientos a los que se puede acce-
der por medio de programas informaticos (LingLink).

Entre las multiples aplicaciones de la ingenieria lingUistica,
simplemente para dar idea de la diversidad, cabe mencionar, la
traduccion automatica, la recuperacion y extraccion de informa-
cion, las interfaces en lenguaje natural, el aprendizaje asistido por
computadora, los sistemas de ayuda a la redaccion de documen-
tos, las herramientas para el discapacitado, la identificacion de
sonidos, el reconocimiento tanto de voz como de caracteres escri-
tos, la generacion de documentos, el correo electronico multilingtie
y los diccionarios electronicos.

El grupo de ingenieria lingiistica

En septiembre de 1999 recibi la invitacion del Secretario Académi-
co del Instituto de Ingenieria de la UNAM para un area aun poco
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conocida en México, con la tarea de formar el Grupo de Ingenieria
Linguistica (GIL) con un doble objetivo: primero, crear una base de
conocimiento relativa y concerniente a esta area de trabajo poco
explotada en México; y segundo, formar gente especializada y
comprometida con el estudio y desarrollo de toda la gama de
oportunidades que ésta ofrece.

Con estos objetivos en mente y gracias al apoyo del Instituto de
Ingenieria, asi como también con el patrocinio principal del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia y de la propia UNAM, durante este
tiempo transcurrido en el GIL hemos realizado diversos proyectos
vinculados con el procesamiento de lenguaje natural. Sin embargo,
con fines estratégicos, hemos tenido como eje rector un proyecto
central de investigacion aplicada, sobre el cual giran las diferentes
lineas de investigacion. Este proyecto central, motor del GIL, surge de
un prototipo disenado y elaborado durante el periodo comprendido
de 1992 a 1996 en el Instituto de Ingenieria, con el cual se busco
crear un sistema de busqueda onomasiologica, esto es, un dicciona-
rio que permita la busqueda de términos a partir de la descripcion
del concepto mediante el uso de lenguaje natural. El prototipo se
corrobord para 33 términos concernientes al area de desastres.

Con base en los intereses de investigacion en el ambito de la
ingenieria linguistica hemos tomado el proyecto central con el fin
de obtener por un lado, un producto especifico aplicado a domi-
nios de especialidad, con lo que cumplimos el compromiso con
los patrocinadores y recibir recursos para la formacion de personal
y adquisicion de equipo; por el otro lado, logramos desarrollar
técnicas de punta y avanzar en la creacion de diferentes lineas de
investigacion de la ingenieria linguistica, las cuales son necesarias
durante las distintas fases del proyecto central, tales como lingtis-
tica aplicada —en particular, terminologia y lexicografia—, linguis-
tica computacional, ciencias de la computacion e informatica,
bibliotecologia y ciencias de la informacion, por nombrar solo la-
gunas. Gracias a la metodologia desarrollada en las distintas fases
del proyecto ha sido posible elaborar sistematicamente y en un
tiempo razonable diccionarios integrales que permiten tanto la
busqueda semasioldgica como la onomasiologica, aplicados a di-
versas areas de conocimiento.



208 GERARDO SIERRA

Hoy en dia, después de ocho anos de creacion del GIL, hemos
realizado varios proyectos de investigacion y hemos logrado obte-
ner algunos desarrollos. Toda la informacion detallada se encuen-
tra nuestra pagina de Internet: www.iling.unam.mx

El proyecto Sésamo

La denominacion del proyecto Sésamo proviene de la conocida
historia de Ali Baba y los cuarenta ladrones. Recordemos que en
este famoso cuento el codicioso Casim entra a la cueva debido a
que pronuncio con precision las palabras magicas, con una doce-
na de mulas preparadas con cofres y cestas vacias para llenarlos
de oro, plata y joyas. Sin embargo, seguramente debido a su
emocion, olvido las palabras magicas para abrir la puerta de la
cueva. Recordaba el «abrete...» pero lo demas, aunque lo tenia en
la punta de su lengua, desgraciadamente no habia forma de acor-
darse. Ustedes saben lo que sucedio al pobre Casim que, por no
poder salir, los ladrones acabaron colgando su cuerpo cercenado
a la entrada de la cueva para evitar la curiosidad de nuevos intru-
sos. Pero sin seguir méds con la historia, regresemos y supongamos
qué hubiera pasado si Casim hubiera ido acompanado de un ge-
nio —acorde con las historias de Las mil y una noches— que le
ayudara a encontrar la palabra olvidada tan solo proporcionandole
la descripcion del concepto. Ahora supongamos que Casim tu-
viera la habilidad de recitar la definicion proporcionada por la
Real Academia de la Lengua Espanola y, por tanto, le dijera al
genio la siguiente descripcion: «Planta herbacea, anual, de la fa-
milia de las Pedalidceas».

Coincidiran conmigo en que, dificilmente el genio podria ha-
berle ayudado, quien a pesar de ser un mago era un lego en cono-
cimiento sobre las cosas. Si Casim siguiera con la descripcion dada
por el diccionario de la RAE, diria entonces: «Semillas amarillentas,
muy menudas, oleaginosas y comestibles».

Con esta ultima el genio podria estar mas cerca. Pero con toda
seguridad, el genio le habria atinado si Casim dijera algo como:
«Cosita que se pone arriba del pan de las hamburguesas», con lo
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cual practicamente todos sabemos que se refiere al ajonjoli o, por
su equivalencia al inglés, al sésamo. Con esta nueva historia cabria
preguntarnos si existe la posibilidad de contar con un diccionario
que nos ayude a encontrar las palabras olvidadas con descripcio-
nes similares a esta ultima, esto es, con base en el conocimiento
que tiene la mayoria de la gente y que no necesariamente coincide
con el de los académicos. El objetivo del GIL ha sido desarrollar la
metodologia para obtener diccionarios de busquedas onomasiolo-
gicas a partir de la descripcion del concepto en lenguaje natural.
Como mencioné, este diccionario constituye el eje central de di-
versas lineas de investigacion, las cuales explicaré y que se basan
en las diferentes etapas del desarrollo de dicho diccionario, mos-
tradas en la Figura 1.

Interfases *
Trabajo terminologico Consulta (> Ventanade
del usuario informacion
1 [ / A
Sistema de busqueda
onomasioldgica |
Adquisicion Indizacion y Motor de
de datos » agrupamiento busqueda
X 7y
A
. * Términos
¢ Definiciones \ Srmi
. l Teérmino ] « Sinénimos
|éxica

» Corpus
especializados

« Informacion
enciclopédica

Recursos

Definicion ]

[ Pal. clave

[
[

Fuente ]

[ Paradigma

Base léxica de conocimientos

Figura 1. Arquitectura del diccionario onomasiolégico.
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Recursos léxicos

El punto de partida para cualquier diccionario de especialidad con-
siste en la obtencion de los términos y sus definiciones. Por un lado
podemos utilizar, sin duda, los diccionarios existentes en la materia
—y en caso de existir, las enciclopedias—, los cuales constituyen el
recurso léxico minimo indispensable. Sin embargo, no siempre po-
demos encontrar estos recursos, por lo que la otra posibilidad es
recurrir a los textos de especialidad, los cuales no solo utilizan la
terminologia correspondiente, sino que ademas la describen. Iden-
tificar dichos textos, contar con ellos en un formato manejable para
la computadora y procesarlos integrados, forma parte de una linea
de investigacion denominada lingtiistica de corpus, que da como
resultado los corpus lingtisticos, los que constituyen uno de los re-
cursos linguisticos mas utilizados en la ingenieria linguistica.

Corpus linguisticos

Gracias a una convocatoria de CONACYT en la que se apoyaba la
creacion de bases de datos propusimos la constitucion del Corpus
Linguistico en Ingenieria (CLI). Con esto buscamos elaborar, desarro-
llar y mantener un corpus linglistico que contenga textos selectos
en el area de ingenieria debidamente codificados y organizados, asi
como las herramientas de programacion adecuadas para poder uti-
lizar el corpus en el desarrollo de diversas investigaciones en el area
de linguistica e ingenieria linglistica. Asi, las dos metas principales
son: primero, contar con el primer corpus linguistico en el area de
ingenieria, el cual si bien fue un corpus relativamente pequeno —
cerca del medio millon de palabras—, fue lo suficientemente amplio
en las areas de la ingenieria y debidamente codificado y anotado
para su procesamiento automatico; la segunda, disenar las herra-
mientas computacionales necesarias para llevar a cabo distintos ti-
pos de analisis del corpus, tales como concordancias, conteo de
palabras y algunas medidas de colocacion.

Debido a los avances del proyecto hemos podido realizar diver-
sos analisis del corpus y hemos podido desarrollar otros sistemas
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de ingenieria linguistica y parte del diccionario onomasiolégico,
como el de extraccion de términos y de contextos definitorios
(que comentaré mas adelante).

La experiencia adquirida en el CLI nos motivo a proponer la
creacion del Corpus Historico del Esparnol de México (CHEM), pa-
trocinado por la Direccion General de Asuntos del Personal Acadeé-
mico (DGAPA) de la UNAM, ahora nos encontramos desarrollando el
Corpus de las Sexualidades en México.

Adquisicién de datos

Con el fin de obtener informacion relevante recabada a partir de
textos especializados y diccionarios existentes para formar la base
de conocimiento para el desarrollo del diccionario onomasiologi-
co, esta fase se enfoca hacia la busqueda y extraccion tanto de la
terminologia como de las definiciones o descripciones dadas en
dichos textos.

Extraccion terminoldgica

A partir de los textos de especialidad proporcionados por los corpus
linglisticos es posible obtener la terminologia correspondiente, la
cual sera integrada posteriormente al diccionario onomasiologico. Una
de las éreas de la ingenieria linglistica la constituye la termindtica,
que tiene por objetivo crear herramientas y desarrollar metodolo-
gias para las distintas actividades del trabajo terminografico, como la
extraccion automatica de términos. El GIL ha ocupado una parte de
sus investigaciones para esta tarea. En un principio nos apoyamos en
herramientas comerciales —especificamente WordSmith Tools®—
que nos permitieron comparar las frecuencias de las palabras en dos
textos de diferentes tematicas y con ello, mediante técnicas estadis-
ticas, pudimos extraer los términos correspondientes a nuestra area
objeto de estudio.

Conforme fuimos profundizando en esta linea de investigacion
y gracias a la colaboracion, tanto de colegas de la Universidad de
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Manchester y de la Universidad de Montreal, asi como con el apoyo
del macroproyecto Tecnologias para la Universidad y la Computa-
cion de la UNAM, desarrollamos nuestro primer sistema extractor de
términos para el espanol, el cual consiste en un método hibrido que
utiliza tanto conocimiento linglistico como métodos estocasticos.

Extraccion de contextos definitorios

Con el fin de alimentar la base de datos de conocimientos del
diccionario onomasiologico no solo con los términos del area de
especialidad sino también con una cantidad suficientemente rica
de definiciones, iniciamos una linea de investigacion bajo el patro-
cinio de CONACYT y con la colaboracion inicial de la Universitat
Pompeu Fabra. En una primera etapa, bajo el patrocinio de la DGAPA,
realizamos un estudio descriptivo de posibles patrones recurrentes
para la introduccion de nuevos términos y sus definiciones en tex-
tos de especialidad, por medio del cual hicimos un analisis de
contextos definitorios y de sus elementos constitutivos: términos,
definicion, patrones verbales definitorios y patrones pragmaticos.
Posteriormente, bajo el patrocinio de CONACYT, profundizamos en
las relaciones entre el tipo de definicion y el patron verbal definitorio
y desarrollamos reglas linglisticas y computacionales para sis-
tematizar la identificacion de patrones recurrentes, con el fin de
extraer de manera automatica informacion tanto sobre las unidades
léxicas que se utilizan, como de las reglas de su utilizacion.

Como desarrollo del GIL en el campo de la ingenieria lingtistica,
creamos un sistema extractor de contextos definitorios para el espa-
nol a partir de corpus linguisticos —incluyendo Internet—, clasifican-
dolos en tres tipos de definicion (analitica, funcional y extensional)
e identificando sus dos principales elementos constitutivos: térmi-
no y definicion. Trabajamos en un desarrollo propio para extraer
los tres tipos de definiciones de textos en Internet para un término
introducido por el usuario en cualquier area tematica.



SESAMO, PROYECTO INTEGRAL EN INGENIERIA LINGUISTICA 213

Bases de datos

La base de conocimientos léxicos constituye una parte fundamental
del diccionario onomasiologico. Por ello, desde un principio hemos
dedicado un gran esfuerzo no solo para crear, sino para actualizar e
incorporar a la red un banco terminologico para los fines de nuestros
proyectos. Asi, €sta resulta ser una herramienta util y de provecho
para aquellos a quienes les interese o necesiten obtener informacion
actual y fidedigna sobre la terminologia de un area de especialidad.
En este sentido, el banco terminologico del GIL es multipropdsito, ya
que esta pensado para cumplir con una gran variedad de necesida-
des y se toma en cuenta tanto a usuarios en general, como a los que
estan llevando a cabo sus investigaciones dentro del GIL.

Diseflamos la base de datos terminoldgica para capturar agil-
mente la informacion de diccionarios electronicos y la obtenida de
los textos de especialidad, asi como para vaciar los datos necesarios
que integran la base de conocimientos léxica del diccionario onoma-
siologico. Entre los datos capturados se encuentran el término, su
area tematica, los contextos definitorios y las definiciones dadas por
todas y cada una de las fuentes encontradas. Actualmente, el banco
terminologico del GIL cuenta con las siguientes bases en operacion:
fisica (con 320 términos), lingtistica (con 2,473 términos), desastres
(con 1,702 términos en espanol y 850 en inglés), metrologia (con
342 términos en inglés), fenomenos destructivos (con 81 términos
en inglés), sexualidad (con 598 términos), ingenieria linguistica (con
91 términos) y corpora linguisticos (con 94 términos).

Con el fin de proporcionar un servicio de acceso multiusuario
que sea util tanto para los integrantes del GIL, asi como para los
usuarios en general, como ya se describio, se implanto el banco en
un servidor accesible en linea. Asi, se obtiene un sistema capaz de
proporcionar un facil acceso a la base de datos a traves de la Red,
confiable y seguro, permitiendo que solo los usuarios autorizados
alimenten la base de datos de manera simultanea, sin restriccion
de acceso, y que a la vez permita la consulta a toda persona que
visite la pagina web.

La experiencia adquirida en el desarrollo de nuestro banco termi-
nologico nos permitio participar en un proyecto de la Facultad de Me-
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dicina Veterinaria y Zootechia de la UNAM con el fin de disenar y poner
en funcionamiento un banco terminologico de esta area en linea.

Indizacién y agrupamiento

Los datos capturados en el banco terminologico, en particular de
términos y definiciones, deben ser procesados para obtener la base
de conocimientos léxicos necesarios para el diccionario onomasio-
logico. Por un lado, esta formada por las palabras clave, esto es,
aquellas palabras de contenido que resultan significativas en las
distintas definiciones para cada uno de los términos, identificando
asi los términos que corresponden. Por otro lado, también se inte-
gra por los paradigmas semanticos, que no son otra cosa que gru-
pos de palabras clave, las cuales, aunque no pertenezcan a un
grupo semantico comun —acaso ni siquiera a una funcion grama-
tical comun— pueden, en ciertos contextos, ser utilizadas como
pares sinonimicos referenciales al momento de hacer alusion a una
situacion u objeto especifico.

Identificacion de palabras clave

Para la identificacion de las palabras clave consideramos todas las
definiciones que existen. Usamos una lista de paro que determina-
mos ex profeso, la cual contiene palabras funcionales (tales como
preposiciones, conjunciones e interjecciones) y algunos verbos,
adjetivos y adverbios. Disenamos un programa especial para quitar
las palabras de esta lista de paro y observar las palabras clave que
quedaban. Mediante una comparacion entre todas las definiciones
que corresponden a un término, asi como de las definiciones que
corresponden a términos de un mismo campo semantico, hemos
podido llegar a determinar de una manera mas amplia los rasgos
semanticos y, por tanto, las palabras clave que corresponden a
cada término. Todas estas palabras clave son capturadas en la base
de datos e identifican el término con el que estan asociadas.
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Determinacion de paradigmas semanticos

Con el fin de que el proceso de busqueda onomasiologica sirva a
la descripcion dada por cualquier usuario, es preciso que la base
del conocimiento sea lo suficientemente rica. Con esta finalidad,
el GIL trabaja en la obtencion de grupos de paradigmas semanticos
con una metodologia propia creada ex profeso, la cual ademas
explota las definiciones capturadas en el banco terminologico.

Una vez determinados los paradigmas semanticos es posible
expandir la formulacion de busqueda inicial del usuario, de manera
tal que en la base de datos indexada se buscaran los términos que
contengan no solo las palabras clave introducidas por el usuario,
sino ademas, todas aquellas palabras clave que pertenezcan a los
paradigmas semanticos correspondientes. Dichos paradigmas son
vertidos en una base de datos adecuada a la aplicacion del sistema
de busqueda onomasiologica.

Nuestro méetodo de determinacion de paradigmas semanticos
se basa en el alineamiento de las definiciones que estan en el banco
terminologico para cada término, de manera que se comparan los
cambios que es necesario hacer para que una definicion sea igual
a la otra. Este método se basa en otro utilizado en la lingtistica
computacional, denominado distancia de edicion (Wagner & Fisher,
1974), pero junto con otros algoritmos nos ha permitido encontrar
pares semanticos que dificilmente son encontrados en dicciona-
rios de sinonimos vy, sin embargo, pueden ser considerados sino-
nimos en un contexto determinado como el de la descripcion de
conceptos. Hemos refinado este método desde los puntos de vista
lingtistico y computacional, de manera que ha sido una linea de
investigacion de interés tanto en un area como en la otra.

Disefno del motor de busqueda

Para cumplir con el objetivo de producir un diccionario integral es
necesario considerarlo como un sistema de busqueda de informa-
cion, en este caso, terminoldgica. Se consideraron tres distintas
formas en que el usuario puede introducir los datos e interactuar
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con la computadora: operadores booleanos, formulacion en len-
guaje natural y dialogo con la computadora. Con el fin de no res-
tringir al usuario al uso exclusivo de los operadores booleanos o
aqueéllos impuestos por el didlogo iterativo con la computadora,
desarrollamos un motor de busqueda que permita la descripcion
del concepto en lenguaje natural, con lo que permitimos que el
usuario pueda expresar su busqueda sin restricciones de ningun
tipo y en su particular lenguaje.

El motor de busqueda toma en consideracion todas las palabras
de contenido del usuario, asi como sus variantes morfologicas, en-
tonces las analiza con el banco de conocimientos que esta integrado
por las palabras clave y su agrupacion en los paradigmas semanticos.
Asimismo, se utiliza un método de jerarquizacion de los resultados a
fin de mostrar al usuario los términos mas probables a su busqueda,
con lo que se constituye un sistema inteligente de busqueda.

Diseno de la interfaz del usuario

Toda la metodologia expuesta para el diccionario onomasiologico
se concretiza en la interfaz del usuario, en donde el usuario interac-
tua con el programa de computo para buscar los términos que co-
rresponden a una descripcion dada. Ademas de esta busqueda
onomasiologica disenamos la interfaz, para también permitir bus-
quedas semasiologicas, es decir, para conocer las definiciones de
un término dado. Todo esto lo logramos en lo que denominamos
[Lex (esto es, Interfaz Lexicografica), la cual es una interfaz disena-
da con criterios ergonomicos para contener el diccionario semasio-
logico y el onomasiologico, pero que a la vez contiene busquedas
inteligentes. Es el caso, por ejemplo, de que en el diccionario sema-
siologico es posible buscar la definicion de un término aun cuando
éste sea introducido con faltas de ortografia. ILex también tiene un
arbol de dominio que permite ubicar a un término dado dentro del
mapa conceptual al area que corresponde, con lo que el usuario puede
encontrar otros términos relacionados. Por otra parte, ILex puede pro-
porcionar imagenes, videos y sonidos que complementan la infor-
macion lexicografica. Como valor agregado del ILex, se ofrece una
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parte ludica, en donde mediante los juegos de ahorcado y sopa de
letras se permite que el usuario refuerce sus conocimientos en la
terminologia del diccionario.

El disefo del ILex ha sido una linea de investigacion que hemos
podido desarrollar gracias al patrocinio de DGAPA y a la colabora-
cion de expertos del CCADET, UNAM, en el area de ergonomia € in-
terfaces inteligentes.

Conclusiones

En el presente articulo he descrito varias lineas de la investigacion
aplicada de la ingenieria linglistica que han sido desarrolladas a
partir de la descripcion de las etapas de un proyecto principal, que
es el Diccionario onomasioldgico o Sésamo. Con esto hemos cumpli-
do con los objetivos planteados con la creacion del Grupo de Inge-
nieria Linguistica, gracias al apoyo del financiamiento del CONACYT
y de la Direccion General de Asuntos del Personal Académico de la
UNAM. Esto nos ha permitido integrar un grupo interdisciplinario,
no solo formado por sus miembros que consuetudinariamente
asisten al GIL, sino también por aquellos que han puesto su granito
de arena a este gran proyecto que constituye formar un area in-
terdisciplinaria con alto potencial de desarrollo. A todos ellos un
agradecimiento. Entre todos hemos tenido ya varios desarrollos y
escrito varias publicaciones que prefiero omitir en este articulo,
pues seria dificil escoger una sobre otra y me llevaria a dejar alguna
fuera. Sin embargo, la lista de publicaciones y desarrollos los pue-
den encontrar en la pagina del GIL: www.iling.unam.mx
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