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Resumen: El conexionismo, tratando de simular el proce-
samiento de discurso humano, ha desarrollado varias técni-
cas para la representacion de frames y scripts. Estos modelos
son capaces de solucionar algunas de las limitaciones de los
sistemas clasicos. En concreto, los sistemas clasicos son in-
capaces de controlar cuando se necesita activar un chunk de
conocimiento y qué parte de tal chunk ha de estar mas acti-
vada. En cambio, los sistemas conexionistas pueden utilizar
grados de activacion para tratar este caso. Sin embargo, es-
tos modelos también tienen alguna limitacion como mode-
los de la mente humana. Finalmente, se analiza la plausibili-
dad de los enfoques hibridos.

Palabras clave: Conexionismo, Esquemas, Representacion
del conocimiento, Procesamienmto de discurso

Title: Connectionist representation and discourse pro-
cessing.

Abstract: Trying to simulate human discourse processing,
connectionism has developed several approaches in order
to represent frames and scripts. These models are able to
go far beyond of some of the shortcomings of classical sys-
tems. Specifically, classical systems are unable to control
when a chunk of knowledge has to be activated, and with
the issue of what part of the chunk should be more acti-
vated. Instead, connectionist systems admit to use activa-
tion degrees for dealing with this issue. However, connec-
tionist models have also some limitations if considered as
models of human mind. Finally, the plausibility of hybrid
approaches is analysed.
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1. Introduccioén

En el campo de la representacion del conoci-
miento hay diversos enfoques que tratan de
explicar como se organiza el conocimiento so-
bre conceptos y acontecimientos o eventos
almacenados en la MLP. Los modelos de red
(Quillian, 1968) y los modelos de rasgo (Rips
et al., 1973) son incapaces de dar cuenta del
modo en que las personas recuperan informa-
cion relevante desde la memoria. Con el fin de
solucionar este problema, algunos enfoques
recientes han propuesto redes complejas de
conocimiento especifico de dominio. En co-
ntra de las propuestas anteriores, basadas en la
"pura asociacién"{1}, las estructuras altamente
organizadas mas recientes, tales como los "fra-
mes" (Minsky, 1975) o los esquemas (Rumel-
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hart y Ortony, 1977){2}, asumen que la in-
formacion que reside en la memoria esta dota-
da de estructura interna. En las anteriores
aproximaciones, el papel "activo" de los suje-
tos era relativamente pequefio comparado con
el que se asigna a los sujetos en estos Gltimos;
"frames" y estructuras analogas comparten la
idea de que los agentes reorganizan su repre-
sentacion del mundo durante el procesamien-
to, adaptandolo a estructuras previas o esque-
mas.

Las teorias propuestas por Minsky (1975),
y, Rumelhart y Ortony (1977) son en la actua-
lidad ampliamente aceptadas tanto en Inteli-
gencia Artificial (Winograd, 1975; Charniak,
1975), como en Psicologia (Schank y Abelson,
1977). En estos campos, las estructuras de co-
nocimiento y los procesos de inferencia aso-
ciados se utilizan para representar el significa-
do de conceptos y oraciones dentro de un
dominio particular. Es decir, para modelar
como progresan las personas al procesar y
comprender discursos especificos.

La comprension de textos puede concebir-
se como una secuencia de fases de procesa-
miento especificas cuyo resultado final es una
representacion mental semdntica completa.
Debe tenerse en cuenta que esta representa-
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cion mental no consiste s6lo en una represen-
tacion del texto, més bien consiste en una re-
presentacion de aquello acerca de lo que trata
el texto. En general, esta representacion puede
referirse a estados y acontecimientos particula-
res y generales. Desde un punto de vista psico-
l6gico, es necesario aplicar a esta representa-
cion mental, una vez se ha producido, la no-
cion de "coherencia”. Dado que la coherencia
de las representaciones depende principalmen-
te del contenido de relaciones internas, ésta
puede ser lograda incluso en ausencia de mar-
cadores superficiales lingiiisticos{3}.

Por otro lado, es bien conocido que duran-
te el procesamiento del discurso se requiere
hacer uso de una cantidad enorme de conoci-
miento mundano, cotidiano, para realizar la ta-
rea con éxito (ver, por ejemplo, Charniak,
1975; Norman et al., 1975; Schank y Abelson,
1977). El problema es que a medida que crece
la base de conocimiento, el problema sobre
cémo organizarla en particiones tratables pasa
a convertirse en mas y mas dificil. El problema
de organizar adecuadamente nuestro conoci-
miento esta crucialmente implicado en una
amplia variedad de dominios cognitivos
(Minsky, 1975). Algunos investigadores en 1A
han intentado ver de qué modo estan repre-
sentadas nuestras teorfas del mundo mediante
el uso de conceptos primitivos basicos como
piezas de construccion (Schank y Abelson,
1977){4}. Sin embargo, una razén que explica
por qué tales enfoques han tenido tan poco
éxito, es que tratan los conceptos como piezas
rigidas. Debemos tener en cuenta que, de
hecho, éstos son inestables y flexibles{5}.

Algunas de las propiedades de los modelos
conexionistas, como la dependencia del conte-
nido, el aprendizaje y la flexibilidad, los con-
vierten en una herramienta apropiada para in-
tentar solucionar algunas de las limitaciones de
los sistemas clasicos. De hecho, la investiga-
cién conexionista ha intentado construir es-
tructuras de conocimiento capaces de catego-
rizar objetos con el fin de comprender discur-
so0s. En la siguiente seccion, se describiran los
intentos de representar estructuras altamente
organizadas, tales como frames y esquemas, en
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sistemas conexionistas. Posteriormente, exa-
minaremos como utilizan estas estructuras los
modelos conexionistas con objeto de construir
representaciones mentales de textos.

2. Representacion de conocimiento en
sistemas conexionistas

La perspectiva conexionista tiene como obje-
tivo investigar los niveles subsimbolicos que
subyacen a los formalismos de alto nivel tales
como esquemas, sistemas de produccion, etc.,
que son utilizados por el paradigma cognitivo
(Smolensky, 1988). Los conexionistas mantie-
nen que la representacion mental no puede ser
explicada adecuadamente apelando a la analo-
gia con las caracteristicas computacionales de
una maquina Touring-von Neumann. En con-
traste con los enfoques proposicionales simbo-
licos clasicos, afirman que el conocimiento no
puede estar localizado, ya que no se encuentra
almacenado como tal conocimiento. Segun el
enfoque conexionista, el conocimiento es el
resultado de la activacion de una red de co-
nexiones entre unidades muy simples (simila-
res, pero no identificables, a las neuronas). En
una red conexionista, el proceso computacio-
nal total estd descrito en términos de las inter-
acciones entre miles de procesadores restrin-
gidos. La representacién de conocimiento es
distribuida a través de estas redes formadas
por unidades y conexiones. Por tanto, recupe-
rar un determinado contenido representacional
supone una reconstruccion{6}. Una cuestion
importante, sin embargo, es como se codifica
en tales sistemas el input y el output.

2.1. Codificacién en redes conexionis-
tas

En los enfoques distribuidos, los concep-
tos input/output se representan como diferentes
patrones de activacion sobre el mismo conjun-
to de unidades. Las propiedades que se obtie-
nen son las siguientes: (i) es posible asociar
conceptos similares y generalizar propiedades
al compartir los mismos subpatrones de acti-
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vidad, y (ii) el sistema es robusto contra el rui-
doy el dafio (Hinton et al., 1986).

En las redes conexionistas, se han aplicado
varias técnicas para formar patrones de repre-
sentacion distribuida;

1. Codificacion de microrrasgos semanti-
cos. Esta técnica es utilizada, por ejemplo,
por McClelland y Kawamoto (1986) para tra-
tar la tarea de asignacion caso-rol (véase,
también, Hinton, 1981). Cada concepto se
clasifica a lo largo de un conjunto predeter-
minado de dimensiones, tales como huma-
no/no-humano, masculino/femenino, etc.
Una unidad de procesamiento (0 un grupo
de unidades) es asignada a cada microrrasgo,
y la clasificacion resulta ser un patrén de ac-
tividad sobre el conjunto de unidades. Este
tipo de representacion es, por si mismo, sig-
nificativo. Resulta posible extraer una gran
cantidad de informacion con s6lo mirar a la
representacion, sin necesidad de una red en-
trenada para interpretarla. De este modo, va-
rios sistemas diferentes pueden utilizar di-
rectamente los mismos patrones de repre-
sentacion y pueden usarlos para comunicar-
se.

Sin embargo, los patrones deben estar pre-
codificados y permanecen fijos. La ejecucion
no puede ser optimizada adaptando las re-
presentaciones a tareas y datos reales. Puesto
que todos los conceptos tienen que ser clasi-
ficados a lo largo de las mismas dimensiones,
el nimero de dimensiones se torna excesivo,
y muchas de ellas son irrelevantes para con-
ceptos particulares (por ejemplo, el género
de roca). Decidir qué dimensiones son las
mas apropiadas para utilizar es un grave
problema. Con respecto a su cardcter se-
cuencial surge la cuestion epistemoldgica de
si el proceso de decidir qué dimensiones
utilizar es justificable o no. Las represen-
taciones hand-coded siempre tienen un carac-
ter ad hoc. En algunos casos, se corre seria-
mente el riesgo de convertir la tarea en tri-
vial a base de realizar una codificacion astuta
de las representaciones input.

2. Desarrollar representaciones internas en

las capas ocultas de una red de retropro-
pagacion puede evitar estos problemas.
Consideremos, por ejemplo, la representa-
cion del arbol familiar de Hinton (1986).
Normalmente, una red de este tipo consiste
en input, output y tres capas ocultas. Las capas
input y output son localistas, esto es, se dedica
exactamente una unidad a cada concepto.
Las capas ocultas cercanas a las capas input y
output contienen considerablemente menos
unidades, de tal modo que estas capas se ven
forzadas a formar patrones de actividad dis-
tribuidos comprimidos para los conceptos
input/output. El desarrollo de estos patrones
tiene lugar como una parte esencial del
aprendizaje de la tarea de procesamiento, y
acaban reflejando las regularidades de la ta-
rea (véase, Hinton, 1986).

Esta aproximacion, sin embargo, plantea el
problema de que no trata la cuestion de co-
dificar las representaciones input/output. El
sistema no trata con la representacion per se:
mas bien éstas se desarrollan como un efecto
lateral de modificar los pesos para mejorar la
realizacion de la tarea. Los patrones no estan
disponibles fuera del sistema Las capas des-
arrollan sus patrones de actividad indepen-
dientemente. Cada concepto tiene dos repre-
sentaciones diferentes: una como input y otra
como un concepto output. Estos patrones de
actividad son ayudas de procesamiento
internas, locales, mas que representaciones
input/output que pueden ser utilizadas en
otros ambientes.

3. La ultima técnica es FGREP (Forming

Global Representations with Extended
backPropagation; Miikkulainen 'y Dyer,
1988). En este sistema, las representaciones
también ser desarrollan automaticamente
mientras la red va aprendiendo la tarea de
procesamiento, haciendo uso de la retropro-
pagacion de la sefial de error {7}. Miikkulai-
nen y Dyer extienden la retropropagacion
estndar a representaciones. Pueden mejorar
una representacion concreta, Unica, para ca-
da concepto, separando las representaciones
de la red y tratandolas como almacenadas en
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una red externa (un lexicon), de tal modo
que se garantiza la desambiglacion y hace
posible la comunicacion utilizando estas re-
presentaciones. Tales representaciones evo-
lucionan para mejorar la ejecucion del siste-
ma en la tarea de procesamiento, favore-
ciendo una asociacion y generalizacion al
azar. En general, los microrrasgos de la re-
presentacién resultante no son identificables.
Los diferentes aspectos de un item input estan
distribuidos sobre todo el conjunto de uni-
dades de un modo holografico, convirtiendo
al sistema en particularmente robusto contra
el dafio. Cada representacion también trans-
porta expectativas sobre sus posibles contex-
tos (Miikkulainen y Dyer, 1989a).

Debido a que las simulaciones de repre-
sentacién estan basadas principalmente en es-
tos tipos de representacion, éstas centran sus
problemas en la distincién tipo/caso, la repre-
sentacion de categorias Iéxicas, y la represen-
tacion de estructura gramatical {8}. Los resul-
tados sugieren que las representaciones co-
nexionistas pueden tener, realmente, estructu-
ra interna, de modo que son capaces de ofre-
cer una conducta sistematica {9}; ademas, un
mecanismo sensible al contexto es capaz de
capturar generalizaciones en varios grados de
abstraccién. Esta habilidad de aprender estruc-
tura a partir de inputs parece crucial a la hora
de representar las estructuras altamente orga-
nizadas.

2.2. Chunks de conocimiento conexio-
nistas

Como las redes semanticas, el conexionis-
mo también intenta explicar las estructuras al-
tamente organizadas, por ejemplo, los esque-
mas. Las representaciones de esquema han si-
do, en general, especificaciones vagas de un
grupo de elementos que co-ocurren de un
modo esperado. En las aproximaciones co-
nexionistas, la teoria de esquema puede tener
una forma explicita capaz de predecir inter-
relaciones entre objetos (Rumelhart, Smolens-
Ky, McClelland y Hinton, 1986). Los elemen-
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tos de los esquemas pueden estar representa-
dos como unidades individuales en una red
conexionista. Las fuerzas de conexion entre las
unidades estan determinadas por la frecuencia
de co-ocurrencia de varios objetos del esque-
ma. Una red conexionista puede mostrar como
pueden construirse los esquemas con informa-
cion ausente (e informacion interpretada inco-
rrectamente), para hacerla méas consistente con
el esquema actual.

Bajo esta idea, las caracteristicas inherentes
de los sistemas conexionistas (tales como, sa-
tisfaccion de multiples restricciones y aprendi-
zaje) pueden resultar Gtiles para solucionar al-
gunos problemas de los sistemas de IA . Por
ejemplo, la asignacion caso/rol requiere tener
en cuenta simdltaneamente todas las restric-
ciones posicionales, contextuales y seménticas.
Es sabido que los sistemas conexionistas estan
particularmente bien equipados para esta tarea.
Otro problema relacionado es el problema del
reconocimiento (de frame o script). A este res-
pecto, algunos sistemas conexionistas tales
como los Mapas de Rasgo Jerarquicos para re-
conocimiento de script (Miikkulainen, 1990a)
tienen dos objetivos a seguir:

* (i) mostrar como la taxonomia jerarquica de
scripts, pistas (tracks) y ligamientos de rol
puede ser extraida a partir de ejemplos de
historias basadas en script,

* (i) mostrar como la taxonomia script puede
funcionar como organizacion de la memoria
episodica.

Los mapas de rasgo jerarquico tienen un nu-
mero de propiedades que los hacen Utiles
para la organizacion de memoria:

* a. los aspectos mas salientes de los datos in-
put se separan, y casi todos los recursos se
concentran en ellos,

* b. la organizacion tiene lugar de un modo
no-supervisado, se extrae a partir de los
ejemplos input,

* ¢. la clasificacién es muy robusta, y normal-
mente correcta, incluso si el vector input es
ruidoso o incompleto.

La jerarquia de un mapa de rasgo es una
piramide organizada de acuerdo con la taxo-
nomia jerarquica de historias basadas en script:
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script (restaurant), pistas (fast-food, café) y roles
(hamburguesa, pescado). La jerarquia de ma-
pas recibe una representacion de historia co-
mo input y la clasifica como una instancia de
un particular script, pista y ligamientos de rol.
En otras palabras, la jerarquia de mapas ofrece
una Unica representacion de memoria para ca-
da historia basada en script.

Las historias (ejemplos de script) en estos
sistemas son ejemplificaciones de secuencias
de eventos con ligamientos de rol especificos.
La taxonomia reconoce una historia como una
instancia de un particular script, pista y liga-
miento de rol, y le asigna s6lo una localizacion
de memoria. Las representaciones de historias
incompletas son rellenadas automaticamente
en cuanto resultan reconocidas. Cada historia
en el conjunto de entrenamiento es presentada
por la concatenacién de representaciones ca-
so/rol de sus oraciones. Una representacion
caso/rol consiste en grupos de componentes,
con patrones distribuidos, que indican los re-
llenadores de los roles semanticos superficiales
de la oracién (Hinton, 1981).

Las representaciones caso/rol estan com-
puestas por un procesador frontal separado
que consiste en un parser basado en la técnica
FGREP previa del sistema DISCERN (Miik-
kulainen, 1990b; Miikkulainen y Dyer, 1989a).
Esta red lee secuencialmente una oracién in-
put, es decir, palabra a palabra, y, produce una
representacion caso/rol como su output. Para
cada rol se desarrolla s6lo una representacion
del rellenador genérico (por ejemplo, persona)
por el analizador de oraciones. Las representa-
ciones para diferentes instancias de rellenador
se forman a partir de esta representacion gené-
rica. La propuesta es crear dos instancias dife-
rentes con aproximadamente la misma seman-
tica superficial (Miikkulainen y Dyer, 1989b;
Miikkulainen, 1990b) {10}. La representacion
de la historia que resulta del script, analizada
por los médulos FGREP, se envia a la memo-
ria episédica. La memoria episodica, imple-
mentada en la jerarquia mapa de rasgo, la cla-
sifica como una instancia de un script, pista y
ligamiento de rol, y y crea una traza apropiada
en el mapa{11}.
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La taxonomia jerarquica de script se obtiene
a partir de ejemplos de representaciones de
historias. La estructura piramidal estd prede-
terminada y fija, y los mapas se autoorganizan,
un nivel en cada ocasién, de arriba a abajo.
Cada unidad determina independientemente
cOémo comprimir sus vectores input, encon-
trando los componentes con la menor varian-
za. El proceso de organizacién es muy eficien-
te, ya que utiliza sub-objetivos jerarquicos. El
mapa mas alto en la jerarquia actGa como un
filtro eligiendo los items input relevantes para
cada mapa de menor nivel y comprimiendo la
representacion de estos items hacia los compo-
nentes mas relevantes. EI mapa mas bajo en la
jerarquia es el que forma las distinciones mas
detalladas entre las historias.

Siguiendo este tipo de representacion, la
descomposicion de cada script en pistas y roles
se obtiene automaticamente e independiente-
mente para cada uno, a partir de ejemplos de
instanciaciones de script, en un proceso no-
supervisado de auto-organizacion. La estructu-
ra resultante es una piramide jerarquica de
mapas de rasgo {12}. El proceso simula el
aprendizaje humano seleccionando gradual-
mente los scripts hallados con més frecuencia,
en tanto en cuanto estos scripts estan represen-
tados como los més detallados.

En general, los modelos conexionistas son
sensibles al contexto y pueden ofrecer res-
puestas graduadas a pequefias diferencias en
los estimulos. Sin embargo, la conducta lin-
glistica parece estar caracterizada algunas ve-
ces por patrones abstractos poco sensibles al
contexto. Otra cuestion es si los modelos sen-
sibles al contexto (por ejemplo, asignaciones
por defecto) también son capaces de obtener
generalizaciones altamente abstractas. A conti-
nuacion, analizaremos estas dos cuestiones tal
y como se plantean durante el procesamiento
de textos.

3. Procesamiento del discurso
La comprensién del lenguaje es un proceso

donde un sujeto, al leer o al escuchar, descifra
una oracién en un conjunto de concep-
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tos{13}. En la mayor parte de los casos, los
procesos de comprension consisten en el in-
tento de hacer explicito lo que se encuentra
implicito en una oracion o situacion. A menu-
do, lo que se expresa en una oracién es s6lo
una pequefia parte de lo que el hablante-
escritor trata de transmitir. Normalmente, una
gran parte de la informacién se deja como im-
plicita y el trabajo de nuestra mente consiste
en completar lo que ha no sido literalmente
emitido. Evidentemente, la informacion adi-
cional requerida proviene de la memoria, y se
incorpora durante el proceso de comprension.
Incluso aprendemos a realizar predicciones o
conjeturas acerca de lo que vamos leyendo.

Durante el procesamiento de discurso tie-
nen lugar varios procesos. De acuerdo con
Schank (1986), estos procesos se pueden des-
glosar del siguiente modo: (i) el proceso de
analisis: Este proceso consiste en una mirada
Iéxica en un diccionario 'mental' (incluso te-
niendo en cuenta que el contexto que subyace
a una palabra determina su significado), e
identificacion de eventos (un proceso que
consiste en acoplar los conceptos, que han si-
do obtenidos a traves de la mirada léxica, en
una descripcion de evento o estado); (ii) reali-
zacion de inferencias: Este proceso se da al
mismo tiempo que la identificacién de even-
tos, y consiste en realizar conjeturas sobre lo
que el escritor tiene en mente, ademas de lo
que dice explicitamente. Este proceso tiene
dos sub-procesos: relleno de espacios en blan-
co, e identificacion de objetivo. (iii) conexion
de eventos: Este dltimo proceso conecta el
input actual con la informacion previa. Por
ejemplo, en la desambigiiacion de sentidos de
palabra, estan involucrados los siguientes as-
pectos: contexto de conocimiento; algin me-
canismo para hallar asociaciones entre palabras
proximas; algin mecanismo para manejar las
claves de desambigliacion sintactica; otro me-
canismo para manejar las negociaciones de se-
leccion (restriccion-reconciliacion) entre pala-
bras ambigiias; e inferencia, como un dltimo
recurso (véase, Hirst, 1987).

La lectura es considerada, por consiguien-
te, como un proceso interactivo multinivel. Es
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decir, el texto debe ser analizado a varios nive-
les, con unidades de analisis que van desde las
letras hasta el texto como un todo. Ademas,
para procesar los rasgos explicitos de un texto,
el lector debe transmitir una cantidad conside-
rable de conocimiento pre-existente al proceso
de comprension de lectura. La interaccion en-
tre procesos basados en texto y procesos basa-
dos en conocimiento, y entre niveles dentro de
cada proceso es esencial para la comprension
de la lectura.

La comprension se ejecuta tanto de arriba
a abajo como de abajo a arriba. La compren-
si6n esta "dirigida" tanto por conceptos pre-
existentes como por los "datos" producidos
por el texto. Ademas, dado que el significado
estd determinado sélo parcialmente por el tex-
to mismo, la lectura debe ser un proceso cons-
tructivo, inferencial, caracterizado por la for-
macion y comprobacién de hipétesis sobre lo
que trata el texto. Por consiguiente, este pro-
ceso es similar en muchos aspectos a la solu-
cion de problemas. No obstante, es necesario
sefialar tres caracteristicas relevantes de estas
hipétesis. Primero, pueden ser tacitas. Segun-
do, una hipotesis representa una posible in-
terpretacién que podra ser mas tarde conti-
nuada o rechazada. Tercero, parte de la estruc-
tura de una hipdtesis consiste en una especifi-
cacion de aquellas piezas de evidencia que la
mantienen o contradicen.

Para los lectores entrenados, el procesa-
miento arriba-abajo y abajo-arriba se da simul-
tdneamente en todos los niveles de andlisis, se-
gun se va avanzando a lo largo del texto. Por
consiguiente, el lector es capaz de hacer un
uso optimo, sin esfuerzo, de su informacién
sobre el contenido del texto, la redundancia
del lenguaje y el medio contextual. Los proce-
sos arriba-abajo aseguran que la informacion
de orden mas bajo, consistente con las expec-
tativas del lector, sera facilmente asimilado,
dado que esta informacion ya habia sido par-
cialmente procesada. Mientras tanto, los pro-
cesos abajo-arriba aseguran que el lector va a
ser alertado con respecto a informacion nueva,
0 a informacién que no encaja con sus hipote-
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sis acerca del contenido del texto (véase, Ru-
melhart, 1980).

Un aspecto central en la lectura es, por
consiguiente, la cantidad de conocimiento
previo que poseemos, en tanto nos ayuda a de-
terminar el significado de lo que estamos le-
yendo. Entendemos todo lo que oi-
mos/leemos en términos de lo que ya sabe-
mos, es decir, en términos de lo que ya esta
almacenado en nuestras memorias. La habili-
dad para realizar inferencias depende, en gran
medida, del conocimiento del mundo del
agente. En la siguiente seccion, veremos algu-
nos modelos conexionistas de procesamiento
basados en las estructuras altamente organiza-
das.

3.1. Procesamiento conexionista

Como se ha mencionado anteriormente, se
han propuesto algunos modelos conexionistas
con el objeto de explicar el procesamiento del
lenguaje natural. Los primeros trabajos co-
nexionistas en este campo se centraban en los
siguientes aspectos:

1. Redes no-secuenciales, puramente parale-
las, que asocian un patrén sintactico con un
patron semantico (roles tematicos; McCle-
lland y Kawamoto, 1986; St.John y McCle-
lland, 1988). Por ejemplo, McClelland y Ka-
wamoto (1986) muestran que un modelo
PDP puede aprender a asociar una represen-
tacion sintactica en su capa input con una re-
presentacion semantica (caso-frame) en su
capa output, y generalizar a nuevas oraciones.
Esta memoria semantica puede ser el resi-
duo del solapamiento de trazas episodicas,
puesto que, en los modelos conexionistas, el
conocimiento se almacena en las conexiones
entre unidades de procesamiento.

2. Redes secuenciales donde solo existe un
patron input constituido de letras o palabras
(auto-asociador). En estos sistemas, la red
detecta regularidades en la distribucion de
letras en palabras y de palabras en oraciones
(Elman, 1988). Estas redes parecen mas
plausibles que las anteriores desde un punto
de vista psicologico (Jordan, 1986; Elman,
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1988). Por ejemplo, Jordan (1986) utiliza una
red con unidades 'plan' y conexiones recu-
rrentes (entre unidades output y unidades
plan) donde el output es una secuencia de pa-
labras. En otros trabajos, tales unidades
‘plan’ han sido sustituidas por unidades 'ojo'
(Sopena, 1988). Las conexiones recurrentes y
las unidades 'plan’ proporcionan memoria
asociativa a la red {14}.

Este tipo de red puede tener una doble ta-
rea: (i) extraer informacién estructural conte-
nida en la oracion, y (ii) extraer informacion
estructural sobre el medio {15}. Algo similar
ocurre cuando una red procesa inputs con una
estructura comun. Una red conexionista es ca-
paz de extraer los chunks de conocimiento
compartidos por varias oraciones o historias.
Aqui, nos centraremos en el procesamiento
conexionista basado en chunks de conocimien-
to, tales como frames o scripts.

3.1.1. Frames

El problema de encontrar las inferencias
requeridas para comprender oraciones, es de-
cir, la seleccion de frame, es central en el razo-
namiento de alto nivel. Por otra parte, este
problema se complica por el efecto adicional
del contexto que, a menudo, produce la rein-
terpretacion en frames que compiten. Estos
problemas conducen claramente hacia dos
sub-problemas en la seleccion de frame; com-
promiso de frame y reinterpretacion.
¢Cuando se compromete un sistema por una
interpretacién mas que por otra?. Y en tal ca-
S0, ¢cOmo el nuevo contexto da lugar a que la
interpretacién cambie?.

Los sistemas basados en reglas dindmicas,
tales como BORIS (Dyer, 1983), han logrado
algun éxito al realizar inferencia y seleccion de
frame para tareas de alto nivel. No obstante, sus
mecanismos de procesamiento son a menudo
extraordinariamente complejos. Estan gober-
nados por grandes conjuntos de reglas fragiles
(y algunas veces ad hoc) que normalmente
cambian con cada tipo de estructura de cono-
cimiento modelada. Los inputs ambigiios se
convierten en especialmente dificiles para un
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tratamiento basado en reglas, ya que requiere
reglas de vuelta-atras (back-traking) a menudo,
que resultan complejas y costosas cuando es
requerida la reinterpretacion.

Las redes localistas, dotadas con difusion
de activacion, fueron disefiadas para tratar es-
tos problemas durante la comprension del len-
guaje natural. Concretamente, para tratar el
problema de resolucion de ambigiiedades uti-
lizando conocimiento evidencial. Por ejemplo,
Lange y Dyer (1988, 1989) describen ROBIN
(Role Binding and Inferencing Network). ROBIN
tiene todos los avances de las aproximaciones
localistas previas. Ademas, trata con problemas
de ligamientos dindmicos de rol, inferencia y
seleccion de frames Las redes localistas en las
que ROBIN codifica sus redes semanticas es-
tan compuestas de unidades conexionistas
(Feldman vy Ballard, 1982) que realizan
cémputos simples en sus inputs; suma, suma
con umbral y decaimiento o maximizacion.
Las conexiones entre las unidades estan
ponderadas y son excitatorias o inhibitorias.

ROBIN utiliza conexiones estructuradas
de nodos para codificar frames. Cada frame tiene
uno o mas roles. Cada rol tiene expectativas y
restricciones logicas en sus rellenadores. To-
dos los frames pueden relacionarse con otro o
mas frames, existiendo caminos entre los roles
correspondientes para la inferencia. La difu-
sion de activacion desde un frame a frames rela-
cionados, tiene lugar cuando también se dan
las restricciones en los rellenadores de rol, ins-
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tanciando automaticamente otros frames, y rea-
lizando procesos de inferencia y seleccion de
frames

Como en los modelos locales previos, las
redes de ROBIN tienen un nodo para cada
frame conceptual conocido en la red. Las rela-
ciones entre conceptos estdn representadas
por conexiones ponderadas entre los nodos.
La activacion de un nodo conceptual es evi-
dencial, de acuerdo con la cantidad de evi-
dencia disponible para un concepto y la pro-
babilidad de ser seleccionado en el contexto
actual. Sin embargo, representar sélo la canti-
dad de evidencia disponible para un concepto
no es suficiente para tareas de inferencias
complejas. El ligamiento de rol requiere algu-
nos medios para identificar un concepto que
estd siendo limitado dindmicamente a un rol
en areas separadas de la red.

ROBIN incorpora una estructura adicional
para tratar con variables y ligamientos de rol
dinamicos. Cada concepto en la red tiene sélo
un valor de activacién que lo identifica, de-
nominado su signatura. Se crea un ligamiento
dindmico cuando un nodo ligamiento alcanza
la activacion de una signatura de concepto.
Las signaturas se propagan a través de caminos
de nodos ligamiento para instanciar dindmica-
mente caminos de inferencia candidatos, que
son seleccionados por activaciéon evidencial
en la estructura semantica de la red (ver Figura
1).
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Figura 1. El ligamiento virtual del nodo de rol Actor de la accion Transfer-Inside con John esta representado por el hecho que
su nodo ligamiento (el circulo oscuro) tiene la misma activacion (3.1) que el nodo signatura de John. EI frame Transfer-Inside
completo esta representado por el grupo de nodos que incluye el nodo conceptual Transfer-Inside, un nodo conceptual para
cada uno de sus roles (s6lo se ha mostrado el rol de Actor), y los nodos de ligamiento para cada uno de sus roles (Lange y

Dyer, 1989).

En orden a la implementacidn, los enlaces
que permiten la propagacion de signatura y ac-
tivacion evidencial desde un frame a otro son
recaudados por nodos que implementan el
proceso de seleccion de frames. S6lo se permite
a la activacion pasar de un frame a otro frame
relacionado cuando los ligamientos de rol em-
parejan las restricciones de ligamiento del frame
candidato. Estas restricciones légicas de liga-
miento son calculadas por grupos de nodos
que comparan los ligamientos de signatura de
frame con las restricciones de ligamiento del
candidato (véase, Lange, 1989).

Para la seleccion de ligamientos de rol am-
biguos, todos los significados ambigtios de una
palabra estan resringidos a un rol con activa-
cion de signatura. La interpretacion de la red
acerca de qué ligamiento se selecciona en un
momento dado es el ligamiento cuyo concepto
tiene la mayor activacion evidencial. Dado que
todos los candidatos de ligamiento se propa-
gan hasta que se ha completado el procesa-
miento, ROBIN es capaz de tratar con la rein-
terpretacién de significado sin volver atras.

Por ello ROBIN es capaz de concentarse en
tareas de inferencia de alto nivel y de seleccién
de frame que los modelos conexionistas previos
eran incapaces de manejar. Al mismo tiempo,
realiza desambigUiacion semantica y reinterpre-
tacion, problemas a menudo dificiles para los
sistemas simbolicos. Sin embargo, algunos au-
tores han criticado este sistema con respecto a
algunos aspectos tales como el uso de un valor
Unico para cada signatura, proponiendo nue-
vos modelos de ligamiento dindmico (véase
Shastri y Ajjanagadde, 1993).

3.1.2. Procesamiento de "'script” y memoria

Los enfoques de esquema (Rumelhart,
1980; Schank y Abelson, 1977) ven la memo-
ria humana como organizada por pequefios
paquetes de conocimiento denominados es-
quemas. Si un paquete de conocimiento esta
definido como alguna secuencia de eventos re-
lacionados causalmente, entonces se le deno-
mina "esquema causal™ o "script".
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Los enfoques tradicionales de esquemas
han tenido éxito al tratar con esquemas que
cambian poco de una experiencia a otra. Con
todo, no han tenido tanto éxito al tratar con
instancias de esquemas nuevas 0 poco comu-
nes. La razon es, como también se ha sefiala-
do, que los enfoques simbdlicos tradicionales
de scripts utilizan frames demasiado rigidos. Por
ello son incapaces de adecuarse a la flexibili-
dad y combinacion de script que tienen lugar
en los procesos de comprension de las perso-
nas.

Un reciente intento de caracter simbolico
(Kintsch y Mannes, 1987) afiade un mecanis-
mo de control adicional -de co-ocurrencia
temporal y ordenamiento entre items- para la
composicion de pistas dindmicas{16} en un
modelo psicolégico estandar de recuperacion
desde una memoria asociativa. En lugar de re-
presentar los scripts como grandes estructuras,
utilizan partes mas pequefias de script como
unidades basicas de andlisis. En este nuevo en-
foque, los scripts no existen como estructuras
estaticas, sino que se crean como respuestas a
alguna demanda existente en la situacion o ta-
rea. Sin embargo, tienen una limitacion seria, a
saber, las relaciones temporales entre diferen-
tes episodios del script son estaticas.

La mayoria de los intentos actuales de mo-
delar esquemas difieren de esta aproximacion.
Se intenta centrar el asunto en los conceptos
de esquemas de un modo abajo-arriba: la
composicion de esquemas surge a partir de un
conjunto de rasgos primitivos (como el trabajo
de Rumelhart et al. (1986) en esquemas de
habitacion). Por ejemplo, el sistema de mapa
de rasgos jerarquico de Miikkulainen (1990z;
véase, también, Kohonen, 1984) reconoce una
historia input como una instancia de un script
particular clasificAndola en tres niveles: scripts,
pistas y ligamientos de rol. La taxonomia de
reconocimiento se extrae automatica e inde-
pendientemente para cada script a partir de
ejemplos de instanciaciones de script en un
proceso auto-organizativo no-supervisado. Sin
embargo, la clasificacion de historias es pura-
mente estadistica. No hay modo de incluir in-
formacién semantica para guiar el proceso,
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como sucede en el enfoque de aprendizaje su-
pervisado{17}.

En resumen, los modelos conexionistas
son capaces de aprender secuencias de eventos
y abstraer generalizaciones a partir de los in-
puts, que pueden resultar Gtiles durante el pro-
cesamiento. Sin embargo, se necesita todavia
un mayor esfuerzo para poder mostrar como
un sistema conexionista podria extraer estruc-
turas mas abstractas, tales como los MOPs de
Schank (1982), a partir del procesamiento de
diferentes tipos de scripts (escenas). De acuer-
do con Schank, tenemos informacion sobre las
escenas, U otras estructuras generales, que es-
tan implicadas en una visita al dentista, y tene-
mos informacion sobre qué coloraciones espe-
cificas de cada escena se realizan (esto es, por-
que es una sala de espera particular). Las me-
morias especificas, estandarizadas o no como
seripts, estan asi ancladas a memorias mas gene-
rales que aquellas con las que se relacionan.

4. Discusioén general

4.1. Conocimiento para comprensién
del discurso

En los procesos de lectura los sujetos deben
construir una representacion de la informacién
contenida en el texto. Los investigadores han
propuesto dos tipos principales de representa-
cion. Segun el primer tipo, los textos estan re-
presentados como proposiciones que, junto
con las inferencias, constituyen la microestruc-
tura del texto (Kintsch y van Dijk, 1978;
McKoon y Ratcliff, 1980). De acuerdo con el
segundo, se asume que la comprension se basa
en elementos representacionales que reflejan
los rasgos de las situaciones del mundo real
descritas en el texto (Schank y Abelson, 1977,
Sanford y Garrod, 1981). Por otro lado, algu-
nos autores piensan que un enfoque combina-
do muestra que ambos tipos de representacion
contribuyen a la comprension (van Dijk y
Kintsch, 1983; Johnson-Laird, 1983).

El primer tipo de representacion se basa
en una teoria previa sobre la representacion
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del significado en la memoria. De acuerdo con
este punto de vista, las proposiciones son
unidades de representacion de significado cu-
yos contenidos son conceptos lexicales com-
pletos, y no “primitivos semanticos" (Schank y
Abelson, 1977, Rumelhart y Ortony, 1977).
Los conceptos proposicionales pueden ser ar-
gumentos -aquellas entidades sobre las que
trata el texto- o predicados -conceptos de ca-
racter relacional o modificadores-, siendo sus
reglas de interconexion estudiadas por la gra-
matica de caso (Fillmore, 1971). Por otro lado,
al modelar los procesos de comprension de
discurso, los investigadores comparten como
un supuesto basico que algunas piezas del tex-
to pueden ser entendidas en la medida en que
pueden ser relacionadas con un estereotipo si-
tuacional (frame o script).

Ya se ha mencionado que los esquemas
son representaciones complejas, o de "nivel
mas alto", que refieren a conceptos genéricos
de todo tipo: objetos, situaciones y secuencias
de eventos y acciones. Esta vision parece un
enfoque fiable para analizar la comprension
(Bartlett, 1932; Rumelhart y Ortony, 1977,
Schank y Abelson, 1977). Por un lado, la com-
prension de texto consiste en buscar la confi-
guracion de esquemas que den cuenta adecua-
damente del significado de tal texto (Rumel-
hart, 1980). Por otro lado, los esquemas acti-
vos durante la comprension permiten rellenar
los "valores ausentes”. Es decir, permiten la
realizacion de inferencias sobre los contenidos
esquematicos no explicitados en el texto (Ru-
melhart y Ortony, 1977; Schank y Abelson,
1977).

Las teorias basadas en scripts parecen claras,
puesto que separan un componente manejable
de la cognicién, claramente bien definido. Los
seripts son intuitivamente plausibles y bien
apoyados por la evidencia experimental (por
ejemplo, Bower et al., 1979; Sanford y Garrod,
1981; Sharkey y Mitchel, 1985; Sharkey y
Sharkey, 1987). Por otra parte, suministran una
teoria computacional, similar en espiritu a la
teoria de los frames de representacion en 1A
(Minsky, 1981). La idea clave detras de estos
dos enfoques es la de conocimiento esquema-
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tico: las personas organizan el conocimiento
sobre objetos, eventos y situaciones familiares
en términos de prototipos o esquemas. Un es-
guema contiene una representacion para el
conocimiento comin, compartido por todas
las instancias, y un nimero de slots que toman
diferentes valores para diferentes instancias.

Los scripts son secuencias regulares de
eventos y es posible aprender estas estructuras
y sus relaciones jerarquicas a partir de la expe-
riencia. Por lo tanto, los scripts ofrecen una
herramienta para organizar la experiencia, con-
tribuyendo asi a explicar como las personas
desarrollan nuevos esquemas. Los scripts son
Gtiles para la comprension del lenguaje natural
ya que permiten una comunicacion eficiente.
En textos narrativos, muchos detalles estan
ausentes porque pueden ser completados fa-
cilmente por el lector utilizando conocimiento
estereotipado. Por otra parte, los textos mas
complejos contienen referencias a varios
seripts. En este caso, la comprension requiere
reconocer y aplicar varios scripts al mismo
tiempo. Los scripts se utilizan para conectar
partes del texto, esto es, son herramientas po-
derosas para construir una representacion
completa de la historia.

4.2. Procesamiento clasico versus co-
nexionista

En inteligencia artificial clasica, los scripts
estan representados como cadenas causales de
eventos con varios roles abiertos (Schank y
Abelson, 1977; Dyer et al., 1987). Con el fin de
aplicar este conocimiento a un historia, se re-
quiere identificar el script relevante y completar
sus roles con los constituyentes reales de la
historia. Una vez reconocidoel script, y los ro-
les instanciados, las oraciones se contrastan
con eventos en el script. Asi pueden ser inferi-
dos los eventos no mencionados en la historia,
pero que forman parte de la cadena causal. In-
cluso, pueden asi ser inferidos algunos relle-
nadores de rol no especificados en la historia.

Los programas simbolicos muestran el po-
der de la teoria script durante el procesamiento
de textos sobre acontecimientos cotidianos.
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Sin embargo, no explican de donde provienen
los scripts, es decir, dejan en el aire el problema
de como se aprende el conocimiento sobre
scripts a partir de la experiencia. En los siste-
mas simbdlicos, las representaciones de script,
sus reglas de instanciacion e inferencias, deben
ser disefiadas por el programador teniendo
ejemplos particulares en mente. Resulta facil
ver que en este tipo de modelos las instruc-
ciones de procesamiento deben ser realizadas
con datos particulares en mente. Estos mode-
los simbdlicos no pueden aprender a partir de
propiedades estadisticas de los datos, s6lo
pueden realizar lo que el programador estable-
ce explicitamente. Por ejemplo, estos modelos
deben ser implementados con reglas especifi-
cas para situaciones especificas (Dyer, 1983;
Schank y Abelson, 1977). La generalizacion a
inputs previamente encontrados sélo es posible
si existe una regla que especifique como se
tiene que hacer ésto. Las representaciones de
estas reglas y su aplicacion es a menudo muy
compleja. El enfoque basado Unicamente en
reglas explicitas parece poco natural, dado que
algunas operaciones, tales como la expectacion
y la generalizacion, son inmediatas y de bajo
nivel para las personas.

En los sistemas conexionistas, sin embar-
go, las expectativas y las generalizaciones
emergen automaticamente a partir del caracter
distribuido del procesamiento. Las estructuras
de conocimiento resultantes no tienen repre-
sentaciones explicitas. Por ejemplo, un script
existe en una red neuronal como una conjunto
de correlaciones estadisticas codificadas en los
pesos. Todo input es automaticamente empare-
jado en paralelo con toda correlacién. No se
da una instanciacion todo-o-nada de una es-
tructura de conocimiento particular. Las corre-
laciones mas fuertes, o las mas probables, do-
minaran dependiendo de lo bien que empare-
jen el input, pero todas ellas son activadas si-
multineamente durante todo el tiempo (Miik-
kulainen y Dyer, 1991).

Se han propuesto varios modelos conexio-
nistas para scripts. En estos modelos, el reco-
nocimiento del script apropiado, su instancia-
cion e inferencias, emergen automaticamente a
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partir de la representacion de la historia input
de un modo distribuido. También se han pre-
sentado mecanismos conexionistas para proce-
sar secuencias causales (Golden, 1986), para
conectar multiples scripts (Sharkey et al., 1986),
para ligamiento de rol (Dolan y Dyer, 1987) y
para aprender inferencias a partir de ejemplos
(Miiikkulainen y Dyer, 1989b; Miikkulainen,
1990b). Sin embargo, las representaciones de
script tienen que ser adn codificadas previa-
mente, por lo que permanecen fijas en estos
modelos. Por otro lado, practicamente todos
los modelos simbdlicos van mas alla de las
simples instanciaciones de script cuando mode-
lan la comprensién de historias. Los textos
complejos contienen referencias a varios
scripts, y multiples scripts pueden estar activos al
mismo tiempo. Las historias basadas estricta-
mente en instanciaciones de scripts sencillos no
son especialmente interesantes. Una historia
razonable contiene eventos poco comunes, 0
eventos que se desvian del script. Se han des-
arrollado algunos sistemas simbdlicos para tra-
tar con estos problemas (Dyer, 1983; Schank y
Abelson, 1977). Estos sistemas estan basados
en estructuras y procesos de conocimiento de
nivel mas alto, tales como objetivos, planes,
afectos, creencias y estructuras de argumento.

Los sistemas conexionistas no intentan, por
el momento, la comprension de historias a este
nivel. Trabajan bien cuando tratan con regula-
ridades, pero no manejan facilmente el proce-
samiento de eventos poco comunes o inespe-
rados (en tanto en cuanto las inferencias re-
queridas estan basadas en regularidades esta-
disticas){18}.

Por otra parte, tanto los modelos sélo sim-
bolicos como los modelos exclusivamente co-
nexionistas, parecen tener dificultades para dar
cuenta del contenido y secuencialidad de los
scripts. Para subsanar estas dificultades se han
propuesto los sistemas hibridos. Por ejemplo,
Mannes y Doane (1991) ofrecen un modelo
hibrido que permite modelar conducta scriptal
de acuerdo con los cuatro criterios siguientes:
1. ElI modelo debe ser capaz de reproducir

ftems asociados a un script sin intrusiones des-
de otros scripts: criterio script.
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» 2. El modelo debe ser capaz de razonar so-
bre tales eventos para producirlos en un or-
den temporal restringido: criterio temporal.

« 3. El modelo debe ser capaz de violar esta
temporalidad en aquellos casos donde los
pasos y las acciones tienen que realizarse
fuera del orden, y debe hacerlo sin crear un
conflicto con la estructura causal del episo-
dio: criterio de violacién temporal.

* 4. El modelo debe ser capaz de comenzar en
un punto del script, y suministrar las acciones
restantes (esto es, debe ser capaz de tratar
con scripts parciales): criterio parcial.

Con estas bases, Mannes y Doane revisaron las
estructuras y modelos de conocimiento pro-
puestos anteriormente. En su opinién, ni los
frames, ni el modelo de Kintsch y Manes
(1987), se ajustan al tercer criterio. Las rela-
ciones temporales entre diferentes episodios
de script son estaticas{19}. Igualmente, el
modelo conexionista de Rumelhart et al.
(1986) no puede tratar el segundo criterio.
En su opinién, esta limitacion podria solu-
cionarse con la recurrencia (Jordan, 1986) y
el feedback retardado (Kohonen et al., 1981).
Estas herramientas permiten obtener instan-
cias multiples de un mismo concepto, pero
los modelos parecen tener problemas con el
Gltimo criterio.

Dentro de los modelos hibridos, los proce-
sos basados en reglas (es decir, reglas de pro-
duccién) construyen representaciones propo-
sicionales simbdlicas, mientras que los proce-
sos paralelos producen una interpretacién del
input. Por ejemplo, el modelo CI de compren-
sion de discurso de Kintsch (1988) también
tiene reglas de produccion para procesar la es-

Notas

{1}EI conocimiento esta representado asumiendo que los
conceptos que estan relacionados forman una red.

{2}Y aquellos otros enfoques relacionados con el trabajo
de Bartlett (1932).

{3}Los procesos utilizados en comprensién y la estructura
general de la representacion construida a partir de textos,
son normalmente considerados como independientes del
contexto. Sin embargo, algunas caracteristicas del conte-
nido resultan relevantes, especialmente, las relaciones in-
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tructura sintactica de la oracién. Sin embargo,
es dificil ver cdmo se pueden aprender nuevas
representaciones proposicionales. Ademas,
surge una “explosion” de conocimiento duran-
te la construccion de la microestructura. Esta
Gltima limitacion parece "poco natural" y ne-
cesita algunos mecanismos de control con el
fin de ser evitada.

Para concluir, la tarea de especificar el cono-
cimiento necesario para comprender textos es
enorme, llena de dificultadas précticas y teori-
cas. Ademas, el trabajo acerca de como se uti-
liza el conocimiento tropieza con complejida-
des no resueltas que no resultan aparentes a
primera vista. Por ejemplo, se ha comprobado
que es muy dificil especificar los procesos por
los que las oraciones se interpretan segin el
contexto. Las reglas combinatorias no pueden
ser extendidas hasta abarcar todo el contexto,
ya que darfan lugar a una explosién combina-
toria. En cambio, lo que parece suceder es que
las interpretaciones tentativas se desarrollan
inmediatamente, y que se utilizan en tanto en
cuanto generan interpretaciones plausibles del
discurso subsiguiente. No obstante, aparecen
mualtiples problemas nuevos al intentar especi-
ficar cOmo estas interpretaciones tentativas se
desarrollan en primer lugar (Charniak, 1982),
cémo se utilizan para interpretar el discurso
subsiguiente (Anderson y Shifrin, 1980; Ru-
melhart y Ortony, 1977) y cudles son los limi-
tes de la reinterpretacion (Anderson y Pichert,
1978). En resumen, darse cuenta de que el
contexto guia las interpretaciones deja atn sin
especificar una gran cantidad de procesos
complejos.

ternas que reproducen la estructura particular de un con-
tenido mas o menos plausible.

{43} El conocimiento sobre conceptos en un dominio es-
pecifico ha sido normalmente modelado por medio de
redes semanticas complejas de proposiciones. Asi, mien-
tras los frames caracterizan el conocimiento de conceptos,
los scripts caracterizan el conocimiento de eventos tipi-
cos. Ambos enfoques intentan representar explicitamen-
te el conocimiento general del mundo, y no sélo el co-
nocimiento de conceptos. Al representar este conoci-
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miento, los aspectos convencionales de una situacion, ta-
les como las mesas y sillas de un restaurante, pueden ser
tratados como elementos por defecto. Estos elementos
se suponen presentes, incluso si no se les menciona, a
menos que el lector/oyente sea informado especifica-
mente.

{5}Un caso que puede ilustrar estas dificultades es el hecho
de que uno de los principales problemas de estos sitemas
es su dificultad para acoger mecanismos de aprendizaje.
Rumelhart y Norman (1981) tratan de solucionar esta di-
ficultad sugiriendo que nunca aprendemos esquemas
nuevos sino modificaciones de los previos.

{6}Esta concepcion esta inspirada en la realizacion de una
maquina Boltzmann (Rumelhart y McClelland, 1986).

{7}La retropropagacion estdndar produce una sefial de
error para cada unidad de la capa oculta. Propagando la
sefial una capa mas all, hasta la capa input, las representa-
ciones pueden ser cambiadas 'como si fueran pesos en
conexiones que entran en la capa input'.

{8}En el procesamiento del lenguaje natural (oraciones),
algunos modelos conexionistas (parsers) son capaces de
abstraer una gramaética a partir de los inputs (véase, por
ejemplo, Elman, 1989; Sopena, 1991; Miikkulainen,
1990b; Miikkulainen y Dyer, 1989b).

{9} En realidad, este es un punto muy controvertido, que
ha dado lugar a una fuerte polémica, particularmente
desde que Fodor y Pylyshyn (1988) y Pinker y Prince
(1988) pusieran en cuestion, replicando a Smolensky
(1988), la capacidad de los sistemas conexionistas para
dar cuenta del caracter sistematico y productivo del pen-
samiento. En esta polémica se mezclan habitualmente
dos lineas argumentales que conviene distinguir. Una es
la de si la sistematicidad es una propiedad caracteristica
del pensamiento, y la otra es la cuestion acerca de si los
sistemas conexionistas son capaces de exhibir una con-
ducta sistematica. Naturalmente, una respuesta afirmativa
a la primera cuestion, y otra negatiga a la segunda, no se-
rian compatibles, a no ser que el precio a pagar fuese el
abandono de la plausibilidad psicol6gica de los modelos
conexionistas. No obstante, el problema se torna algo
mas complicado una vez que se entra en pormenores. El
argumento de J. Fodor descansa en dos supuestos a su
vez controvertidos. El primero es la aceptacion previa de
la hipétesis del lenguaje del pensamiento, que necesita
argumentacion independiente; el segundo es la tesis de
que el lenguaje natural tiene caracter composicional en el
sentido en que lo es la l6gica clasica. Una vez aceptados
estos dos supuestos, parece seguirse la conclusion de que
el lenguaje del pensamiento es composicional. Pero debe
notarse que el argumento es circular, pues se atribuyen al
lenguaje interno -el pensamiento- las propiedades del
lenguaje externo, a la vez que se asume que el primero es
la causa del segundo. Tratando de corregir esta circulari-
dad, Fodor y LePore (1991) han reconocido que séla-
mente pretende decir que la composicionalidad del len-
guaje interno es la hip6tesis que mejor explica, hoy por
hoy, la sistematicidad y productividad de la conducta lin-
guistica, una actitud mas compatible con las posiciones
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habituales dentro del conexionismo. Estas posiciones
aceptan el caracter sistematico y productivo del lenguaje
-aunque no tanto su caracter composicional en sentido
concatenativo-, pero sostienen que los mecanismos cog-
nitivos internos que lo producen no tienen por qué po-
seer las mismas caracteristicas. En cualquier caso, el es-
fuerzo de los defensores del conexionismo por mostrar
que los sistemas conexionistas puramente distribuidos
pueden llegar a poseer estructura interna, ha sido notable
en los Gltimos afos, sin que se hayan llegado a obtener
resultados satisfactorios. De ahi viene el atractivo de los
sistemas hibridos, que tratan de combinar las ventajas de
los sistemas clasicos y los conexionistas.

{10}La red, mientras estd aprendiendo la tarea de asigna-
cion caso/rol, también desarrolla representaciones dis-
tribuidas para las palabras. Las representaciones resultan-
tes reflejan las regularidades en el uso de las palabras y
sus significados (Miikkulainen y Dyer, 1989a).

{11}El subsistema generador revierte el proceso de anéli-
sis.

{12}De este modo, la memoria episddica es un sistema je-
rarquico de mapas de rasgo combinado con un mecanis-
mo de traza en el mapa de rasgo (Miikkulainen, 1990b).
La jerarquia de mapas suministra la organizacion para la
memoria, y la técnica de traza en el mapa se utiliza para
implementar las trazas de memoria.

{13}Estos conceptos no se limitan por si mismos a expre-
sar el significado de lo que ha sido escuchado o leido,
también constituyen los bloques de constructos sobre los
que la mente puede operar. Es decir, después que un
agente decodifica un mensaje en conceptos, debe ejecu-
tar inferencias para hallar el significado, ya que éste pue-
de coincidir o no con el significado literal.

{14}Sin embargo, el efecto de co-articulacion obtenido por
el sistema de Jordan no es tan interesante en sintaxis,
donde las propiedades seriales son mas importantes que
las propiedades paralelas (véase, Sopena, 1991).

{15}Pueden obtenerse alin mejores resultados utilizando,
como una parte del input, el item previo de la secuencia
output, y haciendo feedback s6lamente con las unidades
ocultas (Elman, 1988).

{163}Una pista es un item o una pareja de items utilizado para
comprobar otros items desde memoria.

{17}Estos modelos tienen dificultades al producir series de
items ordenados temporalmente, esto es, no pueden tratar
con el problema del esquema organizado temporalmente,
como lo hacen Golden (1986) y otros. Mannes y Doane
(1991) sefialan que ellos pueden tratar con scripts parcia-
les. Por otra parte, el problema de la secuencialidad pue-
de ser tratado en modelos tales como el de Jordan
(1986).

{18}Para tratar con algunos procesos de més alto nivel de
los sistemas 1A, debemos tener en cuenta el problema de
la inferencia dindmica (véase Shastri y Ajjanagadde,
1993).

{19} Tampoco se ajusta a los criterios primero y cuarto ya
que requieren mas flexibilidad.
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