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RESUMEN

En este trabajo se presenta el Enfoque Lingiiistico como una nueva forma de ver la
realidad, en la cual se considera que, cualquier cosa se puede ver como una oracion de
algiin lenguaje.

Mediante este enfoque se pueden representar como oraciones de algun lenguaje las
imagenes, las reglas de un sistema experto, las trayectorias de un planeta, el movimiento de
la mano, la trayectoria que sigue una pieza de ajedrez al moverse, una huella digital, la
sefal de un electrocardiograma, etc., con lo que se amplia el concepto de lenguaje que
normalmente se restringia a los lenguajes naturales (como el Espaiol, Ingles, Chino o
Arabe) y artificiales (como Fortran, Pascal o C), para incluir cualquier cosa.

Como primer punto se comenta que el Enfoque Lingiiistico surgié en México a mediados
de los 70 y que tiene como antecedentes los trabajos desarrollados por Noam Chomsky a
mediados de los 50 para representar la estructura de los lenguajes naturales, la aplicacion de
estos trabajos a la construccién de compiladores, con lo que se generalizo el concepto de
lenguaje para incluir a los lenguajes artificiales de programacion y el surgimiento del
Reconocimiento Sintdctico de Formas donde se plantea que la forma de cualquier objeto o
el patron de comportamiento de cualquier proceso se puede ver como una oracion de algtin
lenguaje, con lo que se generalizo aiin mds el concepto de lenguaje para incluir a
cualquier patron o forma, de donde se llego finalmente a la idea del Enfoque Lingiiistico.

Como siguiente punto se generaliza el concepto de unidad léxica para incluir a cualquier
cosa que se pueda percibir o conceptualizar.

Se presentan ejemplos de miultiples tipos de lenguajes, como: lenguajes naturales
restringidos, lenguajes de trayectoria, lenguajes para representar sistemas de diagnostico y
toma de decisiones y una ecuacion lingiiistica con la cual se tiene la estructura de
cualquier elemento de la naturaleza.

Mas adelante se ve que la Gramdtica (o conjunto de reglas que representan a un lenguaje)
es equivalente a un sistema de informacion. por lo que si se tienen un conjunto de
oraciones de un lenguaje se puede encontrar su gramdtica y de ahi obtener el sistema que
trabaja con ese lenguaje.

Finalmente se muestra que las oraciones tienen una estructura fractal, ya que, segin el
enfoque lingiiistico cada una de las unidades léxicas que componen a la oracion se pueden
ver a su vez como oraciones.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el Enfoque Lingiiistico como una nueva forma de ver la realidad,
en la cual se considera que, cualquier cosa que se pueda percibir o conceptualizar se puede
representar como una oracion de algiin lenguaje.

Mediante este enfoque se pueden ver como oraciones de algin lenguaje las imégenes, las
reglas de un sistema experto, las trayectorias de un planeta, el movimiento de la mano, la
trayectoria que sigue al moverse una pieza de ajedrez, una huella digital, la sefial de un
electrocardiograma, etc., y se amplia el concepto de lenguaje que normalmente se restringia
a los lenguajes naturales (como el Espaiiol, Ingles, Chino o Arabe) y artificiales (como
Fortran, Pascal o C), para incluir cualquier cosa.

1. ANTECEDENTES DEL ENFOQUE LINGUISTICO

El Enfoque Lingiiistico surgié como resultado de multiples trabajos realizados desde
mediados de los 70 principalmente en El Colegio de México, la Escuela Superior de Fisica
y Matematicas (ESFM), el Centro Nacional de Calculo (CENAC) y la UPIICSA del IPN.

Empero sus primeros antecedentes se encuentran en los trabajos desarrollados por Noam
Chomsky para representar la estructura de los lenguajes naturales y plasmados en su libro
Sintactic Structures publicado en 1957, en la aplicacién de estos trabajos a la construccién
de compiladores y en el surgimiento del Reconocimiento Sint4ctico de Formas.

A principios de los 60 los trabajos de Chomsky se aplicaron para describir la gramatica del
Lenguaje Algol propiciando que ya para finales de esa décadas empezaran a surgir libros
donde se mostraba como construir un compilador a partir de la gramética de un lenguaje
dado, con lo cual se generalizo el concepto de lenguaje para incluir a los lenguajes
artificiales de programacion.

En paralelo con lo anterior y desde mediados de los 60 se empez6 a aplicar la Lingiiistica
Matemadtica al Reconocimiento de Patrones (o sea al estudio de la forma o patrén de
comportamiento asociado con algin objeto o proceso) siendo la base de los métodos de
Reconocimiento Sintdctico de Formas en los cuales se plantea que la forma de cualquier
objeto o el patron de comportamiento de cualquier proceso se puede ver como una oracion
de algiin lenguaje, por ejemplo se ve a una imagen o proceso (voz, movimiento de los
planetas, jugada de ajedrez, etc.) como una oracion del lenguaje de imagenes o de procesos,
con lo que se generalizo aiin mds el concepto de lenguaje para incluir a cualquier patron o
forma.



A finales de los 60 Rafael C. Gonzalez y Michael C. Thomason escribieron el libro
Sintactic Pattern Recognition donde ya se presenta en una forma elaborada el concepto de
reconocimiento sintdctico de patrones y aparece claramente la idea de representar
patrones como oraciones de algiin lenguaje, con lo que se extiende el concepto de lenguaje
para incluir figuras geométricas, dibujos e imagenes en general, ademds de la forma o
patrén de cualquier objeto o proceso, por lo que podemos considerar que este libro es el
precursor del enfoque lingiiistico.

Durante todos los 70 se continuaron realizaron aplicaciones de las herramientas lingiiisticas
a la construccion de compiladores y al reconocimiento de formas y se extendié su uso a
otras dreas de la Informatica como la complejidad de algoritmos y la construcciéon de
sistemas operativos, manejadores de bases de datos y editores.

2. RESULTADOS GENERALES

En particular desde mediados de los 70 en el IPN se ha desarrollado el Enfoque Lingiiistico
y en la actualidad ya se cuenta con una gran cantidad de resultados y aplicaciones, por lo
que en los siguientes puntos se presentaran algunos de éstos.

2.1. CONCEPTOS GENERALES

En general se define un lenguaje como un conjunto. Mas especificamente cualquier
mecanismo que tenga un conjunto de elementos o palabras (Alfabeto) sobre los que se
pueda aplicar un conjunto de reglas para relacionarlos (Sintaxis) y asociarle un significado
(Semdntica) se puede decir que cuenta con un lenguaje.

En particular una oracion estd formada por palabras (o unidades 1éxicas) relacionadas entre
si (o sintaxis) y con un cierto significado (o semdntica).

2.2. PERCEPCION Y CONCEPTUALIZACION DE UNIDADES LEXICAS

Generalmente solo se aceptan como unidades 1éxicas a los componentes de las oraciones de
los lenguajes naturales, y desde el surgimiento de los lenguajes de programacién se ha
ampliado el término para abarcarlos también a ellos, sin embargo atin en la actualidad no se
incluyen dentro de este concepto por ejemplo a las partes de un gato o a las ramas de un
arbol o a las sefiales que emite una neurona, y el estudio de estos elementos se incluye
como problemas independientes dentro de la Semidtica. Por lo que, lo primero que se tiene
que hacer es generalizar el concepto de unidad léxica.

En el enfoque lingiiistico se generaliza el concepto de unidad léxica a cualquier cosa que
se pueda percibir o conceptualizar. Por ejemplo la imagen que percibimos de un gato se
puede considerar como la oracion que representa al gato, y las diferentes partes del gato
equivalen a las palabras o unidades léxicas que componen a la oracion.



2.3. EJEMPLOS DE LENGUAJES

A continuacién se mostraran algunos ejemplos de lenguajes no tradicionales con el fin de
mostrar la diversidad de aplicaciones de este enfoque y su fuerza.

2.3.1. LENGUAJE NATURAL RESTRINGIDO

Como primer ejemplo se presenta el caso de los lenguajes naturales restringidos donde se
incluyen: los Lenguajes Imperativos formados por oraciones en las que se plantea algin
requerimiento u orden, los Lenguajes Declarativos que se centran en el planteamiento de
hechos o reglas de inferencia, los Lenguajes Interrogativos mediante los que se plantean
preguntas sobre el sistema y sus combinaciones.

Como posibles ejemplos de oraciones de este tipo de lenguajes se tienen:
En diagnéstico médico: la conversacion del paciente con el médico.
En un sistema de némina: la descripcion de los cambios o modificaciones requeridas.

En pruebas de personalidad: la oracién formada por una cadena de signos, donde cada
signo representa la respuesta a una pregunta de la prueba (normalmente tienen un
maximo de cinco posibles respuestas) y la cadena representa todas las respuestas dadas
por una persona, de donde una oracion tipica se parece a una cadena binaria.

2.3.2. LENGUAJES DE TRAYECTORIA.

Estamos acostumbrados a manejar el concepto de lenguaje como sinénimo de lenguaje
natural escrito o hablado y si nos fuerzan mucho podemos aceptar la idea de lenguaje de
seflas 0 movimientos.

Sin embargo, atrds de todos estos tipos de lenguajes podemos encontrar un concepto mas
general que los incluye y generaliza conocido como Lenguaje de Trayectoria. en el cual se
incluyen todos los lenguajes visuales (Graficas), de movimiento, (Jugadas en un tablero de
Ajedrez, movimiento de un robot, etc.) y cualquier otro lenguaje que se pueda representar
por una trayectoria (Sonido, recorrido por una ciudad, etc.).

Un Lenguaje de Trayectoria se puede conceptualizar como un conjunto de oraciones que
representan la trayectoria espacial o temporal entre dos puntos para lo cual en lugar de
lexemas o fonemas utiliza como unidades bdsicas simbolos que representan trayectorias.

Préacticamente todos los elementos de los lenguajes tradicionales (Natural escrito y hablado,
sefas, etc.) se pueden ver como una combinacion de trayectorias ya que al final de cuentas
lo que se representa mediante una letra es el resultado de la trayectoria que sigue la pluma
de un punto a otro, o lo que se escucha como un fonema es la abstraccion de la trayectoria
que sigue una onda sinusoidal y existen multiples fendmenos que captamos como resultado
de una trayectoria en alguna dimension entera o fractal (el movimiento de los planetas, el
movimiento de un pie, el paso del tiempo, el crecimiento de una célula, etc.).



Por lo que a todos estos fendmenos se les puede asociar una trayectoria y podemos postular
que cuando se capta algin fendmeno en primera instancia estamos captando oraciones de
algin lenguaje de trayectoria las cuales al ser absorbidas y procesadas por nuestros sentidos
son integradas mediante un patrén general al cual se le asocia algtn tipo de significado.

2.3.3. SISTEMAS DE DIAGNOSTICO Y TOMA DE DECISIONES.

Una de las caracteristicas de los sistemas de diagndstico y toma de decisiones (DSS,
reconocedores de patrones, etc.) en general y de los sistemas expertos en particular se
encuentra en que el lenguaje del usuario consta principalmente de oraciones de la forma:

Sintoma : Diagnostico : Acciones o Tratamiento

donde este tipo de oraciones nos permiten plantear por ejemplo la base de un conjunto de
reglas de inferencia o el patrén general de algun tipo de figuras.

Por ejemplo si se tiene la oracion:

Paciente femenino de 15 afios con 38 grados de temperatura y
S1 S2 S3
dolor en el pecho, se le diagnosticé laringitis y se le recetd
S4 dl
antibidticos, antihistaminicos y reposo
t1 t2 t3

se detecta que el paciente tiene los sintomas: S7 S2 S§3 §4
el diagnostico: dI
y requiere los tratamientos: ¢/ 12 t3

2.3.4. ECUACION FUNDAMENTAL DE LA NATURALEZA

Aunque es poco conocido, desde mediados de los 70 se ha utilizado la lingiiistica y en
particular los sistemas-L para representar la estructura de arboles y construir programas de
graficacion, siguiendo con esa linea y combinando los conceptos de fractales y el Enfoque
Lingiiistico a finales de los 80's era relativamente facil representar mediante graméticas la
estructuras de multiples objetos de la naturaleza como arboles, nubes y montafias.

Sin embargo cada tipo de objeto se representaba con una gramdtica diferente a partir de la
premisa de que cada objeto tenia una estructura diferente de los otros. Mas adelante se
encontrd que todos esos objetos se podia representar con una vinica ecuacion lingiiistica de
la forma S->e*S* con lo cual practicamente se tiene en una sola ecuacion la estructura de
muiltiples elementos de la naturaleza.




24. DEL LENGUAJE AL SISTEMA

El concepto de lenguaje es muy amplio y es importante saber elegir el que se adecue mds a
nuestro problema. Ya que se eligié un lenguaje X, el siguiente paso consiste en captar
muchas oraciones (Grabando, observandolo, sintiéndolo, etc.).

Ahora bien, si se tuviera que tener la lista de todas las oraciones de un lenguaje no
terminariamos, por lo que, comtinmente en lugar de la lista de oraciones se utiliza una
Gramdtica o conjunto de reglas que representan al lenguaje.

La Gramatica que representa al lenguaje es equivalente a un sistema de informacion. por lo
que si se tienen un conjunto de oraciones de un lenguaje se puede encontrar su gramdtica y
de ahi obtener el sistema que trabaja con ese lenguaje.

2.5. ESTRUCTURA FRACTAL DE LAS ORACIONES

Un resultado que se encontré junto con Juan Martin Gonzdlez Vazquez en 1984, fue que
las oraciones tienen una estructura fractal, ya que, segun el enfoque lingiiistico cada una
de las unidades léxicas que componen a la oracion se pueden ver a su vez como oraciones.
Por ejemplo en la siguiente oracion:

El perro mordio al gato
Cada una de las palabras puede ser una oracién y entonces la palabra
perro

es por si sola una oracion compuesta por sus propias unidades 1éxicas, que dependiendo de
la aplicacion podrian ser por ejemplo :

a) pe, rro para un analizador sildbico.
b)p,e,r,0 paraun programa de ordenamiento de palabras.

A su vez cada letra se puede ver como una oracion de otro lenguaje, por ejemplo la letra

P

seria una oracién donde las unidades 1éxicas podrian ser los diferentes trazos que la forman.
CONCLUSION

En este documento se mostré como el estudio de los lenguajes se ha ampliado desde la idea
original del tratamiento de los lenguajes naturales, su ampliacion para incluir a los
lenguajes artificiales de programacion y su generalizacion para incluir a cualquier patrén o
forma, de donde se llego finalmente a la idea del Enfoque Lingiiistico que plantea que
cualquier cosa se puede ver como una oracion de algiin lenguaje. Ademds se mostraron
algunas de sus aplicaciones con el fin de que se vea que es un concepto general y que se
encuentra en el nicleo de las herramientas que nos permiten estudiar la realidad.
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