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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
N

aturaleza del conocim
iento sintáctico

–
E

structura de las expresiones de un lenguaje
–

S
i es un lenguaje natural, estructura de las 

oraciones, es decir, cóm
o se relacionan las 

palabras de una oración entre sí
•

C
óm

o se organizan las palabras en grupos o sintagm
as

•
Q

ué palabras o grupos m
odifican a otras palabras o 

grupos
•

Q
ué palabras o grupos son los m

ás im
portantes de la 

oración
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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
E

jem
plo

–
O

ración: "Juan com
pra una novela en la librería"

–
"E

n la librería" es un sintagm
a preposicional que 

m
odifica al núcleo de la oración, que es el verbo 

"com
pra”

•
A

grupam
iento (sintagm

a preposicional)
•

M
odificación (m

odifica al verbo)
•

Im
portancia (el verbo es el núcleo)
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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
T

ipos de conocim
iento sintáctico

–
F

orm
alism

o gram
atical

•
Lenguaje de representación de inform

ación sintáctica

–
G

ram
ática -

G
•

R
epresentación de la estructura de un lenguaje, en un 

form
alism

o gram
atical

–
Á

rbol de análisis
•

R
epresentación de la estructura de una oración concreta 

de un lenguaje concreto (caracterizado por una 
gram

ática expresada en un form
alism

o)

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
E

jem
plo

–
P

ara caracterizar el lenguaje de las expresiones 
m

atem
áticas sencillas, com

o "(a +
 a) * a"

–
F

orm
alism

o gram
atical: G

ram
áticas 

independientes del contexto
–

G
ram

ática:
expresión →

sum
ando +

 expresión
expresión →

sum
ando

sum
ando →

factor * sum
ando

sum
ando →

factor
factor →

a
factor →

(expresión)
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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
E

jem
plo

–
Á

rbol de análisis
de la expresión "(a +

 a) * a"

expresión

sum
ando

*

factor
sum

ando

factor

a

expresión

)
(

a
+

a

sum
ando

expresión

factor
sum

ando

factor
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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
A

nálisis sintáctico y traducción
–

D
ada la gram

ática G
 que caracteriza al lenguaje 

L, algunas expresiones pertenecen a L y otras no
•

R
e

c
o

n
o

c
im

ie
n

to
=

 decidir si una expresión pertenece al 
lenguaje caracterizado por G

•
A

n
á

lis
is

 (p
a

rs
in

g
)

=
 decidir si una expresión pertenece 

al lenguaje representado por G
, y en caso afirm

ativo, 
asignar a la expresión una estructura acorde a G

–
A

nálisis =
 traducción de expresiones en lenguaje 

natural a estructuras sintácticas
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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
C

aracterísticas deseables en los form
alism

os 
gram

aticales
–

N
aturalidad lingüística
•

C
onceptos lingüísticos fácilm

ente expresables

–
P

oder expresivo
•

C
apacidad de representar lenguajes (m

atem
áticam

ente) 
com

plejos 

–
E

fectividad com
putacional

•
G

ram
ática leída por hom

bre y m
áquina

•
D

iseño de lenguajes form
ales
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R
epresentación del conocim

iento 
sintáctico

•
C

aracterísticas deseables en las gram
áticas

–
G

eneral
•

D
ebe cubrir el m

ayor subconjunto posible del idiom
a

–
S

electiva
•

D
ebe m

inim
izar el núm

ero de problem
as que encuentra 

en la oraciones no válidas

–
C

om
prensible

•
D

ebe ser lo m
ás sencilla posible
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
G

ram
ática de estructura de frase independiente del 

contexto, C
F

-P
S

G
 (C

ontext-free phrase structure 
gram

m
ar)

•
U

na tupla G
 =

 (T
,N

T
,S

,P
)

•
T

 es un conjunto finito de sím
bolos term

inales o léxicos
•

N
T

 es un conjunto finito disjunto de T
 de elem

entos no 
term

inales o categorías
•

P
 es un conjunto finito de producciones o reglas de reescritura 

de la form
a A

 →
a donde A

 es una cat. y a es una secuencia 
de categorías y sím

bolos léxicos
•

S
 es un sím

bolo de N
T

 llam
ado axiom

a o sím
bolo inicial, y no 

aparece en lado derecho de ninguna regla

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
E

jem
plo (G

1)
–

T
 =

 {el, la, perro, salchicha, com
e}

–
N

T
 =

 {O
, S

N
, S

V
, V

, A
rt, N

}
–

S
 =

 O

–
P

 =
 {O

 →
S

N
 S

V
, S

N
 →

A
rt N

, S
V

 →
V

 S
N

, A
rt →

el, A
rt →

la, V
 →

com
e, N

 →
perro, N

 →
salchicha}
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
U

na C
F

-P
S

G
 G

 sirve para
–

D
efinir un conjunto de frases (subconjuntos de T

*) 
aceptables en un lenguaje o gram

aticales =
 el 

lenguaje generado (representado) por la 
gram

ática G
, L(G

)
–

A
signar una o +

 estructuras sintácticas a frases 
gram

aticales de la gram
ática, frases de L(G

)
•

Las estructuras asignadas son árboles o "grafos 
acíclicos dirigidos" (D

irected acyclic graphs, D
A

G
s)

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
E

jem
plo

–
La frase F

 =
 "el perro com

e la salchicha" es 
aceptada por G

1, es decir, F
 ∈

L(G
1)

–
A

 la frase F
 se le puede asignar el árbol siguiente

•
R

epresentado com
o lista:

–
(O

 (S
N

 (A
rt el) (N

 perro)) (S
V

 (V
 com

e) (S
N

 (A
rt la) (N

 
salchicha))))
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
E

jem
plo

–
Á

rbol representado gráficam
ente

O

S
N

S
V

S
N

N

N

V
A

rt

A
rt

el
perro

com
e

la
salchicha
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
U

n árbol de análisis representa dos tipos de 
relaciones entre sím

bolos
–

D
om

inio
•

U
na categoría dom

ina a otra o a un sím
bolo léxico 

cuando es su nodo padre en el árbol de análisis
•

E
j. A

rt dom
ina a "el", y S

V
 dom

ina a V

–
P

recedencia
•

U
n sím

bolo precede a otro cuando es un herm
ano suyo 

a la izquierda en el árbol de análisis
•

E
j. "el" precede a "perro", y V

 precede a S
N
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
S

obregeneración
–

La gram
ática puede generar frases u oraciones no 

deseables
–

G
1 genera "la salchicha com

e el perro"
–

P
uede no ser problem

a si se pretende reconocer 
frases, pero lo es si se pretende producir frases
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
Infrageneración
–

La gram
ática puede no ser capaz de generar 

oraciones deseables
–

G
1 no genera "el perro com

ió la salchicha"
–

P
uede no ser problem

a para producir frases, pero 
lo es para reconocer frases
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G
ram

áticas de estructura de frase 
independientes del contexto

•
A

signación de estructuras correctas
–

La gram
ática puede no asignar las estructuras 

deseadas por el desarrollador de la m
ism

a
–

S
i se pretende asignar la estructura de función (p. 

ej., S
N

 O
bjeto o S

N
 S

ujeto), G
1 no es capaz de 

hacerlo
–

Las estructuras dependen de la lingüística, donde 
no hay acuerdos definitivos
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
D

escripción general

•
N

otación
•

U
so

•
A

nálisis gram
atical



P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
D

efinite C
lause G

ram
m

ars (D
C

G
s)

•
E

xtensión natural de las C
F

-P
S

G
s

•
M

ejoran a las C
F

-P
S

G
s

–
P

roporcionan dependencia del contexto
–

C
onstrucción de estructuras
•

S
intácticas

•
S

em
ánticas

–
C

ondiciones adicionales =
>

 cóm
putos auxiliares

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
H

eredan las propiedades de las C
F

-P
S

G
s

–
C

laridad y m
odularidad

–
R

ecursividad
–

R
esultados teóricos
•

S
obre todo relativos a algoritm

os de análisis

•
B

ásicam
ente C

F
-P

S
G

s con extensiones
•

A
zúcar sintáctico sobre P

rolog
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
N

otación básica
–

S
ím

bolos con m
inúsculas

–
S

ím
bolos léxicos entre corchetes (listas)

–
S

ím
bolos léxicos con m

ayúscula entre com
illas 

sim
ples

–
R

eglas incluyen "-->
", "," y ".".

•
E

jem
plo: D

C
G

31 (G
31)
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
E

xtensiones de la notación
–

Inclusión de variables en las categorías
•

P
rim

era letra con m
ayúsculas

–
Llam

adas a P
rolog

•
E

ntre llaves

•
E

jem
plo

nom
bre(N

) -->
 [P

alabra], {raiz(P
alabra,N

),es_nom
bre(N

)}.

–
S

ignifica que la palabra P
alabra es un nom

bre N
 si la raíz de 

P
alabra es N

 y N
 es un nom

bre.
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
U

sos de las D
C

G
s

–
D

ependencia del contexto
•

C
oncordancia

•
R

estricciones selectivas

–
C

onstrucción de estructuras
•

S
intácticas

•
S

em
ánticas

–
R

ealización de cóm
putos auxiliares

•
B

úsqueda en el diccionario y análisis m
orfológico
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
C

oncordancia
–

E
s una dependencia contextual en s

e
n

tid
o

 
lin

g
ü

ís
tic

o

–
N

o es una dependencia contextual en sentido de 
p

o
d

e
r e

x
p

re
s
iv

o

–
E

j. "los hom
bres"

•
"hom

bres" tiene que concordar con el núm
ero del 

contexto m
arcado por "los”

•
S

e puede tratar con C
F

-P
S

G
s
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
La gram

ática

sintagm
a_nom

inal →
artículo nom

bre

artículo →
el

artículo →
los

nom
bre →

hom
bre

nom
bre →

hom
bres

•
se convierte en

sintagm
a_nom

inal →
artículo_singular 
nom

bre_singular

sintagm
a_nom

inal →
artículo_plural 

nom
bre_plural

artículo_singular →
el

artículo_plural →
los

nom
bre_singular →

hom
bre

nom
bre_plural →

hom
bres
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
C

oncordancia
–

S
e sim

plifica el tratam
iento con D

C
G

s
–

E
jem

plo
sintagm

a_nom
inal -->

 articulo(N
um

ero), nom
bre(N

um
ero).

artículo(singular) -->
 [el].

artículo(plural) -->
 [los].

nom
bre(singular) -->

 [hom
bre].

nom
bre(plural) -->

 [hom
bres].
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
R

estricciones selectivas
–

S
e refieren a dependencias sem

ánticas (actor, 
instrum

ento =
 casos)

–
Im

ponen chequeos sem
ánticos para dism

inuir
•

el núm
ero de árboles sintácticos generados

•
el grado de sobregeneración de una gram

ática
•

P
or ejem

plo, G
31 reconoce "la salchicha com

e el perro” 
=

>
 se convierte en D

C
G

32 que no reconozca la 
expresión

–
E

jem
plos: D

C
G

32 y D
C

G
33
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
C

onstrucción de estructuras
–

S
intácticas
•

árbol de análisis

–
S

em
ánticas

•
representación del significado

–
form

a lógica
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
C

onstrucción del árbol de análisis
–

La estructura representada con térm
inos

–
E

jem
plo: "E

l perro com
e la salchicha" en G

31

o(sn(art(el),
n(perro)),

sv(v(com
e),

sn(art(la),
n(salchicha))))

–
E

jem
plo: D

C
G

34
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
C

onstrucción de la form
a lógica (D

C
G

35)
–

M
odificam

os G
31 =

>
 G

33

O
 →

S
N

 S
V

S
N

 →
D

et N
S

V
 →

V
 S

N
D

et →
un

D
et →

todo
D

et →
una

D
et →

toda
V

 →
com

e
N

 →
perro

N
 →

salchicha
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

–
F

orm
a lógica

•
Q

uerem
os representar la frase "todo perro com

e una 
salchicha" com

o
∀

X
 (perro(X

) →
∃Y

 (salchicha(Y
) →

com
e(X

,Y
)))

•
Los n

o
m

b
re

s
se representan por m

edio de predicados, 
propiedades sobre variables lógicas

•
Los d

e
te

rm
in

a
n

te
s

se representan por m
edio de 

cuantificadores
•

Los v
e

rb
o

s
se representan por m

edio de predicados

P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

G
ram

áticas de cláusulas definidas

–
N

otación de las fórm
ulas

•
∀

y ∃
son operadores binarios =

>
 todo(X

, P
(X

)) y 
existe(X

, P
(X

)) para algún predicado P

•
→

es un operador binario =
>

 im
plica(P

,Q
)

•
E

j. La fórm
ula anterior sería

todo(X
,

im
plica(perro(X

),
existe(Y

,
im

plica(salchicha(Y
),

com
e(X

,Y
)))))
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
C

óm
putos auxiliares

–
E

jem
plo

nom
bre(N

) -->
 [P

alabra], {raiz(P
alabra,N

), es_nom
bre(N

)}.

–
S

e obtiene la raiz de la palabra por m
edio de 

raiz/2
–

S
e busca en el diccionario una raiz por m

edio de 
es_nom

bre/1
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G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
A

nálisis gram
atical en P

rolog
–

P
rolog convierte autom

áticam
ente las reglas a 

una representación interna operativa
–

D
C

G
 =

 azúcar sintáctico sobre P
rolog

–
D

e m
anera inm

ediata, D
C

G
 =

 analizador / 
generador



P
rocesam

iento del Lenguaje N
atural –

José M
aría G

óm
ez H

idalgo –
U

. E
uropea de M

adrid

G
ram

áticas de cláusulas definidas

•
R

epresentación interna sim
ilar a los grafos 

del análisis basado en diagram
as

–
E

stado =
 par de listas diferencia

–
E

jem
plos

oracion -->
 sintagm

a_nom
inal, sintagm

a_verbal.
oracion(S

0, S
2) :-

sintagm
a_nom

inal(S
0, S

1), 
sintagm

a_verbal(S
1, S

2).

nom
bre(N

) -->
 [W

],{raiz((W
, N

), es_nom
bre(N

)}.
nom

bre(N
, [W

|X
], X

) :-
raiz(W

, N
), es_nom

bre(N
).
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•
D

C
G

 com
o program

a
–

Invocación =
 objetivo

–
S

e puede usar com
o analizador / generador

–
E

l tipo de uso está lim
itado por el com

portam
iento 

de los predicados extragram
aticales

–
E

jem
plo:

oracion(o(S
N

, S
V

)) -->
 sintagm

a_nom
inal(S

N
), 

sintagm
a_verbal(S

V
).
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•
U

so com
o analizador

–
oracion(X

, [aquí, va, la, lista, de, entrada],[]).
–

X
 tom

a com
o valor con el árbol de análisis si la 

entrada es gram
atical, o se produce fallo

–
P

or cada valor de X
, un árbol de análisis
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•
U

so com
o generador

–
oracion(o(sn(...)...), X

,[]).
–

X
 tom

a com
o valor una oración cuyo árbol de 

análisis es el prim
er argum

ento
–

E
sto es posible porque dado un significado, hay 

varias form
as de realizarlo superficialm

ente (con 
activa, pasiva, elipsis, etc.)

–
S

e puede especificar parcialm
ente el árbol
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•
D

C
G

 com
o analizador

–
T

ipo de análisis =
 descendente, de izquierda a 

derecha y con vuelta atrás, es decir, sim
ilar a A

D
S

 
=

>
 ineficiente

–
V

entaja: depuración de la gram
ática m

ás rápida
•

S
e gana en tiem

po de desarrollo y se pierde en 
ejecución (preferible, hardw

are m
ás barato que softw

are)
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•
D

C
G

 com
o analizador

–
P

roblem
a en reglas con recursión por la izquierda

•
¡¡¡E

vitarlas!!!
•

P
asar a recursión por la derecha

•
G

estionar con argum
entos y otros predicados la 

construcción de las estructuras deseables

–
P

redicado auxiliar de ayuda
•

P
ara gram

áticas con sím
bolos sin argum

entos
phrase(P

, L) :-
G

oal =
.. [P

,L,[]], call(G
oal).


