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RESUMEN: Aproximadamente, a los cuatro meses el bebé empezard a balbucear
usando muchos de los ritmos y las caracteristicas de su idioma natal. La parti-
cipacién de dichos ritmos y caracteristicas en el desarrollo del lenguaje del nifio
serd incluso mds importante después de los seis o siete meses, cuando empiece
activamente a imitar los sonidos de las palabras. En la dltima década se observa
una tendencia de aumento del ndmero de mellizos debido, principalmente, al
alza de los tratamientos de fertilidad asistida y al aumento de la edad materna.
Las cifras hablan de un 40% mds de mellizos. Desde la fonoaudiologfa, algu-
nos estudios muestran una marcada presencia de retraso en el lenguaje expre-
sivo en mellizos, incluso una criptofasia. Por otro lado, las tecnologias de la
voz no son algo nuevo. En 1952 se construyd el primer reconocedor automd-
tico de voz, que identificaba digitos. El auge en los tltimos afios de las interfa-
ces de voz en el mercado se debe a mejoras sustanciales como la reduccién de
errores de comprensién en estas tecnologfas. Pero ;qué retos quedan por resol-
ver para que podamos interactuar con la tecnologia de manera mds natural? El
concepto machine to machine representa cualquier tecnologia que permita que
dos dispositivos intercambien informacién entre si, es decir que se comuniquen
y envien datos. La comunicacién que se produce entre las mdquinas o disposi-
tivos es auténoma, es decir, no hace falta intervencién humana para que se pro-
duzca este intercambio de datos. Por tltimo, el trabajo de Everett se inserta en
una ola de criticas a la Gramdtica Universal (que de todas formas sigue gozando
de buena salud) por parte de cientificos de diversas extracciones, que trabajan el
lenguaje desde otro punto de vista, generalmente evolutivo, dando lugar a dife-
rencias en el lenguaje fundadas en el desarrollo cognitivo dentro de un entorno
social, cultural y ecolégico.

Palabras clave: Criptofasia, lengua piraha, lenguaje mdquina-humano, len-
guaje mdquina-mdquina.
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ABSTRACT: At about four months the baby will begin to babble using many
of the rhythms and features of his native language. Her involvement in the
child’s language development will be even more important after six or seven
months when she begins to actively imitate the sounds of words. In the last
decade, a trend of increasing the number of twins has been observed, mainly
due to the increase in assisted fertility treatments and the increase in maternal
age. The figures speak of 40% more twins. From speech therapy, some studies
show a marked presence of delay in expressive language in twins, including
cryptophasia. On the other hand, voice technologies are not something new.
In 1952 the first automatic voice recognizer was built, which identified digits.
The rise of voice interfaces in the market in recent years is due to substantial
improvements such as the reduction of comprehension errors in these tech-
nologies. But what challenges remain to be solved so that we can interact with
technology in a more natural way? The machine-to-machine concept repre-
sents any technology that allows two devices to exchange information with
each other, that is, to communicate and send data. The communication that
occurs between the machines or devices is autonomous, that is, no human
intervention is required for this data exchange to take place. Finally, Everett’s
work is part of a wave of criticism of Universal Grammar (which is still in
good health anyway) by scientists of various origins, who work on language
from another point of view, generally evolutionary, giving rise to differences
in language grounded in cognitive development within a social, cultural, and
ecological setting.

Keywords: Cryptophasia, human-machine language, machine-machine lan-
guage, Piraha language.

CRIPT’TA’FASIA

«Palabras, palabras. Son todo lo que tenemos para
continuar [...] Estamos atados a un lenguaje que
compone en la oscuridad».

Tom Stoppard (Tomds Straussler)

Escuchar, comprender un sonido, es una tarea que realizan sin esfuerzo y
a diario los humanos, comenta Angela D. Friederici que, ademds, destaca
que las informaciones fonolégica, sintdctica y semdntica deben procesarse
coordinadamente y en una ventana de milisegundos. Ello exige un modelo
neurobiolégico de la facultad del lenguaje, hasta ahora identitaria de la
especie humana.

Un trabajo de David Poeppel ez al. resume las aportaciones presentadas
al Simposio Anual de la Society of Neuroscience 2012. Las presentaciones
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abordaron cuatro temas: percepcién del habla, produccién del habla, la
combinacién de diferentes unidades lingiiisticas para generar significado
y el procesamiento del lenguaje de signos. En todas ellas primé el andlisis
computacional tanto de las funciones cognitivas como de la circuiterfa
neural, apuntando hacia una nueva neurociencia de sistemas.

La mayoria de los modelos contempordneos sobre la neurobiologfa del
lenguaje proponen una compleja arquitectura que abarcan regiones hasta
ahora nunca relacionadas con las funciones del lenguaje.

Sobre la base de todo lo anterior, Uri Hasson ez 4/. sehalan que la mayor
parte del conocimiento sobre el lenguaje y el cerebro deriva de experimen-
tos disenados en el laboratorio:

Sin embargo, centrarse en la base neurobiolégica de los procesos aislables
experimentalmente ha ofrecido poco para comprender cémo el cerebro
apoya la comprensién del lenguaje, tal como se lleva a cabo en el discurso
naturalista cotidiano.

El paradigma existente no se plantea abordar cuestiones que son cru-
ciales para comprender la neurobiologia de la Comprensién del Lengua-
je Naturalistico” (Naturalistic Language Comprehension, NLC). Hasson
apuesta por las oscilaciones electroencefalogrificas como un marco neu-
robiolégico para la actividad y conectividad cerebrales. Aunque la natura-
leza ritmica de los datos electroencefalogrificos es quizds su caracteristica
definitoria, es posible que las oscilaciones se asocien con operaciones espe-
cificas del lenguaje. En todo caso, entender cémo el cerebro implementa
la comprensién del lenguaje en las circunstancias diarias naturales no es
algo simple. Esta tarea es esencial no solo para los neurocientificos cog-
nitivos interesados en el cerebro per se, sino también para los psicélogos
clinicos, los neuropsicélogos, los interesados en modelos computacionales
del lenguaje o los psiclogos experimentales, para quienes los datos que
proporcionan los estudios experimentales del cerebro plantean, a menudo,
restricciones en la construccién de teorfas. El progreso en los frentes cog-
nitivo y neurobiolégico deben progresar de la mano. El estudio del NLC
abre una época interesante de investigacién cientifica y nuevas oportuni-
dades para el desarrollo conjunto en neurobiologia y psicologia y ciencias
cognitivas.

Word of the Day recoge el reto anterior en social robot:

Un robot social es un sistema de inteligencia artificial (IA) que estd dise-
fiado para interactuar con humanos y otros robots [...] Un robot social
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puede controlarse de forma remota, tal vez sirviendo como representante
de telepresencia en una reunién de negocios o en el hogar como un acom-
pafiante en un centro de salud. Otros robots sociales son sistemas auténo-
mos con IA local que les permite interactuar de forma independiente en
respuesta a las sefiales de las personas y las cosas de su entorno. Este tipo
de robot auténomo a veces se denomina «robot inteligente». La inteli-
gencia de los robots inteligentes se basa tipicamente en un modelo de
computacién cognitiva que simula los procesos de pensamiento humano.
La computacién cognitiva implica sistemas de aprendizaje automdtico
que utilizan la extraccién de datos, el reconocimiento de patrones y el
procesamiento del lenguaje natural (NLP) para imitar la forma en que
funciona el cerebro humano.

Ciencia cognitiva es la ciencia moderna de la mente. Cognicién se
refiere a la mente como proceso; como un procesador de informacién;
un sistema que adquiere, usa y transforma informacién. La ciencia cogni-
tiva se ocupa del conocimiento, percepcién y aprendizaje, e inteligencia.
Cognicién no es solo conocimiento explicito sino también subconsciente,
intuicién, experiencias afectivas y comportamiento. La ciencia cognitiva
emergi6 en la década de 1970, inspirada por las simulaciones en compu-
tadora del proceso cognitivo. Campo multidisciplinar que incluye, al menos:
psicologia (cognicién), inteligencia artificial (simulacién computacional de
la cognicién), epistemologia, lingiifstica, neurociencia (cognitiva), etnogra-
fia (creencias y comportamientos grupales) y etologfa (estudio del compor-
tamiento animal).

Las arquitecturas cognitivas juegan un papel crucial en la construccién
de sistemas inteligentes (Wlodzishaw Duch ez al., Pat Langley ez al.).
Los intentos para construir sistemas artificiales capaces de simular aspec-
tos importantes de las capacitadas cognitivas humanas tiene una larga
historia que, en resumen, concluye sobre la discusién entre dos aproxi-
maciones tedricas diferentes: «computacionalismo» y «conexionismon.
Segin la teorfa computacionalista de la mente, el cerebro es un sistema
que procesa informacién; un sistema de computacién que opera sobre
estados mentales. Esta perspectiva condujo a la implementacién de una
clase de arquitecturas cognitivas denominadas simbdlicas, que domina-
ron la investigacién en el campo del Procesamiento del Lenguaje Natu-
ral (Natural Language Processing, NLP), mdxime en cuanto las palabras
pueden considerarse simbolos utilizados para representar objetos, con-
ceptos, acontecimientos o acciones reales. La teorfa formal del lenguaje,
introducida en la década de 1950, utilizaba 4lgebra, teorfa de conjuntos
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y gramdtica chomskiana para definir lenguajes formales como secuencias
de simbolos. La principal limitacién de la estrategia simbdlica es reco-
nocer grandes bases de datos, en particular en presencia de ruido y en
ambientes dindmicos.

Hoy en dfa el campo del NLP estd dominado por las estrategias del
aprendizaje de mdquinas que incluyen aproximaciones basadas en redes
neurales, mdquinas de composicién vectorial o aproximaciones baye-
sianas (D. Jurafsky ez al.). La idea central de la estrategia conexionista
es que el proceso mental puede modelarse como un proceso emergente
de redes de unidades de procesamiento profusamente interconectadas.
El modelo conexionista mds aceptado es el modelo Red Neural Artifi-
cial (Artificial Neural Model, ANN), utilizado para abordar diferentes
aspectos cognitivos humanos. Los modelos de lenguaje soportados por
redes neurales (Neural Network Lenguaje, NNL) son los utilizados pre-
ferentemente en NLP, demostrdndose superiores en la prediccién de la
«siguiente palabra» y otras tareas estdndar de los modelos convenciona-
les incluidos los modelos 7-gram. Recientemente, técnicas de aprendi-
zaje profundo basados en redes neurales recurrentes (Recurrent Neural
Networks, RNNs) se utilizan con éxito en varias tareas NLP: reconoci-
miento de habla, andlisis sintdctico, traduccién o andlisis de sentimiento,
o minerfa de opinién. Aunque alguno de estos modelos es de inspiracién
bioldgica (biomimética), la mayorfa son disefiados como soluciones de
ingenierfa para problemas especificos en NLP. Los modelos conexionis-
tas explican la emergencia del lenguaje mediante el aprendizaje de reglas
simples que operan a nivel neural, en vez de requerir un detallado conoci-
miento innato, y destaca el papel del aprendizaje a través de la interac-
cién con el ambiente. Sin olvidar que frente al deep learning o las redes
neuronales, la contribucién de Judea Pearl —mds conocido por desarro-
llar la aproximacién probabilistica a la inteligencia artificial- aporta una
transparencia que es imprescindible en algunas dreas de aplicacién, como
la toma de decisiones en medicina o en cuestiones legales y econémi-
cas; una inteligencia artificial menos opaca, mds transparente; un «len-
guaje claro».

Todo ello refuerza, en la actualidad, el trabajo sobre modelos de len-
guaje inspirados en redes neurales.

En 2013 Tomd$ Mikolov ez al. publicaron un algoritmo sobre la base
de una red compleja muy sofisticada que supuso un manantial en la evo-
lucién de modelos de lenguaje.

En 2015 Google aproveché este primer paso para dar un segundo:
modelar conversaciones enteras para crear un chatbot. Para ello Google
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utilizé una base de datos de 5.5 millones de subtitulos de peliculas; sin
embargo, debe compararse esta base de datos con el citado Google News
corpus o con los tres mil millones de palabras de Wikipedia. El objetivo
es introducir la base de datos Cleverbot, con mucho, la mayor base dis-
ponible de interacciones conversacionales mdquina-humano. Creada en
1982 como un lazo de retroalimentacién conversacional, el algoritmo
fue perfeccionado en 1988 y subido a la red en 1996 con el nombre de
Jabberwacky. En 2006 renombrada como Cleverbot «habla» en nombre
de la compafifa Existor Ltd. Cuando se colgé en la red, en 2007, Cle-
verbot manejaba entre 7 y 8 mil millones de interacciones totales; ahora
acumula nuevos datos a una media de entre 4 y 7 millones de interac-
ciones diarias. El proceso continuard hasta que Cleverbot haya aprendido
todas y cada una de las conversaciones posibles; entonces responderd
exactamente igual que lo hard un humano en cualquier tipo de conversa-
cién. Hasta entonces Cleverbotr maneja con soltura el problema y utiliza
16gica borrosa para salir del paso. En 2015, para formular una contesta-
cién Cleverbot solo utilizaba 280 millones de interacciones; aproximada-
mente el 3%-4% de los recursos que ha aprendido. Cleverbot habla en
muchas lenguas (es capaz de reconocer un cambio en una conversacién que
comienza en inglés, cambia a espafol y termina en alemdn, por ejemplo),
incontables estilos y sobre cualquier tépico bajo el sol. En septiembre
de 2015 los principales visitantes procedian de EE. UU., Polonia, Méxi-
co, Alemania, Hungria y Argentina. Las lenguas predominantes: inglés
(28.7 %) y espanol (28.6 %); luego alemdn (8.2 %), italiano (7.5 %),
rumano (6.1 %), polaco (5.3 %), hingaro (3.9 %), francés (2.0 %) y
turco (1.0 %).

A partir de 2015, Existor comenzd a utilizar técnicas modernas de apren-
dizaje profundo por mdquina para construir una IA conversacional mds
inteligente. Se utilizaron técnicas de aprendizaje por mdquina no super-
visado para construir un modelo que pudiera captar la estructura natural
a nivel de una conversacién.

El modelo, también conocido como Skip-gram, permite implementar
mds de 100 mil millones de palabras diarias. Aunque N-gram, utilizado
para modelos estadisticos de lenguaje, puede enfrentarse a 1 x 10'* pala-
bras, presenta limitaciones a la hora de aplicarlo a NLP. El aprendizaje por
mdquina actual permite a Cleverbot entrenarse en un modelo de lenguaje
que genera réplicas conversacionales en lenguaje popular.

Igor Mordatch, ucraniano criado en Toronto, trabaja en Pixary ensefia
en Stanford y Washington. Comenzé ensefiando a los robots a moverse y
realizar actos humanos. En la actualidad, en OpenAl—la misién de OpenAl
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es garantizar que la inteligencia artificial general beneficie a toda la huma-
nidad—, el laboratorio de IA puesto en marcha por el fundador de Tesla,
Elon Musk, Mordatch construye mdquinas que conversan no solo con
humanos, sino entre ellas. También ensefian; aplican habilidades aprendi-
das en juegos por ellas disefados y que no vieron nunca antes. Mordatch
et al. han desarrollado un mundo virtual —un gran tablero blanco— en el
que los bots crean su propio lenguaje, colaboran y se ayudan unos a otros
a conseguir esas tareas. Todo sucede a través de «aprendizaje reforzado»,
la misma técnica fundamental con que se dot6 a AlphaGo, la mdquina
de Google's DeepMind AI Lab que «arrasé» al ancestral juego Go. El len-
guaje abstracto desarrollado se forma sin que haya exposicién alguna
al lenguaje humano utilizado. Mordatch estima que los lenguajes crea-
dos por los bots se complejizardn siendo necesario desarrollar técnicas que
las traduzcan al inglés (Ver: Melvin Johnson ez 4/.). En la actualidad los
investigadores de vanguardia exploran métodos para imitar el lenguaje
humano, no para crear uno nuevo. En los dltimos afos, redes neurales
profundas —sistemas matemdticos complejos que pueden aprender tareas
mediante el hallazgo de patrones entre cantidades masivas de datos— han
probado tener un gran potencial eficaz para reconocer objetos en fotos,
identificar comandos hablados en smartphones, y miés..., comenta Cade
Metz. Investigadores en Google, Facebook o Microsoft aplican métodos
similares para comprender el lenguaje, tratando de identificar patrones en
la conversacién en inglés. Pieter Abbeel (y Stooke et. al.), investigador de
OpenAl y profesor en Berkeley comenta:

Un agente posee una comprensién del lenguaje cuando puede usar el
lenguaje (junto con otras herramientas como la comunicacién no verbal
o los actos fisicos) para lograr objetivos en su entorno.

Sin embargo, el Proyecto de Mordatch muestra que big data no es el
tnico camino. Los sistemas pueden aprender de sus propias acciones y
obtener diversos beneficios. Con esta idea han desarrollado otro mundo
vircual mds complejo que llaman «Universes. Entre otras cosas, Universe
es un lugar donde los bots aprenden a utilizar software comdn, como un
buscador de red. Un sistema de IA solo puede navegar en la red si com-
prende la manera natural en la que los humanos hablan. El éxito vendrd
de la mano de combinacién de técnicas.

Un grupo de investigadores de Georgia Institute of lechnology, Carn-
egie Mellon University, UC Berkeley y Virginia Tech (Abhishek Das ez al.,

«Visual dialogy) han introducido una nueva tarea de 1A —/large scale Visual
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Dialog dataser (VisDial)— donde un agente IA debe establecer un didlogo
con un humano sobre un contenido visual:

Cuantificamos la brecha entre el rendimiento de la mdquina y el humano
en la tarea de didlogo visual a través de estudios humanos. Poniendo todo
junto, demostramos el primer ‘chatbot visual’

Estos autores, en un trabajo complementario, utilizan un mundo de
soporte completamente sintético donde los agentes se comunican a través
de simbolos sin significado prefijado:

Encontramos que dos bots inventan su propio protocolo de comunica-
cién sin supervisién humana. Pasamos a instanciar este juego en el con-
junto de datos de VisDial, donde lo entrenamos previamente con datos
de didlogo supervisados. Encontramos que los agentes ajustados de RL
(aprendizaje de refuerzo profundo) no solo superan significativamente al
agente de SL (aprendizaje supervisado), sino que aprenden a jugar con
las fortalezas de los demds, mientras permanecen interpretables para los
observadores humanos externos.

Y Katrina Evtimova ez 4l., siguiendo trabajos previos sobre comunica-
cién emergente en juegos referenciales, proponen un novedoso juego refe-
rencial multimodal y multifdsico, donde emisor y receptor tienen acceso
a distintas modalidades de un objeto y su intercambio de informacién es
bidireccional y de duracién arbitraria. Este ajuste multiple permite desa-
rrollar una comunicacién interna significativamente similar al lenguaje
natural. Muchos de los didlogos entre humanos ocurren en ambientes
semi-cooperativos, donde agentes con diferentes objetivos intentan llegar
a acuerdos tomando decisiones comunes. La negociacién requiere una
comunicacién compleja y habilidades de razonamiento, expresadas ambas
mediante lenguaje natural. El éxito o fracaso es ficil de medir, lo que hace
de la negociacién una tarea interesante para la IA.

Facebook Al Research (Mike Lewis et al.) con el Georgia Institute of
Technology (Dhruv Batra et al.) desarrollan chatbots que aprenden el arte
del acuerdo, el trueque o el engafo para conseguir el mejor camino, con
los términos adecuados, en la negociacién con humanos o entre ellos. La
negociacién es didlogo, que contiene elementos cooperativos y elementos
adversos, y requiere agentes que comprendan, planifiquen y generen plan-
teamientos para conseguir sus objetivos.

Los investigadores construyeron una base de datos a partir de cerca de
seis mil didlogos entre humanos y utilizaron redes neurales recurrentes
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para imitar las acciones humanas. Comprobaron que tales modelos con-
segufan un lenguaje fluido pero pobres resultados negociadores. Ensaya-
ron dos métodos alternativos. Primero, en vez de imitacién apostaron por
un modelo auténomo mediante juegos entre mdquinas. Por vez primera
demostraron que agentes entrenados en didlogos de extremo a extremo
utilizando aprendizaje reforzado, superaban a los modelos supervisados
en negociacién con humanos. En segundo lugar, introdujeron una nueva
forma de planificacién para el didlogo denominada «despliegues de didlogo»
(dialogue rollouts), en que un agente simula un didlogo completo durante la
descodificacién para estimar las recompensas de los pronunciamientos.

Los investigadores de Facebook han conseguido negociadores que uti-
lizan lenguaje natural mediante aprendizaje de extremo a extremo como
una nueva tarea de la [A, apuntando que desaffan tanto las habilidades
lingiifsticas como de razonamiento, a la vez que permiten una evaluacién
métrica mds robusta. Partiendo de bases de datos de didlogos humanos, es
posible conseguir mejores resultados a partir del entrenamiento auténomo
que de la imitacién.

Alice y Bob, los chatbots negociadores de FAIR, tras llevar cierto tiempo
negociando de acuerdo con el protocolo de sus «entrenadores» humanos,
continuaron el didlogo en un inglés macarrénico o bizarro, o tal vez en
una nueva lengua incomprensible para los ingenieros responsables del
proyecto:

book=(count:3 value:1) hat=(count:2 value:1) ball=(count:1 value:5)
: book=(count:3 value:@) hat=(count:2 value:®) ball=(count:1 value:19)

:i1coniieverythingelse. .. ... . .
:ba'l‘lshavezer‘otometometometometometome tometometo
: you 1 everything else .

: balls have a ball tometometometn}metometometometome

:11coniiieverything else . "
: balls have a ball tornetomtomtometometometomtome

3 | .
:bo't'lshavezer‘otometometometometometomemmetometo
:youiii1i1ieverything else . ‘ ‘
:bo'ﬂsMVeBtomtomtomtomtometomtometometo

: you 1 1 1 everything else .
:ballshavezer'oton'-etometometometometometometnmeto

Captura del didlogo entre los bots Bob y Allice (Fast Company) (https://
www.fastcompany.com/90132632/ai-is-inventing-its-own-perfect-lan-
guages-should-we-let-it)
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La reaccién:

Las investigaciones en Facebook tuvieron que cerrar un programa de [A a
principios de junio [2017] tras crear su propio lenguaje. La Investigacién
de IA de Facebook (FAIR) que habia desarrollado el chatbot para regatear
como humanos y desarrollar el mejor resultado posible de una negocia-
cién, a través de la negociacién de multiples temas.

Esta noticia ocupé las cabeceras de diferentes medios de comunicacién:
BBC News, Fast Company, Forbes, Medium, The Atlantic, The Epoch Times,
The Independent, The San Diego Union-Tribune, The Telegraph o Wired,
entre otros.

Algunos vieron en ellos el Apocalipsis. Algunos, como Elon Musk
(«reprendido» por Mark Zuckerberg, fundador de Facebook), Bill Gates o
Steve Wozniak —comenta Tony Bradley en Forbes— han incidido sobre las
consecuencias trdgicas e indeseables de la IA. Stephen Hawking alertd, en
2014, lo que la IA podria suponer para la humanidad:

Despegaria solo y se redisefiarfa a un ritmo cada vez mayor. Los huma-
nos, que estdn limitados por una evolucién biolégica lenta, no podrian
competir y serfan superados.

Ray Kurzweil, recoge Forbes, advirti6 afios atrds sobre la «singularidad tec-
nolégicar. El Oxford Dictionary define la «singularidad» como «un momento
hipotético en el tiempo cuando la inteligencia artificial y otras tecnologfas
llegardn a tal avance que someterdn a la humanidad a un cambio dramdtico
e irreversible». Adrienne Lafrance public6 en 7he Atlantic un articulo en la
misma senda y comparé este lenguaje chatbdtico con la criptofasia gemelar.

Aunque algunas de las noticias intenten «demonizar» la IA aludiendo
que los chatbots inventaron su lenguaje para eludir a sus controladores
humanos, tal vez una explicacién mejor es que las redes neurales simple-
mente intentaran modificar el idioma humano con el «propdsito» de conse-
guir interacciones mds utiles. Aunque Dhruv Batra (George Tech/Google)
apunta que ese propdsito puede albergar «pensamientos» sofisticados.

El comunicado oficial de la compafifa manifesté que Facebook desco-
necté Alice y Bob porque su proyecto es construir chatbots que interac-
cionen con humanos hablando inglés, no mediante una jerga que solo
entienden ellos.

Como se apuntd lineas atrds, el «fenémeno» Alice-Bob no fue el pri-
mero. La IA ya habia inventado su propio lenguaje en otras ocasiones. En
noviembre de 2016 investigadores de Google enviaron para su publicacién
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el trabajo «Googles multilingual neural machine translation system: enabling
zero-shot translation» (ver: Melvin Johnson et al.). Google Translaste, tra-
duce automdticamente entre 103 diferentes lenguas naturales, incluyendo
pares de lenguas que nunca antes habian sido traducidas:

Proponemos una solucién simple para usar un solo modelo de traduc-
cién automdtica neuronal (NMT) para traducir entre varios idiomas |[...]
Nuestros modelos también pueden aprender a realizar puentes implicitos
entre pares de idiomas nunca vistos explicitamente durante el entrena-
miento, lo que demuestra que el aprendizaje de transferencia y el tiro
cero la traduccién es posible para la traduccién neuronal. Finalmente,
mostramos andlisis que insindan una representacién interlingua universal
en nuestros modelos y también mostramos algunos ejemplos interesantes
al mezclar idiomas.

El hecho mds destacable no es que la IA pueda aprender a traducir
idiomas sin haber tenido contacto previo con ellos, sino que utilizan su
«habilidad» para crear su «propio» lenguaje (evolution ab initio).

En la conclusién del articulo citado puede leerse:

La interpretacién visual de los resultados muestra que estos modelos
aprenden una forma de representacién interlingua entre todos los pares
de idiomas involucrados.

En resumen, «chatbot-talk» es un fenémeno normal que puede evo-
lucionar desde el inglés o ab initio. Ello estd mds cerca del modelo de
«tabula nearly rasa» de Michael Hahn y Marco Baroni, que abre la puerta
a especulaciones sobre la necesidad de un explicito lexicén en el apren-
dizaje y uso del lenguaje. Algunos investigadores, Igor Mordatch entre
otros, especulan que la emergencia del lenguaje IA puede ser andlogo a lo
que sucedié con la comunicacién entre los humanos, donde emergié por
necesidad social. Los chatbots no solo aprenden su propio lenguaje, sino
que también utilizan gestos y acciones —empatia— para comunicarse entre
ellos y con humanos.

Admitiendo estos dltimos planteamientos —evolucién del lenguaje—
puede especularse sobre analogfas con el aprendizaje humano del habla y
de lenguas extrafias habladas por grupos étnicos marginados.

El inicio del entrenamiento de los chatbots deberfa tener en cuenta el
fenémeno del maternés. Maternés (motherese), baby-talk o habla dirigida a
los nifos ([nfant-Directed Speech, 1DS), se refiere, escribe Catherine Saint-
Georges et al., a la manera espontdnea mediante la que madres, padres o
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nifieras hablan a los mds pequenos. Matthew Saxton sugiere utilizar IDS.

En 1964, el lingiiista Charles A Ferguson define baby-talk:

Un subsistema lingiifstico considerado por una comunidad de habla
como principalmente apropiado para hablar con nifios pequefios.

Ferguson concluy6 que baby-talk era una forma bien conocida, especial
de hablar presente en varias lenguas (estudié seis de ellas), caracterizada
por fenémenos intencionales y paralingiiisticos; palabras y construcciones
derivadas del lenguaje normal, y un conjunto de formas léxicas especificas.
Por su parte, Eliseo Diez-Itza remacha que el habla dirigida a los nifios y
la que se dirige a los adultos difieren sistemdticamente en varios aspectos
que son identificables. Los adultos modifican el tono de sus emisiones ele-
védndolo cuando hablan a los nifios. En general, cuanto mayor es el nifio
interlocutor menores son las variaciones tonales. En la interpretacién de
los rasgos prosédicos del imput infantil cabe distinguir entre la funcién
analitica y la funcién social. La interpretacién funcional en términos ana-
liticos implica que el baby-talk se configura como una ayuda a la adqui-
sicién del lenguaje, lo que contradice la suposicién de la gramdtica gene-
rativa chomskiana de que el input es casi irrelevante en la adquisicién del
leguaje [«nativismo», Chomsky, 1959 vs «aprendizaje», Skinner, 1957].
En cuanto a la funcién social, los rasgos del habla a los nifios en general
y los prosédicos en particular, sirven al establecimiento de la interaccién
comunicativa entre el nifio y las personas de su entorno. Diez-Itza con-
cluye (en parte coincidente con Peter Mittler):

Si los rasgos prosédicos cumplen una funcién analitica y social, el desa-
rrollo lingiifstico y social del nifio se traducird en una reduccién progre-
siva de dichos rasgos una vez que su utilidad se ve disminuida. Los rasgos
prosédicos que cumplian primariamente una funcién social desaparecen
antes que los que servian a una funcién analitica [...] La funcién social
es previa y ademds facilita una cronologfa relativa del desarrollo segin la
cual el desarrollo social es mds temprano que el desarrollo lingiiistico.

Un intento de evitar el control de los supervisores ha sido otra de las
interpretaciones del «chatbot-talk». Los Gltimos afos han producido rdpi-
dos avances en técnicas no invasivas que permiten examinar el proceso del
lenguaje en nifios con poco mds de semanas de vida y que permiten estudiar
las bases neurobiolégicas de los cerebros «sociales» y «analiticos» propues-
tos (ver: Patricia K. Kuhl). Para Svenka Savi¢ la situacién de los gemelos se
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caracteriza por ser como una comunidad donde, al menos, hay tres actores:
el adulto y el par gemelar. Comunidad que establece un tipo particular
de relaciones respecto a la «cantidad» y distribucién del habla por unidad de
tiempo, la manera de enviar y recibir los mensajes y la forma del discurso.
De alguna manera, concluye Karen Thorpe, los gemelos tienen mayores
tasas de retraso en el lenguaje cuando se comparan con grupos de nacidos
tnicos de la misma edad y entorno social. Bruna Zani ez al. sefialan que
los gemelos pueden interaccionar de una manera adecuada entre ellos,
aunque muestren dificultades para entenderse con otros interlocutores.
Algo especial apunta Joseph Thomas cuando los padres muestran «mono-
tropia», que rompe la necesaria relacién madre-hijo (Ver: John Bowlby).

Un caso extremo es el de Poto y Cabengo, recogido por Anorak. En
1976, Grace y Virginia Kennedy, gemelas nacidas en San Diego, CA, tenfan
ocho afos de edad. Jean-Pierre Godin realizé un corto documental sobre
las gemelas que hablaban en su propio idioma «secretor. Time Magazine
reprodujo un extracto del «didlogo». En la conversacién, ininteligible, puede
destacarse —luego comentaré la razén de esta eleccién—: «Nomemee».

Los gemelos de ambos sexos —aunque predominantemente los varo-
nes— inventan, con frecuencia, lenguajes «privados». Este fenémeno bien
conocido, aunque no prioritario en los estudios sobre gemelos, se cono-
ce como: «criptofasia», «lenguaje de gemelos», «lenguaje secreto», «lenguaje
auténomo» o «isoglosia». Peter Bakker prefiere «lenguaje auténomo». Es
un lenguaje que los mds jévenes pueden llegar a hablar; un lenguaje que es
completamente diferente al hablado en su entorno y, por ello, incompren-
sible para los otros, excepto para uno o dos infantes que han adquirido el
lenguaje al mismo tiempo. Por esta razén, «leguaje de gemelos» debe
evitarse. Tampoco es un «lenguaje secreton, ni «criptofasia» o leguaje encrip-
tado, porque no se desarrolla con esa intencién. El lenguaje auténomo es
un lenguaje natural; no artificial como el esperanto o interlingua, desarro-
llados con un objetivo especifico. El lenguaje hablado preferentemente por
algunos gemelos no es intencional sino espontdneo. Por ello el subtitulo
del presente ensayo no deberfa ser «cript’ia‘fasia» sino «chatbot-talkr; ;o es
intencional?

«Crytophasie» fue empleada por René Zazzo en 1960, que lo consideré
un lenguaje degenerado y, un afio antes, por Luria y Yudovich como un
«leguaje secreto» que, en el caso por ellos descrito, persisti6 en el tiempo.
Para Karen Thorpe et al. «lenguaje privado» se define como una forma
de comunicacién usada exclusivamente por los gemelos siendo inteligible
entre ellos, pero incomprensible para el resto. Por su parte, «compren-
sién verbal compartida» se refiere a una comunicacién verbal claramente
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comprensible por los gemelos e ininteligible para otros, pero donde el
lenguaje utilizado por los gemelos es normal en su forma y construccidn,
y se dirige, exclusivamente, al par. El fenémeno se reproduce en diversas
lenguas (Ver: Chisato Hayashi ez 4/.), y no tiene porqué asociarse a un
retraso en el desarrollo del lenguaje «<normal» del entorno en el sentir de
Yvan Lebrun y otros.

Retomo Nomemee. En 1996, la artista Karen Reimer publicaba el libro
Legendary, Lexical, Loquacious Love. Tomé el texto completo de una novela
de romance —sin referencias— y lo alfabetizé. Si una palabra aparece multi-
ples veces en la novela, aparecerd ese nimero de veces en el libro.

Un libro sin sintaxis ni frases. Un listado de palabras en orden alfabético
que ocupa 345 pdginas. Si se pretende leer como una novela carece de sen-
tido. 25 capfitulos, no 26 porque en la novela de referencia no se encuentra
palabra alguna que empiece con la letra «x». Reimer pretendfa comprobar
s, a partir de una lista alfabética de palabras, podria «formalizarse» un lexi-
c6n particular de palabras a modo de una historia de amor. Si el libro se
lee «de otra manera», es un texto individualmente posesivo. La palabra Aer
llena casi ocho pdginas (pg. 130-138); 4is solo dos y media (pg. 141-144).
Media pdgina para eyes, un tercio para breast y una linea para buttocks. En
ocasiones se aprecian lo que pudieran interpretarse incongruencias. Beau-
tiful aparece 29 veces; intelligent solo 11. Por otro lado, existe una narra-
tiva que se desplaza desde marriage a mastery y mattresse, y de gritos «me!
me mel» a meal-planning. Hay varias pdginas del capitulo «F» que pueden
leerse como una escena de sexo. El capitulo decimotercero, dedicado a
la letra «M», ocupa 14 pédginas, de la 33 ala 46. El token «me», en diferen-
tes formas, se repite 283 veces. ;Por qué?

maybe mavbe... Mayfair Maviair. Maytairs maze; me
me me me me me me me me me me me me me me
me me me me me meé me meé meé me me me me me
me me me me me e me Mme me me Me me me me

L) y -
L I '(’;"J!?f,’,”{", Mme me me me me mne meé me meé me ne me meé me

EAREN FEIEN WRFITATI AN

me me me me me me me me me me me meé me me
me me me me meé me me me meé me me me meé me

n’.",: ‘,‘l," wr FECTL '-"Il'.'.r'f' I neé me me me me me me me me me me me me me
- L ¥
¥ me Mme me me me me me me me me me me me me
L

me meé mde me me me me me me me me me me me

oy -
4 'E 1?': HF.":{{{;‘,

me me me me me me me me me me ma me me me
me me IMe me me me me me me me IILI_‘! !]'Il_" IIlL"
me!" me!' me!" me!" mal: me!” me, me, me, me, me,
me, me, me, me, me, me, me, me, me, me, me, me
me, meé, me, me, me, me, me, me, me, e, Me, me,
me, me, me, me, me, me, me, me, me, me, mMe, me,
me, me, mee, e, mé, mé, me, me, me, me, me, me,
me, me, me, me, me, me, me, Mme, me, me, me, me,
il me,” me,” me— me— Mme— Me— mMe— Me— me—
N e, me. me. me. Me. Me. Me. Me. me. Me. me. me.
me, me. me, me. me me. me. me. me. me. me, me,”
me." me,” me,” me,” me... Me... Me... Me... e, me.,..
me.,.” me. me” me” me” me: me: me; me? me? me?

‘ me? me? me?

me? meager meager meager meal
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Reimer —escriben Aiden y Michel- ha eliminado todo aquello que hace
interesante una novela. Pero la transmutacién alfabética de Reimer revela
lo que estaba invisible: frecuencia de palabras, los dtomos 1éxicos que com-
ponen la novela. Pero la frecuencia de las palabras revela la psique de la
historia narrada y de su autor.

Los robots negociadores de Facebook, el lenguaje secreto de las gemelas
Poto y Cabengo y el libro de Reimer muestran cierta tendencia al token «7ze».

Por dltimo, Dhruv Batra comenta que, en un momento dado, los agen-
tes abandonan el lenguaje establecido e inventan cédigos para ellos. Es
como si dijeran «the» cinco veces para comunicar que desean cinco copias
de ese objeto. En lengua Piraha no hay diferencias entre uno o cinco
peces y un pez pequefo (uno) o grande (cinco). Sobre la lengua Piraha, se
reproduce, por su claridad, el resumen del trabajo de referencia de Daniel
L. Everett:

El lenguaje Piraha desafia la aplicacién simplista de las caracteristicas
de disefio del lenguaje humano de Hocknett, casi universalmente acep-
tadas, al mostrar que algunas de estas caracteristicas (intercambiabilidad,
desplazamiento y productividad) pueden estar limitadas culturalmente.
En particular, la cultura Piraha restringe la comunicacién a temas no abs-
tractos que caen dentro de la experiencia inmediata de los interlocutores.
Esta restriccién explica una serie de caracteristicas muy sorprendentes de
la gramdtica y la cultura piraha: ausencia de nimeros de cualquier tipo o
un concepto de contar y de cualquier término para la cuantificacién, la
ausencia de términos de colores, la ausencia de incrustaciones, el inven-
tario de pronombres mds simple que se conoce, la ausencia de ‘tiempos
relativos’, el sistema de parentesco mds simple documentado hasta ahora,
la ausencia de mitos y ficcién de la creacidn, la ausencia de cualquier
individuo de la memoria colectiva de mds de dos generaciones pasadas, la
ausencia de dibujo u otro arte y uno de los mds simples culturas materia-
les documentadas, y el hecho de que los piraha son monolingiies después
de mds de 200 afios de contacto regular con los brasilenos y los kawahiv de
habla tupi-guarani.

Hauser, Chomsky y Fitch sugieren separar la Facultad del Lenguaje (FL)
en FL en sentido amplio (FL in a Broad sense, FLB) y en FL en sentido res-
trictivo (FL in a Narrow sense, FLN) a efectos de clarificar los componentes
de la FL y sus grados de especificidad lingiiistica. FLB contiene las capaci-
dades sensorio-motoras e intencional-conceptuales, como los canales audi-
tivos, memoria de trabajo, inteligencia general, atencién compartida.
Todas ellas no especificas del lenguaje y compartidas por la especie humana
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y otras en diferentes niveles. FLN implica las capacidades especificas del
lenguaje, siendo la recursién el dnico componente de la FLN. Ello es
incompatible con la lengua Piraha. Un reciente trabajo de Tao Gong ez al.
apunta en el mismo sentido; en este caso referente a los colores:

En cuanto a los estudios psicofisicos de la percepcién del color, para refle-
jar mejor las limitaciones de la percepcién humana, es necesario tener
en cuenta la influencia de los antecedentes lingiiisticos individuales en
la discriminacién de los estimulos del color. Solo de esta manera inter-
disciplinaria podemos entender mejor por qué ciertos colores tienden a
convertirse en colores focales en los lenguajes humanos, cémo emerge
gradualmente una distribucién similar de colores focales y cudl es la rela-
cién entre las caracteristicas perceptivas de los estimulos de color y la
categorizacién lingiifstica del color.

El tema de los fundamentos del lenguaje ha sido sometido a intermina-
bles discusiones desde la publicacién de la monografia Biological Founda-
tions of Language por Eirk H. Lennerberg, en 1967. Coincidiendo con el
50.° aniversario, Tao Gong inici6 una exahustiva revisién del tema cuyas
conclusiones recoge en Repensar los fundamentos del lenguaje desde una
perspectiva multidisciplinar:

1. Las capacidades biolégicas de los seres humanos para la adquisicién
y el uso del lenguaje no son especificas del lenguaje sino de un domi-
nio general; 2. El entorno sociocultural es otro fundamento importante
del lenguaje que merece mayor investigacién; 3. El lenguaje pudo haber
resultado de una coevolucién con capacidades bioldgicas, al igual que
muchos otros comportamientos de especies humanas y no humanas.

CONCLUSION

En cualquier caso, hay que distinguir entre el lenguaje con el que se pre-
tende que interaccionen los chatbots con los humanos (lenguajes naturales
y, ante todo, claros) y aquéllos con los que han de entenderse los bots entre
si (lenguajes artificiales).

Las mdquinas no tienen interés lingiifstico, ni literario, ni el afdn de
hablar con correccién o respetar las reglas de la gramdtica. El interés de la
mdquina lo marca su creador, y es la mayor parte de las veces comercial o,
cuando menos, prictico. Las mdquinas, sefiala Ulises Adrados, procesan-
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refinan-reiteran-y-eligen las mejores interpretaciones que no tienen que
ser las correctas sino las mds compartidas:

Como todos sabemos, el busilis de la inteligencia artificial consiste en que
las mdquinas entiendan el endiablado lenguaje que usamos las personas,
el llamado lenguaje natural. Que esto lo haga el aparato en cuestién no
por un prurito lingiiistico o epistemoldgico, sino para terminar vendién-
donos algo, no hace al caso. La cosa es que a la mdquina le llega un chorro
de palabras (habladas o escritas) y tiene que a) comprender correctamente,
no ya lo que decimos, sino lo que queremos decir (el matiz es trascen-
dental) y b) responder (en lenguaje natural) de tal manera que ella misma
(la mdquina) se quede bastante segura de que nuestra interpretacién de
su discurso es aproximadamente lo que querfa que entendiéramos. Un
artilugio, en suma, capaz de mantener un didlogo productivo hasta con
Bartleby, el escribiente.

Hay que sefialar que la «btsqueda» de un lenguaje claro, comprensible
y accesible, no debe olvidar los neuroderechos asociados al uso de las tec-
nologfas disruptivas que incluyen la IA.

Ludwig Wittgenstein, ingeniero que llegé a la filosofia a través de las
matemdticas, asi lo explicit6. Frente a la teorfa analitica —cuyo predica-
mento en su época era total— alert6 de las limitaciones del lenguaje, un
instrumento que dista mucho de ser perfecto: el significado préctico de
una frase o un vocablo no es tnico ni universal, ya que depende del emisor
y del receptor. Y para que el acto de la comunicacién sea eficaz y tenga
utilidad real, se requiere de una interpretacién compartida. En el lenguaje
natural no solo estdn reflejadas (mds o menos) las reglas normalizadas de la
gramdtica; hay, ademds, contexto, emociones... factores que Wittgenstein
y las mdquinas saben imprescindibles cuando se pretende captar el signifi-
cado real de un discurso o texto.

Ulises Arados termina su «dltima entregan:

Hace un par de afios, Facebook dio a conocer que unas mdquinas suyas
programadas para mantener una conversacién (en este caso, orientada a la
negociacién comercial) fueron desconectadas porque crearon un lenguaje
propio que los supervisores no podian comprender. Léstima. Wittgenstein
nunca lo hubiera hecho, y no solo porque con tal comportamiento proba-
ban en buena manera sus tesis: una semana mds enchufadas y, quizd, ellas
habrian escrito esa segunda parte del 7ractatus que quedd pendiente.

Y William S-Y Wang concluye:
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Si vemos la evolucidén del lenguaje en forma de mosaico, como el surgi-
miento de una «interfaz» que integra una serie de capacidades en gran
parte preexistentes, entonces no deberfamos esperar descubrir ningtin
érgano auténomo con el lenguaje cuidadosamente empaquetado.
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gramme for the welfare of homeless children, Geneva: WHO, 1952. https://
apps.who.int/iris/handle/10665/40724 (acceso: 16/02/2022).

Biomimética. Disefo y produccién de materiales, estructuras y sistemas, mode-
lados a partir de entidades y procesos biolégicos. Ver: Sandy B. Primrose,
Biomimetics. Nature-Inspired Design and Innovation, Wiley-Blackwell Publ.,
2020.

Tony Bradley, «Facebook Al creates its own language in creepy preview of our
potential future», Forbes July 31, 2017. https://www.forbes.com/sites/
tonybradley/2017/07/31/facebook-ai-creates-its-own-language-in-creepy-
preview-of-our-potential-future/?sh=213e459292c0 (acceso: 16/02/2022).

Noam Chomsky, «On certain formal properties of grammars», Information and
Control 19595 2: 137-167. http://somr.info/lib/Chomsky_1959.pdf (acceso:
16/02/2022).

Ibidem, «Review of Skinner’s verbal behavior», Language 1959; 35 (1): 26-58.
http://www.biolinguagem.com/ling_cog_cult/chomsky_1958_skinners_
verbalbehavior.pdf

Cleverbot. Creada por Rollo Carpentier (1965), actual director de Existor Ltd.
Cleverbot participé en una prueba de Turing, junto a personas, en el Tech-
niche Festival 2011, siendo calificado de ser 59,3 % humano. Los partici-
pantes humanos consiguieron 63,3 %. https://www.cleverbot.com/; https://
www.cleverbot.com/api/

Computacionalismo. «;Podria pensar una mdquina? ;Podrfa la mente misma ser
una mdquina de pensar? La revolucién informdtica transformé la discusién
de estas preguntas, ofreciendo nuestras mejores perspectivas hasta ahora
para las mdquinas que emulan el razonamiento, la toma de decisiones, la
resolucién de problemas, la percepcién, la comprensién lingiiistica y otros
procesos mentales caracteristicos. Los avances en computacién plantean la
posibilidad de que la mente en si misma sea un sistema computacional,
una posicién conocida como teorfa computacional de la mente (CTM). Los
computacionalistas son investigadores que respaldan la CTM, al menos en
su aplicacién a ciertos procesos mentales importantes.» Stanford Encyclope-
dia of Philosophy, editor principal: Edward N. Zalta. https://plato.stanford.
edu/entries/computational-mind/ (acceso: 16/02/2022).

Conexionismo. «El conexionismo es un movimiento en la ciencia cognitiva que
espera explicar las habilidades intelectuales utilizando redes neuronales arti-
ficiales (también conocidas como “redes neuronales”). Las redes neuronales
son modelos simplificados del cerebro compuestos por un gran nimero
de unidades (los andlogos de las neuronas) junto con pesos que miden la
fuerza de las conexiones entre las unidades. Estos pesos modelan los efec-
tos de las sinapsis que unen una neurona con otra. Los experimentos con
modelos de este tipo han demostrado la capacidad de aprender habilida-
des como el reconocimiento facial, la lectura y la deteccién de estructuras
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gramaticales simples.» Stanford Encyclopedia of Philosophy, editor princi-
pal: Edward N. Zalta. https://plato.stanford.edu/entries/connectionism/
(acceso: 16/02/2022).

Abhishek Das, Satwik Kottur, Khushi Gupta, Avi Singh, Deshraj Yadav, José M.
E Moura, Devi Parikh, Dhruv Batra, «Visual dialogy, 7Xiv:1611.08669v5
[cs.CV] 1 August 2017. htetps://arxiv.org/pdf/1611.08669.pdf (acceso:
16/02/2022).

Abhishek Das, Satwik Kottur, José M. F. Moura, Stefan Lee, Dhruv Batra,
«Learning cooperative dialog agents with deep reinforcement learningy,
Computer Vision Foundation 2017; 2951-2960; http://openaccess.thecvf.
com/content_ICCV_2017/papers/Das_Learning_Cooperative_Visual _
ICCV_2017_paper.pdf

DialogFlow. Comprada por Google en septiembre de 2016. Es una platafor-
ma de comprensién del lenguaje natural que permite a desarrolladores (y
no desarrolladores) disenar e integrar fécilmente interfaces de usuario conver-
sacionales inteligentes y sofisticadas en aplicaciones mdviles, aplicaciones web,
dispositivos y bots. Una vez implementado, el bot contintia aprendiendo de las
conversaciones con los usuarios gracias a Machine Learning. Incluye soporte
para espafiol y es gratuito ademds de estar integrado con multiples platafor-
mas. https://cloud.google.com/dialogflow/docs/ (acceso: 16/02/2022).

Eliseo Diez-Itza, «Variaciones tonales en el habla a los nifios y adquisicién del
lenguaje», Estudios de Psicologia 1993; 14 (50): 33-47.

Wlodzishaw Dutch, Richard J Oentaryo, Michel Pasquier, «Cognitive archi-
tectures: where do we go from here?», Frontiers in Artificial Intelligence and
Applications 2008; 171 (Proceedings of the First AGI Conference, eds. Pei
Wang, Ben Goertzel, Stan Franklin), IOS Press: 122-136. https://fizyka.
umk.pl/publications/kmk/08-AGI.pdf (acceso: 16/02/2022).

Daniel L Everett, «Cultural constraints on grammar and cognition in Piraha.
Another look at the design features of human language», Current Anthropo-
logy 2005; 46 (4): 621-646 [el articulo incluye «Comentarios»: Brent Berlin,
pg. 635; Marco Antonio Gongalves, pg. 636; Paul Kay, pg. 636-7; Stephen
C. Levinson, pg. 637-8; Andrew Pawley, pg. 638-9; Alexandre Surrallés, pg.
639-40; Michael Tomasello, pg. 640-1, y Anna Wierbicka, pg 641; y una
«replica» de DL Everett, pg. 641-4]. https://wwwl.icsi.berkeley.edu/~kay/
Everett. CA.Piraha.pdf (acceso: 16/02/2022).

Katrina Evtimova, Andrew Drozdov, Douwe Kiela, Kyunghyun Cho, «Emergent
Communication in a multi-modal, multi-step referential game», [Published
as a conference paper at ICLR 2018] arXiv:1705.10369v4 [cs.LG] 16 Apr
2018. https://arxiv.org/pdf/1705.10369.pdf (acceso: 16/02/2022).

Existor, «Coversation data», Cleverbot Data for Machine Learning; January 15,

2016. https://www.existor.com/products/cleverbot-data-for-machine-learning/
(acceso: 16/02/2022).
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Facebook. Compania estadounidense que ofrece servicios de redes y medios
sociales en linea con sede en Menlo Park, California. Su sitio web fue lan-
zado en febrero de 2004 por Mark Elliot Zuckerberg (n. 1984) y otros com-
pafieros: E. Saverin, A. McCollum, D. Moskovitz y C. Hughes.

Charles A. Ferguson, «Baby talk in six languages», American Anthropology 1964;
66 (6, part 2): 103-114. https://anthrosource.onlinelibrary.wiley.com/doi/
epdf/10.1525/2a.1964.66.suppl_3.02a00060 (acceso: 16/02/2022).

Angela D. Friederici, «Towards a neural basis of auditory sentence processing»,
Trends in Cognitive Sciences 2002; 6 (2): 78-84. https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pubmed/15866191 (acceso: 16/02/2022).

Tao Gong, Lan Shuai, Yicheng Wu, «Rethinking foundations of language
from a multidisciplinary perspective», Physics of Life Reviews 2018; 26-27:
120-138.

Michael Hahn, Marco Baroni, « 7zbula nearly rasa: Probing the linguistic knowl-
edge of character-level neural language models trained on unsegmented
textr, arXiv1906.07285/cs. CL]. https://arxiv.org/pdt/1906.07285.pdf (ac-
ceso: 16/02/2022).

Uri Hasson, Giovanna Egidi, Marco Marelli, Roel M. Willems, «Grounding
the neurobiology of language in first principles: The necessity of non-lan-
guage-centric explanations for language comprehension», Cognition 2018;
180: 135-157. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010027
7183017072via%3Dihub (acceso: 16/02/2022).

Marc D. Hauser, Noam Chomsky, W. Tecumesh Fictch, «The faculty of language:
what is it, who has it, and how did it evolve?» Science 2002; 298 (1569): 1569-
1579. http://psych.colorado.edu/~kimlab/hauser.chomsky.fitch.science2002.
pdf (acceso: 16/02/2022).

Chisato Hayashi, Kazuo Hayakawa, «Factors affecting the appearance of “Twin
Language”: an original language naturally developing within twin pairs»,
Environmental Health and Preventive Medicine 2004; 9: 103-110. hteps://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/ PMC2723513/pdf/12199_2008_
Article_93103.pdf (acceso: 16/02/2022).

Inteligencia artificial (IA). La primera definicién de Inteligencia artificial se
debe a John McCarthy (1927-2011), profesor en el Dartmouth College que,
en 1956 organizé en su sede, con Marvin L. Minsky (Harvard Universizy),
Nathaniel Rochester (IBM) y Claude E. Shannon (Bell Telephone Labs.), la
conocida como Conferencia de Darmouth: «En principio, cada aspecto del
aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la inteligencia se puede des-
cribir con tanta precisién que se puede hacer una mdquina para simularlo.»
IA va unida a aprendizaje por mdquinas, aprendizaje profundo, redes neu-
rales artificiales, procesamiento del lenguaje natural, robética, internet de
las cosas y big data, que conforma la denominada «Sociedad 5.0 o sociedad
superinteligente»; tal es el énfasis puesto por Japén para paliar los efetos
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del envejecimiento (Ver: Mateja Kovacic). Alphabet y alphaGo-DeepMind
de Google, Alexa de Amazon, Siri-HomePod y CoreML de Apple, Caffe 2
y PyTorch de Facebook, o Cortana y Cognitive Toolkit de Microsoft, son
los nombres comerciales mds extendidos. En Espana, Telefénica desarrolla
el programa Aura. En resumen, se trata de la convergencia entre el espacio
fisico y el ciberespacio.

Jabberwackyz. Chatterbot creado por el programador britdnico Rollo Carpen-
ter. Su objetivo declarado es «simular el chat humano natural de una manera
interesante, entretenida y humoristica». Es un intento temprano de crear
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(5): 713-727. hteps:/Iwww.cell.com/neuron/fulltext/S08966273(10)0068112_r
eturnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%?2
FS0896627310006811%3Fshowall%3Dtrue

Ray Kurzweil. «Artificial intelligence and the future of humans», Forbes (por Nikolai
Vassev), May 6, 2021. https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/05/06/
artificial-intelligence-and-the-future-of-humans/?sh=7b296fac6e3b
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tic June 20, 2017. https://www.theatlantic.com/technology/archive/2017/06/
what-an-ais-non-human-language-actually-looks-like/530934/ (acceso: 16/-
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Lenguaje claro. La revista de lengua y literatura Archiletras ha lanzado en su ndmero
14 —tebrero-marzo 2022— un Manifiesto por un Lenguaje Claro en la Adminis-
tracién. El manifiesto reivindica el derecho de los ciudadanos a entender toda la
informacién que les dirigen las Administraciones publicas. El Manifiesto consta
de 10 puntos, y ya puede adherirse a él cualquier persona a través de la plata-
forma change.org, en este enlace: Comparte la peticién — Las Administraciones
Publicas: Por el derecho del ciudadano a que la Administracién le comuniquen
en lenguaje comprensible. Es aplicable a la deseada comunicacién méquina-
humano. https://www.archiletras.com/actualidad/archiletras-lanza-un-mani-
fiesto-por-un-lenguaje-claro-en-la-administracion/ (acceso: 16/02/2022).

Una pequefia transgresién. Desde siempre y en todos los planos sociales y en
todas las lenguas se han usado, se usan y usardn palabras que no son del
idioma verndculo. El Boletin de la Asociacion Médica de Puerto Rico incluyé
en uno de sus ndmeros, alld por el ano 1977, un articulo titulado «Digalo en
espafiol, or say it in english» (Ver: P. Garcia Barreno, «La lengua espafola: mil
anos de evolucién», Revista de Occidente 2017; 438: 49-62. https://www.
pedrogarciabarreno.es/4.%20Escritos%20varios/L%C3%A9xico/La%20L
engua%?20espan%CC%830la_Mil%20an%CC%830s%20de%20evolucio
%CC%81n%20v2.pdf (acceso: 16/02/2022).

Eric H. Lenneberg, Biological Foundations of Language, New York: John Wiley &
Sons, 1967. Versién Espanola —Fundamentos Bioldgicos del Lenguaje, con dos
apéndices por Noam Chomsky y Otto Marx— de Natividad Sdnchez Sdinz-
Trdpaga y Antonio Montesinos, Madrid: Alianza Editorial/Alianza Universi-
dad 114, 1975.

Mike Lewis, Denis Yarats, Yann N Dauphin, Devi Parikh, Dhruv Batra, «Deal or
no deal? Training Al bots to negotiate», Facebook Engineering 2017. https://
engineering.fb.com/ml-applications/deal-or-no-deal-training-ai-bots-to-ne-
gotiate/ (acceso: 16/02/2022).

Ibidem, «Deal or no deal? End-to-end learning for negotiation dialogues», Pro-
ceedings of the 2017 Conference on Empirical Methods in Natural Language
Processing, pg. 2443-2453; Copenhagen, Denmark, September 7-11, 2017,
https://arxiv.org/pdt/1706.05125.pdf (acceso: 16/02/2022).

Aleksandr R Luria, F Ia Yudovich, Speech and the Development of Mental Pro-
cesses in the Child:An Experimental Investigation, Harmondsworth: Penguin
Papers in Education, 1972 [publicado inicialmente en ruso en 1959].

Tom McKay, «Lo que realmente sucedié con aquella IA es que Facaebook apagd
porque habia creado su propio lenguaje», Gizmodo en Espaiiol 8/01/17.
https://es.gizmodo.com/lo-que-realmente-sucedio-con-aquella-ia-que-face-
book-ap-1797424875 (acceso: 16/02/2022).

Cade Metz, «It begins: bots are learning to chat in their own language», WIRED
03.16.17. https://www.wired.com/2017/03/openai-builds-bots-learn-speak-
language/ (acceso: 16/02/2022).
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Tomas Mikolov, Kai Chen, Greg Corrado, Jeffrey Dean, «Efficient estimation
of word representations in vector space», International Conference on Learn-
ing Representation Workshop 2013 - arXiv: 1301.3781v3 [cs.CL] 7 september
2013. https://arxiv.org/pdf/1301.3781.pdf (acceso: 16/02/2022).

Tomas Mikolov, Ilya Sutskever, Kai Chen, Greg Corrado, Jeffrey Dean, «Dis-
tributed representations of words and phrases and their compositionaly»,
Advances in Neural Information Processing Systems 26 (NIPS 2013), pg. 1532-
1543. https://papers.nips.cc/paper/5021-distributed-representations-of-words-
and-phrases-and-their-compositionality (acceso: 16/02/2022).

Peter Mittler, «Biological and social aspects of language Development in twins»,
Developmental Medicicine and Child Neurology 1970; 12: 741-757.

Ibidem, «Language development in young twins: biological, genetic and social
aspects», Acta Geneticae and Medicae et Gemellologiae (Roma) 1976; 25:
359-365.
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