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Resumen Este trabajo presenta un propuesta novedosa para la detec-
cién y correccién de errores ortograficos basada en la automatizacién de
las reglas que rigen la ortografia de la lengua castellana. Para ello, se
analiza un subconjunto de las reglas tal como aparecen en la literatura
y se introducen los conceptos lingiiisticos a los cuales las reglas hacen
referencia. Se describen brevemente las técnicas computacionales exis-
tentes para el procesamiento de lenguajes naturales, explicando cémo
éstas pueden ser utilizadas en la tarea de determinar si una palabra vio-
la alguna de las reglas establecidas y corregir el error. La factibilidad de
la propuesta es apoyada con la implementacién de un prototipo escrito
en Prolog y su utilidad expuesta con algunos ejemplos ilustrativos.

1. Introduccion

La deteccién y correccion de errores ortograficos es un problema importante
y cotidiano al que se enfrenta cualquier usuario al escribir un texto. En la ac-
tualidad, todos los procesadores de texto incluyen la utilidad de correcciéon or-
tografica entre sus herramientas. También la encontraremos en navegadores, ad-
ministradores de correo electrénico y practicamente cualquier aplicacion en la
cual el usuario deba ingresar texto.

El enfoque, aparentemente universal, que tienen estas herramientas se centra
en el uso de un diccionario. El método habitual comienza con la biisqueda de
una palabra en el mismo y, si ésta es encontrada, se prosigue con la proxima,
en caso contrario, se presenta al usuario una lista de palabras ordenadas de
acuerdo a una determinada distancia entre la palabra analizada y las presentes
en el diccionario, entre las cuales se espera esté la correcta.

Claramente, este método no hace uso alguno de las propiedades lingiiisticas
de la palabra y el contexto en que ésta es utilizada. Esto impide la deteccién
de ciertos errores y produce falsos avisos cuando la palabra es correcta pero
no se encuentra en el diccionario utilizado por el corrector. El primero de estos
problemas fue descripto en [1] y se refiere a la imposibilidad de detectar el error
cuando éste produce una palabra valida, distinta de la que el usuario deseaba
escribir. Desde entonces, ha sido atacado, principalmente, mediante lo que se
denomina correccidn ortogrdfica basada en contexto [2,3] y otras técnicas como



aprendizaje automatizado [4] y, més recientemente, cohesion léxica [5]. Textos
relevantes en este sentido son [6] y [7].

En castellano, el trabajo realizado al respecto no es tan voluminoso. En
[8] se propone un entorno integrado para el tratamiento de textos en lengua
castellana, pero la deteccién y correccion de errores ortograficos es tratada de
la forma tradicional. Esta ausencia abre una posibilidad interesante, pues, a
diferencia del inglés que es altamente irregular, la lengua castellana resuelve su
ortografia con un nimero muy reducido de reglas que cubren la gran mayoria de
los casos relevantes. Por ello, serdn menos complejas las herramientas lingiiisticas
y computacionales necesarias para atacar el problema, con una tasa de éxito mas
elevada en los resultados.

En este trabajo proponemos la deteccién y correccién de errores ortograficos
en castellano por medio de un conjunto de reglas que aprovechen las propiedades
lingiiisticas y contextuales de la palabra. Estas reglas no seran otras que las reglas
ortograficas para la lengua castellana, que marcan una ortografia correcta segiun
lo determina la Real Academia Espanola [9].

Se eligié Prolog para la implementacién del prototipo que nos permite estu-
diar la viabilidad de la propuesta, en primer lugar, por la popularidad del lengua-
je en el ambito del procesamiento de lenguajes naturales® [10,11,12] y también
por las virtudes que presenta la programacion légica para definir sistemas basa-
dos en reglas. Nuestro prototipo no apunta a brindar un sistema completo, sino
que se restringe a mostrar como es posible atacar el problema en cuestién sigu-
iendo la propuesta descripta, concentrandose sélo en su “nicleo”. Sin embargo,
describiremos con algiin detalle el resto del sistema, que estaria compuesto por
un editor de textos, un analizador de formas de palabras, un separador en silabas
y una libreria de manipulacién de cadenas de caracteres. Para cada uno de ellos,
daremos referencias a implementaciones disponibles y explicaremos brevemente
su funcion y las interacciones con el resto del sistema.

En la siguiente seccién nos referiremos a las reglas ortograficas. Analizaremos
su naturaleza y los conceptos lingiiisticos que las conforman. Ademés, definire-
mos el subconjunto de las mismas que consideraremos en el resto del trabajo. La
seccién 3 presentard, mas en detalle, conceptos lingtifsticos como palabra, forma
de palabra, fonologia, morfologia, sintaxis, gramatica, seméantica y pragmaética.
Al mismo tiempo, se establecera el rol que tendra cada uno de estos conceptos
en nuestra propuesta y demarcaremos el alcance del tratamiento que haremos
de los mismos, relacionandolos con analizadores léxicos, sintacticos y semanti-
cos ya desarrollados. La seccién 4 expondra el método global para la deteccién
y correccién de errores ortograficos en un texto. Describiremos brevemente la
arquitectura de un sistema que incluya un corrector ortografico como el que pro-
ponemos y la forma en que éste invoca y se comunica con el motor de inferencia
que realiza la correcciéon. En la seccion 5 describiremos la implementacion de las
reglas seleccionadas y cémo se obtiene la informacion requerida en las premisas.
Finalmente, las secciones 6 y 7 presentan algunos ejemplos y la conclusién, re-
spectivamente.

L NLP, por sus siglas en inglés.



2. Reglas de Ortografia de la Lengua Espanola

La fuente por excelencia sobre la ortografia espanola es, naturalmente, “Or-
tograffa de la Lengua Espanola” [9]. Este documento es revisado y actualizado
por la Real Academia Espafiola (RAE) en conjunto con las Academias de la
Lengua Espanola de los demas paises de habla castellana.

Una particularidad de esta publicacién y las reglas que contiene es que las
mismas estan pensadas y formuladas para ser utilizadas por humanos. En ge-
neral, esto constituiria un problema importante al momento de intentar for-
malizarlas en términos adecuados para su tratamiento computacional. En nuestro
caso, por el contrario, éste es uno de los aspectos méds interesantes de la formu-
lacién, pues pretendemos utilizarlas, tal y como estdn, como punto central de
nuestra propuesta. Esto es, disefiar nuestro enfoque de forma que las mismas re-
glas utilizadas por humanos para detectar y corregir errores ortograficos, sirvan
para que un programa lleve a cabo esa misma tarea.

2.1. Diccionarios vs. Reglas

Ponemos énfasis ahora, en la relevancia de la utilizacion de reglas en la co-
rreccion de errores ortograficos. La correccién mediante el uso de diccionarios
parece ser mas adecuada para la deteccién de errores tipograficos, en los cuales
la palabra producida dificilmente se encuentre en el idioma en que se escribe.
Por ejemplo, si en vez de “alcanzar” escribiéramos “aclanzar” la deteccién sera e-
xitosa en la inmensa mayoria de los casos. Sin embargo, este enfoque no ataca
aquellas situaciones en que el error se debe a ambigiiedades propias del idioma
(por ejemplo, halla, haya o alld), o a la presencia de numerosas homofonias en
la graffa (por ejemplo, s-c-z, v-b, etc).

Las reglas ortogréficas apuntan directamente en esta direccién, resolviendo
tales ambigiiedades mediante el uso de informacion lingiiistica de contexto, que
quien escribe conoce al momento de producir el texto. De esta forma, con el
aprendizaje y aplicacién de un nimero reducido de reglas, deja de ser necesario
conocer de memoria como se escribe cada una de las palabras del idioma para
producir textos ortograficamente correctos.

2.2. Estructura y Naturaleza de las Reglas

El documento de la RAE es completo en el sentido que cubre la totalidad de las
reglas para la escritura del castellano. Posee capitulos para el uso de las diversas
letras, de maytsculas y minusculas, de acentuacion, de los signos de puntuacién
y de abreviaturas. Nos interesa centrar nuestro trabajo en el primero de estos
grupos, por considerarlo més interesante y de mayor relevancia al momento de
detectar posibles errores, a la vez que constituye un subconjunto bien delimitado
sobre el cual basar nuestro estudio.

El uso de las letras se trata por grupos que conllevan ambigiiedad por sonar de
igual o similar forma al hablar, introduciendo asi cierta distancia entre la grafia



del idioma y sus distintas versiones orales, que responde a motivos histéricos,
dialectales y de evolucién. Los grupos se listan a continuacién:

e Letras b, v, w e Letras c, k, q, z; digrafo ch

e Letras g, j e Letra h

o Letras i, y, 1l e Letra m

e Letra n e Letra p

e Letra r; digrafo rr e Letra t

o Letra x e Peculiaridades de las voces de

otras lenguas y de los nombres propios

Cada grupo comienza con una breve introduccién a las dificultades presen-
tadas por las letras involucradas al momento de su uso, algunas notas historicas y
luego, por cada letra, una lista de reglas que pretenden servir de orientacién para
el uso correcto de la misma. Consideramos el primer grupo lo suficientemente
interesante y rico como para ilustrar completamente el enfoque que proponemos.
Es por esto que lo utilizaremos a lo largo de todo el trabajo e incluso es el sub-
conjunto de reglas elegido para llevar a cabo la implementacién. Transcribimos
abajo la introduccién y las reglas a utilizar.

2.1. Letras b, v, w

En la mayor parte de Espana y en la totalidad de Hispanoamérica, las
letras b, v, y a veces la w, representan hoy el mismo fonema labial sonoro,
lo que origina numerosas dudas sobre su escritura. Estas son ain ma-
yores en el caso de las palabras homdéfonas, porque en ellas el empleo de
una u otra letra diferencia significados (por ejemplo, baca/vaca). Caso
aparte es el de los nombres propios, en los que el uso arbitrario de b
o v parece un resto del trueque de estas letras en siglos pasados. Asi,
Balbuena/ Valbuena o Tobar/ Tovar.

2.1.1. Letra b
La letra b siempre representa el fonema labial sonoro de barco, beso,
blusa o abuelo.

Notas orientadoras sobre el uso de la letra b

Se escriben con b:

a. Los verbos terminados en -bir. Ejemplos: escribir, recibir, su-
cumbir. Excepciones en voces de uso actual: hervir, servir, vivir
y sus compuestos.

b. Los verbos terminados en -buir. Ejemplos: contribuir, atribuir, re-
tribuir.

c. Los verbos deber, beber, caber, saber y haber.

d. Las terminaciones -aba, -abas, -dbamos, -abais, -aban del pretérito
imperfecto de indicativo de los verbos de la primera conjugacién.
Ejemplos: cantaba, bajabas, amaban.

e. El pretérito imperfecto de indicativo de ir: iba, ibas, etc.




f. Las palabras que empiezan por el elemento compositivo biblio-
(‘libro’) o por las silabas bu-, bur- y bus-. Ejemplos: biblioteca,
bula, burla, buscar. Excepcion: vudi y sus derivados.

g. Las que empiezan por el elemento compositivo bi-, bis-, biz- (‘dos’
o ‘dos veces’). Ejemplos: bipolar, bisnieto, bizcocho.

h. Las que contienen el elemento compositivo bio-, -bio (‘vida’).
Ejemplos: biografia, biosfera, anaerobio, microbio.

i. Las palabras compuestas cuyo primer elemento es bien o su forma
latina bene. Ejemplos: bienaventurado, bienvenido, benepldcito.

j- Toda palabra en que el fonema labial sonoro precede a otra conso-
nante o estd en final de palabra. Ejemplos: abdicacién, abnegacion,
absolver, obtener, obvio, subvenir, amable, brazo, rob, nabab. Excep-
ciones: ovni y algunos términos desusados. En las palabras obscuro,
subscribir, substancia, substitucion, substraer y sus compuestos y
derivados, el grupo -bs- se simplifica en s. Ejemplos: sustancia,
sustantivo, oscuro.

k. Las palabras acabadas en -bilidad. Ejemplos: amabilidad, habilidad,
posibilidad. Excepciones: movilidad, civilidad y sus compuestos.

1. Las acabadas en -bundo y -bunda. Ejemplos: tremebundo, vagabun-
do, abunda.

2.1.2. Letra v
La letra v siempre representa el fonema labial sonoro de wvaso, vida,
invadir o cavar.

Notas orientadoras sobre el uso de la letra v

Se escriben con v:

a. Las palabras en las que las silabas ad-, sub- y ob- preceden al
fonema labial sonoro. Ejemplos: adviento, subvencion, obvio.

b. Las palabras que empiezan por eva-, eve-, evi- y evo-. Ejem-
plos: evasidn, eventual, evitar, evolucion. Excepciones: ébano y sus
derivados, ebionita, ebonita y eborario.

c. Las que empiezan por el elemento compositivo vice-, viz- 0 vi- (‘en
lugar de’). Ejemplos: vicealmirante, vizconde, virrey.

d. Los adjetivos llanos terminados en -avo, -ava, -evo, -eva, -eve, -
wo, -iwa. Ejemplos: esclavo, octava, longevo, nueva, aleve, decisiva,
activo. Excepciones: suabo y mancebo.

e. Las voces llanas de uso general terminadas en -viro, -vira, como
decenviro, Elvira, triunviro, y las esdrijulas terminadas en -iworo,
-{wora, como carnivora, herbivoro, insectivoro. Excepcién: vibora.

f. Los verbos acabados en -olver. Ejemplos: absolver, disolver, volver.

g. Los presentes de indicativo, imperativo y subjuntivo del verbo ir.
Ejemplos: voy, ve, vaya.

h. El pretérito perfecto simple de indicativo y el pretérito imperfecto
y futuro de subjuntivo de los verbos estar, andar, tener y sus
compuestos. Ejemplos: estuvo; desanduvo; retuvo, contuviese.




2.3. ;Qué Dicen las Reglas y Cémo lo Dicen?

Analicemos algunas reglas para ver qué informacién contienen y en términos
de qué conceptos lingiiisticos la presentan. Estos tltimos sélo serdn mencionados
aqui y sobre ellos nos extenderemos en la proxima seccion.

2.1.1. b. (Se escriben con b) Las terminaciones -aba, -abas, -dbamos,
-abais, -aban del pretérito imperfecto de indicativo (copretérito, en la termi-
nologfa de Andrés Bello) de los verbos de la primera conjugacién. Ejemplos:
cantaba, bajabas, amaban.

Esta regla hace referencia a terminaciones o inflexiones para la conjugacién
de los verbos en cierto tiempo. Estos son conceptos pertenecientes al a&mbito de
la morfologia.

2.1.1. h. (Se escriben con b) Las que contienen el elemento compositivo bio-,
-bio (‘vida’). Ejemplos: biografia, biosfera, anaerobio, microbio.

Si bien aqui la morfologia también estd presente al mencionarse el concepto
de elemento compositivo, debemos notar la referencia al significado del mismo
(‘vida’). Aqui se habla de seméantica.

2.1.1. j. (Se escriben con b) Toda palabra en que el fonema labial sonoro
precede a otra consonante o estd en final de palabra. Ejemplos: abdicacion,
abnegacion, absolver, obtener, obvio, subvenir, amable, brazo, rob, nabab.
Excepciones: ovni y algunos términos desusados. En las palabras obscuro,
subscribir, substancia, substitucion, substraer y sus compuestos y derivados,
el grupo -bs- se simplifica en s. Ejemplos: sustancia, sustantivo, oscuro.

Aqui sélo se hace referencia a posiciones relativas de fonemas entre si y dentro
de la palabra. Estas cuestiones conforman el objeto de estudio de la fonologia.
Por dltimo, veamos conjuntamente estas dos reglas:

2.1.1. g. (Se escriben con b) Las que empiezan por el elemento compositivo
bi-, bis-, biz- (‘dos’ o ‘dos veces’). Ejemplos: bipolar, bisnieto, bizcocho.

2.1.2. c. (Se escriben con v) Las que empiezan por el elemento compositivo
vice-, viz- 0 vi- (‘en lugar de’). Ejemplos: vicealmirante, vizconde, virrey.

Aqui también aparece informacién morfolégica, pues se trata de elemen-
tos compositivos, pero debemos notar que en ambas reglas estan las silabas
homoéfonas biz-/viz- y bi-/vi-, con respectivas referencias a su seméntica. Este
tipo de ambigiiedades, al momento de aplicar la regla, nos coloca en el campo
de la pragmatica, esto es, el significado en contexto o debido al uso.

3. Conceptos de la Lingiiistica General

En esta seccién presentaremos uno a uno los conceptos lingtiisticos relevantes
al trabajo, junto a una breve resena del estado del arte en cuanto al tratamiento
computacional de los mismos. Para las definiciones utilizaremos la fuente semi-
nal en lingiifstica general [13] y para el enfoque computacional nos basaremos
levemente en [14].



3.1. Fonologia

Muchas veces considerada una ciencia auxiliar de la lingiiistica, trata de la
evolucién historica de los sonidos presentes en un idioma. También estudia los
vinculos entre los sonidos de una lengua, diferenciando aquellas secuencias o
conjuntos que estan presentes en un idioma de los que no lo estan.

A la fonologia pertenecen los conceptos de fonema y silaba. El primero es
la unidad basica de conformacion de la lengua. El segundo es un conjunto de
fonemas cuya interrelacion los coloca como pertenecientes a una determinada
lengua.

El concepto de silaba es fundamental al momento de observar las reglas or-
tograficas. También es, en muchos casos, la base con la que operan los afijos y
elementos compositivos de la morfologia, como veremos en seguida. No creemos
conveniente entrar en demasiado detalle sobre teoria fonolégica y formacion o
analisis silabico. Basta mencionar que la estructura sildbica es el conjunto de
restricciones propias de cada lengua sobre qué fonemas o grupos de fonemas
pueden ocupar ciertas posiciones. La divisién en silabas es un fenémeno actstico
que tiene que ver con la métrica del lenguaje, aunque en casos como el inglés,
en que la graffa y los sonidos del idioma son tan dispares, existe una divisién
sildbica escrita y otra oral. Este fenomeno no ocurre en castellano, cuya es-
tructura silabica es, ademads, relativamente simple, contdndose con numerosas
herramientas capaces de separar en silabas cualquier palabra, por ejemplo [15].

Si bien, la separacién en silabas constituiria un paso ineludible previo a la
aplicacién de las reglas ortogréficas, por razones de tiempo y alcance, no in-
cluimos un silabeador automéatico en nuestro trabajo. Sin embargo, seria posible
utilizar cualquiera que contase con una interfase de programaciéon de aplica-
ciones? a la cual llamar con la palabra bajo analisis, antes de someterla al cor-
rector.

3.2. Morfologia

Estudia la estructura interna de las palabras, sus diversas categorias (verbos,
sustantivos, adjetivos, etc.), los distintos tipos de flexién (conjugacién, decli-
nacién) y la formacién de nuevas palabras por derivacién o composicién. Con-
ceptos fundamentales aqui son los de palabra y forma de palabra.

Una palabra o lema es una unidad, una representacién abstracta, canodnica,
cuyo uso concreto se da por medio de formas de palabras. Una forma de pal-
abra se obtienen tanto por flexién como por derivaciéon o composicién, por lo
cual resulta un concepto adecuado para referirnos a la familia completa de una
palabra.

Existen herramientas que, dada una forma de palabra, obtienen su categoria
y el lema al cual ésta estd relacionada [16,17]. Estos procesos se denominan,
respectivamente categorizacion y lematizacion. Varias de las reglas presentadas
tienen que ver con la categoria de una palabra o si ésta esta, o no, vinculada con

2 API, por sus siglas en inglés.



otra. El proceso de lematizacion provee esa informacién al momento de aplicar
las reglas.

3.3. Sintaxis

Se encarga del estudio de las reglas que determinan la combinatoria de formas
de palabras en estructuras superiores como sintagmas u oraciones. Un sintagma
es una unidad sintéctica, por ejemplo, frase nominal.

La sintaxis no aparece directamente en ninguna de las reglas presentadas,
pero es fundamental al momento de analizar una oracién tratando de determinar
la clase de una forma de palabra en caso de ambigiliedades. También, como
veremos, es imprescindible para un correcto andlisis seméntico y pragmatico.

En este caso existen también herramientas y técnicas que permiten analizar
sintacticamente una oracion, generalmente, determinando si es gramaticalmente
correcta o no [18]. La informacién obtenida en estos casos puede ser ttil para
la aplicacién de ciertas reglas o para la determinacion de valores seméanticos,
pragmaéticos o morfolégicos.

3.4. Semantica

Es la ciencia de los significados literales. Hablamos de semantica léxica cuan-
do se trata de una palabra y composicional cuando intervienen en la conforma-
cién del significado relaciones sintacticas. Computacionalmente, la seméantica se
trata del mapeo entre palabras (o composiciones gramaticalmente correctas de
las mismas) y conceptos expresados en un lenguaje independiente del idioma,
esto es, en un marco cognitivo determinado.

Naturalmente, para esta etapa se utilizan diccionarios que posibilitan el
mapeo de base, pero las relaciones sintacticas y las transformaciones morfolégi-
cas van modificando ese significado tornandolo mas especifico. Las herramientas
capaces de un procesamiento semantico completo atin constituyen un asunto pen-
diente y son objeto de estudio de la lingiifstica computacional [19,12]. En deter-
minados dominios hay avances importantes y, de todos modos, nuestro problema
no requiere un tratamiento total de la semantica. Bastara con poder determinar
el significado de ciertas palabras, una vez lematizadas sus formas, como es el
caso de las reglas vistas en las cuales las palabras deben estar relacionadas con
conceptos como ‘vida’, ‘doble’ o ‘en lugar de’.

3.5. Pragmatica

Es el estudio del uso de las expresiones ya sintdctica y seménticamente anali-
zadas. Trata del lenguaje en uso, los conceptos relacionados entre si conformando
un contexto de interpretacién, reciproco y de base. Es también en este punto
donde la lingiiistica computacional incluye el sentido comin o los conocimientos
adquiridos histéricamente. Constituye el desafio mas grande en el tratamiento
computacional, puesto que requiere modelos cognitivos complejos y a la vez
consistentes.



El concepto central a la pragmética computacional es la inferencia [20]. Segiin
[21], son cuatro los problemas inferenciales que constituyen el nicleo central del
estudio actual en el area: resolucion de referencias, interpretacion y generaciéon
de actos de habla (o ilocutivos), interpretacién y generacién de estructuras del
discurso y relaciones de coherencia y, por ultimo, abduccion. Referimos al lector
a la bibliografia mencionada para ampliar cualquiera de estos conceptos. Basta
notar aqui que todas estas tareas tienen que ver con la obtencién de informa-
cién que no estd presente en la semdantica asociada a una palabra o estructura
sintagmaética; informacién que permite determinar con mayor claridad a qué se
refiere la palabra en cuestion.

El ultimo ejemplo de las reglas citadas en la seccién 2.3 muestra con clari-
dad la utilidad de la informacién de contexto para la aplicacion de las reglas.
Mediante un anélisis pragmaético seria posible determinar si la palabra analiza-
da esta vinculada al concepto de ‘dos’ o al de ‘en lugar de’, permitiendo asi la
aplicacién de la regla correspondiente.

4. Arquitectura Propuesta y Workflow

En esta seccién presentaremos la arquitectura completa del enfoque, haciendo
énfasis en la relacién del corrector con el editor de textos y con las demds her-
ramientas que lo asistirian en su trabajo. Para esto, consideremos la arquitectura
bosquejada en la Figura 1.

En primer lugar, tenemos un Editor de Textos con el buffer conteniendo el
texto a analizar. Puede tratarse de un editor ya implementado que soporte ex-
tensiones (plugins) o de uno nuevo que acceda explicitamente a las funciones del
corrector. La primera opcién es atractiva, pues practicamente todos los editores
populares brindan la posibilidad de anexar nuevas funcionalidades mediante la
implementacién de pequenios médulos (por ejemplo, el procesador de textos de
OpenOffice.org, jEdit, los editores de la Plataforma Eclipse, EditPlus, emacs).
Precisamente, ésta es la funcion del médulo llamado Verificador. En general,
estard escrito en alguno de los lenguajes soportados para la creacién de plugins
en el editor que se quiera utilizar y podrd hacer de frontera entre este ultimo
y las demads funcionalidades. Sera el encargado de solicitar los servicios del co-
rrector, brinddndole la informacién proveniente del buffer que el mismo requiera,
en la forma adecuada. Para ello podra utilizar herramientas auxiliares, como to-
kenizers, que eliminen signos de puntuacion; alguna funcién de libreria, que lleve
las palabras a mintsculas; un silabeador, que separe en silabas cada una de las
palabras; por nombrar sélo algunas. Estas herramientas son independientes del
editor de textos elegido y, de contar con vias de acceso adecuadas (APIs), también
del lenguaje en que se programe el plugin.

El Corrector responderd los pedidos del verificador y utilizara las reglas
en la BC para tratar cada palabra. Para aquellas reglas en las que necesite
informacidn lingiiistica compleja, podré acceder a herramientas externas que se la
provean. Para analisis fonolégicos y morfolégicos (lematizacién y categorizacion)
bastara la palabra bajo inspeccién, pero en casos de desambiguacion seméntica
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Figura 1. Arquitectura Propuesta

o pragmatica, puede que las respectivas herramientas necesiten contexto, para lo
cual podran comunicarse con el verificador (posiblemente a través del corrector),
pues éste tendrd acceso total al buffer con el texto.

5. Implementacién del Prototipo

En esta seccién describiremos la implementacién del prototipo, limitandonos
a tratar las reglas vinculadas a b y v presentadas anteriormente.

El sistema incluye la base de conocimiento (BC) con las reglas, un mecanismo
de inferencia y sélo algunas de las herramientas auxiliares parciales, implemen-
tadas ad-hoc. Por razones de alcance, no se intenté vincular el mismo a ninguna
de las herramientas de procesamiento lingliistico mencionadas en las secciones
anteriores.

5.1. Clasificacién de Reglas y Base de Conocimiento

Siguiendo el analisis de las reglas mostrado en 2.3, las mismas fueron clasi-
ficadas para la definicién de la BC y para determinar la informaciéon que el
sistema requerird del usuario. Entre las que son puramente fonolégicas, aquellas
que tienen que ver con la posicién relativa de los fonemas formardn parte de la
BC del sistema sin que éste requiera del usuario mas informaciéon, por ejemplo:



2.1.1. j. (Se escribe con b) Toda palabra en que el fonema labial sonoro pre-
cede a otra consonante o estd en final de palabra. Ejemplos: abdicacion,
abnegacion, absolver, obtener, obvio, subvenir, amable, brazo, rob, nabab.
Excepciones: ovni y algunos términos desusados.

En cambio, al aplicar reglas que utilizan informacién morfolégica, tanto aque-
llas en las que serd necesario determinar si la palabra a tratar es un verbo, un
adjetivo o un sustantivo, como en las que se debe saber si la palabra es derivada
de alguna otra, sera requerida la intervencion del usuario para contar con mas
informacion y poder asi tomar decisiones. Por ejemplo, considérese la regla:

2.1.2. g. (Se escribe con v)Los presentes de indicativo, imperativo y subjuntivo
del verbo ir. Ejemplos: voy, ve, vaya.

Si la palabra a analizar fuese ‘baya’ podria tratarse de cierto sustantivo (que
enuncia un fruto) y en tal caso no presentar errores, o bien podria tratarse de
una conjugacion del verbo ‘ir’ que debi6 ser escrita con v. En esta instancia, el
sistema requerira la intervencion del usuario.

De la misma manera, para las reglas de la BC que vinculen aspectos fonol4gi-
cos o morfoldgicos simples con informacién més compleja (del drea de la seménti-
ca o la pragmdtica), el sistema podrd detectar los primeros pero efectuard con-
sultas al usuario relativas a los ultimos. Retomemos aqui el ejemplo visto ante-
riormente:

2.1.1. g. (Se escriben con b) Las que empiezan por el elemento compositivo
bi-, bis-, biz- (‘dos’ o ‘dos veces’). Ejemplos: bipolar, bisnieto, bizcocho.

2.1.2. c. (Se escriben con v) Las que empiezan por el elemento compositivo
vice-, viz- 0 vi- (‘en lugar de’). Ejemplos: vicealmirante, vizconde, virrey.

En este caso es evidente que, si una palabra comienza con bi-, biz-, vi- 0 viz-,
el sistema lo detectara pero requerira de mas informaciéon para decidir si existe
o no una falta ortogréafica. Para esto, consultara al usuario sobre los aspectos
pragmaticos del caso, solicitdndole que determine si el elemento compositivo que
inicia la palabra pretende significar ‘dos veces’, o bien, ‘en lugar de’. Reiter-
amos que esta informacién podria ser obtenida autométicamente utilizando her-
ramientas de silabeo, lematizacién, categorizacién e, incluso, desambiguadores
que hagan uso de contexto para cuestiones pragmaticas.

5.2. Descripcién de Médulos

Nuestro prototipo esté conformado por los archivos corrector.pl, reglas.pl,
excepciones.pl, letras.pl y util.pl. La BC esta constituida por reglas.pl,
excepciones.pl y letras.pl, donde:

= letras.pl contiene predicados utilizados por las reglas, que indican qué le-
tras son vocales y cudles son consonantes (por ej., vocal(u), consonante (m)).



= excepciones.pl contiene los predicados que definen las excepciones exis-
tentes para cada una de las reglas (por ejemplo, excepcion(ébano),
excepcion(movilidad)). Este conocimiento serd el primero que utilizard
nuestro sistema ante una palabra a analizar.

= reglas.pl contiene los predicados que indican qué es una regla asociada a b o
a v y qué forma tiene cada una. Por ejemplo, estardn presentes regla b(rb4),
que indica que rb4 es una regla asociada a b, y la definicién de rb4 mostrada
mas adelante. De forma analoga, estan aquellos predicados vinculados a las
reglas de la v como regla v(rv7) con su correspondiente definicion.

La parte central del prototipo esta en corrector.pl que utilizara reglas.pl y
excepciones.pl para tratar cada palabra presente en los datos de entrada.

Es importante mencionar que el corrector es lo suficientemente genérico como
para permitir que se agreguen o quiten reglas de los mismos grupos de letras; o
bien, sus formas o nombres sean modificados, siendo esto totalmente transparente
para él.

5.3. (Cémo Funciona el Corrector?

El sistema toma una lista de palabras y tratara aquellas en las que detecte
la existencia de b o v, analizando y, de ser necesario, corrigiendo cada una, antes
de pasar a la proxima. Cuando el corrector determina que debe tratar cierta
palabra, primero verifica que no sea una excepcién de alguna de las reglas. Si
éste fuera el caso, la palabra es pasada por alto; en caso contrario, el sistema
aplicard las reglas segin correspondan. Si el corrector encuentra que existe una b
y/o una v, y no esta ante una excepcién, asume a priori que estas letras han sido
usadas en forma incorrecta e intentard determinar qué reglas se estan violando
para hacer la correccién. Ante una palabra escrita con v, se usaran las reglas de
la b para ver si se estd quebrantando alguna de ellas y lo andlogo ocurrira si se
estd ante la presencia de una b. En la Figura 2, vemos el cédigo que implementa
esta funcionalidad.

El motor de inferencia de Prolog unificard la palabra a tratar con X y ésta
ya corregida con Q. De este modo, si por ejemplo existe una v en la palabra,
el predicado exist_v(X) serd valido; entonces cada nombre de regla, correspon-
diente a b, serd unificado con Regla por medio de regla b(Regla) (por ejem-
plo, Regla se unificard con rb4). Luego, se evaluard el predicado definido en
aplicar_reglas(Regla,Z,Y,T).

Una de las bondades de este lenguaje de programacién logica es la posi-
bilidad de, en forma dindmica, construir y evaluar predicados. Asi es que, la
expresion T =.. [Regla,Z,Y] construye un predicado que se unifica con T, el
cual luego serd evaluado. Este predicado tendra la estructura Regla(Z,Y) donde
Regla, Z y Y seran unificados con ciertos valores. Por ejemplo, podra construirse
dindmicamente y evaluarse, el predicado rb4(avalar, Y) para aplicar la regla
rb4 a la palabra avalar. De esta manera seran construidos, durante el proceso
de inferencia, los predicados asociados a las reglas que deban aplicarse en cada
situacion.



aplicar(X,Q):- (excepcion(X) -> (Q = X,
write(’Es excepcién : \"’),
write(Q),
write(’\".’),nl,!
)
)

((retract (buffer(_)) -> true; true),
assert (buffer (X)),
(exist_v(X) -> ((regla_b(Regla),
aplicar_reglas(Regla,Z,Y,T)
)

(exist_b(X) -> ((regla_v(Regla),
aplicar_reglas(Regla,Z,Y,T)
)
; %%Si exist_v y exist_b
buffer(Q)
)
5 %hSi exist_v y NO exist_b
buffer(Q)
)
)
5 %% Si NO exist_v
(exist_b(X) -> ((regla_v(Regla),
aplicar_reglas(Regla,Z,Y,T)
)
; %4Si NO exist_v y exist_b
buffer(Q)
)
; %% Si NO exist_v y NO exist_b

Q=X
)
)
).
aplicar_reglas(Regla,Z,Y,T):- buffer(Z),
T =.. [Regla,Z,Y], T,
write(’Aplicar regla a \"’),write(Z),
write(’\" : ?), write(T),nl,

retract (buffer(Z)),assert (buffer(Y)),fail.

Figura 2. Cédigo de la funcién de aplicacién de reglas

Focalizando ahora en céomo se implementaron las reglas ortograficas, damos
como ejemplo la que sigue:

2.1.1. k. (Se escriben con b) Las palabras acabadas en -bilidad. Ejemplos:
amabilidad, habilidad, posibilidad. Excepciones: movilidad, civilidad y sus
compuestos.

En nuestro sistema esta regla tiene la forma:

rb4 (X, Y):- ((sub_atom(X,_,_,0,’vilidad’)-> H = bilidad);
(sub_atom(X,_,_,0,’vilidades’)-> H = bilidades)
) -> (atom_length(H,N),
sub_atom(X,0,_,N,Pre),
atom_concat (Pre,H,Y));
Y=X.



Cuando el corrector aplique rb4 a la palabra, detectard si ésta termina en
-vilidad [ -vilidades y la corregird. En caso contrario, la palabra no serd modifi-
cada y el sistema pasard a aplicar la siguiente regla asociada a la b.

Prolog evalda los predicados en el orden que hayan sido definidos. Debido a
esto, las reglas fueron ordenadas de forma tal que primero se usen aquellas que
son puramente fonoldgicas y luego las morfolégicas y semanticas o pragmaticas.
Esta decisién de diseno fue tomada para retrasar la intervenciéon del usuario
tanto como fuese posible.

5.4. Fronteras del Sistema y Herramientas de Apoyo

Existen puntos en la implementacién que requeririan cierta funcionalidad,
provista por médulos externos cuya integracion excede el alcance de este trabajo.
No obstante, mencionaremos algunos de éstos para demarcar las fronteras que
premiten se establezca separacién de intereses y modularidad.

Como entrada, nuestro sistema espera una lista de palabras en miniscula
debiéndo ser eliminado cualquier otro tipo de elemento (por ejemplo, signos
de puntuacién) del texto original. Para esto, seria necesario un médulo que se
encargue de pre-procesar el texto y, luego, ante la lista devuelta por el corrector,
reconstruirlo.

Por otra parte, algunas reglas se basan en el anélisis de ciertas silabas de la
palabra. Por ejemplo:

2.1.1. f (parte). (Se escriben con b) Las palabras que empiezan por las silabas
bu-, bur-y bus-. Ejemplos: bula, burla, buscar. Excepcién: vudi y sus deriva-
dos, ademads de otras voces caidas en desuso.

Para estos casos, un sistema completo contaria contar con un separador en
silabas que, ante un pedido del corrector, entregue la palabra silabeda para que
este ultimo pueda analizarla.

De forma similiar, conjugadores de verbos y lematizadores servirian de apoyo
al corrector. Existen reglas que requieren la conjugacién de verbos y, claramente,
esta funcionalidad cae fuera de las fronteras del corrector. Sobre todo, teniendo
en cuenta que existen herramientas y técnicas que efectian estas tareas en forma
independiente, como se dijo al momento de presentar los conceptos lingiiisticos.
Por ejemplo, para la regla:

2.1.1. c. (Se escriben con b) Los verbos deber, beber, caber, saber y haber.

es de esperar que en una implementacién total se cuente con un lematizador que
responda a las necesidades del corrector. En este caso, dada una conjugacién de
alguno de estos verbos, el lematizador retornaria la forma en infinitivo, permi-
tiendo que el corrector aplique la regla sin inconvenientes. Lo mismo ocurre con
palabras que son derivadas de aquellas que aparecen en el enunciado de la regla.

Es idéntico el caso para familias de palabras que derivan o se forman por
composicion de otras. Un lematizador utilizard conocimiento morfolégico para,
dada la palabra, determinar qué forma canénica (lema) le da origen. Esta fun-
cionalidad es necesaria en varias reglas y sobre todo en lo que respecta a la



definicién de excepciones. Por ejemplo, la siguiente regla establece que ‘ébano’
y sus derivados son excepciones:

2.1.2. b. (Se escriben con v) Las palabras que empiezan por eva-, eve-, evi- y
evo-. Ejemplos: evasion, eventual, evitar, evolucion. Excepciones: ébano y
sus derivados, ebionita, ebonita y eborario.

6. Ejemplos

Presentamos aqui dos ejemplos que ilustran exactamente los puntos débiles
del enfoque tradicional por diccionarios y que son resueltos con éxito por nuestro
prototipo.

Consideremos primero la palabra “verificabilidad”. Claramente, no es una
palabra que sea utilizada en la mayor parte de los dominios, pero es fundamental
en ciertas dreas de las ciencias de la computacién y es muy probable que aparezca
en un texto técnico. Sin embargo, hemos encontrado que los diccionarios de varias
de las herramientas populares de procesamiento de textos no la contienen y, por
ello, la tratan como un error. En la Figuras 3 y 4 podemos ver algunas de estas
respuestas.

To: <

Add Cc | Add Bec =
Subject:l
#7 Attach afile % Add event invitation

Rich formatting » Resume Editing

La verificabili ble del...

Mo Su
Ignore
Edit Word

Send I Save Now | Discard |

=

Figura 3. Falso error detectado por el corrector ortografico de Gmail

La palabra si esta en el diccionario de la Real Academia Espanola, definida
como

verificabilidad.
1. f. Fil. Cualidad de verificable.

Ademais, es claro que se obtiene de “verificable” por derivacién morfoldgica.

Nuestro corrector aplica las reglas correspondientes a la v y determina que
la palabra es ortograficamente correcta. Vemos esto en la sesién que muestra la
Figura 5.



La verificabilidad es una caracteristica deseable.

Ortografia y gramdtica: Espaiiol (Espaia - alfab. internacional)

Mo se encontrd:
La verificabilidad es una caracteristica deseable. &

Omitir badas

tva Agrega

Cambiar

Cambiar todas

Autocorreccion

ol (Esparia - alfab, interr:

Idioma d

Revisar gramatica

Cancelar

Figura 4. Falso error detectado por Microsoft Word 2003

Tres conjuntos de reglas son aplicados aqui, buscando alguna que detecte
un error y lo corrija. En primer lugar, son aplicadas las reglas para b, sobre
la primera v en “verificabilidad”, luego las de la v para la b y, por tdltimo,
nuevamente las de la v para “deseable”. Ninguno de los grupos detecta errores
y el resultado es igual al texto ingresado.

2 ?7- corregir.

Ingrese una frase o una lista de palabras entre doble comilla " " y en letras minidsculas:
|: "la verificabilidad es una caracteristica deseable".

Aplicar regla a "verificabilidad" : rbi(verificabilidad, verificabilidad)

Aplicar regla a "verificabilidad" : rbil7(verificabilidad, verificabilidad)

Aplicar regla a "verificabilidad" : rvi(verificabilidad, verificabilidad)

Aplicar regla a "verificabilidad" : rviO(verificabilidad, verificabilidad)

Aplicar regla a "deseable" : rvi(deseable, deseable)

Aplicar regla a "deseable" : rviO(deseable, deseable)

El resultado de la correccién es:
"la verificabilidad es una caracteristica deseable"

Yes

Figura 5. Sesién del corrector con la palabra “verificabilidad”

Maés atn, si hubiésemos escrito “verificavilidad”, al aplicar la regla sobre
-bilidad (rb4), el sistema detecta y corrige el error, como se ve en la Figura 6.

Como segundo ejemplo, retomemos las palabras homéfonas “vaya” y “baya”.
En este caso, ambas estaran en los diccionarios utilizados por los correctores



3 ?- corregir.

Ingrese una frase o una lista de palabras entre doble comilla " " y en letras mindsculas:
|: "la verificavilidad es una caracteristica deseable".

Aplicar regla a "verificavilidad" : rbl(verificavilidad, verificavilidad)

Aplicar regla a "verificavilidad" : rb4(verificavilidad, verificabilidad)
Aplicar regla a "verificabilidad" : rbi7(verificabilidad, verificabilidad)

El resultado de la correccién es:
"la verificabilidad es una caracteristica deseable"

Yes

Figura 6. Sesién del corrector detectando el error en “verificavilidad”

tradicionales y el error pasard desapercibido. De hecho, esto puede verse en las
Figuras 7 y 8.

En cambio, la correccién ortogrifica por reglas utilizard més informacién al
momento de intentar aplicar las mismas. En este caso puntual, debera determi-
narse si “baya” es un verbo o un sustantivo. Utilizando reglas sintacticas muy
simples, un analizador seméantico podra determinar facilmente que la palabra
“baya” en la oracién presentada es un verbo y que, por ello, la versién correcta,

aplicando la regla que refiere a conjugaciones del verbo “ir”, se escribe con w.

To: =]

Add Ce | Add Bee =
Subject:l
£7 Attach afile [5 Add event invitation

Rich formatting » Resume Editing

Esto no significa que baya a funcionar correctamente.

Send Save Now Discard

Figura 7. Error no detectado por el corrector ortografico de Gmail

Esto no significa que baya a funcionar correctamente.

Microsoft Office Word

1) Finaliz5 la revisién ortogréfica y gramatical.

Figura 8. Error no detectado por Microsoft Word 2003



En efecto, nuestro corrector pedira del usuario la informacién que necesita para
determinar si se trata de una conjugacion de este verbo, ante cuya respuesta
corregira el error de manera automatica, tal como aparece en la Figura 9.

4 7- corregir.

Ingrese una frase o una lista de palabras entre doble comilla
|: "esto no significa que baya a funcionar correctamente".
Aplicar regla a "baya" : rvi(baya, baya)

" " y en letras minisculas:

Aplicar regla a "baya" : rv8(baya, baya)

;Ud. quiso escribir "vaya" en lugar de "baya"
donde "vaya" es presente subjuntivo del verbo "ir" ?(s / n) : s.
Aplicar regla a "baya" : rv9(baya, vaya)

Aplicar regla a "vaya" : rviO(vaya, vaya)

El resultado de la correccidén es:
"esto no significa que vaya a funcionar correctamente"

Yes

Figura 9. Sesién del corrector detectando el error en “baya”

7. Trabajos Futuros y Conclusiones

En esta instancia del trabajo, nos concentramos en el andlisis de las reglas
y de los conceptos lingiiisticos utilizados para su definicién, con el objetivo de
obtener una representacién en Prolog que permita algin grado de tratamiento
automatico. Por motivos de alcance, no analizamos en detalle ninguna de las her-
ramientas que podrian liberar al usuario de proveer la informacién necesaria para
la aplicacién de las reglas (analizadores sintécticos, lematizadores, POS taggers,
etc.). Tampoco realizamos pruebas estadisticas de la efectividad del método,
comparado con las herramientas tradicionales. Estas actividades conforman un
préximo paso fundamental en la constitucién del método como una alternativa
efectiva y viable. Para lo primero, deberia seleccionarse un conjunto adecuado
de las herramientas de soporte y analizar qué tan facilmente cada una de ellas
puede acoplarse al corrector. En cada caso, habrd que examinar qué tanta inter-
vencién del usuario continuaria siendo necesaria y cudles serian las potenciales
dificultades introducidas por el empleo de la herramienta (manejo de errores,
respuestas falsas, etc.). Para las pruebas de efectividad, habria que elegir un
corpus de acuerdo al conjunto de reglas implementado y disenar scripts que,
para la misma entrada, apliquen el método propuesto y algunos basados en dic-
cionarios. Luego, se contarfan las correcciones exitosas y erréneas en cada caso
para llevar a cabo un andlisis comparativo de los resultados. Una vez realizadas
estas tareas, podria procederse a la construcciéon de un plugin que integre la
funcionalidad a un editor existente.

En conclusion, presentamos en este trabajo una alternativa a las soluciones
empleadas actualmente para la deteccién y correccién de errores ortograficos.



Acompanamos nuestra propuesta con un prototipo que, para un subconjunto de
los posibles errores, muestra que nuestro punto es factible. También justificamos
con base tedrica la afirmacion de que la correccién, tal como la proponemos,
podria ser llevada a cabo de forma casi o totalmente automaética, utilizando los
avances mas recientes en técnicas y herramientas de la lingiiistica computacional.

Sin embargo, este enfoque relativamente natural no ha sido abordado por las
principales lineas de investigacién y desarrollo de herramientas de procesamiento
de texto. Es nuestro parecer que la razén para esto estd en que el inglés, la lengua
dominante tanto en ciencias como en priacticamente todo dmbito que exceda
fronteras geograficas o culturales, no es pasible de recibir un tratamiento por
reglas. La ortografia inglesa evolucioné de forma radicalmente distinta a la de
muchas otras lenguas que si poseen un conjunto pequeno de reglas que cubren
casi la totalidad de los casos dudosos.

El punto anterior es mencionado en [8], notablemente uno de los pocos tra-
bajos que abordan la problematica del tratamiento de lenguajes naturales que
difieren lingiiisticamente del inglés y en el cual se propone un entorno integrado
para la composicién de documentos en castellano utilizando fuertemente concep-
tos tedricos de la lingliistica (aunque puntualmente en la correccién ortografica
sigue el enfoque tradicional por diccionarios). El trabajo data de la década de
1980 y no hemos encontrado publicaciones sobre la continuidad del mismo.

El tratamiento de lenguajes naturales desde la Inteligencia Artificial “dura”?
se transformé en un area poco visitada tras la burbuja de interés despertada
por avances falaces tras la Segunda Guerra Mundial (por ejemplo, en traduccién
automadtica), que luego acabaron por dar pocos o nulos resultados concretos. Mas
tarde, con el crecimiento del poder computacional y la disminucién de los costos,
los métodos estadisticos y por fuerza bruta comenzaron a ser mas utilizados (y a
producir resultados concretos mucho mas acertados), con lo cual la popularidad
de los enfoques lingiiisticos decrecié casi hasta extinguirse.

Actualmente, la lingiiistica computacional ha avanzado tanto que ya se cuenta
con herramientas que pueden resolver, al menos parcialmente, la mayor parte de
lo problemas auxiliares a la correccién de errores ortograficos, y a muchos otros
de similar naturaleza. Esto deberia despertar un nuevo interés en enfoques que
intenten automatizar la resolucién de problemas por las mismas vias que tomaria
un humano para esa tarea. Finalmente, creemos que es la Inteligencia Artificial
el lugar, técnica y filos6ficamente adecuado, en el cual hacer confluir las distintas
disciplinas que permitirfan un ataque de estos problemas como el descripto en
este trabajo.

Agradecimientos. A nuestra directora, Lic. Ana Casali, por su supervisiéon
durante el desarrollo del trabajo, tanto en la catedra que dirige como en las etapas
de preparacion de este articulo. También quisiéramos reconocer el esfuerzo y
aporte de los revisores anénios, quienes contribuyeron indudablemente a mejorar
el resultado final.

3 Strong AI, entendida como aquella que pretende abordar los problemas mediante el
entendimiento, de la misma forma en que lo harfa un humano.
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