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Spanish (ES) Bigram Extraction for Mis-Spelling Analysis

Distribution of Bigrams
(spanish, 48k root-words) 1

Ladistribucion de
bigramasy trigramas
€s Una caracteristica
gue se repite de
formasimilar en casi
todos los idiomas,
Por laforma en que
Se presenta, permite
ser usada para
determinar no solo
el idiomasino para
restaurar errores.

Segmentacion y Lematizacion

Hubo 28°C bajo cero, dijo el dr. jones hoy 5:49 hs.

hubo [VAIS3SF p:0.5 | VAIS3SM p:0.5]

28 _DCOMP(Determinante,Cardinal,Masculino,Plural)
°C_Zu(Cifra,Unidad+thermodynamic+temperature)
bajo [VIIP1SM p:0.029 | VTIP1SM p:0.029 | SPSMS p:0.74 | AQOMS p:0.09

| NCMS p:0.059 | bajé_VTIS3SM<*bajar,regular>~0.86 p:0.029
| bajo_VIIS3SM<*bajar,regular>~0.86 p:0.029]
cero [NCMS p:0.6 | AQOMS p:0.2 | DCOMS p:0.2]
,_FC(COMMA) dijo[VTIS3SM p:0.5 | VIIS3SM p:0.5]
el [DAOMS | él_PP3MS~0.55 p:0.1] dr[Zu | doctor_Yt<&dr>]
jones [Jonas_NPMS~0.55 p:0.0018 | nones_RN<*non>~0.97 p:0.0062
| nones_NCCP<*non>~0.96 p:0.11 | nones_AQOCP<*non>~0.96 p:0.035

| Jonel_NPFS~0.55 p:0.0018 | jones_Xen<*jones>~0.93]~0,55
hoy_RT(Adverbio,Tiempo) 5:49 Wt(Fechahora,Hora)

hs [NCMSU p:0.028 | Zu p:1] ._Fp(DOT)

La separacion en silabas, palabrasy simbolos de un texto no
esunatareatrivial, masaln s se desean averiguar los lemas
alavez detolerar erroresy dar aternativas ortogréaficas.
Normalmente esto es realizado mediante autdmatas finitos
(Ilamados tokenizadores o lexers) basados en lenguajes del
tipo expresion regular, parareconocer y aislar las secuencias
de caracteres que forman las palbras, siglasy nameros.
Paralograr esto, se ha portado JLex de Java a C# bajo
.NET 2.0, creando una herramienta para Visual Studio.

La lematizacion con correccion ortogréfica, en idiomas
flexivos como el espaiiol es un problema NP-duro, debido a
la combinacién posible de afijos, amentada por |os errores.
La contribucion eslograr esto en forma efectiva yeficiente.
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Desafios

En computacion, €l ingreso de datos y |os errores son un problema
grave, paralidiar con esto hay quevencer numerososescol | os.

Se debe de reconocer y etiquetar ese texto ‘sucio’, estimando €
Idiomay sabiendo s ‘eso’ es pronunciable o si es solamente ruido
del tipo‘ungatocaminandoenel teclado’ , 0 s sonsiglas, etc.

Deben identificarse las palabras, locucionesy términos, numeros,
horas y fechas, siglas, acronimos y abreviaturas, unidades,
monedas, formulasmatematicasy otrosfenomenosescritos.

Sistemas Usados

Procesamento de afijos: Algoritmo deanalisisde Prefijos, Sufijos
e Infijos combinados basados en estandares y diccionarios de libre
diponibilidad (Open Office/ASpell / 1spell)

| dentifiacion Estadistica del dioma': Provee medidas parapoder
reconocer el idiomay si laspal abras son pronunciables.

Correcion de Ortografia y Restaurador Leéxico: Usamos
algoritmos estadisticos con heuristica para identificar palabras

erradasy brindar un ‘ paguete’ de palabras posibles, incluyendo una

Caracteristicas Obtenidas

v Mddulo analizador de multi-etiquetado robusto con corrector
ortografico, aceptando multiplesidiomasen unamismainstancia.

v/ Etiqueta palabras, simbolos y locuciones mediante un estandar
internacional , expandido semanti camente basado en EAGLES2.0?
Incuyendo unasalidaadicional en normaPenn TreeBank (en).

v/ Reconoce ndimeros en formatos enteros, cientificos y hasta
hexadecimal es, incluyendo NUmeros Romanoscomo: MCMXIV

v  Identifica NUmeros dichos con palabras como ‘dos mil ciento
treinta con 30 céntimos tanto en inglés como en espanol.
Adicionalmente cuando etiqueta cardinales, numeralesy ordinales,
provee €l cardinal del cual provienen, muy util para comprension
artificial basado en semantica, luego del procesamiento gramatical.

v/ Acepta en espainol e inglés, 925 unidades (SI, CGS, MKS, etc.)
~260 paises ~1100 monedas (1SO 4127), ~6000 locuciones (es),
fecha/horabajo multiplesformatosy normas (1 SO 8601, etc.)

v/ Controlado por aprox. 65 parametros especial zados.

v Anadlizalaexpasion de‘jerga’ donde hay palabras mezcladas con

German (DE) Spanish (ES)

Debe analizar flexiones (conjugaciones) y estimar aceptablemente
pal abras parasintéticas y desconocidas (fueradevocabulario).
Necesitacorregir lamayoriadeerroresdeortografiamascomunesy
sedebierandeponderar lasalternativasmas‘ humanas'.

Es necesario reconocer un numero importante de palabras, siendo a
lavez ampliableen palabrasy reglas. (2M/espaiiol 200k/inglés).
Nota: Todo esto debe funcionar rapido, ser portabley conservativo
entérminosderecursos, ademasdeser confiabley facil deampliar.
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Restauracion de palabras por Similitud Fonética: Basado en un
algoritmo propio, se utilizacomo parteintegral del mecanismo de
restauracion |éxica, incluyendo la medida de verosimilitud de cada
unadelasformasescritaso grafemas, en medidahumana.
Analizador, Flexionador y Derivador Morfologico: Analiza,
Compila, Expande, Minimizay EditalasPalabrasy susReglas.

Ladistribucion estadistica de bigramas entre varios idiomas, provee valiosa
informacion para estimar el idioma de una palabra o frase desconocida.

App.: Servidor Léxico

" Lexicon Server LD

v/ La Restauracion y Medicion de Similitud Fonéticas para € e [ e T

Espariol estan basados en estandares fonéticos Sampa®, con reglas et | (o) ) B

especi al esparaincluir pal abras adoptadasde otrosidiomas. e e e —

v’ Incluye indice fonético estandar Soundex, Metaphone y Double- e Sty
Metaphone, utilesparalnglésy escasamente parael Espaiiol. %%ﬁim ¥ —
ST ==

FPCS plu Diafault

I 1 A 1 ' . FCICS a3 [C] CheskD ¥ PCKevboard MergeLocutio
v/ Estimael idiomade palabras desconocidas, determinando sl son s B B o [ oo
- : - 2o - : : 3 52 e g Flosees Boosee Eiresas
pronunciables, siglas, abreviaturas, acronimos osimple ‘basura’. ST YT 2 Crockouix 2 Recoanasais. [l Rasoamasniumie
! ! ! oué PEONS=099 I[#] ChemicalFormula [¥] RecoomzaMoney [#] UsaSoallCorrect
qué_ DEOCH~M 34 [C] CollanseMumbers {¥] RecoanizeUnits  [¥] UseSoellComection
| = \[¥] ColloawalNums & RecsanLocubans
INFO: Dictonary L2 | Curmdﬂrbuurﬂul‘nr@ Restoralhacnts
- . ZL- 7 - D INFC: 14743 MNaree : ExpandAbrawated [+ anmanNurrﬁ_:nerB
v/ Proveevariasalternativasortograficas, alin st no hay errores. S S (2 Ewvochors [ seonrereiies
:EE ;gt;lﬁ..-_ﬂ::g i |[¥] GuessNumWords [#] SplitWerds
IMED: 260 ,;m,.“,;_ﬁ: ] Hexndecimal [+ StatisticSos
INFO: 1071 Ba Mon=t ] lonorefccants ] BwanChars
. - Ve (4 . . |NEC|E |1|:.5m|-.-‘_....=" i% lanoreCass %Tnﬂl‘bﬂts |
v/ La Lematizacion, Busgueda y Restauracion son independientes b o el el
INFO: an 55521 b, 1 (] JoirWords [¥] UiseHeurishes
WARN: Formesy st o I[#] MathFormuia [#] LleeMorhoGuess

de las marcas diacriticas, siendo éstas un motivo frecuente de
erroreslogrando un aumento radical delavel ocidad del proceso.

INFD: Lemiconduriim

URL fep/Aocaihos- |l MissinaChars [ Ls=SoanishDict

[T MubtiAg [¥] LiseStandardDct
(] MubiChar ] Us=SufficGuses
([¢] Multiviordhumberl] WordNumbers
{C] OnheAfi [} ZeroRoot

[C] oahvReat

[E] ontwaid

] node
] DateAbrevs.

v Escaso uso deRAM ~20Mb para80k raicesy 4k reglas, reconoce
aprox. 3x10° palabrasy casi ilimitadas en modo parasintético con
palabrasfueradevocabulario OOV. (Out Of Vocabulary).

El servicio creado permite distribuir los recursos de un sistemade
procesamiento de lengua, sistema mediante un servidor remoto quien
mantiene actualizadas sus bases de datos automaticamente en un solo
lugar, proveyendo de funciones |éxicas atodo modulo que lo solicite,
mediante protocolos de alta performance, evitando la duplicacion de
recursos, dado que el consumo de memoria de las aplicaciones
linguisticas suelen ser considerables.

A lavez permite configurar cada instancia de su uso en forma
independiente, mediante un conjunto de parametros especializados
enviados en cada requerimiento, pudiendo de este modo procesar

v Lavelocidad resultante™ del analizador morfol ogico es de 80 mil
palabras por segundo, bajando a 2 mil/segundo cuando se pide €l
arbol deflexion/derivacion, contodaslasalternativasy raices.

App.: Parser GLR Robusto
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:Wrﬂng {€)AndySoft

[e gakn coms camacta hoy

nUmeros, en mensaescortosy chat; por g: salu2 =saludos

L arestauracionfonéticalogra~1000/sec. y ~30/sec paraerrores.

multiples idiomas y modos de operacion en forma eficiente.
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El andlisis gramatical y semantico suele ser un problema compleo
cuando &l nimero de terminales (tokens) es alto.

Nuestro model o para Espafiol posee més de 700, dada la gran cantidad

Educacion
y Cultura
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App: Ensenar a Escribir

VAHIEMA -» BALLENA @-osar1ms e
VAYEMA —» BALLENA @-oz0m1m =

Seided un diccionario y
traductor espariol-inglés,
gue reconoce conjugaciones
y provee aproximacion ante
palabras mal escritas.
Enviando un mensaje con
ENESESESyYy ESEN vy la
palabra al 55588, disponible
en Argentinay Ecuador.

La Similitud Fonética tiene un costado inesperado: permite disefiar
algoritmos eficientes para corregir palabras mal escritas por personas
gue recién estan aprendiendo larelacion entre los sonidosy las letras.
Esto se basaen |la”proximidad” fonética con palabras reales del
diccionario. Esto combinado con sistemas pedag0gicos, consitye un
poderoso sistema de Ensefianza y Asistencia Pedagdgica en donde las
computadoras ya tendran razgos mas humanosy afables, reduciendo
labrecha cultural y digital

Busqueda Inteligente en Bibliotecas

CHE: Asistente Educativo '@ I0PAC (intelligent Open Public Catalog) © 2010 - Andres Hohendahl M=) X
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oial; ;
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EDITORIAL: Vergez 39,
Orillando reouerdos [es]

i Ciencia politica; | ] [ BuildList

Fosa Mida Verosz: de Tunot: | Poesia argentina: EDITORIAL 3

[ | WnOnto || BuldDict

de conjugaciones verbales y flexiones posibles. Hemos modelizado esta
gramatica espafiola con un parser detipo GLR el cua hace un buen
analisis sin perder generalidad ni velocidad, pese a ser NP-duro.

3 At Vergez de Turiot, Rosa Nilda:
AS|Steﬂte para Matematl CaS X S M S 'ej?zﬂae;emzﬁm:ana [esl ~U'T0H Daniel Jorge Femandez Berges: Poesia argenting; (] Gra
s Editorial, Feméndez Beroes, Danel Jorge, .
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App.: Similaridad Fonética

‘B LexDist [C) 2007 Andrés Hohendahl. todos los derechos reservados

CEE

Farametros  Acercade  Test

pato 511 gata eyEy git0 galto
calo 6,35 keato oV A0 ka_to
pato 497 pate cWeV pa-to pa_lo
dato 470 data cuicy da-t0 da_lo
s5apo 550 53p0 (= 5A-p0
tato 508 1ata ey La-t0 ta_la

bato 452 bato gyl A0 ka0
gapo 500 aapo e gA-pOo

< |

Caloiles | Gusrder | W Comparar
W Comira 1% palabra

¥ Listar ¥ Oudenar x distancia
; :mm[DNCJ W NEorden (x dist)
% Penc Fénico ¥ Distancia Fénica
W Levenshizin (Lexica)
¥ YocaliCons. 7 Smelarided
¥ Siabas W % Diferencia
¥ Silsbas-Sam

|palzhiras 11 Procesa Palabras I

Iv Guardar como ir.'s
1™ Buma de fos Veciros
" Frecuencia y NY vecinos x Similaridad
¥ Frecuencia y N° de vecins x Distancia
I Lisis Palsbras w Simslsnidad
I~ (Liata Pababran = Tintaixisy
[ Listar Pesc. Sampa Formatn. Partes y Silsbes.

Paishrals [Grafemas, separados por espacio) [* Sampa Rioplatense [ Abreviaturas
!:,a'u:- cato pato dato sapo tato bate gapo
Grafema Feso Sampa Forma SHabas Sampilabas [

sa_pa

ga_pa

Se han creado “utilitarios” académicos para poder trabajar con
los diferentes algoritmos de similitud existentes, compararlos
entre si, modelar sus multiples factoresy generar luego las
planillas de excel pararealizar el trabajo estadistico y graficas.

" Lineasde Trabal 0

Compilador para motor de Didlogo Natural (DDL + C#> MSIL)
Modelizacion de procesos cognitivos para dialogo (Dialog Objects)
Parsing Condicional (Enriquecido con ontologias y contexto)
Compilador/Parser/Chunker NLP/GL R+ (Con Scrodinger Tokens)
Model os Cognitivos (Mateméticas, Conjuntos, Légica & Unidades)
Ambiente de Ejecucion Cognitivo (DDL Dialog Objects Runtime)
Comprension Artificial Superficial por Inferencia Morfol dgica.

Resolver Deixis, Co-Referenciay Anaforas (yo/mi/mio, tl/su/suyo..)
. (5) Desktop System: XP Sp3 .NET 2.0 2Gb RAM 2.6Ghz 1386 E5200 (using single processor core) L Y.

App.: Restauracion de Ortografia
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Lareparacion de formas mal escritas o correccion de ortografia, normal mente se basa en permutacion
y sustitucion de letras, pero es dificil saber cual de todas esas permutaciones conviene hacer antes,
pues el nimero de permutaciones y sustituciones es un problema NP-duro. Hemos avanzado creando
algoritmos de prediccion ‘blandos que ponen € ojo en donde es mas probable que haya un error,
similar alo que un *humano’ siente intuitivamente.

Referencias

n

Seided un sistema de Busqueda de Referencia | nteligente para Bibliotecas y otras
fuentes de cultura'y conocimiento, permitiendo busquedas inteligentes con capacidad

conceptual, prescindiendo de ortografia estricta inclusive para nombres propios.

“# Dictionary Build - [e5-ES.dic, 339 pfx, 3681 sfx, 79493 words, 21,0Mbytes in 1,2 sec. *|changed) | =& =

Se usaron los algoritmos desarrollados: restauracion fonéticay ortografica,
lematizacién, tesauros ontol dgicos, alavez de valoracion por Tf*1df, etc.
El acronimo IOPAC proviene de “ Internet Open Public Access Catalog”
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0 Xerg ¢ Race Arzara- eza esa_PDOFS<*eso> p:0.076 | esa_DDOFS<*ese> p:0.9 | Xes<*eza>~0.93 p:0.076
o B G ey s A2 0 ) 2 qPoe-g vayema [ballena_NCFS0z~0.99 p:0.19 | ballena_AQOFSL<*balleno>~0.99 p:0.62 |
o E cace \%Ei‘ A2 0 scrc [ela ballena_NCFSOL<*balleno>~0.99 p:0.19 | vayema_Xes<*vayema>~0.88 p:0.062
82 5515;;_&;_ R et L = ozpitalaria [hospitalaria_ AQOFS<*hospitalario>~1 p:0.039 | ozpitalaria_Xes<*ozpitalaria>~0.88]~0,995
§ Sena T3 "Rnkugt 56 AL <o guecic <o = ke _que CS~0.99 p:0.011 | qué PEONS~0.99 p:0.032 | qué_DEOCN~0.94 p:0.000017 |
b g et - N2 38 e <Prel S o qué_PTOCNN~0.94 p:0.0015 | que_PROCNN~0.94 p:0.009 | Xes<*ke>~0.55

nempekapo mentecato AQOMS~0.95 p:0.76 | mentecato NCMS~0.95 p:0.23 |

(1) A. Hohendahl, J. Zelasco “Efficient algorithm for fast language detection applied to Natural
Language Processing” WICC2006 - |SBN 950-9474-

(2) Hohendahl, A.T.; Zanutto, B. S;; Wainselboim, A. J.; “Development of a Phonetic Smilarity
Algorithmfor written text” SLAN2007. X Latinoamerican Congress of Neuro-Psycology 2007

(3) Our Language detection (1) provides useful information to determineif it isworth trying to
correct misspelling or if the input isin some foreign language or is simply garbbage.

(4) EAGLES 2.0/ Parole enhanced by means of adding infix semantic classification and with
combination of more than 200 specialized tags, useful for text understanding.

Xen<*nempekapo>~0.789 p:0.076
salu2 saludos_NCMP<*saludo> | p:0.09 Ka<*salu2> p:0.9
klhdrdzkuio _B(BadWord)~0,875

Lacreacion y edicion de un diccionario morfol 6gico es una tarea compleja, pues requiere
de ingresar las palabras, sus etiquetas, expresar sus reglas morfol 6gicas en forma precisa,
luego probar el resultado, importar y analizar listados de palabras por lotes, etc.

Se han creado utilitarios muy especificos para poder crear, editar y enriquecer estos
recursos con un minimo esfuerzo.

Se muestra €l resultado de un andlisis morfol 6gico de palabras muy mal escritas, las
etiquetas son EAGLES 2.0, adicionadas con semantica, verosimilitud y probabilidad.
La capacidad de restauracion parece “ casi humana’, hasta con 50-60% de letras mal.

/Aplicaci ones Potenciales

Asistencia/Ensefnianza: Diadlogo Robusto con los méas Pequenos.
Reducir la Brecha Digital: Sistemas de Referencia I nteligentes.
Medicina: Historias Clinicas Médicas Digitales Interactivas.
Bases de Datos: Limpieza de Erroresy Registros Duplicados.
Comprension Artificial: Extraccion/Inferencia Semantica.
Sintesis’Reconocimiento de VVoz (usando diccionario morfol 6gico).
Analisis Gramatical y Semantico Robusto (deep parsing).

P.L.N. Robusto, incluyendo OOV (Out Of Voccabulary words).

35-5 Art 694. Univ. Moron, Bs.As. Arg.




