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Resumen

La mayoria de los sistemas de andlisis morfolégico estan basados en el modelo conocido como la morfologfa de dos
niveles. Sin embargo, este modelo no es muy adecuado para lenguajes con alternaciones irregulares de raiz (por
ejemplo, el espaiiol o el ruso). En este trabajo describimos un sistema computacional de andlisis morfoldgico para
el lenguaje espafiol basado en otro modelo, cuya idea principal es el andlisis a través de generacién. El modelo
consiste en un conjunto de reglas para obtener todas las raices de una forma de palabra para cada lexema, su alma-
cenamiento en el diccionario, la produccion de todas las hipStesis posibles durante el anélisis y su comprobacién a
través de la generacion morfolégica. Se usé un diccionario de 40,000 lemas, a través del cual se pueden analizar
mas de 2,500,000 formas gramaticales posibles. Para el tratamiento de palabras desconocidas se est4 desarrollando
un algoritmo basado en heuristicas. El sistema desarrollado est4 disponible sin costo para el uso académico.

Palabras clave: andlisis morfoldgico automatico, generacién morfoldgica automatica, anélisis a través de genera-
cioén, espaiiol.

Abstract

Most widely spread method used in automatic morphological analysis systems is based on the well-known two-
level morphology model. However, this model is not well suit for languages with irregular stem alternations (e.g.,
Spanish or Russian). In this work we describe a system with automatic morphological analysis for Spanish based on
another model, based on analysis through generation. This model consists of a set of rules that allow for obtaining
of all possible stems for each lexeme, storing them in the dictionary, producing all possible hypotheses during
analysis, and verification of the hypotheses through morphological generation. We used a dictionary containing
40,000 lemmas, with which more than 2.500.000 possible grammatical forms can be recognized. For treatment of
unknown words, a heuristic-based algorithm is being developed. The system is freely available for academic use.

Key words: automatic morphological analysis, automatic morphological generation, analysis through generation,
Spanish.



1. Introduccion

La morfologia estudia la estructura de las palabras y
su relacion con las categorias gramaticas del lengua-
je. El objetivo del andlisis morfologico automatico
es llevar a cabo una clasificacion morfoldgica de una
forma de palabra. Por ejemplo, el andlisis de la for-
ma gatos resulta en

gato+Noun+Masc+PI,

que nos indica que se trata de un sustantivo plural
con género masculino y que su forma normalizada
(lema) es gato.

Los lenguajes segun sus caracteristicas morfoldgicas
—basicamente, segun la tendencia en la manera de la
combinacion de morfemas— se clasifican en agluti-
nativos'y flexivos.

Se dice que un lenguaje es aglutinativo si:

e Cada morfema expresa un solo valor' de una
categoria gramatical,

e No existen alternaciones de raices o las alterna-
ciones cumplen con las reglas morfonoldgicas
que no dependen de la raiz especifica, como,
por ejemplo, armonia de vocales, etc.,

e Los morfemas se concatenan sin alteraciones,

e La raiz existe como palabra sin concatenarse
con morfemas adicionales algunos.

Unos ejemplos de los lenguajes aglutinativos son las
lenguas turcas (el turco, kazakh, kirguiz, etc.) o el
huingaro.

Por otro lado, un lenguaje es flexivo si:

e (Cada morfema puede expresar varios valores de
las categorias gramaticales. Por ejemplo, el
morfema -mos en espafiol expresa cumulativa-
mente los valores de las categorias persona (ter-
cera) y niimero (plural),

e Alternaciones de raices no son previsibles —sin
saber las propiedades de la raiz especifica no se
puede decir qué tipo de alternacién se presenta-
14,

o Los morfemas pueden concatenarse con ciertos
procesos morfonologicos no estandares en la
juntura de morfemas,

e La raiz no existe como palabra sin morfemas
adicionales (por ejemplo, escrib- no existe co-
mo palabra sin -ir, -iste, -ia, etc.).

! Por ejemplo, nominativo es un valor de la categoria
gramatical caso.

Unos ejemplos de los lenguajes flexivos son lenguas
eslavas (ruso, checo, ucraniano, etc.) o romanicas
(latin, portugués, espafiol, etc.).

Normalmente, esta clasificacion de lenguajes refleja
las tendencias; es decir, muy raras veces un lenguaje
es absolutamente aglutinativo o flexivo. Por ejem-
plo, el finlandés es un lenguaje basicamente agluti-
nativo, aunque con algunos rasgos de un lenguaje
flexivo —por ejemplo, varios valores de las categori-
as gramaticales pueden unirse en el mismo morfema.

En este articulo, sélo consideraremos los lenguajes
flexivos, especificamente el espaiiol.

En teorfa, ya que la morfologia de cualquier lenguaje
flexivo es finita, cualquier método de anélisis basado
en diccionario da resultados igualmente correctos.
Sin embargo, no todos los métodos de anélisis auto-
matico son igualmente convenientes en el uso y
faciles de implementar.

En este trabajo presentamos una implementacion
para el espafiol de un modelo de analisis morfolégi-
co automatico basado en la metodologia de anélisis a
través de generacion. Esta metodologia permitid
realizar el desarrollo del sistema con un esfuerzo
minimo y aplicar el modelo gramatical del espafiol
que se presenta en las gramadticas tradicionales —el
mas simple y intuitivo.

En el resto del articulo se describen los modelos
existentes del andlisis morfolégico automatico y
especialmente el modelo de anilisis a través de ge-
neracién, después se presenta el proceso de genera-
cién y analisis que se usé en el sistema desarrollado
para el espafiol, se explica el procedimiento de pre-
paracién de los datos, se presenta brevemente la
implementacién del sistema y finalmente se dan las
conclusiones.

2. Modelos de analisis morfologico
automatico

En la implementacion de los analizadores automati-
cos morfoldgicos es importante distinguir:

e Modelo de analisis (el procedimiento de andli-
Sis),

e Modelo de gramatica que se usa en el analizador
(las clases gramaticales de palabras),

e Implementacion computacional (el formalismo
usado).

La razén de la diversidad de los modelos de anélisis
es que los lenguajes diferentes tienen la estructura



morfoldgica diferente, entonces, los métodos apro-
piados para lenguajes, digamos, con morfologia
pobre (como el inglés) o para los lenguajes aglutina-
tivos no son los mejores para los lenguajes flexivos
como el espafiol o, digamos, €l ruso.

La complejidad del sistema morfolgico de un len-
guaje para la tarea de anédlisis automéatico no depen-
de tanto del ntimero de las clases gramaticales ni de
la homonimia de las flexiones, sino del ndmero y
tipo de las alternaciones en raices, las cuales no se
puede saber sin consultar el diccionario, por ejem-
plo: mover—muevo Vvs. dormir—durmio vs. correr—
corro. En este caso, el tipo de alternacién es una
caracteristica de la rafz, y el tnico modo de obtener
esta informacién es consultar el diccionario el cual
contiene estos datos de antemano. Al contrario, para
el caso de algtn idioma aglutinativo como el finlan-
dés, existen alternaciones de rafces, pero normal-
mente son predecibles sin el uso del diccionario.

Un ejemplo de clasificacion de los métodos de andli-
sis morfologico es la clasificacion propuesta por
R. Hausser [1999a, 1999b], donde los métodos se
clasifican en los basados en formas, en morfemas y
en alomorfos. Para distinguir entre los sistemas
basados en alomorfos y los sistemas basados en
morfemas también se usa el concepto de «procesa-
miento de raices estatico vs. dinamico». De hecho,
en ¢l método de alomorfos se guardan todos los
alomorfos de cada raiz en el diccionario, lo que es el
procesamiento estatico, mientras que en el método
basado en morfemas es necesario generar los alo-
morfos de un morfema dinamicamente durante el
procesamiento.

Consideremos esos métodos con mas detalle. Como
un extremo, se pude almacenar todas las formas
gramaticales en un diccionario, junto con su lema y
toda la informacién gramatical asociada con la for-
ma. Este es método basado en formas de palabras.
Con esta aproximacion, un sistema morfoldgico es
s6lo una gran base de datos con una estructura sim-
ple. Este método se puede aplicar para los lenguajes
flexivos aunque no para los aglutinativos donde se
puede concatenar los morfemas casi infinitamente.
Los computadores modernos tienen la posibilidad de
almacenar bases de datos con toda la informacién
gramatical para grandes diccionarios de lenguajes
flexivos —un aproximado de 20 a 50 megabytes para
el espafiol o el ruso. Para el espafiol un ejemplo de
implementacién del dicho método es el proyecto
MACO+ [Atseria et al., 1998].

Sin embargo, tales modelos tienen sus desventajas,
por ejemplo, no permiten el procesamiento de pala-
bras desconocidas. Otra desventaja es la dificultad
de agregar las palabras nuevas al diccionario —hay

que agregar cada forma manualmente. Sin embargo,
hacer este tipo de trabajo manualmente es muy cos-
toso. Por ejemplo, los verbos espafioles tienen por lo
menos 60 formas diferentes (sin contar formas con
encliticos). Para evitar este tipo de trabajo manual se
tiene que desarrollar los algoritmos de generacion, lo
que de hecho puede ser una parte significativa de
desarrollo de los algoritmos de anlisis, como se
presenta en este articulo.

Otra consideracién a favor del desarrollo de los
algoritmos en lugar de usar una base de datos de las
formas gramaticales es el punto de vista segin el
cual los algoritmos de andlisis son un método de
compresién del diccionario. Esos métodos permiten
la compresion en por lo menos mas de 10 veces. En
nuestros experimentos hicimos la compresién de los
diccionarios del ruso y del espafiol en forma de una
base de datos con una utilita de compresién estandar
(zip). El fichero del resultado para el ruso fue como
30 veces mas grande que el diccionario de los siste-
mas de andlisis; en el caso del espafiol, la diferencia
entre el tamafio de los ficheros fue como 10 veces a
favor del diccionario para el algoritmo.

Una razén mis para el uso de los algoritmos de
andlisis es que tal andlisis es necesario para cual-
quier tarea que involucra el conocimiento morfold-
gico, por ejemplo, para la tarea de dividir palabras
con guiones. También, digamos, para la traduccién
automética o recuperacién de informacién a veces es
mejor tener la informacién de morfemas que forman
la palabra y no Unicamente la informacién a nivel de
la palabra completa.

Otro tipo de sistemas se basan en almacenamiento
de morfemas (de algin alomorfo que se considera el
basico) que representan las raices en el diccionario.
Es decir, el diccionario tiene un sélo alomorfo que
representa cada morfema. Los demds alomorfos se
construyen en el proceso de andlisis. El modelo mas
conocido de este tipo es PC-KIMMO.

Muchos procesadores morfoldgicos estan basados en
el modelo de dos niveles de Kimmo Koskenniemi
[1983]. Originalmente, el modelo fue desarrollado
para el lenguaje finlandés, después se le hicieron
algunas modificaciones para diferentes lenguajes
(inglés, arabe, etc.). Poco después de la publicacion
de la disertacién de Koskenniemi donde se propuso
el modelo, L. Karttunen y otras personas desarrolla-
ron una implementacion en LISP del modelo de dos
niveles y lo llamaron PC-KIMMO.

La idea bésica del modelo KIMMO es establecer la
correspondencia entre el nivel profundo, donde se
encuentran solamente los morfemas, y el nivel su-
perficial, donde hay alomorfos. Eso explica porque



en este modelo es indispensable construir los alo-
morfos dinimicamente.

Ademas, otra idea detras del modelo PC-KIMMO es
enfocarse en el formalismo —los autématas finitos
(transductores), y de tal modo no pensar en imple-
mentacion de los algoritmos [Beesley and Karttunen,
2003]. Es decir, los transductores por si es una im-
plementaciéon del algoritmo. La complejidad del
modelo gramatical no se toma en cuenta. No obstan-
te, es necesario desarrollar las reglas para poder
construir una raiz bdsica —el alomorfo que se en-
cuentra en el diccionario— de cualquier otro alomor-
fo. Si en el idioma no existe muy compleja estructu-
ra de alternaciones de raices, entonces si se puede
usar el modelo KIMMO, como se muestra, por
ejemplo, en [Karttunen, 2003]. Para los idiomas
donde hay muchas alternaciones de raices no prede-
cibles —como, por ejemplo, el ruso [Bider and Bols-
hakov, 1976]- es posible aplicar este modelo, pero
el desarrollo de los algoritmos resulta mucho mas
dificil, aunque no imposible porque todo el sistema
es finito. Cabe mencionar que la complejidad de los
algoritmos de este tipo segun algunas estimaciones
es NP-completa [Hausser, 1999b: 255].

Sin embargo, las ideas relacionadas con la imple-
mentacion no deben considerarse como predominan-
tes. Claro, si las demds condiciones son iguales, es
preferible tener una implementacion ya hecha (co-
mo, por ejemplo, un transductor), pero consideramos
que la complejidad de los algoritmos es el costo
demasiado elevado. Nuestra experiencia muestra que
cualquier otro modo de implementacion -
interpretador de las tablas gramaticales o programa-
cion directa de las reglas— es igualmente efectivo
tanto en el desarrollo como en el funcionamiento.

Hay otros modelos de andlisis morfologico basados
en morfemas. Para el espafiol, Moreno y Goiii
[1995] proponen un modelo para el tratamiento
completo de la flexion de verbos, sustantivos y adje-
tivos. Este modelo -GRAMPAL- est4 basado en la
unificacion de caracteristicas y depende de un léxico
de alomorfos tanto para las raices como para las
flexiones. Las formas de palabras son construidas
por la concatenacion de alomorfos, por medio de
caracteristicas contextuales especiales. Se hace uso
de las gramaticas de clausulas definidas (DCQG)
modeladas en la mayoria de las implementaciones en
Prolog. Sin embargo, segun los autores, el modelo
no es computacionalmente eficiente, es decir, el
analisis es lento.

La desventaja comun de los modelos basados en el
procesamiento dindmico de las raices es la necesidad
de desarrollar los algoritmos de construccion de la
raiz basica (la que se encuentra en el diccionario) y

aplicarles muchas veces durante ¢l procesamiento, lo
que afecta la velocidad del sistema. Por ejemplo, en
el espafiol para cualquier i en la raiz de la palabra se
tiene que probar cambiarla por e, por la posible
alternacion de raiz tipo pedir vs. pido. Esa regla
puede aplicarse muchas veces durante el analisis
para posibles variantes de la raiz (como, por ejem-
plo, pido, pid-, pi-, etc.).

Los algoritmos de construccion de la raiz basica a
partir de las otras raices no son muy intuitivos, por
ejemplo, normalmente, no se encuentran en las gra-
maticas tradicionales de los idiomas correspondien-
tes. Al contrario, las clasificaciones de alternaciones
que estan en las gramaticas se usan la raiz basica y
de esta raiz se construyen las demads raices. Ademas,
los algoritmos de construccion de la raiz basica son
bastante complejos: por ejemplo, para el ruso el
numero de las reglas se estima alrededor de 1000
[Malkovsky, 1985].

Para evitar la construccion y aplicacion de este tipo
de algoritmos, se usa el enfoque estatico (basado en
alomorfos) del desarrollo de sistemas, cuando todos
los alomorfos de raiz estan en el diccionario con la
informacién del tipo de raiz. Este tipo de sistemas
son mds simples para el desarrollo (véase la sec-
cion 3).

Para construir el diccionario de tal sistema hay que
aplicar el algoritmo de la generacion de las raices a
partir de la raiz basica. Este procedimiento se hace
una sola vez. Los algoritmos de la generacion de las
raices a partir de la primera raiz son mas claros in-
tuitivamente, se encuentran normalmente en las
gramaticas de idiomas y se basan en el conocimiento
exacto del tipo de raiz.

El tnico coste del almacenamiento de todos los
alomorfos con la informacién correspondiente en el
diccionario es el aumento del tamafio del mismo, ¢l
cual no es muy significativo. En el peor caso —si
todas las raices tuvieran alternaciones— el aumento
correspondiente seria al doble (o triple si todas las
raices tienen 3 alomorfos, etc.). Sin embargo, las
raices con alternaciones usualmente son como
maximo 20 por ciento de todas las palabras y ade-
mas la mayoria de las raices solo tiene 2 alomorfos,
entonces el aumento del tamafio de diccionario es
relativamente pequefio. Ademas, se puede aplicar
algan método de compresion del diccionario redu-
ciendo asi los datos repetidos [Gel’bukh, 1992].

Otra consideraciéon importante para los modelos de
andlisis basados en diccionarios de morfemas o
alomorfos, es ¢l tipo de modelos gramaticales que se
usan.



La solucién directa es crear una clase gramatical
para cada tipo de alternacion de raiz posible, junto
con el conjunto de flexiones que caracterizan esta
raiz. De tal modo, cada tipo de palabras tiene su
propia clase gramatical. Sin embargo, el problema es
que tales clases orientadas al andlisis no tienen co-
rrespondencia alguna en la intuicion de los hablan-
tes, y ademds su numero es muy elevado. Por ejem-
plo, para el ruso son alrededor de 1000 clases
[Gel’bukh, 1992], para el checo son alrededor de
1500 clases [Sedlacek and Smrz, 2001].

Otra posible solucion es el uso de los modelos de las
gramadticas tradicionales. Las gramaticas tradiciona-
les son orientadas a la generacion y clasifican las
palabras segun sus posibilidades de aceptar un con-
junto determinado de flexiones (su paradigma). La
clasificacion segun las posibles alternaciones de las
raices se da aparte porque estas clasificaciones son
independientes. De tal modo, las clases correspon-
den muy bien a la intuicion de los hablantes y su
nimero es el minimo posible. Por ejemplo, en la
clasificacion segun los paradigmas para el ruso con
su morfologia bastante compleja, hay alrededor de
40 clases, para el espafiol se aplica el modelo estan-
dar de las tres clases para los verbos (con las finales
-ar, -er, -ir) y una para sustantivos y adjetivos; las
diferencias en las flexiones dependen completamen-
te de la forma fonética de la raiz, las peculiaridades
adicionales como, por ejemplo, pluralia tantum, se
dan aparte. Esos modelos son intuitivamente claros y
normalmente ya son disponibles —se encuentran en
las gramaticas y diccionarios existentes.

Sin embargo, no es muy cémodo usar la clasifica-
cién orientada a generacidn, para el anélisis directo.
Para eso proponemos usar una metodologfa conoci-
da como «andlisis a través de generacion». Nuestra
idea es tratar de sustituir el procedimiento de analisis
con el procedimiento de generacién. Es bien conoci-
do que anélisis es mucho més complejo que genera-
cién; por ejemplo, podemos comparar los logros de
generacion de voz con los de reconocimiento de voz.

3. Modelo de analisis a través de
generacion

Como hemos mencionado, un aspecto crucial en el
desarrollo de un sistema de andlisis morfoldgico
automatico es el tratamiento de las raices alternas
regulares (deduc-ir — deduzc-o). El procesamiento
explicito de tales variantes en el algoritmo es posible
pero requiere del desarrollo de muchos modelos y
algoritmos adicionales, que no son intuitivamente
claros ni faciles de desarrollar. Para la solucién de
esta problematica, el sistema que se describe a con-
tinuacion implementa el modelo desarrollado en

[Gel’bukh, 1992, Sidorov, 1996] y generalizado en
[Gelbukh y Sidorov, 2002]. Este modelo consiste en
la preparacién de las hipdtesis durante el andlisis y
su verificacién usando un conjunto de reglas de
generacion. Las ventajas del modelo de andlisis a
través de la generacién son la simplicidad —no hay
que desarrollar algoritmos de construccién de raices,
ni los modelos gramaticales especiales— y la facili-
dad de implementacién. El sistema desarrollado para
el espafiol se llama AGME (Analizador y Generador
de 1a Morfologfa del Espaiiol).

Como hemos mencionado, hay dos asuntos principa-
les en el desarrollo del modelo para andlisis morfo-
l6gico automaético:

1) cémo tratar los alomorfos —estatica o dinami-
camente, y
2) qué tipo de modelos gramaticales se usa.

La idea basica del modelo propuesto de andlisis a
través de generacion es guardar los alomorfos de
cada morfema en el diccionario —procesamiento
estatico, que permite evitar el desarrollo de comple-
jos algoritmos de transformaciones de raices inevi-
table en el procesamiento dindmico— y usar los mo-
delos de las gramaticas tradicionales intuitivamente
claros.

3.1 Proceso de Generacion

El proceso de la generacion se desarrolla de la si-
guiente manera. Tiene como entrada los valores
gramaticales de la forma deseada y la cadena que
identifique la palabra (cualquiera de las posibles
raices o el lema).

e Se extrae la informacién necesaria del dicciona-
rio;

e Se escoge el numero de la raiz necesaria segun
las plantillas (véase la Seccion 4.2);

e  Sc busca la raiz necesaria en el diccionario;

o Se clige la flexion correcta segun el algoritmo
desarrollado. El algoritmo es bastante simple y
obvio: por ejemplo, para el verbo de la clase 1
en primera persona, plural, indicativo, presente,
la flexion es -amos, etc.,

e La flexion se concatena con la raiz.

3.2 Proceso de Analisis

El proceso general de andlisis morfologico usado en
nuestra aplicacion es bastante simple: dependiendo
de la forma de palabra de entrada, se formula algu-



na(s) hipotesis de acuerdo con la informacion del
diccionario y la flexiéon posible, después se generan
las formas correspondientes para tal(es) hipotesis, si
el resultado de generacion es igual a la forma de
entrada, entonces la hipdtesis es correcta. Por ejem-
plo, para la flexion -amos y la informacion del dic-
cionario para la raiz que corresponde al verbo de la
clase 1, se genera la hipotesis de primera persona,
plural, indicativo presente (entre otras), etc.

Las formas generadas segun las hipdtesis se compa-
ran con la original, en caso de coincidencia las hipd-
tesis son correctas.

Mas detalladamente, dada una cadena de letras
(forma de palabra), para su andlisis se ejecutan los
siguientes pasos:

1. Quitar letra por letra sus ultimas letras, asi for-
mulando la hipétesis sobre el posible pinto de
division entre la raiz y la flexion (también siem-
pre se verifica la hipdtesis de la flexion va-
cia «» = Q).

2. Verificar si existe la flexion elegida. Si no exis-
te la flexion, regresar al paso 1.

3. Siexiste la flexion, entonces hallar del dicciona-
rio la informacién sobre la raiz y llenar la es-
tructura de datos correspondiente; si no existe la
raiz, regresar al paso 1. En este momento no ve-
rificamos la compatibilidad de la raiz y la
flexion —esto se hace en generacion.

4. Formular la hipétesis.

5. Generar la forma gramatical correspondiente de
acuerdo a la hipétesis y la informacién del dic-
cionario.

6. Si el resultado obtenido coincide con la forma
de entrada, entonces la hipotesis se acepta. Si
no, el proceso se repite desde el paso 3 con otra
raiz homoénima (si la hay) o desde el paso 1 con
otra hipdtesis sobre la flexion.

Notese que es importante la generacion porque de
otro modo algunas formas incorrectas serian acepta-
das por el sistema, por ejemplo, *acuerdamos (en
lugar de acordamos). En este caso existe 1a flexion
-amos y la raiz acuerd-, pero son incompatibles, lo
que se verifica a través de la generacion.

En caso del espafiol es necesario procesar los encli-
ticos. Se ejecuta un paso adicional antes de empezar
el proceso de andlisis —los encliticos se especifican
en el programa como una lista (-me, -se, -selo,
-melo, etc.). Siempre se verifica la hipoétesis de haber
un enclitico al final de la cadena.

4. Modelos usados

En el espafiol, los procesos flexivos ocurren princi-
palmente en los nombres (sustantivos y adjetivos) y
verbos. Las demds categorias gramaticales (adver-
bios, conjunciones, preposiciones, etc.), presentan
poca o nula alteracién flexiva. El tratamiento de
estas ultimas se realiza mediante la consulta directa
al diccionario.

3.1. Morfologia nominal

La variedad de designaciones a que aluden los dos
géneros y la arbitrariedad en muchos casos de la
asignacion del género (masculino o femenino) a los
sustantivos impiden determinar con exactitud lo que
significa realmente el género. Es preferible conside-
rarlo como un rasgo que clasifica los sustantivos en
dos categorias diferentes, sin que los términos mas-
culino o femenino prejuzguen ningun tipo de sentido
concreto [Llorac, 2000].

No existen reglas estdndar para la flexion de género
en sustantivos. Por lo tanto en nuestro programa se
almacenan todas las formas de sustantivos singulares
en el diccionario (por ejemplo, gato y gata). Los
adjetivos siempre tienen ambos géneros, entonces
s6lo una raiz se almacena en el diccionario: por
ejemplo, bonit- para tanto bonito como bonita. Aho-
ra bien, el tratamiento de la flexién del namero pue-
de ser modelado mediante un conjunto de reglas, asi
que es suficiente tener la unica clase gramatical,
porque las reglas dependen de la forma fonética de
la raiz.

Por ejemplo, las formas nominales que se terminan
en una consonante que no sea /s/, agregan -es en su
pluralizaciéon (por ejemplo, drbol — drboles). Por
otra parte, los nombres que se terminan en vocal -d,
-1, -0, -u tienden a presentar un doble plural en -s y
-es (esqui, esquies, tabu, tabiies, la informacion de
doble plural se da con una marca en el diccionario),
aunque algunos de ellos sélo admiten -s (mamds,
papas, dominds, etc.). La informacion sobre el plural
no estandar se representa a través de las marcas en el
diccionario para las raices correspondientes.

3.2. Morfologia verbal

Clasificamos a los verbos en regulares (no presentan
variacion de raiz, como cantar), semiirregulares (no
mds de cuatro alomorfos de raices, como buscar) ¢
irregulares (mas de cuatro variantes de raiz, como
ser, estar).

Afortunadamente, 1a mayoria de los verbos en espa-
fiol (85%) son regulares. Para éstos, usamos los tres
modelos de conjugacion tradicionales (representa-



dos, por ejemplo, por los verbos cantar, correr 'y
partir).

Se usan doce modelos de conjugacién verbal dife-
rentes para los verbos semiirregulares segin sus
alternaciones de la rafces. Nétese que esta clasifica-
cién es independiente de los modelos de paradigmas.
Cada modelo tiene su tipo de alternacién y su planti-
lla de raices. Por ejemplo, en el modelo Al se en-
cuentra el verbo buscar (entre otros). Tiene dos
raices posibles, en este caso busc-, busqu-; la segun-
da raiz se usa para el presente de subjuntivo, primera
persona del singular del pretérito indefinido de indi-
cativo y en algunos casos del imperativo; la primera
raiz se usa en todos los demas modos y personas.

Se usa una plantilla (cadena de nimeros) para cada
modelo de conjugacién semiirregular. Cada posicién
representa una conjugacién posible; por ejemplo, la
primera posicién representa la primera persona del
singular del presente de indicativo, las Gltimas posi-
ciones hacen referencia a las formas no personales.
Los ntmeros usados en la plantilla son de O a 4,
donde O indica que no existe la forma correspon-
diente; 1 indica el uso de la raiz original; 2, 3 y 4 son
las otras raices posibles. Por ejemplo, para el modelo
A1 se usa la siguiente plantilla:

111111111111211111111111111111222222111111
11111111111111221

Esta estructura nos facilita el proceso de generacion
de las formas verbales. Notese que son 61 posibles
formas, ya que no tomamos en cuenta las formas
verbales compuestas (como, por ejemplo, haber
buscado) porque cada su parte se procesa por sepa-
rado.

Al ser minimo el nimero de los verbos completa-
mente irregulares (como ser, estar, haber), su trata-
miento consistié en almacenar todas sus formas
posibles en el diccionario. El proceso de andlisis
para estas palabras consiste en generar la hipdtesis
de un verbo irregular con la flexién vacia; esta hipé-
tesis se verifica a través de la generacion, la cual en
este caso consiste en buscar la palabra en el diccio-
nario, obtener todas sus variantes y desplegar el
campo de la informacién.

4. Preparacion de los Datos

La preparacion preliminar de datos consiste de los
siguientes pasos principales:

e Describir y clasificar todas las palabras del
lenguaje (espafiol) en las clases gramaticales y
las marcas adicionales, como, por ejemplo, plu-

ralia tantum. Esta informacion se toma comple-
tamente de los diccionarios existentes;

e Convertir la informacion léxica disponible, en
un diccionario de las raices. Sélo la primera raiz
tiene que ser generada en este paso;

e Aplicar los algoritmos de generacion de raices
para generar todas las raices, copidndoles la in-
formacion de la primera raiz y asignando el nu-
mero de la raiz generada.

Se disefid una estructura de almacenamiento de
datos como se muestra en la tabla 1. Para los datos
mostrados, €l campo Palabra contiene el lema, el
campo Base contiene la raiz, el campo Info contiene
la clase gramatical, los campos Marcal, Marca?2
contienen las marcas gramaticales adicionales. Por
ejemplo, el campo Marcal del registro 2 (P) indica
que se trata de una pluralia tantum (es decir, al tratar
de generar su singular, obtendrfamos un error) y para
los dltimos dos registros indica el modelo de conju-
gacion semiirregular al que pertenece el verbo. El
campo Marca2 para los dltimos dos registros indica
la raiz original (1) y la segunda raiz posible (2).

Tabla 1. Estructura del diccionario de raices.

Base Palabra Info Marcal Marca2

gato gato N

gafa gafas N P

acert- acertar VI M1 1
aciert- acertar VI M1 2

La informacién para la preparacion de este dicciona-
rio se tomé de los diccionarios existentes explicati-
vos y bilingtes.

5. Implementacion

La base de datos (el diccionario) es una tabla de
Paradox donde se almacenan las raices y otra infor-
macion de las mismas, como se mostro en la sec-
cion 4.

El sistema se desarrolld en C++. Cuenta con una
interfaz que permite escoger la forma gramatical
para generar o para introducir la palabra a anélisar.
También existe una versién del sistema que lee y
procesa un fichero grande de texto.



6. Conclusiones

Se presentd un sistema para el analisis morfoldgico,
que implementa el modelo de comprobacion de
hipotesis a través de generacion. Las ventajas de este
modelo de andlisis reflejadas en su implementacion
son su simplicidad y claridad, lo que resulté en muy
reducido tiempo de implementacion: el desarrollo de
los algoritmos principales s6lo tomd varios dias.

El diccionario actual tiene un tamafio considerable:
40,000 lemas, incluyendo 23,400 sustantivos, 7,600
verbos y 9,000 adjetivos.

Es importante mencionar que el sistema AGME no
sobregenera ni sobreanaliza, es decir, s6lo se proce-
san las formas correctas.

Se estd trabajando sobre la forma de tratar las pala-
bras desconocidas (una aproximacion inicial es la de
formular una heuristica del mas parecido). Como
trabajo futuro se sugiere considerar los procesos de
derivacion (bella = belleza) y composicion (agua +
fiesta = aguafiestas).

El sistema esta disponible como un fichero EXE o
DLL de Windows, sin costo alguno para el uso aca-
démico.
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