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RESUMEN

Hoy en dia las brechas de distancia y tiempo ya no existen gracias a la
tecnologia; se puede enviar rapidamente un correo (e-mail) 6 estar presente en

una reunién muy importante por teleconferencia.

Asi también la tecnologia debe colaborarnos en el aprendizaje de nuevos
idiomas, sobre todo los mas dificiles y contribuir de esta manera a un

aprendizaje mucho mas integro.

Es pues el chino mandarin el idioma mas hablado en el mundo. En la republica

popular de China existen 1300 millones de habitantes y mas del 95% lo habla.

Es también el idioma hablado en Taiwan, Hong Kong, Singapur, en Malasia y
naturalmente en todas las comunidades chinas establecidas en los cinco

continentes.

El Hanyu (“lengua del pueblo Han”) es la lengua oficial en China donde también
se la llama pu tong hua (la lengua corriente), lo que en espafiol llamamos chino

mandarin.

Con la ayuda de la teoria informatica probada y fundamentada, para el
reconocimiento de lenguajes formales como son los Autématas finitos
deterministicos se hizo un estudio, que nos permita la traduccion de los
caracteres chinos a través de su correspondiente pinyin. Haciendo uso de

software OCR para el reconocimiento de dichos caracteres.

Los autdmatas son modelos informaticos Utiles; analizadores Iéxicos de un
compilador (identifican y clasifican las palabras de un lenguaje: identificando

literales y operadores).

Lo descrito anteriormente es pues a groso modo una breve resumen de la

presente Tesis.
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1. PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

Se ha visto que las naciones mantienen intercambios en telecomunicaciones,
comercio internacional, investigacion cientifica, becas de estudio, etc. Lo cual
obliga que el idioma no sea un impedimento, para el desarrollo de dichas
actividades.

Solo en nuestro pais, las importaciones que tenemos con el pais de China han
alcanzado un 75% .Y que decir en Telecomunicaciones, que el personal que
opera el satélite TUpac Katari tuvo que ir a capacitarse a China.

De esta manera es que surge la propuesta de una investigacion en este tema
del traductor de caracteres chinos utilizado automatas, por medio
reconocedor optico de caracteres (OCR).

Es por tal motivo que manifiesta importancia tanto para los que estudian el
idioma, como para los que circunstancialmente lo han visto en el trabajo 6 en el
comercio con aquel pais.

Los automatas son modelos informaticos utiles; analizadores |léxicos de un

compilador (identifican y clasifican las palabras de un lenguaje: identificando



literales y operadores). Utilizados en software sirven para explorar grandes
corpus de texto (coleccion de paginas web), en busca de palabras, frases, etc.
El reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), la digitalizaciéon de texto, son
aplicaciones informaticas. Estos identifican automaticamente  simbolos 06
caracteres que pertenecen a un determinado alfabeto a partir de una imagen
base para guardarlos en un formato compatible con programas de edicion de

texto.

Los algoritmos de Reconocimiento Optico de Caracteres tienen la finalidad de
diferenciar un texto, de una imagen cualquiera. Para hacerlo se basan en 4
atapas bien definidas: preproceso que es la binarizacion, fragmentacion 6
segmentacion de la imagen, representacion de la imagen (extraccion de

caracteristicas) y reconocimiento (comparacion con patrones).

El buen funcionamiento de la mayoria de los programas OCR se basa en la
buena definicién de esta ultima etapa. Existen diferentes métodos para llevar a

cabo la comparacion.

Comparacién con patrones se trata de una de las etapas mas importantes, se
compara todos los caracteres obtenidos, con los caracteres de la aplicacion
guardados anteriormente en una base de datos del mismo.

Sintactico estructural estudia la estructura de los objetos, es decir, usa teoria
de lenguajes formales, gramaticas, teoria de autématas, etc.

En la escritura china uno de los rasgos mas resaltantes es que el caracter suele
coincidir con una silaba que posee significado.

La mayor parte del Iéxico chino moderno se compone de palabras monosilabas,
un caracter es pues una palabra, entendiendo como palabra, una unidad Iéxica

gue se puede combinar libremente en una frase.

También existe una gran cantidad de palabras compuestas de dos o varios

caracteres que pierden entonces un poco de su valor semantico original para



formar un nuevo conjunto independiente con el 6 los caracteres que se le

afaden.

Existen diversos criterios para clasificar los tipos de caracteres chinos. Lo mas

sencillo es dividirlos en tres categorias basicas:

Los caracteres mas antiguos son los pictogramas, esto es, dibujos del concepto

que representan.

El segundo tipo de caracteres son los llamados ideogramas. En estos casos los

pictogramas se combinan para sugerir ideas por asociacion.

El tercer tipo de caracteres lo constituyen los logogramas. Este tipo abarca la
inmensa mayoria de los caracteres chinos actuales; consiste en la modificacion
de otro caracter con el que comparte pronunciacion afiadiéndole otro
componente que lo distingue. El componente anadido es un radical que aporta
una idea semantica respecto al tipo de significado representado por el nuevo

caracter.

En lo que concierne a la transcripcion fonética del chino, existe hoy en dia una
transcripcion universal, el Hanyu pinyin, literalmente “deletrear la lengua de
Han” que permite notablemente a las personas de otros paises aprender la
lengua china. Esta transcripcion preconizada por el gobierno Chino, se ensefia
también en los colegios con el mismo propdésito: pronunciar correctamente el
idioma nacional, por medio de las letras latinas, funciona como un sistema
cerrado, un poco como el alfabeto fonético internacional.

Pero ello implica un aprendizaje especifico, para saber por ejemplo que qu se

pronuncia “ch’u”, zchou se pronuncia “d-cho-u”.



El pinyin permite transcribir en letras latinas los sonidos de los caracteres

chinos, y permite una pronunciacion mas o menos correcta al no iniciado y ser

entendido en tierra China.

1.2 ANTECEDENTES

La actual investigacion cobra interés respecto a una de las mas enigmaticas

culturas y una de las mas antiguas del mundo.

En la Universidad Mayor de San Andrés en la carrera de Informatica, se

estudiaron y desarrollaron trabajos similares pero con respecto al espafiol,

aymara y texto braille, que se detallaran a continuacion:

*
L X4

Condori, “Traductor del idioma espafiol — aymara utilizando deduccion
natural”’, su objetivo realizar un modelo textual y de retroalimentacion por
relevancia para una traduccién natural por induccion del espafiol al
aymara, 2007.

Mercado, "Reconocimiento y traduccion de texto Braille a idioma nativo”,
su objetivo principal es desarrollar un método que permita el
reconocimiento del braille y posteriormente traducirlo al lenguaje
aymara,2007

Paye, “Traduccion semantica y sintactica del espafiol al aymara usando
autématas”, su objetivo disefar un prototipo el cual sea capaz de traducir

la lengua del espafiol en una forma gramatical correcta al aymara, 2012.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Tabla 1.1: Causa — Efecto

PROBLEMA CAUSA EFECTO SOLUCIONES
La no comprension | La falta de libros, La perdida de El estudio factible
de la escritura china | diccionarios, oportunidades de de meétodos
y el no tener una software, recursos | trabajos, becas, informaticos  que
comunicacion fluida | pedagdgicos que realizacion de permita la

con el estado Chino

permitan aprender

el idioma.

mejores negocios,

etc.

traduccion de los

caracteres chinos.

El estudio del
significado de las
palabras en chino

fue ajeno a los

estudios linguistico-

gramaticales sobre
todo al que se
refiere a los
cambios de
significado.

Se creia que dicho
problema atafia
mas a la filosofia
(I6gica) que a los
estudios
estrictamente

linglisticos.

El desconocimiento
de la gramatica y
léxico de la lengua

china.

La significacion de
una palabra, es su
uso en la lengua
(lo primero que se
percibe son las
diferencias

significativas entre
palabras que

aparecen juntas)

El desconocimient
de la relacién entr
significado
descripcion

linguistica.

o

e

y

Si el lenguaje era
natural ¢ artificial
(resultado de una
convencion); si el
signo linguistico es

0 no arbitrario.

Preguntarse ¢,si se
adjudican los
nombres a las
cosas por su
naturaleza o por un

pacto social?

El Estado Chino
promovio el
sistema pinyin en
1948 y en 1980 se
generalizo, este
permite una
correcta
pronunciacion y
aprendizaje de la

lengua china.




1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El desarrollo de una investigacion sobre un traductor, que utiliza
automatas formales, a partir de un Reconocedor Optico de
Caracteres (OCR), seran adecuados para la traduccion de
caracteres chinos?

1.3.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El traductor tendra base en el (chino simplificado: X, pinyin: hanzi) que se

emplean en la escritura del idioma chino y no asi en el chino tradicional: 5,

ademas para el prototipo solo se tomara en cuenta 3.000 caracteres que se
utilizan en la lengua comun, de los 10.000 que son utilizados en su totalidad de

la lengua china. Por ultimo, se reconocera texto tipogréafico y no asi manuscrito.

1.4 HIPOTESIS

La aplicacion de un modelo de automata que permita la traduccion del idioma

chino al espafol haciendo uso del pinyin.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefilar un Autdémata para la traduccion de caracteres chinos

mediante su correspondiente pinyin.




1.5.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Desarrollar un prototipo del traductor utilizando Visual.Net. y SQL 2008

2. Implementar el reconocimiento O6ptico de caracteres (OCR) para el
procesamiento de la imagen off-line, que trabaje conjuntamente con el
sistema basado en autOmatas semanticos para posterior comparacion
con los logogramas de la base de datos del traductor.

3. Ante el reconocimiento de un nuevo logograma, permitir la actualizacion
constante de la base de datos.

4. Analizar la fase de reconocimiento mas factible en el OCR.
Evaluacion de los resultados del reconocimiento y traduccion del pinyin

de los logogramas del lenguaje chino.

1.6 JUSTIFICACION

La presente investigacion contribuird a un mejor aprendizaje del idioma chino. Y
se aprovechara como proyecto base; para futuras investigaciones respecto a

este idioma.

Esta investigacion se desarrolla con el fin de mejorar el servicio ofrecido a la
comunidad estudiantil, interesada en aprender una lengua extranjera como lo es
el chino. Este trabajo apunta a contribuir a la calidad de educacion a su mejora

en oportunidades de trabajo y estudio.

La tecnologia debe contribuir en mejora el aprendizaje de nuevas lenguas

extranjeras.



1.6.1 JUSTIFICACION SOCIAL

En el contexto nacional muchas personas se han dedicado a la importacion y
posterior comercio de productos chinos. Algunos de ellos, viajan incluso al pais
oriental teniendo que pasar las dificultades que implica el no conocer el idioma.
Un traductor basico les permitiria conocer la caducidad que tienen sus
productos; que dicen los caracteres inscritos en los productos que importan.
Tener el conocimiento basico del idioma permitira estrechar mucho mas los

lazos bilaterales entre los dos paises.

1.6.2 JUSTIFICACION TECNICA

Las técnicas de modelacion, diagramas de transicion y reconocimiento de
cadenas de caracteres, independientemente de la lengua natural a la que
pertenece; permiten tener una clara valoracion del caracter (logograma) que es

objeto de estudio.

1.6.3 JUSTIFICACION ACADEMICA

Para un estudiante egresado de la Universidad, hoy en dia contar con
conocimiento basico del idioma chino, le abre un sin fin de oportunidades
académicas; para seguir ampliando su conocimiento en diferentes éareas de

investigacién cientifica.
1.7 LIMITES
El estudio realizado sobre la herramienta de apoyo a la traduccién automatica

s6lo serda para usuarios interesados en la traduccion de los caracteres

(logogramas) chinos al espafol.



1.7.1 LIMITE TEMATICO

Este traductor solo traduce el significado de los logogramas de un curso de
chino béasico, como ser: los numeros, la hora y la fecha, los pronombres
personales, parentesco familiar, los verbos y los tiempos, expresiones modales,
palabras mas utiles, etc. También frases y oraciones cortas. Ya que para
interpretar la oracidn, se necesita un analisis sintactico gramatical en el

contexto, el cual por ahora no es objeto de nuestra investigacion.

1.7.2 LIMITE ESPACIAL

La presente investigacion es desarrollada en el contexto Latinoamericano mas
propiamente en Bolivia, ciudad de La Paz. Con la expectativa de contribuir al
estudio bésico del idioma chino.

1.7.3 LIMITE TEMPORAL

El periodo de la investigacion durara de seis a diez meses; esto debido a que
un curso basico de chino dura entre seis a siete meses. El andlisis lexicogréafico
(linguistico) e informatico ira paralelo al curso después de transcurrido los

primeros dos meses.

Cabe mencionar que el analisis informatico, en este caso se hara desde el

enfoque de un automata formal traductor.

1.8 ALCANCES

La presente investigacion contempla los siguientes alcances:
e Como alcance primordial tener un conocimiento basico del idioma.
e Se utlizara términos para un chino béasico, especificamente para

personas que estén aprendiendo el idioma chino.



e Para el desarrollo de los algoritmos de verificacion de los logogramas se
utiliza, la teoria de automatas que nos permitird verificar el verificar el
pinyin asociado al logograma antes de traducirlo con las reglas de
traduccion.

e Cubrir las expectativas respecto a la aplicacion de las técnicas que se
utilizan para el desarrollo del prototipo.

e Comparacion minuciosa de un caracter para su posterior traduccion y

asi poder generalizarlo para los demas caracteres.

1.9 METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS

1.9.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proceso de investigacion se realizara aplicando el método cientifico que

involucra una serie de pasos:

Observacion:

Consiste en la recopilacion de hechos acerca de un problema 6 fenémeno
natural que despierta nuestra curiosidad. Las oraciones deben ser lo mas claras

y humerosas posible, porque han de servir como base de partida para solucién.

Hipotesis:

Es la aplicacion que nos damos ante el hecho observado. Su utilidad consiste
en que nos proporciona una interpretacion de los hechos de que disponemos,
interpretacion que debe ser puesta a prueba por observaciones y experimentos
posteriores. Las hipétesis no deben ser tomadas nunca como verdaderas,
debido a que un mismo hecho observado puede explicarse mediante

numerosas hipétesis. El objeto de una buena hipoétesis consiste solamente en
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darnos una explicacion para estimularnos a hacer méas experimentos y

observaciones.

Experimentacion:

Consiste en la verificacibn o comprobacion de la hipétesis. La experimentacion
determina la validez de las posibles explicaciones que nos hemos dado y

decide el que una hipétesis se acepta o se deseche.

Teoria:

Es una hipétesis en la cual se han relacionado una gran cantidad de hechos
acerca del mismo fenémeno que se nos da. Algunos autores consideran que la
teoria no es otra cosa mas que una hipotesis en la cual se consideran mayor
namero de hechos y en la cual la explicacion que nos hemos forjado tiene
mayor numero de hechos y en la cual la explicacion que nos hemos forjado

tiene mayor probabilidad de ser comprobada positivamente.

Ley:

Consiste en un conjunto de hechos derivados de observaciones y experimentos
debidamente reunidos, clasificados e interpretados que se consideran
demostrados. En otras palabras la ley no es otra cosa que una hipétesis que ha
sido demostrada mediante el experimento. La ley nos permite predecir el
desarrollo y evolucion de cualquier fendémeno natural.

1.9.2 HERRAMIENTAS

Para desarrollo del prototipo se utilizara el lenguaje de programacion Visual. Net

y SQL Server, sobre plataforma Windows.

11



Visual. Net

Visual. Net permite a los programadores crear robustas aplicaciones para
Microsoft Windows y Windows NT incluye Microsoft Transaction Server, Internet
Information Server ademéas de los controles de cuadricula, de fichas y los
controles enlazados a datos. Con las mejoras de productividad que brinda NET

Framework de Microsoft y una experiencia de codificacion muy productiva.

SQL Server 2008

SQL Server 2008 de Microsoft puede trabajar con un gran nimero de base de
datos y cada una de ellas puede almacenar datos inter-relacionados 6 datos no

relacionados con los de las otras bases de datos.

Para lograr los altos niveles de rendimiento necesarios en sitios web muy
grandes, un sistema de varios niveles permite equilibrar la carga de
procesamiento de cada nivel entre varios servidores. SQL Server 2008 crea una
particion horizontal de los datos de SQL Server para repartir la carga del
procesamiento de la BD entre un grupo de servidores. Estos servidores se
administran independientemente, pero cooperan en el procesamiento de las

peticiones de BD de las aplicaciones.

SQL Server a demostrado su potencialidad y seguridad en los distintos

sistemas grandes brindando una buen seguridad en los datos.

1.10 APORTES

1.10.1 APORTE TEORICO

Analizando esta propuesta de investigacion sobre el desarrollo de un traductor
de logogramas del idioma chino; se espera probar que la teoria de automatas,
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las aplicaciones OCR, son Utiles a las necesidades de aplicaciones informaticas

propuestas.

1.10.2 APORTE PRACTICO

Con el desarrollo del software de traduccion automatica de logogramas chinos
se podra contribuir a un mejor estudio del idioma; ya que entre mas constante

sea la practica e inter-relacion entre el usuario y el traductor, el aprendizaje sera

mayor.
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2. MARCO TEORICO

2.1 LA LENGUA CHINA

A lo largo de la historia se han utilizado diversos estilos de grafismo que se
conservan todavia en el arte caligrafico tradicional: El primer estilo de escritura,
surgido durante la dinastia Shang, se conoce como dazhuanshio KZ&:E,
"escritura del sello grande" otros estilos son la escritura del sello pequefiio
xidozhuansha /)NZ53E, la escritura administrativa lishu £, el xingshu 172, y el

de hierba cdoshi 3£,

El estilo escrito o lengua literaria llamado wenyan, originado a partir del chino

antiguo permite comprender los textos de cualquier época.

El estilo baihua méas cercano al lenguaje hablado y utilizado ya por el budismo,
desplazé progresivamente a wenyan y lo sustituyé completamente con la
reforma educativa de China del siglo XX.

La forma tradicional de escribir era en vertical y de derecha a izquierda pero
modernamente se hace en horizontal y de izquierda a derecha. A partir del
1956 el gobierno de la Republica Popular China simplificé los caracteres y

adopt6 oficialmente el afio 1979 el sistema de transcripcion pinyin.
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La mayor parte del Iéxico chino moderno se compone de palabras bisilabas,
entendiendo como palabra una unidad Iéxica que se puede combinar libremente
en una frase. En el chino clasico se utilizaban muchas mas palabras
monosilabicas pero, aun asi, no se sabe de ningun estado de la lengua en que
todas las palabras hayan sido monosildbicas. De hecho, existen términos

bisilabos que se escriben con dos caracteres que so6lo pueden aparecer juntos,
como por ejemplo ganga (&t /msft, "avergonzado") o juyd (MifE /EREE,

"altercado"). En estos casos, ni tan siquiera seria posible un andlisis semantico

o etimoldégico como unién de dos morfemas.

Cada signo 6 logograma se refiere a la unidad minima de significacion
(monema). En el Iéxico de la gran mayoria de las palabras actuales son
bisilabos compuestos por union de dos monemas, que habitualmente tienen

identidad y significacion propias, por ejemplo #H (bienvenida).

Pocos hanzi son ideogramas y desde tiempos antiguos los signos tienen valor
fonético aunque estos signos no determinan exactamente el sonido y por lo

tanto es muy dificil saber cémo deben ser pronunciados.

El nimero de caracteres chinos que figuran en el diccionario Kangxi es de
47.035, aunque muchos son variantes inusuales acumuladas a lo largo de la
historia. Estudios llevados a cabo en China, han demostrado que la plena
alfabetizacién en idioma chino sélo requiere conocer entre tres y cuatro mil

caracteres.

La mayoria de caracteres estan compuestos por un radical semantico (de
significado mas o menos comuan) y uno fonético, lo que aprovecha para

ordenarlos en los diccionarios.

Existen diversos criterios para clasificar los tipos de caracteres chinos. Lo mas

sencillo es dividirlos en tres categorias basicas:
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ler TIPO
2.1.1 Caracteres pictograficos o pictogramas (£ xianxing):

Los caracteres mas antiguos son pictogramas, esto es, dibujos del concepto

gue representan. Por ejemplo:

El primer caracter, pronunciado rén en chino mandarin moderno, significa
"persona”, y procede del dibujo de un perfil humano. Este caracter es una
auténtica palabra monosilabica y se utiliza en chino moderno. El segundo
ejemplo, pronunciado mu, que significaba "“arbol" en la antigiedad, y
representa, de manera estilizada, el tronco, la copa y las raices del arbol. En

chino moderno, este caracter ha pasado a significar "madera”, mientras que

arbol se dice shu (s /).

El pictograma son los que representan graficamente a un objeto; son los mas
faciles de reconocer. Ejemplos lo constituyen 1 kéu “boca”, H ri “sol”. Dentro
de este primer tipo esta también los caracteres indicativos o deictogramas (55

zhishi): son simbolos que indican ciertos fenOmenos y representaciones. Se
emplean también para representar ideas abstractas.

A esta categoria pertenecen caracteres como _I= shang “arriba” o T xia “abajo”.
También lo es A bén “raiz” u “origen”, caracter que se obtiene afiadiéndole un

trazo a /K mu “arbol” en su parte inferior, con lo cual se indica a sus raices.
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2do TIPO
2.1.2 Caracteres asociativos o ideogramas (€& huiyi):

El segundo tipo de caracteres son los llamados ideogramas, son los creados
por la asociacidbn de dos o mas caracteres pictograficos En estos casos los

pictogramas se combinan para sugerir ideas por asociacion. Por ejemplo:

A

Estos dos ideogramas se basan en los pictogramas anteriores. El primero,

pronunciado qiu, significa "prisionero”, significado sugerido por la imagen de
una persona encerrada. En chino moderno, la palabra normal para decir

prisionero es qgiufan (IAI3[), forma bisilaba que aun contiene este caracter.

El segundo caracter de la imagen significa "bosque", idea sugerida por la
repeticion del arbol. En este caso, el chino moderno también ha acabado

dandonos una forma bisilaba: La palabra actual es sénlin (#%#k), donde aparece

también otro ideograma similar con tres arboles.

En este caso, cada caracter aporta un sema o unidad de sentido diferente, por

lo que podrian denominarse caracteres de montaje sémico (lo cual seguiria el

~z.

sentido de su nombre en chino, && o “composicion de significados”). Un
ejemplo lo constituye el caracter B ming “brillante”, ensamblado a partir de H ri
“sol” y H yue “luna”, los dos cuerpos celestes mas brillantes visibles en el
firmamento. O & ming “voz o chillido de un ave”, compuesto de 1 kéu “boca” y

5 nido “ave, pajaro”.

17


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Ejemplo_de_ideogramas_chinos.png

3er TIPO

2.1.3 Caracteres pictofonogramas o logogramas (J&& xingshéng):

El tercer tipo de caracteres lo constituyen los logogramas. Este tipo abarca la
inmensa mayoria de los caracteres chinos actuales. Consiste en la modificacién
de otro caracter con el que comparte pronunciacion afadiéndole otro
componente que lo distingue. EI componente afladido es a menudo uno de los
llamados radicales, que aporta una idea semdantica respecto al tipo de
significado representado por el nuevo caracter. Veamos dos ejemplos:

™ ™

W ;

Estos dos logogramas estan basados en los ideogramas anteriores, pero
corresponden a palabras totalmente diferentes. En ambos caracteres se
aprecian tres trazos a la izquierda. Estos trazos son conocidos como "tres gotas
de agua”, o "radical del agua", y proceden del pictograma que significa agua.
Los caracteres que tienen estas tres gotas de agua suelen tener un significado
relacionado con el agua o los liquidos. El primero, pronunciado qid, se basa en
el ideograma qiu por el mero hecho de que tiene la misma pronunciaciéon. Su
significado clasico es "nadar" y se utiliza poco en chino moderno. Una palabra
con este caracter es qiadu (JIN7%, "cruzar a nado"). El segundo caracter se
pronuncia lin, y es por esa coincidencia fonética por la que se basa en el
caracter del bosque. Las tres gotas de agua nos indican que se trata, sin
embargo, de un término relacionado con el agua. Su significado es "empapar".
En chino moderno se puede utilizar como verbo monosilabo, o en algunas
combinaciones bisilabas, como en la palabra linya (##%, "ducha"). Estos
caracteres son los creados por la asociacion de un caracter que aporta el
elemento fonético y otro que afade la diferenciacion semantica, llamado radical

y que normalmente va hacia la izquierda. Este meétodo de montaje
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fonosemantico fue el que dispar6 las posibilidades combinatorias de la escritura
china, resultando en que la mayor parte de los caracteres chinos actuales son

de este tipo. El principio funciona del siguiente modo: si tengo el caracter 15

ma, sé que algo perteneciente a la categoria Z¢ nii “mujer” se pronuncia como
5 ma, siendo aqui irrelevante el sentido de “caballo” de este ultimo caracter.

El significado de ¥ ma seria entonces “mama”, empleandose también

reduplicado, 1818 mama. La féormula quedaria asi: RADICAL (% mujer) +

FONETICO (% mé&) = SER FEMENINO QUE SE PRONUNCIA [ma] —i8 ma

“mama”.

Lo mas probable es que en un estadio antiguo de la lengua estos logogramas
empezaran escribiéndose con el mismo caracter cuyo sonido comparten, y que
el afadido del radical se produjera posteriormente para clarificar el significado,
de manera analoga, salvando las distancias, similar al uso que hacemos en
castellano de la tilde para diferenciar monosilabos de significado diferente,
como "si" y "si", o "te" y "té". Por otro lado existen otras divisiones pequefias

COmo son:

Caracteres prestados (f&fs jidjié): se da sobre todo en palabras homoéfonas,
en la que una presta a la otra el caracter, afiadiéndose a veces otro elemento
para distinguir los significados. Un ejemplo clasico es el verbo K lai “venir”, que
se representa con el caracter que indicaba igualmente un tipo de cebada, lexia
gue igualmente se pronunciaba lai. El principio del préstamo de caracter para
transcribir algo de dificil representacion, por ser un concepto abstracto, como
‘venir’, o también por ser una palabra extranjera, lo encontramos en la

transcripcion de vocablos foraneos. Un antiguo ejemplo es #i%j patao “uva”.

Caracteres notativos: son aquellos en los que se ha ampliado el significado

para abarcar otros conceptos semejantes. Cada caracter es indivisible e
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invariable, pero por razones técnicas y de estudio se clasifican en simples y
compuestos (segun los trazos), ideogréaficos (sentido deducible de las partes) y

fonético (si contienen alguna probable indicacion sobre la pronunciacion).

Lista de radicales: Los radicales entre paréntesis son versiones alternativas

del radical anterior, total: 214 radicales.

e 1trazo (6radicales): — | N J & |
e 2trazos (23): —~ “ ANJLAN[T— Y JLL ATk TC+ bR
] L X

e 3trazos BL): O [+ L&A XHY K% fF~~F/hJ0 /7 H LT &
hF LR 2

o 4trazos@B5): b X F F X X X} T HAHHEHAAKNE LY & #
e E K 5 ARSI duk TN

e Strazos (23): X E M E HAMHMBEEIS EKLZIME FRKA5-H
R AL

o Btrazos (9): T Kk A EHEM EPN EM R EFFEANEB T H F 4 Jit
R g e b AT 4K

o Ttrazos(20: R A A EEXR S E R ER Y HFER T (L) EHE XK
H

o 8trazos (9): 4 & M B o 4 [ & 3

e Otrazos(1l): i E HFEH HER B B &

o 10trazos(8): B m &M E & &

e 11trazos (6): f& 55 X FE 25 R

o 12trazos (4): & 7 2 1

« 13 trazos (4): HB 4 ¥ &

e 14 trazos (2): &
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e 15trazos (1):

Br

o 16 trazos (2): FE 4E
e 17 trazos (1): ¥

Fuente: [Universidad de Granada( El chino de hoy)]

Continuando con nuestra explicacion acerca de la lengua china es necesario e

imprescindible hablar del pinyin.

2.2 EL PINYIN

El pTnyin es el sistema de transcripcion oficial para adaptar las grafias chinas al
alfabeto latino, a partir de la pronunciacion del chino mandarin. Se han utilizado
muchos sistemas de trascripcion para aprender a pronunciar el chino.
Actualmente la trascripcion oficial adoptada a nivel internacional es el alfabeto

pinyin, desarrollado en China a finales de los afios 50.

Su funcién es que los antropénimos y toponimos chinos se escriban igual en

todas las lenguas cuyo alfabeto sea el latino.

Sistema Pinyin

e Hay que tener en cuenta que las grafias pinyin tienen un sonido propio
gue no se corresponde con el sistema espafiol, inglés o de otras lenguas.

« El chino es una lengua tonal y es dificil saber como acentuar cada
palabra, por lo que la forma mas facil de resolver este problema es
acentuando cada silaba de la palabra.

1. La transcripcion pinyin no admite la omision de ningun caracter del
nombre transcrito para simplificarlo, pues puede inducir a una confusién
debido a la correspondencia con otra palabra.

o Una misma grafia del pinyin puede corresponderse con distintos sonidos

segun su posicién en la silaba en la que se encuentra.
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2.2.1 LOS TONOS DEL PINYIN

En chino mandarin existen cuatro tonos y uno neutro o tono ’ligero”. Cada
silaba pronunciada esta afectada por un tono, por una melodia de tono. Esta es

una caracteristica fundamental de la lengua china hablada.
Los cuatro tonos:

Un guion “-” indica el primer tono (altura minima de voz).
Un acento agudo “ * ” indica el segundo tono (altura media-baja de voz).

TR

Un acento circunflejo invertido indica el tercer tono (altura media de la voz).

“ N n

Un acento abierto indica el cuarto tono (altura alta de la voz).

Los acentos se sitlan sobre la vocal principal de cada silaba.

Por ejemplo, la silaba “ma”. Esta se puede pronunciar:

1) En primer tono: ma ; se pronuncia (maaa) el caracter ma & que significa
mama.

2) En segundo tono: mé ; se pronuncia (mad) el caracter ma )#k que significa
“cafiamo”.

3) En tercer tono: ma ; se pronuncia (maaa) en la “a” del centro se baja el tono

el caracterma & que significa “caballo”.
4) En cuarto tono: ma ; se pronuncia (ma!) el caracter ma que significa “injuriar”.

5) El tono neutro: ma ; se pronuncia (ma) es una (particula interrogativa) el

caracter ma 15 que significa “¢,qué...?, ,Cémo?”, etc.

Puntualizamos, que no existe solo un caracter “mama” que se pronuncie ma

en primer tono ni solo el caracter “caballo” para el tercer tono.

Para el primer tono podemos encontrar, ma (un tipo de rana) que se escribe con

distinto caracter chino, entre otros.
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Es esencial acostumbrarse a hacer distincion entre los cuatro tonos. Ello implica

repetidos ejercicios de pronunciacion.

Aprendiendo los cuatro tonos, se recuerda que el tercer tono es siempre mas
acentuado que los otros, pronunciacion aproximada (maa). También, las
vocales simples son mas acentuadas cuando estan solas en una silaba y mas
atenuadas cuando forman parte de un grupo de vocales en una misma silaba
[Assimil, 2011].

2.3 RECONOCIMIENTO OPTICO DE CARACTERES (OCR)

La tecnologia de reconocimiento de caracteres, OCR (Optical Character
Recognition) engloba un conjunto de técnicas basadas en fisica, mateméatica y
estadistica, en donde las formas de los caracteres, sus transformaciones y
comparaciones, que complementandose entre si, se emplean para distinguir de

forma automatica entre los diferentes caracteres alfanuméricos.

El OCR puede leer virtualmente cada clase de texto impreso, ejemplo: digitos,
simbolos, letras mayusculas, letras minusculas, letras acentuadas, puntuacion.
Las facultades mas grandes del OCR es su capacidad de incorporar datos en

una base de datos y su exactitud de lectura demostrada. [Green P, 2000]

El OCR e ICR son herramientas muy usadas en informatica; estos son métodos
automatizados de la recogida de datos ampliamente utilizados, para procesos

de alta velocidad.

Se puede proporcionar méetodos de proceso del documento OCR de varios
formatos, como ser:

» Reconocimiento de cheques con el OCR.

» Reconocimiento de texto completo con el OCR, etc.

» Reconocimiento de texto manuscrito con ICR, etc.
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VISION GLOBAL DE OCR

En todo sistema de reconocimiento éptico de caracteres (OCR) se distinguen al
menos estas 4 etapas:

% Adecuacion de la imagen (preproceso).

% Seleccion de la zona de interés (segmentacion).

% Representacion digital de la imagen (extraccion de caracteristicas).

+ Distincion del caracter contenido en la imagen (reconocimiento).

Para cada una de las cuatro etapas es posible aplicar multitud de técnicas ya
existentes o desarrollar alguna especifica en funcidén de las condiciones en las
gue se presentan los datos de entrada, que en el caso de OCR se puede

traducir por las imagenes de entrada.

2.3.1 PREPROCESAMIENTO

En esta fase el objetivo que se persigue es eliminar de la imagen de cualquier
tipo de ruido o imperfeccion que no pertenezca al caracter, asi como normalizar
el tamafio del mismo. Ademas, para el caso de OCR, la normalizaciéon de la

imagen también puede implicar un binarizado de la misma.

Para la eliminacion del ruido que puede aparecer en una imagen digital, bien
provocado por manchas reales o grafias imperfectas, o bien por defectos
técnicos en la adquisicion o binarizado de la imagen, se utilizan diversos

algoritmos:

» Etiquetado: para la division de la imagen en regiones de componentes
conectadas.

* Erosion / expansion: para la eliminacion de pequefios grupos de pixeles.

* Umbralizado de histograma: para eliminar/seleccionar los objetos mas

brillantes 0 mas oscuros de la imagen.
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2.3.2 SEGMENTACION

Una vez preprocesada la imagen se debera fragmentar o segmentar en las
diferentes componentes conexas (parte de la imagen donde todos los pixeles
son adyacentes entre si) que la componen. La fragmentacion o segmentacion
de la imagen constituye una de las mayores dificultades del reconocimiento, y
se hace necesaria para poder reconocer cada uno de los caracteres de la

imagen binaria.

Para reconocer caracteres es necesaria, en primer lugar, su localizacion dentro
del texto del documento, teniendo en cuenta, en esta operacion el orden en el
gue se disponen en el mismo y los espacios en blanco y finales de linea, para
gue pueda recomponerse el texto tal y como se encontraba en el documento

original.

Existen tres magnitudes que determinan el orden de los caracteres dentro de un
texto: los renglones de los que consta, las palabras de un rengléon y las letras de
una palabra.

A la hora de segmentar un texto lo primero que se hace es detectar los distintos
renglones que forman el texto. Para conseguirlo se realiza el siguiente

procedimiento:

1. Se hace una proyeccion horizontal (histograma) consistente en contar los
elementos de tinta que existentes en cada una de las filas, traspasando
estos valores a otra matriz, unidimensional, resultado de la proyeccion,
en la que existiran diferentes zonas de densidad de tinta separadas por
otras vacias. Cada zona donde la proyeccion dé un valor no nulo sera

interpretado como un hipotético renglon.
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2. Se analiza la matriz unidimensional para detectar los posibles renglones
de los que esta compuesto el texto. Si se detecta una linea con densidad
de proyeccion no nula y ademas la anterior estaba en blanco, en esa
linea comienza un renglén. A continuacion se realiza la misma operacion
pero a la inversa, se busca la linea posterior que sea blanca y que la
anterior no lo fuera, ahi estara el final del renglon. Este método se aplica
sucesivamente hasta el final de la matriz de proyeccion, consiguiendo asi

delimitar los renglones que forman el texto.

2.3.3 EXTRACCION DE CARACTERISTICAS

Desde el punto de vista del reconocimiento de formas, la matriz bidimensional
se ve como un vector de tantas dimensiones como componentes tiene la matriz.
La dimensién de estos vectores (el niumero de componentes) es normalmente
elevado, lo que supone un gran coste computacional a la hora de procesar el
mismo. Y no solo eso, y mas importante aun, es que estd comprobado que al
intentar clasificar (“reconocer”) vectores de este tamano aparece un efecto,
llamado maldicién de la dimensionalidad, que provoca que los resultados,
independientemente del método de clasificacion utilizado, no sean
satisfactorios. Por ello se han desarrollado multitud de técnicas, denominadas
“técnicas de seleccidn y extraccion de caracteristicas”, mediante las cuales es

posible obtener una representacion del objeto a reconocer mas eficiente.

Eficiencia, en este caso, significa que con una representacion mas compacta se
consigue un poder discriminativo igual o superior al que se tenia con la
representacion original. Esto no es solo importante por el ahorro de espacio en
el almacenamiento de las muestras, sino que durante el proceso de
reconocimiento reduce los costes computacionales, debido a la reduccion en el

volumen de informacion procesado.
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La extraccion de las caracteristicas es una de las fases méas dificiles en los
sistemas de reconocimiento de caracteres, puesto que es muy dificil escoger un

conjunto de caracteristicas optimo.

Para que una caracteristica se pueda considerar buena debe poseer:

* Discriminacion: Deben ser caracteristicas que diferencien suficientemente una
clase de otra.

* Deben tener igual valor para mismas clases.

* Independencia: Las caracteristicas deben estar no correlativas unas de otras.

* Pequefio espacio para caracteristicas: El numero de caracteristicas debe ser

pequefio para la rapidez y facilidad de clasificacion.

En el campo de investigacion del reconocimiento de formas se tiene experiencia
en el uso de algunos métodos de extraccion de caracteristicas basados en
transformaciones del espacio de representacion de las muestras. Algunos de
estos son: PCA (Principal Component Analysis), LDA (Linear Discriminant
Analysis), ICA (Independent Component Analysis), NDA (Non-linear

Discriminant Analysis).

2.3.4 RECONOCIMIENTO

Una vez que se tienen las caracteristicas mas importantes de la imagen a
analizar, hay que determinar el caracter correspondiente. Existen diferentes
enfoques a la hora de generar modelos matematicos para el reconocimiento de
patrones. Como ser:

KNN

Para OCR, este método es muy conveniente, no paramétrico y supervisado,
que proporciona resultados muy adecuados para la aplicacion que se esta
tratando, El algoritmo K-NN (K vecinos mas proximos). Este método es muy
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popular debido a su sencillez y a cierto numero de propiedades estadisticas
bien conocidas que le proporcionan un buen comportamiento para afrontar

diversos tipos de problemas de clasificacion, siendo uno de ellos el de OCR.

Arboles de decision

Los arboles de decisién, es una técnica de mineria de datos que se puede
aplicar en el contexto de reconocimiento Optico de caracteres. Su aprendizaje
es inductivo y no supervisado. Los patrones o atributos que se quieren evaluar
de un caracter determinado constituyen los nodos del arbol, mientras que los
resultados finales de los mismos se almacenaran en las hojas del mismo. Tras
la construccion del arbol y dada la estructura del mismo, toda la evaluacién de
caracteres se puede tratar como una arquitectura IF-THEN ELSE, por lo que si
el nimero de parametros a evaluar es suficientemente grande para tener
capacidad expresiva pero suficientemente pequefio para ser eficiente
computacionalmente, el arbol resulta una estructura que favorece mucho la
velocidad de célculo, no como el algoritmo K-NN que aunque es muy

conveniente, puede llegar a ser muy costoso computacionalmente.

Redes neuronales

Las redes neuronales son esquemas de mineria de datos que intentan imitar la
arquitectura del cerebro. Se componen de una serie de unidades basicas,
llamadas neuronas, que basicamente reciben una entrada, la multiplican por
unos pesos y presentan una salida con una funcion de ajuste, que depende de

la suma de salidas de la etapa anterior.
Sirven para representar y ajustar muy eficazmente cualquier funcién que seria

muy dificil de definir en términos algebraicos. Un esquema funcional de una red

de neuronas podria ser el siguiente:

28



Entrada Capas ocultas Salida

Figura 2.1
Fuente [Universidad Carlos Ill, Victor Sandonis]

La topologia de las redes puede ser muy variada y segun esta topologia las

redes se pueden clasificar en:

* Feed Fordward: Red clasica, las salidas alimentan las entradas de la etapa
siguiente, en la red no se permite la aparicion de ciclos o realimentaciones.

* Feed Back: En esta version si se permiten ciclos cerrados dentro de la red

« Lateral: Adicionalmente, se permite la comunicacion vertical entre neuronas de
la misma capa, ademas de en la direccion horizontal, como en las redes

clasicas.
2.4 RECONOCIMIENTO DE CARACTERES INTELIGENTES (ICR)

Esta tecnologia avanzada, de la exploracion puede traducir una variedad
amplia de las fuentes y del tipo de estilos impresos, de las fuentes de papel al
texto electrénico, permite a sistemas de exploracién y de proyeccion de imagen
dar vuelta a imagenes de caracteres impresos a mano en caracteres legibles

por la maquina.

Los sistemas ICR llevan a los OCR un paso adelante utilizando programas de
computo para aplicar pruebas de inteligencia légica a los caracteres
escaneados para convertirlos de manera mas confiable en informaciéon mas

legible para la computadora.
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Los sistemas de ICR aplican reglas de ortografia, gramética y contexto para
escanear los textos a fin de efectuar evaluaciones “inteligentes” sobre la
interpretacion correcta de la informacion. Esto permite una conversion mucho
mas precisa de los textos escaneados, de la que realiza los sistemas OCR mas

simples, especialmente con el texto manuscrito.

Los programas ICR requieren computadoras rapidas y poderosas para
desempeiiar de manera eficiente. Los sistemas ICR de alta confiabilidad solo
estuvieron disponibles a mitad de la década de 1990 con el desarrollo de

productos computacionales, econémicos y poderosos.

A medida que se vuelvan mas confiables los sistemas ICR, se incrementaran
sus aplicaciones electorales. Son particularmente apropiados para capturar
informacion de formatos. También se esta evaluando su capacidad para
capturar numeros manuscritos de las papeletas que utilizan sistemas
electorales mas complejos, como el voto alternativo 6 el de voto Unico
transferible. A la fecha, los sistemas automatizados de captura de informacion
no han sido utilizados para estos sistemas electorales debido a la complejidad
de la tares [Green p., 2000]

2.5 DEFINICION DE AUTOMATA FINITO

Un autdmata finito o maquina de estado finito es un modelo matematico de un
sistema que recibe una cadena constituida por simbolos de un alfabeto y
determina si esa cadena pertenece al lenguaje que el autbmata reconoce.

tos se definen mediante una quintupla (3, Q, f, qo, F) donde:

Es

> alfabeto de entrada.

Q: conjunto de estados; es conjunto finito no vacio.
f:

funcidn de transicion. f(p,a)=q
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Jo: (perteneciente a Q) estado inicial.
F: (perteneciente a Q) conjunto de estados finales o de aceptacion.

2.5.1 CLASIFICACION

Los autdbmatas se pueden clasificar en:

Deterministas

% Cada combinacion (estado, simbolo de entrada) produce un solo estado.

No Deterministas

% Cada combinacioén (estado, simbolo de entrada) produce varios estados

y ademas son posibles las transiciones con A.

2.5.2 REPRESENTACION

Los automatas se pueden representar mediante tablas de transicion o
diagramas de transicion.

Tablas de transicion:

* Filas encabezadas por los estados ( Q)

* Columnas encabezadas por los simbolos de entrada ( > )

TABLA| a b
- P q
*q q’ r
q’ r
*r q3
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Diagramas de transicion:
¢ Nodos etiquetados por los estados(Q)
¢ Arcos entre nodos etiquetados con ()
® (o Se sefala comr>

e El estado final se sefiala con * o con doble circulo.

Figura 2.2

Fuente[Yannis Haralambous “Fonts & Encodings”, 2007]
2.5.3 DESCRIPCION DE UN AUTOMATA FINITO DETERMINISTA

Consideremos el lenguaje regular ) representado por c*(a U bc*)*. Si dada una
cadena w se nos pregunta si w pertenece a ), debemos analizar no solo los
caracteres que aparecen en w, sino también sus posiciones relativas. Por
ejemplo, la cadena abc® c® ab estd en ¥, sin embargo cabac® bc no lo esta.
Podemos construir un diagrama que nos ayude a determinar los distintos

miembros del lenguaje.

Tal diagrama tiene la forma de un grafo dirigido con informacién adicional
afiadida, y se llama diagrama de transicién. Los nodos del grafo se llaman
estados y se usan para sefalar, en ese momento, hasta que lugar se ha

analizado la cadena.

Las aristas del grafo se etiquetan con caracteres del alfabeto y se llaman

transiciones. Si el siguiente caracter a reconocer concuerda con la etiqueta de
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alguna transicion que parta del estado actual, nos desplazamos al estado que
nos lleve a la arista correspondiente. Naturalmente, nosotros debemos
comenzar por un estado inicial, y cuando se haya tratado todos los caracteres

de la cadena correspondiente, necesitamos saber si la cadena es “legal’.

Para ello se marcan ciertos estados como estados de aceptacion 6 finales.

Si cuando ha sido tratada la cadena en su totalidad terminamos en un estado
de aceptacioén, entonces la cadena es “legal “. Marcaremos el estado inicial con
una flecha () y alrededor de los estados de aceptacidn trazaremos un circulo.
[Dean Kelley; 1995].

Por ejemplo: Sea el AFD1 = ({a,b}, {p,q,r}, f, p, {g}) donde f esta definida por:
f(p,a) =qf(p,b) =r

f(q,a) =qf(q,b) =r

f(r,a) =rf(r,b) =r

Escribir su tabla de transicion y dibujar su diagrama de transicion.
estados (Q): p, q, r

estado inicial: p

estado final: g

simbolos: a,b

alb

— q r
* q r

r r r

Figura 2.3
Fuente[Yannis Haralambous “Fonts & Encodings”, 2007]
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2.5.4 DESCRIPCION DE AUTOMATA FINITO NO DETERMINISTA

Si tratamos de definir el término autémata finito no determinista, veremos que
la mayor parte de la definicion se puede obtener a partir de la de AFD. Es decir,
tendremos un conjunto finito de estados Q, un alfabeto de entrada ), un estado
inicial o de partida g,, un conjunto de estados de aceptacion F y una regla de
transicion. La Unica diferencia que existe se encuentra en las reglas de
transicion. En un AFN, las reglas asocian pares (g, 0) con colecciones o
conjunto de estados. Esto significa que la regla es una relacion entre Q x > y Q,
0 sobre (Q x ) x Q. por tanto, definiremos un autémata finito no determinista

mediante una coleccion de cinco objetos (Q, Y, go, F, f), donde:

Q es un conjunto finito de estados.

> es el alfabeto de entrada.

Jo €s uno de los estados de Q designado como estado de partida
F es una coleccién de estados de aceptacion o finales.

f es una relacion sobre (Q x E) x Q y se llama relacién de transicion.

a b A
— "P| q
q p.r S
r p,s rs
s r

Figura 2.4
Fuente[Yannis Haralambous “Fonts & Encodings”, 2007]
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2.5.5 AUTOMATA FINITO COMO RECONOCEDOR DE LENGUAJE:

Cuando un AF transita desde qo a un estado final en varios movimientos, se ha
producido el RECONOCIMIENTO o ACEPTACION de la cadena de entrada.

Cuando un AF no es capaz de alcanzar un estado final, se dice que el AF NO
RECONOCE la cadena de entrada y que ésta NO PERTENECE al lenguaje
reconocido por el AF, ejemplo:

A partir del autbmata, comprobar si reconoce la palabra “aabbaba”.

Figura 2.5

Fuente[Yannis Haralambous “Fonts & Encodings”, 2007]

Empezariamos en el estado P, al recibir una "a", pasariamos a Q, al recibir una
"a" de nuevo, seguiriamos en Q, después al recibir una "b", pasariamos a R, y
recibiendo otra "b", seguiriamos en R. A continuacion recibiriamos una "a", que
nos llevaria a R y asi hasta el final. Por lo tanto al quedar después de la palabra
leida en el estado R, y dado que este no es un estado final como lo es Q, la
palabra no se reconoceria. En cambio la palabra “aa” si que se reconoceria
puesto que terminariamos en el estado final Q. Se trata por tanto de un
autOmata que reconoce lenguajes formados exclusivamente por una o varias

a.
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2.5.6 AUTOMATAS CONEXOS

Seaun AFD = (3, Q, f, qo, F), el estado p es ACCESIBLE desde q si f’(q, x) =p. En
otro caso se dice que es INACCESIBLE.

Resultado: Todo estado es accesible desde si mismo pues f(p, A) =p

Por tanto, un automata es conexo si todos los estados son accesibles desde el
estado inicial. Para convertir un automata no conexo en conexo hay que
eliminar los estados no accesibles. Es importante destacar que un autdmata
conexo Yy su no conexo equivalente, reconocen el mismo lenguaje.

Conexo

Figura 2.6

No conexo

Figura 2.7

Fuente[Yannis Haralambous “Fonts & Encodings”, 2007]
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MINIMIZACION

Si queremos calcular el autbmata minimo equivalente de cierto autdomata,

tenemos que obtener el conjunto cociente Q/E.
Para ello, asignamos clases a los diferentes estados, siendo para la primera

iteracion, C1( clase 1) para los estados finales y C2( clase 2 ) para el resto de

estados.

Q/Eo={C1(p,q, 1), C2(s, t, u, v)}

Figura 2.8

Fuente[Yannis Haralambous “Fonts & Encodings”, 2007]

2.5.7 AUTOMATA FINITO TRADUCTOR

Un autdmata finito traductor MT es simplemente un autoOmata finito que se

define como una 7-upla:

MT =<Q, 3, 8,q0, F, S, t>.

Donde:

Q: Conjunto finito de estados,

> : Alfabeto o conjunto finito de simbolos de entrada,
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8: Es la funcion de transicion de estados definida 6: Q x Y —=Q

Jo: Estado inicial g, € ).

F: Conjunto de estados finales o estados de aceptacion. FEQ.

S: Alfabeto o conjunto finito de simbolos de salida.

t: Es la funcion de traduccion definidat: Q x ) — S*

Ambas funciones §: Qx Y —» Q yt: Qx > »S* estan definidas sobre Q x .
Siexisten §(qi,a)=qj y t(gi,a)=x

dondeqi,gj€EQ; a€); XES*

en el diagrama de transicion de estados el valor de la traduccion x se agrega

x/a
O

Figura 2.9

sobre los arcos.

Fuente[Elaboracion propia]

2.5.7.1 FUNCION DE TRADUCCION PARA CADENAS

La extensién de la funcion de traduccion T*: Q x >* — S*, tal que T*(qi ,w) es la
cadena que traducira el automata, luego de leer la cadena w en la cinta de

entrada y comenzando en el estado qi, se define como:

1) t*(qi, A) =A
2) t*(qgi, wa) = t*(qi, w). t(6*(g;, w),a) donde a€ ), wE€Y* qo,qi €Q.
La diferencia entre t y t* es que t se define desde un estado y un simbolo del

alfabeto, y t* se define desde un estado y una cadena de simbolos.
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2.5.7.2 TRADUCCION

El autobmata solo define la traduccion, si el autdmata finito reconocedor
subyacente “acepta” la cadena. Es decir, la traduccion T(w): > *—S* asociada a
M+t esta definida como: T(w)=t*(qo , w) <=5*(go ,w) € F donde w € Y*

2.6 MODELO DE LENGUAJE

Un modelo de lenguaje es un mecanismo para definir la estructura del lenguaje,
es decir, para restringir adecuadamente las secuencias de unidades linguisticas

mas probables.

En general son utiles en aplicaciones que exhibian una sintaxis y/o semantica
completa, un buen modelo de lenguaje solamente deberia aceptar frases

correctas y rechazar aquellas secuencias de palabras incorrectas.

2.7 TIPOGRAFIA

La tipografia trata de las letras, numeros y simbolos de un texto impreso (ya sea
sobre un medio fisico 6 electromagnético), tales como un disefio, su forma, su

tamafo y las relaciones virtuales que se establecen entre ellos.

Macro tipografia: la macro tipografia se centra en el tipo de letra, el estilo de la

letra y en el cuerpo de la letra.

Micro tipografia 6 tipografia del detalle: ElI término Mikrotypografie
(microtipografia) se aplico por primera vez en un discurso dado en la Sociedad
Tipografica de Munich. Se ha generalizado desde entonces en la literatura
especializada. No obstante, se puede substituir asi mismo por una palabra
inglesa. Detailtypografie (tipografia del detalle). Comprende los siguientes

rubros: la letra, el espacio entre letras, la palabra, el espacio entre las palabras,
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el interlineado y la columna, ademas de otras importantes funciones el peso

visual, el interletrado y el interlineado.

Tipografia de edicion: Reune las cuestiones tipograficas relacionadas con los
grupos de caracteres, el tamafo de las letras, los espacios entre las letras y las
palabras; el inter tipo e interlinea y la medida de linea y columna o caja, es decir

aguellas unidades que conceden un caracter normativo.

Tipografia creativa: Esta contempla la comunicacibn como una metafora
visual, donde el texto no solo tiene una funcionalidad linglistica, y donde a

veces, se representa de forma gréafica, como si se tratara de una imagen.

2.8 LEXICOLOGIA

La palabra "lexicologia" se compone de dos términos griegos: "lexis", que
significa palabra, y "logos", que significa estudio. La Lexicologia es la rama de
la Linglistica que estudia las palabras, su clasificacion y representacién segun
alguna relacion sistematica. Con la aplicacion de la lexicologia y lexicografia se

ha podido crear los diccionarios con los que contamos hoy en dia.

Por otro lado, la lexicologia pretende hacer generalizaciones sobre la estructura
del Iéxico, las relaciones entre palabras y el modo en como la lengua representa

ciertas areas semanticas. La lexicologia trata asuntos como:

o El origen de las palabras (etimologia), algo para lo que se requiere el
auxilio de la linguistica historica.

« Las relaciones entre conceptos y palabras (onomasiologia vy
semasiologia).

e La estructura de relaciones semanticas que se establecen entre las

palabras que constituyen el léxico de una lengua.[Wikipedia,2000]
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3. MARCO PRACTICO

3.1 INTRODUCCION

Para cumplir el proposito de esta investigacion, consideramos la entrada de
datos de la forma off-line, introduccion de datos mediante scanner como una
imagen cualesquiera, para luego hacer un estudio de la misma cumpliendo los
objetivos especificos planteados en el capitulo uno, de reconocimiento y
posterior traduccién de caracteres chinos, se describe la obtencion de datos
desde la perspectiva, off-line. Las dos formas de obtencién de datos de entrada

a un ordenador son:

- On-line: Los datos se obtienen en tiempo real mientras se escribe. En el
reconocimiento “on-line” el escritor estd conectado directamente por
medio de un boligrafo electrénico, lapiz 6ptico o dispositivos similares a
un computador, esta escritura es registrada en funcion del tiempo real.

- Off-line: los datos son obtenidos por medio de escaneres, camaras, etc.

todas estas en forma de imagen. Ver (fig.3.1).

Tras analizar en el capitulo dos los métodos y técnicas que se utilizaran, tanto
para el reconocimiento optico de caracteres (OCR) y el disefio de un Automata.
En este capitulo, se describira de manera mas detallada el proceso OCR a
utilizar haciendo referencia a la etapa reconocimiento basada en redes

neuronales para la distincion del caracter contenido en la imagen.
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Figura 3.1

Asi tambien eshosaremos el disefio del modelo del Automata finito traductor,

que nos permitira validar el lenguaje formal a traducir.
3.2 ETAPAS BASICAS DEL SISTEMA (OCR) Se distinguen al menos 4 etapas
3.2.1 PREPROCESO

Lo que caracteriza al preproceso off-line, es que se obtiene el texto de manera
indirecta, primero se escribe en papel o cualquier soporte fisico, para luego ser
digitalizado utilizando un escéaner o una camara. Una imagen bidimensional, f(x,
y), es una funcion, f : R x R — R, que para cada punto del espacio

bidimensional devuelve el nivel de luz de dicho punto.

Una imagen off-line es una funcién, I(x, y), donde el espacio bidimensional y los
niveles de gris se han discretizado; I: {1, - - ,F}x{1, - - C}—{1, - - L},

donde L suele ser 255, y F,C son las filas y columnas de la matriz. A cada una
de las celdas de esta matriz se la denomina pixel (es la forma abreviada de las
palabras pixture elemen). El proceso de adquisicion consiste pues en una doble
discretizacion: del espacio y de los niveles de gris, o dicho de otro modo, es el
proceso que permite transformar una imagen bidimensional en una imagen off-

line.
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Etapa 1: Entrenamiento

El primer paso es determinar el conjunto de caracteres que van a ser utilizados,
y disefiar una imagen con texto que contenga un conjunto de ejemplos. Los
puntos mas importantes que se deben tomar en cuenta a la hora de crear una
imagen de entrenamiento son:
- Se debe tomar como minimo 5 muestras para los caracteres especiales.
- Para los caracteres mas frecuentes se deben crear, por lo menos de 2 a
3 muestras, dependiendo de la legibilidad.
- Se debe hacer frases que tengan significado, no se debe hacer de la
siguiente manera:174"#%$%@ ya que no da muchas posibilidades de

conseguir buenas mediciones en los caracteres especiales.

Umbralizacion

La umbralizacion, o thresholding consiste en transformar una imagen digital en
escala de grises en una imagen digital binaria. Los métodos de umbralizacién
clasifican los puntos de la imagen en dos clases: los que pertenecen al fondo de
la imagen o segundo plano, background pixels y los que pertenecen al texto o
primer plano, foreground pixels. Esta clasificacion esta basada en la eleccién de
un umbral que divide los puntos en dos clases, aquellos cuyo valor esta por
encima del umbral que se clasificaran como background pixels (pixeles con
valores elevados codifican tonos mas claros) y los que estan por debajo como

foreground pixels.

En binario se suele codificar los pixeles foreground (negros) como 1 mientras
gue los de background como 0.
Nivel de Ruido

Todos los métodos expuestos en el preproceso actuaran sobre la pagina

completa. Asi como las técnicas para intentar reducir el ruido que pueda llevar
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consigo la imagen. Como ruido se entiende toda aquella (sefal originaria que

no aporta ninguna informacién), afiadida a la sefial que codifica la informacion.

Normalizacion a nivel de texto

Correccién del slope

El slope es la pendiente o inclinacion que presenta la linea base sobre la que

estd escrita una palabra, o una secuencia de ellas, con respecto al eje de

ordenadas. Una vez determinado el angulo, la correccion consiste en aplicar

una rotacion de la imagen con el mismo angulo que el de slope en sentido

contrario. El primer paso para determinar el angulo de slope es dividir cada

frase en segmentos de frase. Este proceso no pretende segmentar el texto en

palabras, sino dividirlo en aquellas secuencias de texto que estén muy cercanas

entre si.

Tambien siguen las tecnicas de nivel slant y la normalizacion de tamafio pero

estas tecnicas son utilizadas para la inclinacion y tamafo de texto manuscrito.

Sefial de entrada

Modulo de preproceso

Umbralizacion

Reduccion de
ruido

Segmentacion
en lineas

Correccion
del slope

Figura 3.2 Esquema de preproceso con un ejemplo

Fuente [Elaboracién propia]

Sefial de salida

diccionario
bilingue



3.2.2 SEGMENTACION

Una vez conocida la situacion de los renglones y sus limites, se procede a aislar
los caracteres. Como asumiamos inicialmente que no existiria solapamiento, se
puede realizar una proyeccion vertical dentro de cada renglén para detectar los
posibles caracteres. Esta proyeccion vertical (suma de los pixeles de cada linea
con 1 para el pixel negro y 0 para el blanco) da un resultado nulo en las zonas
donde no existe tinta, lo que representa la separacion entre dos caracteres, y
resultados no nulos que indican la presencia de caracteres. Los limites en
altura, superior e inferior, se detectan analizando la vertical de cada caracter,
desde la parte superior e inferior, respectivamente, del renglon que lo contiene.

De esta forma, se consigue aislar cada caracter en una ventana rectangular con
las dimensiones correspondientes, su anchura y altura. Este método, ademas,
es valido aun en el caso de existir caracteres de distinto tamafio dentro del
mismo texto. En cuanto a los caracteres "blancos" (espacios entre palabras),
éstos se detectan cuando la separacion entre dos caracteres consecutivos es

mayor que un umbral dependiente de la altura del primero.

B |l R E

Figura 3.3

Fuente [Elaboracion propia]
3.2.3 EXTRACCION DE CARACTERISTICAS

Una vez realizada la segmentacion, se tiene una imagen normalizada en la que
se encuentra la informacién susceptible de ser “reconocida”. La extraccién de
caracteristicas establece un nuevo espacio de representacion de la sefial de
entrada. Este nuevo espacio debe permitir una representacion compacta de la
sefal, y debe facilitar la discriminacion entre las distintas clases de patrones, en

el sentido de que se minimice la variabilidad intra-clase, al mismo tiempo que
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maximiza la variabilidad inter-clase. Esto implica que los valores que tomen las
caracteristicas para las muestras de una clase presenten la menor variabilidad
posible, al mismo tiempo que son distantes para el resto de muestras de las
otras clases. Ademas, las caracteristicas deben ser suficientemente invariables

para que estén presentes en cualquier estilo de escritura.

La eleccion del conjunto de caracteristicas es una decision critica que depende
de la tarea y del clasificador que se use. El mejor conjunto de caracteristicas
para una tarea dada sera aquel, entre aquellos adecuados para el tipo de
reconocedor usado, que proporcione la maxima precisiéon con el minimo nimero

de caracteristicas.
Ademas, es deseable que la extraccion de caracteristicas se obtenga de
manera sencilla y a un bajo coste en recursos. Por lo tanto, un buen disefio

debe maximizar la precision del sistema y minimizar su tiempo de respuesta.

En esta tesis se ha utilizado un reconocedor de extraccién de caracteristicas
basado en transformaciones del espacio de representacion de las muestras.

LDA (Linear Discriminant Analysis):

Utilizan combinaciones lineales de variables para representar a los datos. En

concreto, LDA modela la diferencia entre las clases de datos.

3.2.4 RECONOCIMIENTO

Una vez que se tienen las caracteristicas mas importantes de la imagen a
analizar, hay que determinar el caracter correspondiente. Existen diferentes

enfoques a la hora de generar modelos matematicos para el reconocimiento de

patrones. Para esta investifacion se utilizara redes neuronales.
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En el caso que nos ocupa, las redes de neuronas son una muy buena
alternativa para la etapa de reconocimiento de caracteres, ya que una vez que
se entrenan, y si este entrenamiento ha sido adecuado, pueden usarse para

reconocer los caracteres que recibe como imagenes.

La versatilidad de las redes de neuronas permite extender su clasificacion
también a la naturaleza de sus datos y relacionados con estos, el tipo de
aprendizaje que realizan. Por tanto, las redes que atienden a esta clasificacion

son:

El aprendizaje es:

red de Hamming
No supervisado— clasificador Carpenter/Grosberg
Datos continuos?Supervisado—r Perceptron
No supervisado— Mapa de Kohonen

(‘Datcs binarios iSupervisado T:red de Hopfield

-

Figura 3.4 Algoritmo de proceso de reconocimiento
Fuente: [Wikipedia]

Por lo tanto, supondremos que partimos de una imagen de un texto escrito,
organizado en renglones. La estrategia de resolucion del problema de OCR

tendra los siguientes pasos:

e Deteccion de renglones

e Separacion de caracteres

e Extraccion de caracteristicas

e Introduccion en la red de neuronas

e Reconocimiento final del texto
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3.3 ESQUEMA BASICO DE OCR CON REDES NEURONALES:

Digitalizacié Separacion de
Texto n del texto texto y
: (escanen araficos
A\ 4
Imagenes
Preprocesadas
Proyeccion
horizontal » Deteccion de reglones
Umbralizacion
, nivel de
ruido, — Separacion de
E caracteres
Segmentacion
horizontal individual
\___ENE-EE
RECONOCIMIENTO
Red Neuronal Texto
\ 4
e y *
Extraccion de Texto ASCCI
caracteristicas APRENDIZAJE
~ Red neuronal

Figura 3.5

Fuente [Elaboracion propia]

3.4 DESCRIPCION FORMAL DEL MODELO

En el segundo capitulo se demostré que las expresiones regulares y los
automatas finitos traductores, son un mecanismo lo suficientemente expresivo
para definir el analisis Iéxico de lenguajes. La definicion tedrica precisa de los
mecanismos a utilizar, se propuso la implementacion un modelo de automata
gue consta de funciones de analisis sintactico y semantico a partir de
expresiones regulares lineales. Un automata que automatice la tarea de

traduccion.
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Si bien en teoria queda resuelto el problema de construir este modelo traductor,
hay que tener en cuenta que en la préctica es bastante dificil hacerlo. Ya que,
pasar de la definicion de un lenguaje por medio de expresiones regulares al
autOmata que lo reconozca; si bien es un proceso mecanico, la traduccion
puede llegar a ser una tarea compleja. Hay que resaltar que cada lenguaje

requiere la construccién de un analizador léxico que lo reconozca y traduzca.
3.4.1 GRAMATICA BASICA DEL CHINO

Para el disefio del proceso de traduccion automatica de acuerdo a nuestro limite
tematico. Es necesario entender la gramatica del chino, lo cual implicara una

breve descripcion de la lexicologia, sintaxis y semantica de esta lengua.

En el alfabeto espafiol tenemos 27 letras. Pero no hay letras en chino mandarin.
Aqui yace el mayor error, el chino no tiene letras, ya que su idioma funciona
mediante silabas. Cada ideograma o caracter chino representa una silaba con
su respectivo tono. Por ejemplo el caracter R representa la silaba ni (ese
acento sobre la i’ representa el tono, ya que el mandarin posee cuatro tonos y
un tono neutro) y significa {K = td. Sin embargo, puede haber otras silabas ni
representadas por un caracter distinto y con un significado diferente.Existen dos

reglas fundamentales para empezar a observar la lengua china:

1) La construccion de la frase simple corresponde al enunciado:

“sujeto + verbo + complemento” que se puede indicar tambien con la formula
“tema + predicado + complemento”.

2) El determinante (el adjetivo, por ejemplo) precede al determinante (el
nombre, por ejemplo); se dira “blanco caballo” H 5 pa ma, (bai maa) y no

“caballo blanco”.

El elemento inicial de la frase china (el “sujeto”) designa la persona, la cosa, la

idea, la localizacion, la duracion, etc. Como ya lo hemos indicado, los
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caracteres chinos, y las palabras que ellos utilizan para construirlas, son

invariables; y que en algunos casos no hay género masculino ni femenino y los

articulos no existen, ma 5 significa: un caballo, el caballo, unos caballos, los
caballos, sin precisar.

El predicado puede ser verbal o nominal: los verbos chinos no se conjugan;
igual que los nombres, son invariables; es el contexto (hoy, ayer, el afo
proximo, etc) 6 el uso de ciertas particulas lo que indican como deberan estar

conjugados en la traduccién espafiola.

NOTA: Recordar que trabajaremos con el pinyin de los caracteres chinos, que
fue creado justamente con el propdésito de exteriorizar el idioma en su
comprension y pronunciacion, para los demas paises del mundo. Y que hoy en
dia desde 1979, primaria y secundaria del sistema educativo chino también lo

aprenden.
3.5 ANALISIS LEXICO

El analisis Iéxico toma una cadena de caracteres y produce una cadena de
nombres, palabras reservadas y signos de puntuacién (a partir del alfabeto de
entrada); este descarta espacios en blanco. La principal razén de separar el
analisis Iéxico del analizador gramatical semantico reside en simplificar la

complejidad de este ultimo.
3.6 ANALISIS SINTACTICO

Estudia el orden y la relacion de los caracteres chinos en una palabra que
conforma la oracion. A partir de la morfologia y la lexicolologia, se puede
construir automaticamente un analizador sintactico eficiente; que determina si
una especificacién fuente esta sintacticamente bien formada. También permite

identificar ambigliedades sintacticas en el proceso de construccion del
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analizador sintactico. El funcionamiento del analizador sintactico es idéntico al
del analizador sintactico de un compilador. Obtiene una cadena de
componentes Iéxicos del analizador Iéxico y comprueba si la cadena puede ser

generada por la gramatica del lenguaje fuente.
3.6.1 AUTOMATA ANALIZADOR SINTACTICO

Para nuestro caso este analisis se divide en dos etapas:

Etapa 1 en esta etapa el autbmata verificara que cada simbolo es parte del
alfabeto de entrada con lo cual garantizara que la palabra introducida esta
reconocida dentro del alfabeto pinyin del chino.

Lo que significa que a; € Sa del automata; su origin es el alfabeto pinyin del
chino es decir:

Sa= {a,a,a,a,b.c.d.éeéefgh,iiLjKl....ccoccciil. p,q,r,s,t,u,q,u,u,v,w,
x,y,zl AAAAB,C, DEF,G,......c.ccc..... \W,X,Y,Z },de acuerdo a la figura 3.6

siguiente donde cada a; € Sa.

ai+1...ak/ dj+1...ak

ai...... ai/ CLITMENE | Qi ‘ ak+1....ak/ Ak+1....am
/—>

Figura 3.6

Fuente [Elaboracion propia]

Etapa 2 en esta segunda etapa el automata analizara cada palabra (w) escrita
en chino y su correspondiente pinyin, para evidenciar si esta escrito de correcta
forma el pinyin del idioma.

Este automata recibe como entrada la palabra pinyin, dividida en caracteres en
un estado qp, cuando encuentra en espacio vacio pasa a un estado g, si el
caracter siguiente es un caracter sintactico complementario para completar la

significacion pasa al estado (., esperando vacio 0 un caracter para pasar al
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estado gs si el caracter que sigue no fuera el complementario y es espacio vacio
entonces vuelve al estado qp.

SIX=<Q, Sa, AS, Re, qo, F> donde:

1) Q es el conjunto de estados.

2) Sa={a,a3,a,a,b.c.d.¢,g,e,ef,g.h,i, i, LjKl....ccc..... p,q,r,s,t,u,q,u,u,v,w,
x,y,zl AAAAB,C,DEF,G,...cccceu..... \W,X,Y,Z } alfabeto de entrada.

3) qo estado inicial, qoeQ.

4) AS: QxSa—Q la funcién que realiza la categorizacion sintactica en un estado.
5) Re: Q x Sa — Sb es la funcién de respuesta que considera la informacion
valida para poder procesarla.

6) F: {g;} conjunto de estados finales o de aceptacion.

La maquina se encuentra en el estado go. Posteriormente, cuando la maquina
se encuentra en un estado ¢ € Q y recibe un simbolo e perteneciente al
alfabeto de entrada Sa, entonces emite un simbolo de salida s = Re(qg,e) y
transita al nuevo estado r = AS(q,e). Ejemplo:

Cararts. Chinos pinyin pronunc. prox.

e bai ma (bai maa)

{a.a4a.z7AAA.zZ}

{a,3,3.z/ AAA...Z}

Figura 3.7: Verificacion de “bai”

Fuente [Elaboracidn propia]
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El automata recibe como entrada el alfabeto de entrada, en un estado Qo
cuando encuentra un espacio vacio  pasa a un estado qi, si el caracter
siguiente es “b” pasa al estado q,, esperando la letra “a” si el caracter siguiente
no fuera “a” entonces vuelve al estado qo, si la letra es “a” pasa al estado s,

“n

,Si el caracter siguiente no fuera “i” entonces vuelve al

1
|

esperando la tera

estado qo, si la letra es “i” pasa al estado qg.

Si se encuentra en el estado g, espera un espacio vacio, para pasar al estado
de satisfacion gs, caso contrario vuelve al estado qo.

El estado gs verifica que la frase presente “bai” es de aceptacion, para poder
utilizar una de las reglas de traduccion.

Ahora trabajaremos con la siguiente palabra pinyin: ma

o
QI
.QJ<
N
>
pl
-

{aaa.z AAA..Z}

N..Z/A,A,A._Z}
/ a/a /B

/B/ m/m =® a/a =m :
X

S

(4,3,5.2/ AAA..Z)

/B/

Figura 3.8: Verificacion de “ma”

Fuente [Elaboraciéon propia]

El automata recibe como entrada el alfabeto de entrada, en un estado Qo
cuando encuentra un espacio vacio 3 pasa a un estado q;, si el caracter
siguiente es “m” pasa al estado q, , esperando la letra “4” si el caracter
siguiente no fuera “@” entonces vuelve al estado qo, si la letra es “a@” pasa al
estado s, si se encuentra en el estado gz espera un espacio vacio, para pasar
al estado de satisfacion g4, caso contrario vuelve al estado qo.

El estado g4 verifica que la frase presente “ma” es de aceptacion, para poder

utilizar una de las reglas de traduccion.
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3.7 ANALISIS SEMANTICO

Permite conocer el significado de los signos linglisticos y de sus combinaciones
en una oracién, por lo tanto, esta vinculada al significado, sentido e
interpretacion de palabras, expresiones o simbolos.

La semantica estudia la codificacion del significado en el contexto de las
expresiones linglisticas.La denotacion (la relacion entre un palabra y aquello a
lo que se refiere) y la connotacion (la relacion entre una palabra y su
significado de acuerdo a ciertas experiencias y al contexto).

El estudio del referente (aquello que la palabra denota, como un nombre propio
0 un sustantivo comun) y del sentido (la imagen mental que crea el referente)
Este automata recibe como entrada la frase dividida en palabras (lexemas) en
un estado qp, cuando encuentra en espacio vacio pasa a un estado g, si la
palabra siguiente completa la frase semanticamente pasa al estado Qp,
esperando vacio o la palabra para completar la significacion pasa al estado gz,
si la plabra que sigue no fuera el complementario o espacio vacio entonces

vuelve al estado qp.

3.7.1 AUTOMATA ANALIZADOR SEMANTICO GRAMATICAL:
Que hara uso de las reglas gramaticales.

SEM =<Q, Sh, ASe, L, qo F>

donde:

1) Q es el conjunto de estados.

2) Sa
={a,a,a,a,b.c.d.é,e.é.ef,g,h,i L LjKl....ccol p,q,r,s,t,u,qd,u,u,v,w,
x,y,zl AAAAB,C,DEF,G,....cccc....... \W,X,Y,Z } alfabeto de entrada.

3) Sb es el conjunto de palabras a ser analizadas, Sb € Sa
4) go estado inicial, go€ Q.
5) ASe: Q x Sb — Q es la funcién que permite analizar el contexto semantico

de expresiones o simbolos.
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6) L: Q x Sb — Sc es la funciéon de respuesta que considera la informacion
vélida para poder procesarla.

7) F: {} conjunto de estados finales o de aceptacion.
Ejemplo:  PINYIN Sujeto Verbo  Adjetivo  Nomb/Sust

wod xue zhong wén wo xue zhong wén

e Wé
xue
S+V+adi+Nomb
zhdng Yo

wen

Figura 3.9: Verificacién semantica

(yo estudiar china lengua)

wo shi

II zhdng guo

»
»

Fuente [Elaboracion propia]

Ejemplo: mai, este caracter solo; significa “comprar”, “sobonar”, etc.

mai , este caracter solo; significa “vender”, hacer alarde de, etc.

(*) Los dos caracteres juntos: mai mai pronun.aprox.(mail mail) significa

,’negocio”, “trocar

“‘comercio ,Jcomerciar’, etc.

Nomb/Sust

mai mai

) 4

Figura 3.10: Verificacion semantica

Fuente [Elaboracidn propia]
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Ejemplo:

Caract. chinos  PINYIN Sujeto verbo adjetivo de €
Nomb/Sust.
W0 shi xT ban ya rén Wo shi X1 ban ya rén
(yo soy espafia hombre)
wo
sujeto
W& shi xi ban ya S+V+adj+Nomb

adjetivo
X1 ban ya

Sust/nombre

Figura 3.11: Verificacion semantica / gramatical

Fuente [Elaboracidn propia]
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3.8 MODELO AUTOMATA FINITO TRADUCTOR
Caso: (Chino a Espaiiol)
Un autémata finito traductor MT es simplemente un automata finito que se
define como una 7-upla:
MT =<Q, 3, 8,0, F, S, t>.
Donde:
Q: Conjunto finito de estados,
> : Alfabeto o conjunto finito de simbolos de entrada (caracteres chinos Sc)
8: Es la funcion de transicion de estados definida 6: Q x > =»Q
go: Estado inicial g, € ).
F: Conjunto de estados finales o estados de aceptacion. FEQ.
S: Alfabeto o conjunto finito de simbolos de salida(palabras en espafiol)
T: Es la funcion de traduccion definida T: Q x ) = S*
Ambas funciones §: Qx> = Q y T: Q x Y} —=S* estan definidas sobre Q x ) si
existen §(e;,a) = €.
NOTA:
Para una mejor comprension del caso; en la funcién § se denotara como x al
alfabeto de entrada a reconocer (leng. chino) y en la funcién T se denotara a al
alfabeto de salida resultante (leng. espaiiol)
Siexisten §(qi,x)=qj y T(gi,x)=a

donde gi, gj € Q; X €)Y ; a € S* en el diagrama de transicion de estados el valor

x/a
QRO

Figura 3.12
Fuente: [Elaboracion propia]

de la traduccién a se agrega sobre los arcos.

3.8.1 FUNCION DE TRADUCCION PARA CADENAS

La extension de la funcion de traduccion T*: Q x >* — S*, tal que T*(qi ,w) es la
cadena que traducira el autdmata, luego de leer la cadena w en la cinta de
entrada y comenzando en el estado qi, se define como:

1) t*(qi, A) =A
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2) t*(qi, wa) = t*(qi, w). t(6*(qi, w),a) donde a€ ), w€Y* qo,qi €Q.

La diferencia entre t y t* es que t se define desde un estado y un simbolo del
alfabeto, y t* se define desde un estado y una cadena de simbolos.

3.8.2 Traduccion:

El autdomata solo define la traduccion, si el autdmata finito reconocedor
subyacente “acepta” la cadena. Es decir, la traduccion T(w): Y *»S* asociada a
My esta definida como: T(w)= t*(qo , w) <=5*(qo ,w) € F donde w €Y*

NOTA: La traduccion se hara utilizando las reglas gramaticales del espafiol; en

donde el adjetivo va despues del nombre o sustantivo.

Caract. chinos Pinyin Traduccion/semantica Interpretacion
W0 shi xi ban yarén Yo soy hombre espafia Yo soy espafiol

(yo soy espafia hombre)

yo

X1 ban ya m espafia
s —>

L
hombre /

Figura 3.13: Automata aplicando regla de traduccion

W4 shi xi ban ya Yo soy espafiol

\ 4

rén

Fuente [Elaboracion propia]
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3.9 REGLAS GRAMATICALES DEL CHINO (algunas nociones)

El predicado puede ser verbal o nomial ; los verbos chinos no se conjugan; igual
gue los nombres, son invariables: es el contexto (hoy, ayer, el aflo préximo,
etc...) 6 el uso de ciertas particulas lo que indican como deberan estar
conjugados en la traduccion espafiola.

Pronunciacién

Ideograma Significado - Ejemplo
(Pinyin)
EELTA, (Yoso
ps Ser Shi ( y
trabajador.)
i _ FRAEEE, (Yo estoy el
= Estar/Encontrarse/Existir ~ Zai
bar.)
IRERER —#,
H Comprar Mai (¢Quieres comprar una
taza?)
# IR — 1,
= Vender Mai
(¢Quieres vender una taza?)
i 1EEME 45,  (Ellos estan
5] Beber He
bebiendo té.)
KIEIR. (Yo estoy
iz, Comer Chi
comiendo).
KIEETNIE. (Yo estoy
5 Escribir Xié

escribiendo en chino).
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Algunos verbos chinos:

ESPANOL CHINO LOGOGRAMA
aconsejar jianyi @ﬁ(
amar ai %
apoyar - recostar kao ﬁ
bailar Tiaowu EE%
beber he - yin IIEI - ﬁ
buscar zhao :I%
caminar zou iE
comer chi DZ
contestar hui da IEI%F
correr pao - ben pao E - ?"—u—‘lﬁﬂ
dar gei éﬁ
decir shud 'Eli..
descansar X10XT ﬁ(,@\
dormir shuijiao @ﬁ
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ejercitar duanlian ﬂﬁ
entrar - avanzar jing ﬁ
escuchar - oir Ting 173
estudiar Xuéxi ‘i E
ir qu f
leer kan %‘
llegar -arrivar daoda @IJSZ
mirar, ver kan %‘
mover dong iib
oir wén Iﬂ
partir - salir Ii - likai -I% - %ﬂ:
pasear Sanbu ﬁ&
recibir shoudao ez
saber zhidao %ﬂ ':IE
salir chii HZ'I
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saltar tiao EIS
sentar zuo /:‘Ié
tener You ﬁ
trabajar Gongzuo Iﬁ:-‘:
venir lai ;E
viajar fei _t

El adverbio es la clase de palabra que actiia como nucleo del sintagma

adverbial. Modifica al verbo, a un adjetivo o a otro adverbio.

Esta mafiana
semana proxima
ya
recientemente
ultimamente
pronto
inmediatamente
aun

todavia

hace...

adverbios de lugar

i zao. - 55

xia zhou - T )&

yijing - B

zui jin - BT

jin lai - I3k

bu jit - AA

I ji - SZBR

réng -1/

hai:huan, réngran, shang -3& , %8R,
yi qidn - LART

di didn fuci - #5EA
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aqui

ahi

por ahi

en todas partes
dondequiera

en ninguna parte
a casa

lejos

fuera

adverbios de manera

muy

bastante

mucho

realmente
rapido

bien

duro
rapidamente

despacio

cuidadosamente

zhé li -IXH
nali - R
7ai na bian - FEARA

dao chu - E&b

rén hé de fang - fE{rfHL5

wu chu - Fo&b

zaijia, huijia - 7EZFK, [EIF

1i kai,
chii wai, zai wai,
ES, mA, BE

zoukai - BFF , E£FHF

xiang wai,

fang shi fu ci - 5=EIH

hén, fichang - 1B, FEH

xiang dang - fH¥4

xiang dang, po - 4, M

zhén zheéng de,
kuai su de,

hio;hao - #F
ni li di;de - 55774

hén kuai - 1B

man man de - &2 H

X140 xin di,
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||, qU - Hj%:

queé shi de - EIEHK, Ff4SKHl

xun st de - BREEHl, RaEH

rén zhén de - /D, ARHE



apenas
dificilmente
en su mayoria

casi
absolutamente
juntos

solo

adverbios de

frecuencia

siempre

frecuentemente

por lo general

a veces

de vez en cuando

raramente
rara vez

nunca

jihibu - JLER
jihibu - JLER
dabufen, zhiyaode - K¥4y, TEH

jihia - JLF

jué dui - €39
yiqi - —i&
dan;chan - &8

pindu fuci - SAERIRA

zoéng shi - B

chang chang, pinfande, jingchangde -
BE, AR, @FiH

tong chang, ping chang - &%, F%
you shi - A B

ouér - AR

hén shio - 1R

hén shio - 1R

cong bu - MR

Los adjetivos en chino

El adjetivo es la palabra que acompafa al sustantivo o nombre para
determinarlo o calificarlo; expresa caracteristicas o propiedades atribuidas a un

sustantivo, ya sean concretas (el libro verde, el libro grande).
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facil
vacio
caro
rapido
extranjero

completo

bueno
duro
pesado

barato
ligero

local

nuevo
ruidoso
viejo
poderoso

tranquilo

correcto

lento

Suave

muy

débil

rongyi - &5

kong de - Z2HY
ang gui - %
kuai - B

gud wai - [E4+
min - 7
hio;hao - #F
ying - i%

zhong;chong - &

pian yi de - fEEHY

qing - L3

dang di - % H
xin - 3Br

céo za - MEZ
lao - #&

giang da - K
an jing - ZH
zheng que - 1IEH
huin man - &18
rudn - ¥

hén - 1R

ruo - 55
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mojado  chdo shi - BB
mal cud wi - §iR
joven nian qing - £ 8

cantidades shu liang - #&

pocos hén shio - B>
poco hén shio - B>

muchos  xui dud - %

mucho xt dud - %

parte bu fen - 4
algunos  yixie - —£&

unos pocos ji g& - JLA™

Fuente[Beijing language and cultura,University press ]

3.10 REGLAS GRAMATICALES DEL ESPANOL (algunas nociones)

Las palabras gramaticalmente, son conocidas tambien como partes de la
oracién, estas son nueve: nombre sustantivo, adjetivo, verbo, adverbio,
pronombre, articulo, preposicion, conjuncién e intrerjeccion.

La gramatica estructural agrupa a las palabras en seis clases: sustantivo, verbo,

adverbio, adjetivo, preposicion y conjuncion. Descritas morfologicamente:
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Sustantivo: Es una categoria gramaticall que admite morfemas de namero,
genero, determinanates y afijos, sustantivos personales, conocidos como

pronombres personales ténicos

yo ella vosotros(as)
ta ello ellos/ellas
el nosotros(as) ustedes

Adjetivo: admite morfemas de numero, de genero y morfemas facultativos,

llamados tambien afijjos. Se divide en adjetivos -calificativos, adjetivos

determinativos son los pronomb. demostrativos, posesivos, indefinidos,

numerales y relativos

Grado positivo

Grado comparativo

Grado superior

Cualidad Igualadad Superid. Inferiord. Absoluto Relativo
Es bueno Es bueno igual | Es mas bueno Es menos Es buenisimo Es muy bueno
bueno

Pronombre: es una unidad linglistica que puede cumplir las funciones de

sustantivo, adjetivo, determinativoy eventualmente las funciones de adverbio.

Personales | Personal | Demostrativ | Posesivo | Indefinidos | Numerales | Relativo. | Interrogativ
ténicos es 0s singular S tonico sustantivo | cardinales | pronomb | exclamativo
ténicos mascul. sustant.
Yo,tu Me, te Este Mio, tuyo | Alguien,alg Un/o/a Que Qué?
0
El, ella,ello Se, lo,la Ese Suyo Nadie, Dos Quien Quién,
nada quiénes
Nosotros(a Nos Aquel Mios Quienquier Tres Quienes | Cudl, cudles
s) a
Vosotros(a Os Esta, esa Tuyos Cualquiera Cien Cual Qué
s)
Ellos, ellas Seles Aquella Suyos Todo, Mil cuales Cuayo
mismo,uno
Un millon cuya
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El articulo:es una categoria gramatical cuya unica ffuncién es determinar la sustantivo, puede sustantivar

otras categorias pero no sustantivos, como adjetivos y verbos.

Masculino

el

Los

Femenino

la

Las

Neutro 6 articulo invariable

Lo

El verbo: es la categoria lingiistica mas importante ya que en ella se fundamenta la construccion de la

oracion; esta categoria gramatical expresa la accién de un fenomeno, el proceso de realizacién de una

actividad. Puede adquirir dos formas: predicada y otra apredicada

Formas apredicadas

Infinitivo -ar, -er, -ir Cant-ar
Gerundio -ando, -endo, -yendo Cant-ando
Participio -do, -da Canta-do
-to, -ta Abier-to
-cho, -cha Satisfe-cho
-S0, -sa Impre-so

El adverbio: es el elemento gramatical que expresa circunstancias varias de la accion verbal.

Sintacticamente actua como modificador del verbo y desempefia funciones de complemento circunstancial

en la oracion. Los adverbios son de: modo, tiempo, lugar, cantidad, afirmacion, negacion, duda,

posibilidad.

Adv. de tiempo

Ayer, hoy, mafiana, siempre, tarde

Adv. de lugar

Ahi, aqui, alla, cerca, atras

Adv. de modo

Asi, despacio, bien, mal

Adv. de cantidad

Mucho, demasiado, mas, muy

Adv. de afirmacién

Si, efectivamente, evidentemente

Adv. de negacién

No, nunca, jamas

Adv. de duda

Quizas, talvez, posiblemente, probablemnete

Adv. de deceo

ojala
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La preposicion: La preposicion es una categoria gramatical que sirve para relacionar y conectar palabras,

sintagmas y frases con otras de su misma naturaleza

A, ante,bajo, con, contra, de ,desde, en entre, hacia, hasta, para, por, segin, sin, so, sobre, tras,

cabe(esta ultima en desuso).

La conjuncion: Las conjunciénes son palabras de caracter invariable, con valor puramente gramatical

cuya unica funcion en la lengua es enlazar unidades linguisticas, por lo general proposiciones u oraciones.

Copulativa y. €. ni. que

Disyuntivas o, u

Adversativas Mas, pero, sino, sin embargo
Distribuitivas Ya..., ya, bien...bien.
Explicativas Esto es, es decir, o0 sea

3.11 ETAPA DE INGENIERIA DE TRADUCCION AUTOMATICA

La implementacion del traductor automatico seguira la arquitectura de
transferencia, que traducira automatlcamente sintagmas nominales del idioma
chino al idioma espafiol, la cual se realizara en tres fases: analisis, traduccién
por transferencia y generacion.

El nivel de transferencia sera lexico sintactico y semantico gramatical.
Transferencia lexica: permitira la busqueda del termino equivalente en la lengua
meta la cual se realizara a partir de la informacién contenida en el diccionario
contenido en una base de datos interno.

Transferencia sintactica: el analisis de la oraciébn de la lengua origen se

transformara en la generacion equivalente para la oracion de la lengua meta.
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3.11.1 etapa de implementacion del traductor y reglas gramaticales

Las entradas del traductor se realizara mediante archivos ocr; entradas en el
diccionario monolingue chino, para que el traductor pueda analizar (“entender”)
la palabra cuando, la encuentre en un texto, y la puede generar al traducir esta
palabra al espafiol.

Entrada en el traductor bilingle; para que el sistema pueda traducir esta
palabra del idioma chino al idioma espafiol.

Entrada en el traductor monolingue del espariol; para que el traductor pueda
analizar (“entender”) la palabra cuando la encuentre en un texto y la pueda

generar al traducir esta palabra al idioma espafiol.

3.11.2 IMPLEMENTACION DE LAS REGLAS GRAMATICALES

El médulo de transferencia estructural (generado a paritir del fichero de reglas
de transferencia estructural) llamara durante el procesamiento, al médulo de
transferencia lexica (generado a partir del traductor bilingue) para determinar los
equivalentes en el lenguaje meta de las formas lexicas.

Las reglas de transferencia se implementaran en archivos ocr. las reglas
tendran un patron y una accion. El patron indicara que secuencias de formas
|éxicas tienen que seer detectadas y procesadas. La accion describira las

verificaciones y transformaciones que deben realizarse en ellas.

3.12 DESARROLLO DE TRADUCCION

El desarrollo de este prototipo tiene como objeto brindar una idea general de
los automatas para la traduccidon de una frase (sintagma) el cual esta
implementado en Visual .Net y la base de datos sql, dando la posibilidad de
implementar programas que permitan mostrar una mejor interfaz entre el

usuario y el programa.
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Implementacion:

La traduccion sintactica y semantica del idioma chino al espafiol utilizando
automatas, lleva consigo las cualidades de interfaz comparables con algunos
traductores, para nuestro caso en el idioma chino, ya sabemos que la
traduccion no es directa qu edebemos hacer uso del correspontiente pinyin
para luego poder traducir al espafiol, entonces nuestro prototipo presenta tres
ventanas textuales.

Para la traduccion se captura los caracteres del documento digitalizado, en la
primera ventana superior luego, presione clic sobre el boton de traducir , esto
desplegara en la ventana siguiente su correspondiente pinyin y en la ventana
inferior la frase traducida al espafiol.

Pantalla inicio:

BIEN VENIDOS AL TRADUCTOR
TRADUCCION

CHINO
A

ESPANOL

Figura 3.14

Fuente [Elaboracion propia]
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Para salir del programa presione clic sobre el boton salirdel menud de arriba 0 si
decea guardar el documento, clic en guardar doc. Traducido y si desea

aprender su correspondiente pinyin, clic en guardar doc. con pinyin.

La presentacion de la experimentacion empezara con las entradas de palabras,
frases, oraciones cortas, se analizaran automaticamente y se obtendran como
resultado, el equivalente de la frase traducida en latercera ventana de la
pantalla, y si fuese necesario en cualquier momento se realizara la busqueda de
una palabra en el diccionario de la base de datos contenida en el sistema para

posibilitar un conocimiento mas profundo.

= Trad -

TRADUCTOR | ESPAROL-CHINO CHIND-ESPARDL %2 CARACTER CHINO

-

Abrir... 3 |
Doc digitalizado

Doc traducido

Doc pinyin

|__ Esi ﬂI:ua;

Traductor

.‘
]
|
Guardar Doc traducido
Imprimir Doc traducido

Imprimir con Pinyin
Salir

Figura 3.15

Fuente [Elaboracion propia]

Primero: descompondra la frase de entrada en palabras y lo contendra en una
matriz.
Segundo: clasificara la palabra segin su categoria gramatical: sujeto, verbo

adjetivo, adverbio, conector, etc.

72



Tercero: traducird palabra por palabra, en el caso del chino logograma por
logograma.

Cuarto: ordena en funcion de la ubicacion del sujeto, verbo, conector y
complemento, entonces el autdmata decidira corresponder con su
correspondiente en el idioma espafiol, que esta identificado en la base de datos.
Quinto: simplifica y completa las palabras de acuerdo al idioma que esta
traduciendo.

&8 Traducir chino a espariol

TRADUCTOR CHINO - ESPANOL

TEXTOENCHINO | CCHI  PINYIN  CaGra  Pala

i EHA Xing g1 N

2N

TRADUCIDO AL ESPAN

semana

N

Figura 3.16

Fuente [Elaboracion propia]

Traductor de frases, puede traducir en forma general pero no muy precisa.
Entonces luego deberé ser interpretada por el usuario de acuerdo a contexto.
Traductor de caracter chino: contiene una traduccion mas exacta.
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El traductor: es el que traduce las palabras, frases y documentos.

£® Traductor

TRADUCTOR ESPANOL-CHINO CHINO-ESPANOL CARACTER CHINO

| Abrir por categoria Gramatical
Abrir por asunto

Imprimir

Salir

Figura 3.17

Fuente [Elaboracion propia]

Salir: es para salir del programa.

Imprimir doc. traducido: imprime el documento ya traducido que estid en esa
pantalla.

Imprimir doc. con pinyin. Imprime el documento con su correspondiente pinyiny
su traduccion en el idioma espafiol.

Abrir doc. traducido : abre el documento en chino que ya fue traducido al idioma
espaniol.

Abrir doc. pinyin: abre el doc. con su correspondiente pinyin y su traduccién en
el idioma espafiol.

Guardar proyecto chino-espafiol: nos permite guardar ambos proyectos de la
traduccion.

Traducir seleccion: traduce el texto seleccionado por el usuario.

Revision ortografica china: revisa las palabras segun el diccionario en chino.
Revisién ortografica espafiol: revisa las palabras segun el diccionario en
espafiol.

Diccionario chino: contiene todas la palabras del vocabulario de acuerdo a

nuestro limite tematico que es usado por el traductor en idioma chino.
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Diccionario espafiol: contiene todas la palabras del vocabulario de acuerdo a
nuestro limite tematico que es usado por el traductor.

La ayuda esta compuesta por 3 documentos.

Gramatica china: es un resumen de las reglas gramaticales del idioma chino
usadas en este sistema.

Gramatica espafiola: es un resumen de las reglas gramaticales del idioma
espafol usadas en este sistema.

Manual de usuario: es la descripcion de uso del sistema para el usuario.

El traductor permite copiar un texto en la parte superior y luego lo traduce segun

las normas gramaticales y coloca la traduccién en la parte inferior.

3.13 RELACION DEL MODELO

Permite una segmentacion adecuada, desambiguacion y cobertura de la
gramatica.

En este sentido se tomo en cuenta dos aspectos para el tratamiento de la frase
y Su posterior interpretacion.

El uso de autdbmatas para la verificacion de la frase y posterior uso de las reglas
de traduccién, con el manejo adecuado de los cuatros tonos del pinyin que
permite traducir de manera correcta.

El uso de diccionarios contenidos en una base de datos del sistema permite al
usuario reducir en gran manera el error de traduccion que pudiera existir con el
prototipo verificando las palabras mal traducidas en el diccionario de nuestra

base de datos, que al utilizar diccionario normal.

3.14 MODELO DE PROTOTIPO

En contraste con la Ingenieria de Software de la década de los 70, que dio
respuesta a proyectos grandes pero con requisitos estables, la Ingenieria de

Software de los 80 reaccion6 a las complicaciones resultantes de encontrarse
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con requisitos poco claros y dinamicos, dando lugar a la “construccion de
prototipos”. EI modelo de ciclo de vida de prototipos fue propuesto por Gomaa
en 1984.

Un prototipo es un mecanismo para identificar los requisitos del software. La
construccion de prototipos es un proceso que facilita al ingeniero de software el
desarrollo de la aplicacion. El prototipo suele tomar una de las tres formas

siguientes:

* Un modelo en papel o en computadora que describe la interaccion hombre-
maquina, de forma que facilite al usuario la comprension de su funcionamiento.
Por ejemplo, si el sistema a construir es un cajero automatico, se puede hacer
un programa que simule la interaccion del usuario con el cajero sin que el
programa esté conectado a ninguna base de datos real ni se despache dinero.
De esta manera el cliente puede hacerse a la idea de como va a funcionar el
sistema final sin tener que construirlo, y asi discutirlo con el ingeniero de
software. Naturalmente, en un prototipo no se simulardn todas las
funcionalidades del sistema pero, si es necesario, se podran construir otros a
medida que la aplicacion se vaya desarrollando (ver mas abajo cuéles son las
etapas para su utilizacion)

* Un modelo que implementa una funcién requerida importante. Es el mismo
caso que anteriormente pero sin centrarse en la interaccion hombre-maquina.
Por ejemplo, el modelo podria simular todos los pasos a seguir internamente en
el sistema en el acceso a la base de datos de clientes cuando se quiere obtener
dinero del cajero, pero sin que realmente se trate de una base de datos real ni
de un cliente del banco.

* Un programa real que se adecue en parte al software que se desea
desarrollar. Por ejemplo, se puede disponer de una aplicacion relacionada con
un “cajero automatico”, que al presentarla al cliente, permita al analista
identificar las necesidades del cliente y por lo tanto los requisitos del software a

construir.
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Normalmente, el prototipo sirve como mecanismo para identificar los requisitos

del software, y su construccién suele llevar las siguientes etapas:

Definiitn dol crobleme, sus oledios organ et on ges
Es A0 de Tacti il cad

Crs=fioy S OO SIUCCION DrOtolpo Imicial
Comatiucadn

MOoAh ca on O=l Pronotos

Especificacion de Requerimientos y
Protatipado

Figura3.18: Etapas del Modelo prototipo

Fuente :Elaboracién propia

1) Recoleccién de requisitos. El ingeniero de software y el cliente definen los
objetivos globales del software, y aquéllos mas especificos que se desean
destacar con el prototipo.

2) Disefo rapido. Centrado en los aspectos del software visible al usuario (por
ejemplo, interfaz de usuario, entradas y salidas...).

3) Construccién del prototipo.

4) Evaluacion del prototipo. Se realiza por el cliente y usuarios, lo que permitira
concretar y refinar los requisitos del software a desarrollar.

5) Refinamiento del prototipo. Se produce un proceso iterativo en el que el
prototipo es refinado para que satisfaga las necesidades del cliente, al tiempo
que facilita al ingeniero de software un mejor conocimiento del sistema.

6) Producto. En la mayoria de los casos este sistema refinado (piloto) hay que

desecharlo y hacer uno nuevo. Por ello, el desarrollo de un prototipo se debe
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planificar con el acuerdo expreso del cliente.
Algunos ingenieros del software abogan por desarrollar rapidamente un
prototipo que les permita especificar completamente el sistema y obtener mas
consistentemente el producto final. Sobre el desarrollo rapido de prototipos,
pueden realizarse las siguientes observaciones:

* Un prototipo rapido es basicamente una técnica de analisis que permite
completar el conjunto de requisitos funcionales de un sistema software.

* Lo deseable es evolucionar el prototipo hasta obtener el producto final, en
lugar de deshacerlo y construir un producto final nuevo. Este deseo es valido si
del prototipo se puede obtener dicho producto (lo que no suele ser facil), y su
coste es inferior a su reconstruccion. Incluso, se podria recomendar utilizar
aguellas técnicas que permitan evolucionar un prototipo hasta el producto final.

» Cualquier aplicaciéon nueva que el ingeniero de software sospeche que su
funcionalidad puede presentar el riesgo de no ser aceptable para el usuario o si
la interfaz de usuario es importante para el éxito de la aplicacion, es una
aplicacion fuertemente candidata para que se desarrolle un rapido prototipo.

* En un proyecto de prototipo bien planificado, aproximadamente el 50% del
esfuerzo de desarrollo, desde su inicio hasta la aprobaciéon final de su
funcionalidad, es la contribucion del usuario. Los equipos de prototipo estan
compuestos tipicamente por la mitad de usuarios y la otra mitad de
desarrolladores software.

* Es habitual tener que tirar la primera version de cualquier sistema que se
desarrolle por primera vez. Por ello, es aconsejable que la primera
demostracién de un prototipo rapido sea intencionalmente imperfecta, de forma
que sea barato de producir y muy facil de modificar, para que se pueda
garantizar que el sistema final que se suministra se ajuste mejor a los requisitos
del usuario.

* El prototipo rapido es una solucion que “evita el riesgo” en lugar de una
solucion de riesgo. Asi, el prototipo rapido no introduce nuevos riesgos politicos

0 econdmicos al proceso de desarrollo de software, sino que reduce
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significativamente varios factores de riesgo asociados con su desarrollo, como
los que se han sefialado anteriormente.

* El prototipo rapido es un método normal para el desarrollo de nuevas
aplicaciones y llegara a ser mas y mas evidente que el prototipo rapido produce

mejores sistemas y con costes mas bajos.

3.14.1 Ventajas y desventajas del Modelo de” prototipos”

Ventajas:

» Permite la construccion del sistema con requisitos poco claros o cambiantes
* El cliente recibe una version del sistema en muy poco tiempo, por lo que lo
puede evaluar, probar e, incluso, empezar a utilizarlo
» Se pueden introducir cambios en las funcionalidades del sistema en cualquier
momento

* lInvolucra al usuario en la evaluacion de la interfaz de usuario
* Se reduce el riesgo y la incertidumbre sobre el desarrollo
* Genera signos visibles de progreso, que se utilizan cuando existe una
demanda en la velocidad del desarrollo

» Permite entender bien el problema antes de la implementacion final

Desventajas:

* El cliente puede quedar convencido con las primeras versiones y, quizas, no
vea la necesidad de completar el sistema o redisefiarlo con la calidad necesaria
* Requiere trabajo del cliente para evaluar los distintos prototipos y traducirlo en
nuevos requisitos

* Requiere un tiempo adicional para definir adecuadamente el sistema
* No se sabe exactamente cuanto sera el tiempo de desarrollo ni cuantos
prototipos se tienen que desarrollar

* Si un prototipo fracasa, el coste del proyecto puede resultar muy caro.
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4. EVALUACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

La traduccién automatica (TA) es traduccion automatizada. Es el proceso
mediante el cual se utiliza software de computadora para traducir un texto de un
lenguaje natural (como el chino) a otro (como el espafiol).

Al procesar cualquier traduccion, humana o automatica, el significado del texto
en el idioma original (origen) se debe restaurar totalmente en el de destino, es
decir, en la traduccion. Aungque en apariencia parezca sencillo, es mucho mas
complejo.

La traduccidén no es una mera sustitucion de una palabra por otra. Un traductor
debe interpretar y analizar todos los elementos del texto y saber cémo influyen
unas palabras en otras. Para ello se necesitan amplios conocimientos de
gramatica, sintaxis (estructura de las oraciones), semantica (significados), etc.,
de los idiomas de origen y de destino, ademas de familiaridad con cada region
especifica.

Tanto la traduccion humana como la automatica tienen sus propios desafios.
Por ejemplo, dos traductores individuales no pueden producir traducciones
idénticas del mismo texto en el mismo par de idiomas, y es posible que se
requieran varias rondas de revisiones para lograr la satisfaccion del usuario.

Pero el mayor desafio reside en como se pueden producir traducciones de
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calidad aptas para ser publicadas mediante la traduccién automatica. Este
trabajo de investigacion fue desarrollado en base a la gramatica basica del
chino, para su posterior traduccion al idioma espafiol se basa en reglas de
traduccion del idioma chino y espafiol.

La verificacion y validacion de una cadena de texto, se hizo en base a los
autOmatas finitos deterministicos. Y para el proceso de traduccidén se hizo uso
del autdmata finito traductor modelado a nuestro caso de uso. La verificacion de
la hipotesis se comprobara en base a las mediciones obtenidas de la

operatividad del prototipo y su analisis.

4.1 PRUEBAS

Recordemos que el presente trabajo trata de la traduccion del idioma chino al

espafiol el cual tiene como hipétesis:

“La aplicacion de un modelo de automata que permita la traduccion del idioma

chino al espafiol haciendo uso del pinyin.”
Para la conclusion de la presente investigacion es necesario demostrar esa

hipétesis; y procederemos para el mismo aplicar el método de la hipétesis nula

a través de la distribucion T- estudent.
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1-o nivel de significacion
o2
2 0 Z01/2
Regidn critica Region de Region critica
Aceptacion
Figura 4.1

Fuente [Elaboracion propia]

La prueba t-student o Test-T es una prueba estadistica que es utilizada para
muestras pequefias. Y el planteamiento de hipétesis bilateral en la que el
estadistico utilizado tiene una distribucion t-student si la hipétesis nula es cierta.
Se aplica cuando la poblacion estudiada sigue una distribucién normal pero el
tamafio muestral es demasiado pequefio como para que el estadistico en el que
esta basada la inferencia este normalmente distribuido, utilizandose una
estimacion de la desviacion tipica en lugar del valor real como puede
observarse en el grafico anterior.

De donde se calcula de la siguiente manera:

_X_"LD

J=

U : porcentaje de la poblacion de estudio

z

X: porcentaje de la muestra

S: desviacién estandar

Considerando a hora como
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Ho: “La aplicacion de un modelo de autémata que hace uso del pinyin
correspondiente de los logogramas chinos, permitird la traduccion del idioma
chino”

4.2 DETERMINACION DE LA POBLACION

La poblacibn que se a estudiado fue proporcionada aleatoriamente de las
palabras de curso de chino basico que se encuentran definidas en el lenguaje

chino.

4.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

Basandose en la teoria de probabilidades y de acuerdo a la poblaciéon que se

tiene, la muestra la determinamos de la siguiente manera:

Para poder evaluar el prototipo realizado y sus resultados se tomara una
muestra de 10 palabras y oraciones de cuatro palabras.
No es necesario crear muchas muestras por tamafio, 10 muestras son
suficientes.
Clasificacion de reconocimiento:
A) buena: los caracteres se encuentran totalmente formados, su angulo de
inclinacion es (+/- 12 grados)
B) parcialmente buena: los caracteres pueden presentar pequefias rupturas, su
angulo de inclinacién es(+/- 15 grados)
C) mala : los caracteres pueden presentar grandes cortes su angulo de es
mayor a los 15 grados.
A continuacion se muestran los principales entrenamientos que se realizan

» Distincion entre caracteres alfabéticos y numericos:
La letra “B” era reconocida como el numero “8” el “0” como la letra “O”,”"Q” o

"D”, “U” el “6” como la “G”, el “1” com9 la la “I” entre otras. Como solucion se
opto por crear un archivo de variables de configuracion para especificar 1o que

se desea reconocer, sea numeros o letras
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Proceso

Se tomaran las oraciones para que puedan ser traducidas como se muestra en

el cuadro No. 1

Calculo de la media o promedio

Determinamos la media de la distribucion, su formula esta dada por

Proceso de calcular la derivacion estandar

No. De No. De Estado de

prueba palabras traduccion X-1 (X-p)r2
1 8 8 -0,2 0,04
2 7/ 5 -3,2 10,24
3 10 9 0,8 0,64
4 8 8 -0,2 0,04
5 6 6 2,2 4,84
6 9 8 -0,2 0,04
7 7 i -1,2 1,44
8 10 9 0,8 0,64
9 8 8 -0,2 0,04

10 9 9 0,8 0,64

TOTAL 82 a/ -5 18,6

M= 8,2

X'= 7,7

S= 4,312771731

t= -3,6661779

Cuadro 1. Evaluacion de la hipotesis
Para saber si el valor t (calculado) es significativo, se aplica la formula y se

calculo los grados de libertar de la siguiente manera, una vez tenemos calculo

el valor t y los grado de libertad, elegimos el nivel de confianza de 0.01 y se
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compara el valor obtenido contra el valor que le corresponderia en la tabla t-
student

Es decir, en la tabla de la distribucién t-student, buscamos el valor ts.1

correspondiente con grados de libertad n-1=9 siendo este 3,25.
Por lo tanto, el valor calculado de |t|=3.66 que resulta ser superior al valor de

la tabla con un nivel de confianza de 0.01 se llega a concluir la aceptacion de la

hipotesis de investigacion y rechazamos la hipotesis nula.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion abren nuevas
situaciones de uso linglistico, dan lugar a nuevas aplicaciones basadas en la
lengua y han desarrollado nuevas plataformas de diseminacion de la
informacion. Estan creando un nuevo escenario, mucho mas complejo desde el
punto de vista linguistico, respecto del cual no tenemos todavia la suficiente
distancia ni perspectiva como para aventurar cuales seran sus efectos futuros.
La comprensién del significado de las palabras no tiene relacién alguna con la
traduccion. Lo importante es comprender el significado de un texto en un idioma
de origen, para obtener un texto con significado equivalente en el otro idioma;
es decir, consiste en transferir el significado del lenguaje de una lengua a otray
el sentido (intencion) pretendido.

Los sistemas de traduccion basados en el conocimiento; requieren del
desarrollo de gramaticas y léxicos monolingties y bilingles, asi como de reglas
de transferencia que permiten establecer equivalencias entre las estructuras de
las lenguas que se tratan.

La diferencia es que el ordenador trabaja de modo sintactico mientras que
nuestros cerebros lo hacen ademas de modo semantico. Con esto quiere decir

gue la mente humana dota de significado a los simbolos con los que trabaja
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mientras que los ordenadores no lo hacen. Para el ordenador las frases
introducidas (que pretenden medir su inteligencia) no son mas que secuencias
de unos y ceros sin el menor significado. De hecho, el programa que el
ordenador sigue para obtener una respuesta maneja esos simbolos como
secuencias sin sentido, y no hace referencia al significado de dichas frases.

Es por eso que no se puede obtener un 100% de fiabilidad respecto a un
traductor automatico.

Por otro lado fue muy dificil conseguir software de desarrollo que permitiera
trabajar con el idioma chino y si corria, no llegaba a funcionar en algunas

plataformas que tenian soporte limitado sobre dicho idioma.

5.2 RECOMENDACIONES

Investigar el algoritmo en otras plataformas, se puede aumentar la eficiencia
computacional acortando los tiempos de las aplicaciones OCR.

Investigar a mas profundidad sobre la gramatica de la lengua china.

La brecha digital que existe entre los dos idiomas a veces impidi6 poder
proporcionar resultados a tiempo; por eso es necesario contar en la biblioteca
de informatica de software legal y completo para las investigaciones que se

hacen con respecto a otros idiomas.
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