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Prefacio

Resumen

Esta memoria hace referencia a los cursos y trabajos que se realizaron durante los periodos de
docencia e investigacion tutelada del programa de doctorado Aplicaciones de la Informatica del
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la Universidad de Alicante.

El tema central de este trabajo es la investigacion del sistema de escritura alfabética existente
para la lengua de signos espafiola, identificando sus componentes y forma de estructurarse para
posteriormente realizar un analizador Iéxico que pueda determinar si la escritura en este sistema de
un signo cumple las reglas estructurales del sistema.

Estructura

La memoria consta de dos partes. En la primera de ellas se muestra una ficha de las asignaturas
cursadas durante el periodo de docencia, en ella se detalla el profesorado, los créditos, el tipo y la
calificacion obtenida y un resumen de los objetivos y tareas realizadas en la asignatura, ademas de
un pequeiio comentario sobre la aportacion de sus contenidos a mi orientacion investigadora. En la
segunda parte, se detalla el trabajo que se ha realizado a lo largo del periodo de investigacion
tutelada, incluyendo un resumen con objetivos, resultados y conclusiones del trabajo. Finalmente, se
afiade la bibliografia de los articulos y libros mas relevantes consultados para la realizacion del
trabajo.
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Parte |. Memoria del periodo de
docencia

El periodo de docencia se llevd a cabo durante los afios académicos 2008-2009, cursando 20
créditos del programa de doctorado Aplicaciones de la Informatica del Departamento de Lenguajes
y Sistemas Informaticos de la Universidad de Alicante.

Los cursos realizados se detallan a continuacion:

Como se Escriben y se Publican Trabajos Cientificos

Profesorado: Forcada Zubizarreta, Mikel L. y Pérez Ortiz, Juan Antonio
Créditos: 4

Tipo: Fundamental

Calificacién obtenida: 8,5

Una parte muy importante en la carrera de un investigador es difundir adecuadamente el trabajo
realizado para que la ciencia y la técnica puedan seguir avanzando. Sin embargo, explicar lo que se
ha hecho oralmente o en un documento que se quiere publicar no es una tarea sencilla. Este curso
trata de iniciar a los investigadores en el proceso de escribir, publicar y comunicar los trabajos
cientificos de forma exitosa.

Los objetivos principales del curso son:

1. Comprender la necesidad de métodos especializados de documentacién y comunicacion
para el trabajo cientifico y tecnologico.

2. Concienciarse de la importancia de los métodos de comunicacion y documentacion en el
avance de la ciencia y la técnica, asi como de la reproducibilidad de lo que se expone en
una comunicacion cientifica.

3. Conocer y asumir los mecanismos basicos de produccion de documentos de naturaleza
cientifica, asi como los mecanismos de publicacion de trabajos cientificos.

4. Aprender a preparar y realizar presentaciones orales de trabajos cientificos.

Conocer los mecanismos basicos de obtencion de documentos cientificos asi como las
fuentes bibliograficas basicas.

Con el curso aprendi cudles son los los diferentes tipos de publicaciones existentes (articulos en
congresos y revistas, libros, posters, etc.) y sus diferencias, como realizar la estructura basica de
cualquier comunicacion cientifica, como es el proceso de envio, revision, aceptacion (o no) de
trabajos cientificos a congresos, revistas, etc.

Como trabajo practico se realizaron distintas presentaciones orales y pdsters para reforzar los
conocimientos adquiridos.

Considero este curso necesario y esencial para todo alumno que se inicie en la investigacion
cientifica, ya que a lo largo de su carrera debera transmitir sus trabajos a través de publicaciones y
presentaciones, por lo que tendra que conocer los mecanismos convencionales para hacerlo.
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Tecnologias del Lenguaje Humano

Profesorado: Ferrandez Rodriguez, Antonio, Moreno Boronat, Lidia
Créditos: 4

Tipo: Fundamental

Calificacion obtenida: 9



El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una parte esencial de la inteligencia artificial que
investiga y formula mecanismos computacionalmente efectivos que faciliten la interrelacion
hombre/maquina y permitan una comunicacion mucho mas fluida y menos rigida que los lenguajes
formales. Todo sistema de PLN intenta simular un comportamiento lingiiistico humano; para ello
debe tomar conciencia tanto de las estructuras propias del lenguaje, como del conocimiento general
acerca del universo de discurso. De esta forma, una persona que participa en un didlogo sabe como
combinar las palabras para formar una oracion, conoce los significados de las mismas, sabe como
éstos afectan al significado global de la oracion y posee un conocimiento del mundo en general que
le permite participar en la conversacion. En este curso se realiza una breve introduccion al PLN
presentando la organizacion de los sistemas de comprension del lenguaje natural (médulos de
analisis Iéxico, sintactico y semantico) y las aplicaciones del PLN que coexisten actualmente en este
campo (traduccidon automatica, acceso a bases de datos, extraccion de informacion en bases de
datos, recuperacion o busqueda de informacion, etc.).

Los objetivos principales de la asignatura son:

1. Introducir al alumno en el campo de la investigacion de la comprension del “lenguaje
natural”

2. Formar al alumno en los fundamentos tedricos de la disciplina, preparandole de esta
manera para el estudio y desarrollo de la tecnologia apropiada a cada aplicacion, asi
como para la asimilacion de los cambios futuros.

3. Estudiar los moddulos que componen cualquier aplicaciéon de PLN: andlisis Iéxico,
sintactico y semantico.

4. Estudiar las aplicaciones que necesitan del PLN: traduccion automatica, acceso a bases
de datos, extraccion de informacion en Bases de Datos, recuperacion o busqueda de
informacion.

En la parte tedrica del curso se explicaron los conceptos y problemas basicos que se derivan del
procesamiento del lenguaje natural, asi como sus aplicaciones, origenes y tendencias actuales. Se
realiz6 una introduccion al andlisis 1éxico, presentando conceptos generales sobre informacion
léxica y su representacion y se estudiaron algunos aspectos de la influencia de las restricciones
semanticas en las entradas léxicas. Ademas, se presentaron los fundamentos del andlisis sintactico,
modelos de representacion de las estructuras sintdcticas y algoritmos de analisis, y técnicas de
analisis parcial y global. A continuacidén se vieron las caracteristicas deseables en un lenguaje de
especificacion de la forma logica con el fin de capturar e interpretar la semantica de una palabra,
oracion o texto. Y finalmente, se estudio el proceso de transformacion de la forma légica en la
representacion del significado final.

Para complementar la parte tedrica del curso, en la parte practica se vieron y utilizaron diferentes
programas de cada una de las aplicaciones de PLN.

Con este curso he podido entender los objetivos que persigue el PLN y los mecanismos y
aplicaciones que se utilizan para cada tarea en concreto.

Traduccion Automatica: Fundamentos y Aplicaciones

Profesorado: Forcada Zubizarreta, Mikel L. y Pérez Ortiz, Juan Antonio
Créditos: 4

Tipo: Fundamental

Calificacion obtenida: 8



Esta asignatura es una introduccién a la traduccion automatica (TA), en la que se ofrece una
vision general de las tecnologias utilizadas y de los problemas que se presentan al abordar esta
tarea, asi como sus posibles soluciones.

Los objetivos principales del curso son:

1. Hacerse conscientes de las aplicaciones posibles de la traduccion automatica y de los
problemas que comporta.

2. Conocer los conceptos lingiiisticos basicos para discutir los problemas y las soluciones
(morfologia, sintaxis, semantica, etc.).

3. Conocer las operaciones y las estructuras lingiiistico-computacionales sobre las que se
basan los sistemas de TA (analizadores, diccionarios, gramaticas).

4. Conocer el estado actual de la cuestion y las soluciones mas sobresalientes (sistemas de
transferencia, de interlingua, estadisticos, hibridos).

5. Hacerse conscientes de la complejidad intrinseca de la traduccion automatica y de sus
causas.

6. Ser capaces de implementar ejemplos de algunos de los modulos que forman parte de los
sistemas de TA.

Al inicio del curso se realizd una introduccion a qué es la traduccion automatica, el grado de
dificultad de las tareas a realizar y sus posibles aplicaciones, como la asimilacion, diseminacion de
informacion, preedicion (adaptacion) y postedicion de textos, etc. Posteriormente, se describieron
las estrategias basicas utilizadas por los programas de traduccidén automatica, como son los sistemas
de interlingua o los sistemas de transferencia. Para finalizar el curso, se presentaron algunas
nociones basicas sobre como evaluar un sistema de traduccion automatica, y se evaluaron diversos
traductores existentes.

Como trabajo practico se estudiaron diversos sistemas de TA existentes y se hizo un informe
sobre los principales problemas observados y la manera de solucionarlos. También se estudid el
funcionamiento de una memoria de traduccién como tecnologia complementaria de la TA.

Este curso me ha aportado gran cantidad de conceptos y problemas que desconocia en un
principio y me han ayudado a entender mejor la traduccion automatica, su aplicacion y limitaciones.

Técnicas Avanzadas en Traduccion Automatica

Profesorado: Forcada Zubizarreta, Mikel L., Carrasco Jiménez, Rafael C.
Créditos: 4

Tipo: Fundamental

Calificacion obtenida: 7

Este curso profundiza los conocimientos basicos sobre traduccion automadtica que se ven en el
curso de Traduccion Automatica: fundamentos y aplicaciones.

Los objetivos principales del curso son:
1. Conocer en profundidad algunas de las herramientas teéricas que subyacen a la
implementacion de los modulos de los sistemas de traduccion automatica.
2. Estudiar la implementacion de estos modulos.
3. Ser capaz de implementar versiones reducidas de estos mddulos en el laboratorio.

En este curso se realizaron varias sesiones sobre la teoria de lenguajes, automatas y gramaticas,
estadistica y probabilidad. Estas sesiones fueron la base para la comprension adecuada de las
diferentes técnicas que se estudian en el curso y que son utilizadas para la implementacion eficiente
de los sistemas de TA, entre ellas:



* Transductores de estados finitos como técnica usada para cumplir las tareas de andlisis,
generacion y busqueda de equivalentes a partir de diccionarios de un sistema de TA.

* Desambiguadores léxicos estadisticos y basados en reglas para cumplir la tarea de
desambiguacion de las palabras homografas de una lengua.

*  Chunkers, utilizados como detectores de secuencias de palabras, categorias, etc.

* Analizadores sintacticos, utilizados para generar una representacion sintactica de un
sintagma.

* Alineamiento de textos bilingiies y su aprovechamiento, por ejemplo, para la creacion de
memorias de traduccion o para la traduccion estadistica.

Este curso ademés de complementarme los conceptos aprendidos en Traduccion Automatica:
Fundamentos y Aplicaciones, me ha proporcionado una vision mas completa del grado de dificultad
y limitaciones de cada una de las fases por las que pasa un texto para ser traducido. Ademas, este
curso me ha resultado util para la realizacion del trabajo de investigacion en el que he aplicado la
técnica de transductores de estados finitos para el procesamiento Iéxico.

XML, Marcado de Textos y Bibliotecas Digitales

Profesorado: Carrasco Jiménez, Rafael C.
Créditos: Fundamental

Tipo: 4

Calificacion obtenida: 6

En este curso se explica como se utilizan y se definen lenguajes de marcado asi como las nuevas
técnicas de busqueda de transformacion y de recuperacion de la informacion. Teniendo en cuenta el
desarrollo actual de las bibliotecas digitales (y de Internet), estas técnicas han adquirido una
especial relevancia y permiten consultar, transformar y recuperar grandes volumenes de
informacion. El marcado de textos ha originado los sistemas HTML, SGML y XML, que
constituyen, hoy en dia, uno de los campos de desarrollo mas activos.

Los objetivos principales del curso son:
1. Conocer como se utilizan y definen lenguajes de marcado asi como nuevas técnicas de
busqueda, de transformacion y recuperacion de la informacion para este tipo de textos.
2. Comprender los trabajos y las lineas de investigacion originadas a partir de estos temas.
En el curso se vieron métodos para la alineacion de textos, recuperacion de informacion,
busqueda de variaciones en textos y como comprimir documentos para poder buscar a posteriori
informacion en ellos.
Los conceptos que he adquirido en este curso me han resultado bastante ttiles en mi carrera
profesional y para esta investigacion. Entre los componentes relacionados con esta asignatura que
trabajan con XML se cuentan los diccionarios y las reglas de transferencia estructural de Apertium.



Parte Il. Memoria del trabajo de
iInvestigacion tutelado

1 Introduccion

1.1 Lengua de signos

La lengua de signos (LS), también denominada lengua de sefias (A. Oviedo, 1997) es el principal
sistema de comunicacion utilizado por la comunidad de personas sordas.' Esta es una lengua visual
y gestual, en lugar de oral-auditiva, una lengua natural de las personas sordas que les permite
comunicarse y que no deriva de las lenguas orales, aunque si que estd influenciada por éstas igual
que de otras LS.

Es una lengua que cuenta con los tradicionales niveles fonoldgicos, morfoldgico y sintactico, y
posee sus propias reglas gramaticales, que son diferentes a las de las lenguas orales (Rodriguez
Ortiz 2005, p. 31), aunque de cualquier manera se pueden establecer analogias entre los niveles
fonoldgicos de las lenguas orales y el nivel de articulacion del signo en la lengua de signos. No es
una lengua internacional (Pérez Cobacho et al 2001, p.14), aunque, en la actualidad, existe un
Sistema de Signos Internacional (SSI), que es utilizado en reuniones internacionales como en el
congreso de la Federacion Mundial de Sordos (World Federation of the Deaf (WFD) congress) y en
eventos como en los Juegos Olimpicos para Sordos. Su contenido se basa en signos propios,
consensuados y de distintas lenguas. Ademas las lenguas de signos desarrollan dialectos y
variedades cuando su uso se extiende. Segun la Federacion Mundial de Personas Sordas (WFD),
hay mas de 70 millones de personas sordas en el mundo y las distintas comunidades han ido
creando, en cada pais o en cada region, sistemas lingiiisticos naturales que han dado lugar a las
diferentes lenguas de signos existentes. Cada pais e incluso dentro del mismo pais existen diferentes
lenguas de signos, como por ejemplo, en Espafia existe la lengua de signos espafiola y la lengua de
signos catalana, y en otros paises de habla hispana, aunque utilizan el espafiol oral, tienen otras
lenguas de signos, como por ejemplo la lengua de signos argentina o la lengua de signos
colombiana.

El canal de emision de los mensajes es la principal diferencia entre las lenguas de signos y las
lenguas orales, donde en la LS su codificacion se hace en el canal visual (los mensajes se codifican
en sefales gestuales) mientras que en las lenguas orales el canal utilizado es el aire (los mensajes se
codifican en sefales sonoras), y esta diferencia tiene una gran repercusion en las caracteristicas del
codigo de estas lenguas.

Las personas sordas utilizan la posicién corporal, los gestos manuales, las expresiones faciales
para transmitir significados, a esto es lo que le llamamos signo. Un signo es un complejo
articulatorio que podemos dividir en diferentes elementos o pardmetros. Estos parametros son:
configuracion de la mano, orientacion de la palma de la mano, lugar del espacio donde se realiza el
signo, movimiento que realizan las manos para efectuar el signos, componentes expresivos no
manuales que se ejecutan a la vez que el signo.

1 La comunidad sorda es un colectivo de gente de los cuales la mayoria tienen deficiencias auditivas, totales o
parciales.



1.2 Lengua de signos espafiola

La lengua de signos espaiola (LSE) constituye una lengua natural, completamente desarrollada y
autobnoma respecto a las lenguas orales y a otras lenguas signadas

En Espafia es la lengua de signos adoptada a nivel estatal. La Ley 27/2007 de 23 de octubre,?
reconoce y protege los derechos de la comunidad sorda a comunicarse o a recibir libremente
informacion por cualquier medio de difusion, reconoce oficialmente las lenguas de signos
espafolas’ y regula los medios de apoyo a la comunicacion oral de las personas sordas, con
discapacidad auditiva y sordociegas.

Segun la Encuesta de Discapacidad, Autonomia Personal y Situaciones de Dependencia del INE
de 2008*, en Espafia hay 1.064.100 personas sordas o con discapacidad auditiva y el nimero de
personas que usan de lengua de signos en Espafia supera las 400.000 personas.’

1.3 Motivacion y objetivos de la investigacion

Muchas personas con deficiencia acustica sufren analfabetismo funcional,® tienen dificultad de
entender correctamente el espafiol, ya que no es su lengua materna, y la diferencia tipologica’ de la
lengua de signos espafiola respecto del espafiol les impide tener un buen acceso a la comunicacion,
informacion y servicios prestados en nuestra sociedad. Y este acceso puede verse mejorado por las
tecnologias existentes en la actualidad, ya que aunque la LSE es una lengua tradicionalmente
gestual y visual, a dia de hoy se dispone de los recursos necesarios para tratarla de manera
computacional como una lengua. Esto es posible gracias a los esfuerzos invertidos en el disefio de
sistemas de escritura para lenguas de signos, entre los que cabe destacar el sistema de escritura
alfabético, en adelante SEA (Herrero et al., 1999) computacionalmente tratable por un ordenador.
Este sistema de escritura serd una herramienta basica en este proyecto.

El objetivo de este proyecto es el crear una herramienta para procesar automaticamente la LSE y
y un portal web colaborativo con recursos lingiiisticos en SEA. Se creard el primer analizador del
sistema de escritura SEA, con el que se pretende identificar las diferentes partes que conforman un
signo transcrito a esta notacion y comprobar que este cumple los requisitos de formacion por los
que se rige este sistema de escritura. Con este analizador sera posible una mayor difusion de este
sistema de escritura, ya que con €l se podran crear recursos lingiiisticos para facilitar su aprendizaje.

Asimismo, el uso del analizador resulta un elemento necesario a la hora de realizar diccionarios
de lengua de signos codificada en SEA, ya que antes de incluir una entrada en estos diccionarios se
podria validar su escritura utilizando el analizador a modo de corrector ortografico.

2 http://www.boe.es/boe/dias/2007/10/24/pdfs/A43251-43259.pdf
Las referencias de URL que se presentan en este trabajo han sido revisadas en noviembre 2011.

3 Lengua de signos espafiola (LSE), la lengua de las personas sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas en
Espaiia, seglin el texto de la ley 27/2007 y lengua de signos catalana (LSC) lengua de las personas sordas, con
discapacidad auditiva y sordociegas en Cataluiia, segun el texto de la misma ley.

4 http://www.ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=/t15/p418/a2008/hogares/p01/modulol&file=pcaxis

5 La lengua de signos catalana cuenta con unas 25.000 personas usuarias, de las que 12.000 son personas sordas.
http://www.cnse.es/lengua_signos/lengua sing_cata.html

6  El analfabetismo funcional, segiin la UNESCO, es una "inadecuada capacidad de alfabetizacion para las demandas
de la vida cotidiana". Una persona analfabeta funcional sabe leer y escribir, pero no tiene un nivel suficiente para
leer sin ayuda textos cotidianos en su vida.

7 Ladiferencia tipoldgica es al grado de semejanza o divergencia estructural, 1éxica, etc. que existe entre dos lenguas.
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Dentro del proyecto se desarrollard un portal web colaborativo en el que diferentes usuarios
podran, por un lado, utilizar el analizador y varios recursos lingliisticos en SEA y por otro, crear
nuevos datos para estos, ya que en ¢l que se podra indicar la notacion en SEA de diferentes palabras
de uso frecuente® del espaiiol.

Ademas, dentro del portal colaborativo se incluira el sistema de traduccion automatica de codigo
abierto espafiol>LSE escrita en SEA de la plataforma Apertium® y la posibilidad de generar una
plantilla de entradas para sus diccionarios monolingiies y bilingiie para las palabras nuevas que se
introducen en el portal colaborativo, y asi poder mejorar la cobertura del citado traductor.

También se desarrollara un diccionario bilingiie espafiol-lengua de signos en SEA dentro del
portal en el que se podran realizar busquedas de las distintas palabras incluidas en los diccionarios
de Apertium y las nuevas entradas introducidas y validadas del portal colaborativo, tanto en espafiol
como por las diferentes partes que conforman el signo.

Estas herramientas y recursos pretenden ser de utilidad para la ensefianza y aprendizaje de la
lengua de signos espafiola y contribuir en su normalizacion.

El proyecto que aqui se presenta contiene las siguientes tareas:

* Estudio y modificacion de SEA' (apartado 3.1)

* Desarrollo del analizador 1éxico de SEA para la identificacién de los parametros que
conforman un signo codificados en SEA (apartado 3.2)

* Creacidon de un entorno colaborativo para el uso del analizador 1éxico de SEA, recursos
lingtiisticos y la inclusion de nuevo 1éxico en SEA (apartado 3.3)

* Creacion de recursos lingiiisticos para el par espafiol »LSE de la plataforma Apertium
(apartado 3.4)

8 Uso frecuente seglin diferentes paginas web, consultar en Anexo D
9 Apertium: Plataforma libre/de codigo fuente abierto para la traduccion automatica. http://www.apertium.org
10 SEA: sistema de escritura alfabética de la LSE
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2 Estado de la cuestion

2.1 Sistemas de escritura

Aunque, como se dijo en el apartado 3.1, la lengua de signos es una lengua gestual y visual, a dia
de hoy existen varios sistemas de escritura para lenguas de signos. Existen dos grupos de sistemas
para plasmar la lengua de signos sobre un papel: por un lado, los sistemas no alfabéticos de
escritura de lenguas de signos, y por otro, los sistemas de escritura alfabética de la LSE.

En estos dos grandes grupos se representa el signo mediante una notacion de base fonética donde
se identifican las partes formales de los signos (configuracion de las manos, orientacion,
movimiento, localizacidon, punto de contacto con el cuerpo si hay, etc.) y son representados con un
simbolo diferente o bien por caracteres graficos o alfabéticos como si se tratara de escribir palabras
de una lengua oral.

El uso de estos sistemas permite la comunicacion escrita y estan orientados a la transmision de
conocimientos. Las personas sordas podran mediante la lectura representarse mentalmente los
signos. Por ejemplo este tipo de escritura se puede utilizar en medios donde no es practico o facil
introducir un canal visual-gestual, como puede ser el caso de la red de informacién de tiempo real
Twitter," donde utilizando un sistema de notacion alfabética una persona con conocimientos de
dicha escritura puede hacer un uso total de esta red. En la red social Twitter ya podemos encontrar a
personas que utilizan la notacion de escritura alfabética SEA."

211 Sistemas no alfabéticos

Dentro del grupo de los sistemas no alfabéticos encontramos muchos sistemas, la mayoria
iconicos," donde sus simbolos representan las formas de lo que estan representando, son sistemas
fonéticos que transcriben literalmente lo que se ve cuando se realiza el signo. Los mas conocidos
son Stokoe, Hamnosys y SignWriting.

* Stokoe

Stokoe es el promotor del el primer sistema de transcripcion que lleva su nombre y
permite presentar los signos segiin unos parametros gestuales independientes de la
ordenacion alfabética de la lengua oral.

Este sistema de escritura que se compone de 55 simbolos con los que se puede
escribir cualquier signo. Donde 19 simbolos hacen referencia a la forma de la mano,
12 a lugares y 24 movimientos o actividades.

Los simbolos se escriben de forma lineal en un orden fijo; algunos simbolos tenian
mas de un significado dependiendo del lugar de la cadena en que se situasen.

Una de las ventajas y a la vez un inconveniente de este sistema es que fue disefiado
para que pudiera escribirse con una maquina de escribir empleando un tipo de letra
especial, y por ello esta limitado a la hora de seleccionar los simbolos a utilizar.

11 http://twitter.com/about

12 http:/twitter.com/scheimiq
13 Los sistemas iconicos estin formados por simbolos que tienen una relacion de semejanza con el objeto que

representan.
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Utiliza una simbologia iconica respecto a la localizacion y el movimiento.'* Por
ejemplo el simbolo ™' para indicar movimiento hacia la derecha, '<' hacia la
izquierda, 'B' para la mano plana," 'C' para la mano curva, etc.

Una de las limitaciones que tiene este sistema es que no posee ningin elemento para
la transcripcion de la expresion facial y otros rasgos no manuales.

La notacién Stokoe esta pensada para el andlisis lingiiistico y con representacion
lineal. Sus principales inconvenientes son su complejidad, que dificulta Ia
interpretacion y el tratamiento deficiente de los pardmetros no manuales de los
signos.(Guillem Masso, 2007)

Signo en BSL'® de la palabra en inglés “What?”

Visual

http://www.signwriting.org/forums/linguistics/ling001.html

Stokoe

BaBy ="

Tabla 1. Representacion signada en BSL y en notacion Stokoe de la palabra en inglés “what?”

*  HamNoSys

El Sistema de Notacion de Hamburgo (HamNoSys: Prillwitz, 1991) esta inspirado en
el trabajo de Stokoe, pero con la diferencia de que este no esta limitado a los
simbolos que se recogen en las teclas de la maquina de escribir, y que los simbolos
son mas iconicos.

Al igual que sucede con el sistema de Stokoe, los simbolos se ordenan linealmente. Y
representan la localizacion, la configuracion, el movimiento y la orientacion de la
mano.

La ventaja que tiene esta notacion es que puede utilizarse con cualquier lengua de
signos ya que es muy detallada y puede recoger las variaciones mas pequeias
realizadas en los signos.

14 http://en.wikipedia.org/wiki/Stokoe notation
15 Iconicidad respecto al alfabeto datilologico. El alfabeto dactilologico es la representacion manual de cada una de las

letras que componen el alfabeto de la lengua oral.
16 La lengua de signos britanica (BSL) es la lengua de signos utilizada en Reino Unido.
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Para tratarlo computacionalmente se ha creado un lenguaje de tipo XML llamado
SiGML (Signing Gesture Mark-up Language), dentro del proyecto europeo
ViSiCAST (Virtual Signing: Capture, Animation, Storage and Trasmission, Bangham
et al. 2000), y que ha superado algunas limitaciones del sistema (Elliott et al., 2000).
Se pueden comprobar el resultado de la aplicacion en la animacion de los avatares
desarrollados dentro del mismo proyecto como en su continuacion eSign (Essential
Sign Language Information on Government Networks, Elliott et al., 2007;
Kennaway, Glauert y Zwitserlood, 2007)."7 '8

Signo en LSE de la palabra en espaiiol “Avisar”

Visual

© www.sematos.eu

HamNoSys SiGML

i <sigml>

L
CL . ){ T _Z <hns sign
Y {J E_J oD gloss="$PROD:avisar">
<hamnosys nonmanual>
<hnm mouthpicture
picture="AVISAR" />
</hamnosys_nonmanual>
<hamnosys manual>
<hamfinger2/>
<hamfingerbendmod/>
<hamextfingeru/>
<hampalml/>
<hamunderchin/>
<hamclose/>
<hammoveu/>
<hamsmallmod/>
<hammoveor/>
<hamsmallmod/>
<hamarcu/>
</hamnosys_manual>
</hns_sign>
</sigml>

Tabla 2. Representacion signada en LSE y en notacion HamNosys y SiGML de la palabra en
espanol “avisar”

*  SignWriting

SignWriting'® (Sutton, 1995) es un sistema de escritura iconica que no sigue un orden
lineal de los trazos.

Este sistema de escritura que se compone de simbolos que hacen referencia a la
configuracion de las manos, segun la orientacion de las palmas y los dedos, el
movimiento de las manos, los dedos, el tipo de contacto existente y los parametro
faciales y corporales, que pueden indicar localizacion y simbolos de puntuacion.

17 http://www.visicast.co.uk/

18 http://www.sign-lang.uni-hamburg.de/esign/
19 http://www.signwriting.org
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Aunque por su caracter figurativo y no lineal hace costoso su procesamiento por
ordenador, la creacion del lenguaje SWML (SignWriting Markup Language, Costa,
A.C.R. & Dimuro, G.P., 2001), en formato XML, ha facilitado la implementacion de
SignWriting en aplicaciones de procesamiento del lenguaje de signos. Es el que se
utiliza en la herramienta VSigns® para crear la animacion de signos a partir de texto

(Papadogiorgaki et al., 2004).

Signo en espaiiol “Avisar”

Visual
© www.sematos.eu

SignWriting
http://www.signbank.org/SignPuddlel.5/searc

hword.php?
ui=5&sgn=55&sid=845&search=avisar&type=a

ny

Tabla 3. Representacion signada y en notacion SignWriting del signo en espanol “avisar”

2.1.2

¢ QGlosas

Sistemas alfabéticos

Las glosas son adaptaciones de la lengua de signos a la lengua oral escrita de los
aspectos tanto gramaticales como léxico-semanticos que permiten profundizar en el
analisis gramatical de las LS (Bdez & Cabeza 2002: 669). Cada glosa representa el
significado de la forma base, no marcada, del signo. Son utilizadas en lingiiistica para
mostrar la gramatica de una lengua a los usuarios de otra. Son muy utiles para estudiar la
gramatica de la lengua de signos, ya que en ellas se establece una relacion directa entre
el signo y el significante, pero cuenta como inconvenientes que en ellas no se describen
los trazos del signo, ni cuentan con unos criterios claros y universales y se encuentran

supeditadas a la lengua oral.

Espaiol

Fui a Cordoba

Glosa

PASADO-YO-CORDOBA-IR-YA

Tabla 4. Ejemplo de oracion en espariol y su correspondencia en glosa

20 http://vsigns.iti.gr:8080/VSigns
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SEA

El Sistema de escritura alfabética (SEA, Herrero et al., 1999) es una notacion para
escribir la LSE basada en el alfabeto latino.

El SEA esta basado en criterios fonoldgicos. Al igual que cuando escribimos una lengua
oral so6lo tomamos aquello que es fonoldgicamente distintivo (no escribimos igual que
hablamos), la escritura mediante SEA no refleja todo lo que aparece en el espacio, sino
aquello fonologicamente distintivo. Con este sistema se obtienen todas las ventajas que
puede aportar la escritura alfabética, como son su procesamiento, la comunicacion
electronica, la creacion de corpus, la ensefianza de la lengua.

El sistema esta compuesto por un conjunto de caracteres alfabéticos que, segin una
clasificacion y su lugar dentro del signo escrito, hacen referencia a la bimanualidad del
signo, su lugar, contacto, configuracion de la mano, orientacion de la mano, direccion,
forma de movimiento, espacio gramatical y el lugar de la mano activa respecto a la
pasiva.

Se ha disefiado para que sea aplicable a todas las lenguas de signos existentes en el

mundo, de las que hay 120 lenguas reconocidas, dos de ellas en Espafia.*!

Signo en espaiiol “Avisar”

Visual
© www.sematos.eu

SEA

chémawe

Tabla 5. Representacion signada y en notacion SEA del signo en espariol “avisar”

Como mencionamos en el apartado 1.3, éste es el sistema que utilizaremos en nuestro proyecto.
Hemos decidido utilizar la notacion SEA puesto que SEA no requiere ni un hardware ni un software
especial para ser tratado, como puede ser HamNoSys, donde necesitariamos un teclado especial
para poder teclear sus simbolos, o un software adicional que nos ayudara a introducirlos, o el
sistema SignWriting, que por su caracter figurativo y no lineal hace costoso su procesamiento por
ordenador. Todos los simbolos utilizados en la notaciéon SEA se pueden teclear tanto con un teclado
convencional como con dispositivos moviles que tengan la posibilidad de introducir también

caracteres acentuados.

21 http://accesibilidadenlaweb.blogspot.com/2008/12/sistema-de-escritura-alfabtica-de-la.html
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Nos hemos decantado también por esta notacion porque por su diseflo, con minimas
modificaciones, se podra aplicar a todas las LS existentes, y si en alguna de las LS se diera el caso
de que falta por considerar alguna de sus caracteristica bastaria con identificar las partes
(orientacion, posicion, lugar, etc.) que no estén codificadas y, tras un andlisis, asignarles una
codificacion alfabética.

que pensamos que en un futuro se podria ampliar el sistema de notacion SEA para que fuera
valido para todas las LS existentes, ya que, aunque esta disefiado para poderse utilizar con todas las
lenguas de signos, en la actualidad los componentes que tiene codificados se basan este sistema no
tiene detectadas todas las posibles . Basta con identificar las partes (orientacion, posicion, lugar,
etc.) que no estén codificadas y, tras un andlisis, asignarles una codificacion alfabética.

2.2 Recursos linguisticos existentes en SEA

2.21 Material de referencia

Un material basico de referencia sobre la escritura de SEA es el libro “Escritura alfabética de la
lengua de signos espariola: Once lecciones™, cuyo objetivo es el de explicar paso a paso el sistema
de escritura de la lengua de signos espafiola. Aunque, como ocurre con todas las lenguas, el sistema
SEA ha evolucionado, por lo que, como es 16gico, estos cambios no estan reflejados en este libro,
pero que seguramente estaran en proximas ediciones del libro.

222 Textos

Como se nombré en el apartado 2.1, el uso de sistemas como SEA permite la comunicacion
escrita y la transmision de informacion en una lengua donde su canal principal de comunicacion es
el visual-gestual.

Se pueden encontrar textos en SEA en la red de informacion de tiempo real Twitter, donde s6lo
se permite el uso de texto (140 caracteres). En ella podemos comprobar como se comunican varias
personas de la comunidad sorda y hacen un uso total de esta red en su lengua,” sin necesidad de
incluir videos signados.

22 Angel Herrero Blanco (2003). Escritura alfabética de la lengua de signos espaiiola: Once lecciones. Universidad de
Alicante. Servicio de publicaciones.

23 http://twitter.com/scheimiq
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tWittEl" Buscar

scheimiq =h:
eama, vm.emillzpyb, 2memadaheb someémaha:dGemémuzpb
v.camamalde! yemo RUSIA sl:aemawrahehob somimuhu:omechb

vmemill :

v.0amamawywir schomagq ye sl:omewraeheb
somemaha:eamémuzpyb semaho:ememuc somémaha:caméchb,
emeéwe somimaha:schomimac! abomamudahob scheimig(L)

scheimiq scheimin 2|

vmemill

abomamudaheb!! vomamale s:ymomaqg?? yemo vomamale
scheimig, chmemimuzi vomamale?? ememuwey s:0mat??
abomamudahob!

llustracion 1: Mensajes en Twitter utilizando el sistema de escritura SEA

Igualmente, podemos encontrar en la Biblioteca de Signos de la Biblioteca Virtual Miguel de
Cervantes™ las primeras lecciones de la “Gramadtica visual de la Lengua de Signos Espariola”,” que

estan disponibles tanto en video signado como escritas con la notacion SEA.*

Como se vera a lo largo del proyecto, el sistema de escritura SEA ha ido evolucionando?®
respecto material de referencia nombrado en el apartado 2.2.1, esta es la razoén por la que la
notacion en SEA que se aprecia en la [lustracion 1 y la Ilustracion 3 tengan rasgos diferentes, como
por ejemplo, la aparicion del simbolo “:”. Los recursos que se estdn nombrando tendrian que

revisarse para adaptarse a la nueva notacion.

24 http://bib.cervantesvirtual.com/seccion/signos
25 Lecciones signadas de morfologia y sintaxis de la LSE

26 http://bib.cervantesvirtual.com/portal/signos/linguistica/gramatica_visual/morfologia/leccion01/SEA . .shtml

http://bib.cervantesvirtual.com/portal/signos/linguistica/gramatica_visual/morfologia/leccion02/SEA.shtml

http://bib.cervantesvirtual.com/portal/signos/linguistica/gramatica visual/morfologia/leccion03/SEA.shtml
27 En la actualidad, las actualizaciones en la notacion de SEA estan disponibles en

http://wiki.apertium.org/wiki/Traductor_de_espafiol a LSE escrita en colaboracion con el equipo de disefio la
primera version del sistema de escritura.
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Ny BIBLIOTECA DE SIGNOs /

} Presentacion

Bl 2qubad e e erices Gramatica Visual de la LSE.

. La gramética es como un juego > :

I G o s Morfologia. Leccion 1.
Introduccion.

. Tres dimensiones de la iconicidad
. Morfologia y sintaxis
. El modelo fonoldgico del signo

llustracion 2: Primera leccion de la "Gramatica visual de la Lengua de Signos Espariola” con

video signado
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Gramatica visual de la Lengua de Signos Espaiiola. Lecciéon 1.
Presentacion.
Angel Herrero y colaboradores

PRESENTACION

Ahsemiuco camaagre

Sdamehy eumiuc-miac sdamacy oqwraeheb sl jeimauweb, ;aeilep sdamehy
eumiuc-miac semaho emec sm oameadohe?

Slz omawraeheb ynaémiagroc sbamacy égwraeheb sm abomaullob.

¢ T.iacrela bameaviwub aemau-1maa eamaadohb?

Eylsbameaha Lcjrcie eylsbameaca omeljcie eylseha ezpejrcie sm abbdamaupo
sdamahy aecru omaals eylsj dmecie séiha véimac UNIVERSALES, eylsbameaha
Lcjrcie eylsdbameaca omeljcie o-uma sbamacy éqwraeheb.

Eimaufahe o-uma s6éamahy decru sm edmapeb soaha émeuku sdbameaha Lcb eilsc
oamyfahercye eylsj 6mewreihorcie.

Sm oOameadohe, sodameaha Lcb sv oOamiadohe, sdameaha Lcb veimeuq
Omawraihob slz omawraeheb, sm ymomuazu sm aémiugrel y.0azpuld, eimaufahe
eilsbameaha Lcb srb eimiugrewy sbameaha Lcb éimaudahery y.6azpuld.

. QUE ES LA GRAMATICA?
llustracion 3: Primera leccion de la "Gramatica visual de la Lengua de Signos Espariola” en
SEA

2.2.3 Diccionarios

Los diccionarios son recursos lingliisticos importantes para contribuir a la difusion de una
variedad estandar de la lengua de signos espafiola.
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En 2002 se plantea el proyecto DILSE III para editar el primer diccionario normativo de la LSE,
DILSE - Tesoro de la lengua de signos espaiiola,” realizado por Fundacion CNSE.” Es un
diccionario descriptivo, de uso y bilingiie (LSE—castellano). Cada lema esta acompanado de sus
acepciones correspondientes y en cada una de ellas se puede acceder a los videos de signos
correspondientes. Sus videos estan signados por profesionales sordos expertos en LSE que tienen la
lengua de signos espafiola como lengua materna. Ademads, muchas de las definiciones que se pueden
encontrar en el diccionario han sido cedidas por la Real Academia Espafiola de la lengua (RAE), de
sus diccionarios normativos: DRAE? y Diccionario del Estudiante.’' La busqueda de los signos se
puede hacer en castellano o a través de los pardmetros formativos del signo. Adicionalmente, los
signos se encuentran transcritos en SEA (sistema de escritura alfabética propia de la LSE, Herrero et
al., 1999 y Herrero, 2003).

En 2008 se empezd a desarrollar el traductor de codigo abierto de espafiol-lengua de signos
escrita bajo la notacion SEA* desarrollado por la empresa Prompsit Language Engineering, SL** en
colaboracién con el profesor Angel Herrero del Departamento de Filologia Espafiola, Lingiiistica
General y Teoria de la Literatura de la Universidad de Alicante, utilizando la tecnologia Apertium.
Para su desarrollo ha sido necesario crear un bilingiie de espanol-lengua de signos en SEA, que en
la actualidad tiene aproximadamente unas 3500 palabras de &mbito general.

224 Buscador de informacion en videos signados

La manera natural de comunicarse de una persona sorda se realiza mediante un canal lingiiistico
visual; la lengua de signos incluye diferentes componentes de caracter visual hechas con las manos,
la cara, y el torso de la persona que signa,’* para transmitir su significado. Por lo que la generacion
de videos signados es una manera de representacion gestual visual para informar a las personas
sordas signantes.

En la Biblioteca de Signos de la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes® se ha desarrollado un
buscador de informacion en videos signados®® que permite buscar signos que aparezcan en los
distintos videos de las lecciones “Gramatica Visual de la LSE” que se han mencionado en el
apartado 2.2.2, para ello los signos a buscar pueden escribirse tanto en espafiol como en SEA. Esto
es posible porque los videos estan transcritos a espafiol y a SEA. En la Ilustracion 4 podemos ver el
resultado de la blisqueda de la palabra en espafol “lengua” y el fragmento del video donde se
menciona.

28 http://www.fundacioncnse.org/tesorolse

29 La Fundacion CNSE (Confederacion Estatal de Personas Sordas) es organizacion no gubernamental creada en 1936
que representa a las personas sordas del estado espariol y sus familias a través de sus federaciones y asociaciones.
Desde ella se viene luchando, trabajando y representando los derechos e intereses de las personas Sordas,
actuando como coordinadora de todo el movimiento asociativo de este colectivo en Espaiia. La CNSE esta
especialmente vinculada a cualquier accion que directa o indirectamente mejore la calidad de vida de las personas
Sordas en cualquiera de sus ambitos: social, laboral e, indudablemente, educativo (CNSE 2004) http://www.cnse.es

30 Real Academia Espafiola. (2001). Diccionario de la lengua espaiiola (22a. ed.). Madrid, Espana: Espasa Calpe

31 Real Academia Espafiola. (2005). Diccionario del estudiante. Madrid, Espafia: Santillana

32 http://translator.prompsit.com/demosea/

33 http:/www.prompsit.com

34 Signar es realizar una comunicacion no verbal, mediante signos, gestos, posturas y posiciones en lugar de palabras.

35 http://bib.cervantesvirtual.com/seccion/signos

36 http://bib.cervantesvirtual.com/portal/signos/materiales/buscador_signos/
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A-:: lilliLlU’l'l‘ﬁ('i l’i: 51(1‘\“‘) ///_:J:;tj,introduzca el término que dem

Atencion, recuerde introducir correctamente los términos de su bu’,

4] 3

lengua | Buscar SEA
Resultados 1 - 4 de aproximadamente 64 palabras. (1.325 segundos)

1.-Gramatica Visual de la LSE. Morfologia. leccion 1. Parte 1
ESTE PROYECTO OBJETIVO CUAL? LENGUA-DE-SIGNOS ESPAROL GRAMATICA APRENDER.

C"H'( 'lndo iaeilep sdamehy eumiuc-miac semaho emec sm bameadohe? Slz omawraeheb yna&miagroc
¥ Jc sbamacy dgwrasheb sm abomaullob.

reducir contexto

2.-Gramatica Visual de la LSE. Morfologia. leccion 1. Parte 1
LENGUA TODO DIFERENTE

Evlsbameaha Lcjrcie evlsbameaca omeljicie evlseha ezpejrcie

ampliar contexto

ESTE PROYECTO OBJETIVO CUAL? i S H g ¥ 2 ;
LENGUA-DE-SIGNOS ESPARIOL 3.-Gramatica Visual de la LSE. Morfologia. leccion 1, Parte 1

i LENGUA TODO HABER GRAMATICA.
GRAMATICA APRENDER. Rt o : T
eylsbameaha Lcjrcie evlsbameaca omeljicie o-uma sbamacy dgwrasheb.

ampliar contexto

iaeilep soamehy eumiuc-miac semaho
emec sm dameadohe? Slz omawraeheb
ynaémiagroc sbamacy éqwragheb sm

4, -Gramatica Visual de la LSE. Morfologia. leccion 1. Parte 1
abornaullob.

DENTRO LENGUA GRUPD COINCIDIR.
sodha dmeuku sbameaha Lch eilsc odamyfahercye evlsj dmewreihorcie.
ampliar contexto

Piginas de resultade®: 2 3 4 5 & 7 8 9 10 >=>

Hllustration 4: Buscador de informacion en videos signados de la Biblioteca de Signos
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3 Analizador léxico del sistema de escritura alfabética de
lengua de signos espafola

3.1 Estudio y modificacion de SEA

Los signos tienen unas caracteristicas determinadas que hacen que se diferencien uno de otro.
Estos se realizan en un lugar (del espacio o del cuerpo, con o sin contacto con este), con una
configuracion y orientacion determinada de las manos (en algunos signos de una mano y en otras de
ambas), y ademas, los signos dindmicos se caracterizan también por su movimiento direccional o
interno. Estas caracteristicas constituyen los elementos minimos por los que se compone un signo, y
la variacion de uno de estos elementos significa la aparicion de un signo diferente. En el sistema de
escritura SEA se han codificado y agrupado todas las caracteristicas.”” Durante el desarrollo de este
trabajo, se han introducido una serie de cambios en la notacion SEA, todos ellos en colaboracion
con el equipo que disefio dicho sistema, y asumidas para posteriores versiones y que seran
publicados en un futuro. Algunos de estos cambios se deben a que se han detectado algunas
caracteristicas que no se habian considerado previamente, lo que ha hecho que SEA haya
evolucionado para incluirlas (como por ejemplo, la clasificaciéon H que se verd mas adelante). Otros
cambios realizados se deben a qué los caracteres utilizados no estaban disponibles en todos los
dispositivos moviles, por lo que se ha estudiado, junto con el equipo que disenid SEA, otro tipo de
codificacién y se han sustituido por otros que si que se podian teclear tanto por un teclado
convencional como por un dispositivo mévil (como ejemplo tenemos el caracter '6' que se ha
sustituido por '0'). Otro cambio, el mas significativo, se ha producido para evitar ambigiiedades y
que el texto sea computacionalmente tratable. En SEA se hacia la distincion entre signos
monomanuales y bimanuales®® utilizando el caracter espacio ' ' entre sus componentes cuando era
bimanual. La utilizacién de este caracter daba lugar a confusion, puesto que podia entenderse como
la marca de espacio entre signos. Una persona humana puede intuir esta distincion, pero a la hora de
procesarlo computacionalmente, no se podia crear facilmente una regla sencilla para determinar
cada uno de los casos, por lo que se optd por sustituir el caracter de espacio por el caracter ":'. Se
puede pensar que este caracter podria tener un problema similar al anterior, pero el caracter "'
siempre va seguido de un espacio cuando indica puntuacion, mientras que en este caso iria seguido
de un caracter alfabético.

SEA antiguo SEA evolucionado

sc damegreb sc:0amegreb

bl

Tabla 6. Representacion del signo en espaniol “libro” en SEA antes y después de la

modificacion del simbolo que indica la bimanualidad

Como se pudo ver en el apartado 2.2.2, los cambios producidos ya se estin empezando a aplicar.
Una vez incluidos los cambios en SEA, este ha clasificado todas las caracteristicas de los signos
en 10 grupos y han de escribirse siguiendo un orden que es el mismo que el de su articulacion.

Los grupos en los que se clasifican estas caracteristicas son:

37 En otros estudios se han incluido los componentes no manuales como uno de los parametros formativos de los
signos, pero en la notaciéon SEA no se ha tipificado.

38 Los signos pueden ser articulados con una o ambas manos, por lo que se pueden clasificar como signos
monomanuales aquellos signos que se articulan con una sola mano, sobre la que recae la informacién pertinente; y
los signos bimanuales, los que se articulan con ambas manos; dentro de estos, podemos encontrar dos grupos, lo que
se pueden realizar con las dos manos simétricas (con todos sus parametros formativos iguales) y los que se realizan
manteniendo una mano fija (articulador pasivo) y la otra en movimiento.
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* S: Bimanualidad.
Este grupo incluye las codificaciones® que indican que el signo es de tipo bimanual
(en el que intervienen las dos manos) y representa el tipo de simetria en las manos

* L: Lugar.
En este grupo estan las codificaciones de los diferentes lugares del cuerpo, como por
ejemplo la cabeza, el ojo, la nariz, etc.

* C: Contacto.
En este caso solo existe una codificacion dentro de este grupo, en la que si existe es
que hay contacto entre las manos y el cuerpo y su ausencia indica que no hay
contacto.

* Q: Configuracion.
Dentro de este grupo se encuentran las codificaciones de las configuraciones que
puede tomar la mano, entre ellas, si la mano est4 abierta o cerrada, con los dedos
juntos o separados, etc.

* O: Orientacion.
En este grupo se incluye la codificacion de las diferentes orientaciones que puede
tomar los dedos de la mano.

* D: Direccion.
Dentro de este grupo estan las codificaciones de las diferentes direcciones que se
realiza en el signo. Dentro de este grupo existe una serie de codificaciones que
solamente pueden aparecer en signos bimanuales.*

* F: Forma de movimiento.
En este grupo estan las codificaciones de las distintas formas de movimiento que se
realizan en el signo. Dentro de este grupo existe una serie de codificaciones que
solamente pueden aparecer en signos bimanuales.”

* G: Espacio gramatical.
En este grupo estan las codificaciones de los diferentes lugares gramaticales.

* H: Lugar de la mano activa respecto a la pasiva.
Dentro de este grupo estan las codificaciones de los diferentes lugares que toma la
mano activa respecto a la mano pasiva.

* NM: No manual
Dentro de este grupo estan las codificaciones de los diferentes de acciones no
manuales que se realizan en el signo.

Junto con esta clasificacion y codificacién* de las distintas caracteristicas del signo, en SEA se
establece una serie de reglas que indican el orden en el que deben de aparecer cada una de estas
codificaciones. Estas reglas se pueden dividir en dos grandes grupos, las que afectan a los signos
monomanuales (los que se signan con una sola mano, que es la mano activa®) y los signos
bimanuales (los signos en los que interactian las dos manos, la activa y la pasiva **)

39 Estas codificaciones se puede encontrar en el codigo del analizador implementado para este trabajo y que esta
disponible en el Anexo A dentro de los paradigmas Simbolos X donde X hace referencia al nombre del grupo.

40 Las codificaciones del grupo D que empiezan por 'j' solo puede aparecer cuando el signo es bimanual, ya que indica
que en el movimiento las manos se mueven juntas hacia el mismo lugar.

41 Las codificaciones del grupo F que empiezan por 'j' solo puede aparecer cuando el signo es bimanual, ya que indica
que en el movimiento las manos se mueven juntas hacia el mismo lugar.

42 Las codificaciones de las caracteristicas, y a qué grupo pertenecen, estdn disponibles en
http://wiki.apertium.org/wiki/Traductor_de_espafiol_a_LSE y en el libro de Angel Herrero Blanco (Herrero, 2003)

43 La mano activa es sobre la que recae la informacion del signo, y en los signos bimanuales, es la que tiene la
condicion de dominante.

44 La mano pasiva es la mano que tiene la condicion de no dominante en los signos bimanuales.
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A continuacion se muestra el orden general en el que tiene que escribir un signo, y esta
representado por el nombre del grupo por el cual se clasifican.
* Signos monomanuales
o LCQODF
°© GQODF
* Signos bimanuales
En estos signos, las estructuras que preceden al caracter ;' hacen referencia a la mano
pasiva y las estructuras posteriores al cardcter ;' hacen referencia a la mano activa

o Signos bimanuales de mano activa
= S:¥*LCQODF
= S:GQODF
= GS:QODF
= GS:GQODF

o Signos bimanuales de mano pasiva
= SI“QOH:LCQODF
= GSIQOH:QODF
= LIYSIQOH:LQODF
= [2%SIQOH:LQODF
= [2H:LQODF
= [2CQODF

Se ha mostrado el orden general de las estructuras; hay que tener en cuenta que no todos los
signos se componen de todas las estructuras, ya que, por ejemplo, hay signos que no tienen
movimiento, por lo que estos no tendrian en su escritura la estructura F.

Existen una serie de normas y excepciones dentro de cada orden general, y son las que se
comentan a continuacion:

* Las reglas de simplificacion de SEA (omisiones). En el sistema de escritura SEA se
pueden omitir algunas de las partes, para que no quede un signo escrito muy largo, por
ejemplo, QUERER es “ynoazy” donde se ha omitido la orientacion puesto que esta seria
la orientacion natural de la mano, el signo sin omision seria el siguiente “yndamizy”.

o El lugar lateral con el brazo flexionado no hace falta escribirlo (lugar eb)
= Por ejemplo la palabra “pastor” que en SEA es “ebdmewraeheb” (G: eb Q: 6 O:
me F: wraehe F: b ) puede simplificarse en “omewracheb” (Q: 6 O: me F: wrache
F:b)
o La orientaciéon de la palma hacia el cuerpo no hace falta escribirla (orientacion
natural)
= Por ejemplo, la palabra “carifio” que en SEA es “km.omazub” (L: km C: . Q: 0 O:
ma D: zu F: b ), puede simplificarse en “km.ozub” (L: km C: . Q: 60 D: zu F: b)
o La orientacion de la palma en continuidad con el brazo flexionado tampoco (ma, me)

45 Simbolo que indica bimanualidad, a la izquierda del simbolo se representan las caracteristicas de la mano pasiva, y a
su derecha las caracteristicas de la mano activa.

46 S1 hace referencia a un subconjunto de S (este subconjunto solo tiene un elemento que es 's' que hace referencia a
que existe una simetria en el plano vertical)

47 L1 hace referencia a un subconjunto de L. (este es un subconjunto esta formado por las codificaciones que hacen
referencia a la mufieca y al codo de la mano activa)

48 L2 hace referencia a un subconjunto de L (este es un subconjunto esta formado por las codificaciones que hacen
referencia a la mufieca, antebrazo, brazo y codo de la mano pasiva)
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= Por ejemplo, la palabra “t0” que en SEA es “eleme” (G: el Q: e O: me) puede
simplificarse en “ele” (G: el Q: e)

Todas los grupos son opcionales (pueden estar o no representados en el signo) a
excepcion del grupo Q de la mano activa que debe estar presente siempre, y se puede dar
el caso de ser la Unica para identificar un signo, como ocurre con la palabra “jefe” que en
SEA es “J”*, una de las codificaciones del grupo Q.

Las codificaciones de los diferentes componentes del grupo Q se dividen en tres
subgrupos, codificaciones en mayuscula (QMAYUS, letras mayusculas que representan
el alfabeto dactilologico), codificaciones de nimero (QNUM numeros del 0 al 9 y
QNUMORDINAL numeros ordinales) y el resto (QR). Dentro de un signo, el grupo Q
puede aparecer repetida en los siguientes casos:

o

QNUM seguido de QR

= “lider™ — somigy:3idmejway donde
S:s Q:0 O:mi H:gy SB:*': QNUM: 3 QR: id O:me D: jway
En este caso la configuracion QNUM indica que el dedo medio (el tercero) de la
mano activa se encuentra estirado y la configuracion QR que los dedos pulgar y

medio de la mano pasiva se cierran, y al aparecer estas dos configuraciones juntas
se indica que las dos manos se entrelazan juntando ambas configuraciones.

QMAYUS puede estar repetido varias veces. Se utiliza sobre todo en los signos que
representan palabras deletreadas.

= “|]se” — LSE donde
QMAYUS: L QMAYUS: S QMAYUS: E

Este signo lo que realiza es un deletreo de la palabra Ise utilizando la
configuracion de la mano de acuerdo la forma que tiene esta en el alfabeto
dactilologico.

QR seguido de uno o varios QMAYUS
= “0jo” — jeJO donde
L:j QR: e QMAYUS: J y QMAYUS: O

Este signo se realiza en el lugar del ojo derecho, su configuracion de la mano es
con el dedo indice estirado y el deletreo de las letras J y O segtn el alfabeto
dactilologico.

QNUM puede estar repetido varias veces. Se utiliza sobre todo en los signos que
representan los niimeros.

= “92” — 92 donde QNUM: 9 y QNUM: 2

Estas configuraciones hacen referencia al signado del niimero cardinal en lengua
de signos.

49 En la web del proyecto Spread the sign http://www.spreadthesign.com/es/ se puede comprobar que el signo que se
realiza para la palabra jefe es haciendo con la mano derecha la letra J del alfabeto dactilologico.
50 Se puede ver esta formacion de configuracion en el video correspondiente a este signo en

http://www.spreadthesign.com/es/
51 SB es un conjunto con un unico elemento que es ;' que hace referencia al simbolo de separacion de bimanualidad.
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QNUMORDINAL seguido de QR
= “santa alianza” — somimucy:4°edmezi donde
S:s Q: 0 O: mimu H:cy SB: : QNUMORDINAL:4° QR:ed O: me D: zi

Este signo es bimanual, donde la configuracion de la mano pasiva indica que es
con la mano abierta y los dedos estirado, la orientacion de la palma de la mano en
continuidad con el brazo es hacia la izquierda y hacia abajo y la situacion de la
mano activa respecto de la pasiva es con contacto a la izquierda; y la
configuracion de la mano activa es con la forma del numero ordinal indicado y el
dedo indice estirado y el pulgar en paralelo a este, con una orientaciéon de la
palma de la mano en continuidad con el brazo hacia el frente y el tipo de
direccion que se realiza es con contacto arrastrado hacia la izquierda.

* El grupo C contiene a las codificaciones que representan el contacto con el cuerpo, por lo
que si forma parte del signo, debe de estar detras de la estructura L, nunca puede aparecer
sin esta estructura. No puede haber contacto si no se especifica el lugar donde tiene que
producirse. Es decir, la estructura CQ no puede existir, esta deberia ser LCQ

o

serio — z.olleu donde
L: zC:. Q:o F:llu

Este escritura del signo indica que este se realiza en la nariz con contacto y con los
dedos estirados y separados y que la forma de movimiento que realiza es flexionando
los dedos hacia abajo.

* El grupo D puede aparecer una o varias veces seguidas.

o

“gracias a” — s:choawepob donde

S:s SB:: L:ch Q:0a D: we F:po F:b

En este signo solamente se realiza en una direccidon, que en este caso es un
movimiento curvo.

“naufragio” — sc:0amegruewu donde

S:sc PB:: Q: 03 O: me D: grue y D: wu

En este signo se eralizan dos tipos de direcciones, primero se mueve en una direccion
curva de 90° hacia abajo y al frente seguido de un cambio de direccion de 180° hacia
abajo.

* El grupo F puede aparecer una o varias veces seguidas.

O

“no importar” — s:0mamacre donde

S: s SB:: Q: 6 O: mama F: cre

En este caso solamente hay una forma de movimiento que es sin desplazamiento en
el espacio, con un sélo giro de mufieca de 180° hacia el frente.

“peinar” — cm.aémamafaheb donde

L:cm C:. Q: aé O: mama F: fahe y F: b

En este signo la primera codificacion de forma indica que el signo realiza un
abatimiento de mufieca en direccion al frente y la segunda forma indica que este
abatimiento se realiza dos veces.

“color” — ch.omamylszp donde

L:cjC:.Q:00: mamy F: 1s,F: zy F: p

El signo realiza un cambio en la forma de la configuracion donde se flexionan
sucesivamente los dedos juntamente con un roce y un punteado en el aire.
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* Los grupos F y D pueden aparecer intercambiados en el orden, por ejemplo, dentro de la
regla L C Q O D F, esta podria aparecer como L C Q O F D.

° “sartén” — aémeweb donde

© Q:aé0:meD:weF:b
En estos casos se realiza primeramente la codificacion relativa a la direccion seguida
de lo indicado en la forma.

© “aburrido” — choamigrewu F: gre D: wu
En estos casos se realiza primeramente la codificacion relativa a la forma seguida de
lo indicado en la direccion.

* Los grupos D y F, ademds de poder aparecer intercambiados, pueden aparecer repetidos
dentro de estos cambios. Estas son las opciones posibles documentadas que se pueden

formar:

o DFF o DDFFF o FFFD
o DFFF o FDD o FFDF
o DDF o FFD o FDF
o DDFF o FFDD

* Cuando el espacio no es L sino G, no va seguido de C, pues G se compone de los espacios
lateral y central, no de lugares corporales, por lo que no puede haber contacto con dicho
espacio. Esto sucede tanto en la parte del signo de la mano pasiva como de la mano activa.

* Cuando el espacio se antepone a los simbolos de bimanualidad, C no es posible excepto en
el caso siguiente, en el que el espacio sigue siendo un lugar L del cuerpo.

© LISQOH:LQODF

* Los casos de signos bisilabicos™ se representan mediante un guion y las estructuras que se
modifican. Después del guidn, sélo representamos los parametros que han cambiado, que
pueden ser uno o varios (si son varios, estos seguiran el mismo orden descrito arriba). Si el
signo
o Por ejemplo, si un signo presenta una configuracion Q inicial y otra final diferente, la

estructura que tendria seria: S:LQODF-Q

= “azul” — choamimuzy-auma donde
L: ch Q: 6a O: mimu F: zy SS:¥ - Q: au O: ma
el signo tiene una configuracion “0a” inicial y una final “au”, ademads, también
cambia la orientacion que inicialmente era “mimu” y cuando cambia la
configuracién cambia a “ma”

= La configuracion no es obligatoria detras del guion, asi que esta estructura también
es posible S:LQODF-F
*  “bien” — eimemacro-cre donde

Q: c¢1 O: mema F: cro SS: - F:cre

52 Por convenio y por analogia a la escritura de las lenguas orales, se utiliza el concepto de silabas para indicar
distintas partes que forman la escritura de un signo en SEA. La primera silaba del signo sera aquella que va delante
del simbolo del guion y la posterior, segunda silaba, y asi sucesivamente. Un signo puede estar formado de varias
silabas.

53 SS es un conjunto con un unico elemento que es -' que hace referencia al simbolo de separacion de silaba o signo
compuesto.
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el signo realiza dos formas de movimiento pero una después de la otra, en este
caso un realiza un movimiento sin desplazamiento en el espacio con un giro en la
mufieca de 180° hacia el cuerpo y después otro igual pero hacia el frente.
* Los signo compuesto se representan mediante un guion, al igual que los signos bisilabicos,
pero la diferencia de estos es que después del guidon se escribe de nuevo todo el signo,
siguiente la estructura general S:LQODF-S:LQODF

= “incognita” — alémamucuywu-olememupe donde
G: al Q: ¢ O: mamu D: cuy D: wu SS: - G: 0ol Q: ¢ O: memu F: pe

* Cuando el espacio se antepone a los simbolos de bimanualidad, C no es posible excepto en
el caso siguiente, en el que el espacio sigue siendo un lugar L del cuerpo.
L1S1QpOpH:LQODF
o “golf” — ohsa€micy:aémegriu L:ohs Q:a€ O:mi H:cy: Q:a€ O:me D:griu

3.2 Desarrollo del analizador Iéxico de SEA para la identificacion de los
parametros que conforman un signo codificados en SEA

Un programa de andlisis automatico del sistema SEA (sistema de escritura alfabética de la lengua
de signos espafiola) seria un recurso provechoso para comprobar si los signos escritos en SEA
cumplen los requisitos de formacion por los que se rige este sistema de escritura, y con ello poder
generar diccionarios de signos en SEA. Con la elaboracion de un analizador 1éxico de SEA se
podria identificar cada uno de los parametros que conforman el signo y su orden, y si este se valida
correctamente, se podria incluir dentro de un diccionario.

Estudiando las reglas de formacion del SEA vistas en el apartado 3.1, podemos decir que SEA es
un lenguaje formal, puesto que es un lenguaje cuyos simbolos primitivos y reglas para unir esos
simbolos estan formalmente especificados. El alfabeto™ X de este lenguaje es:

Y={a,b,c,d,e,f,g,hij.k,l,mn,i,o,p,q.rs,t,u,v,w,x,y,z,A,B,C,D,E.F,G,H,LJ,K. LLM\N,N,O,P,Q,R,S,T
JU,V,W, XY, Z,4,4,4,3,4,8,€,€,8,¢,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,°,:,-,.}

Y ademas, se trata de un lenguaje regular porque puede ser representado y reconocido por un
automata finito determinista®™ (AFD) o un autémata finito indeterminista (AFI). Hemos utilizado el
AFI porque permite representaciones mas compactas. En la [lustracion 5 se puede observar uno de
los casos, donde en el estado O existen dos transiciones posibles para la el simbolo del alfabeto 'Z,
por lo que dada la cadena de entrada 'Z' existen dos posibles estados en los que se puede encontrar el
automata tras la lectura.

llustracion 5: El estado O tiene dos posibles transiciones para el

“_

simbolo “z

54 Un alfabeto X es un conjunto finito y ordenado de simbolos.

55 Un autdématas finito determinista (AFD) es aquel que solo permiten una transicion desde un estado. Un autémata
finito indeterminista (AFI) es la generalizacion de los AFD en la que se permite que de un estado parta mas de una
transicion etiquetada con el mismo simbolo o que exista mas de un estado inicial. Es posible transformar un
automata indeterminista en uno determinista.
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Para realizar el analizador 1éxico se ha realizado el automata finito indeterminista, en la siguiente
ilustracion se muestra el AFI con las transiciones representadas por grupos de cadenas de entrada.

Las transiciones del autdbmata son:

El simbolo '-' que representa la parte bisildbica o compuesta de un signo.

El simbolo 's' que indica bimanualidad (es un subconjunto del grupo S)

Las cadenas de SL y SLB hacen referencia a las codificaciones del grupo L.

Las cadenas de SC hacen referencia a las codificaciones del grupo C.

Las cadenas de SD hacen referencia a las codificaciones del grupo D a excepcion de
aquellas que empiezan por el caracter 'j' (codificaciones que solamente pueden aparecer
en signos bimanuales).

Las cadenas de SDJ hacen referencia a las codificaciones del grupo D (incluidas aquellas
que empiezan por el cardcter 'j').

Las cadenas de SF hacen referencia a las codificaciones del grupo F a excepcion de
aquellas que empiezan por el caracter 'j' (codificaciones que solamente pueden aparecer
en signos bimanuales).

Las cadenas de SFJ hacen referencia a las codificaciones del grupo F (incluidas aquellas
que empiezan por el cardcter 'j').

Las cadenas de SG y SGB hacen referencia a las codificaciones del grupo G.

Las cadenas de SH hacen referencia a las codificaciones del grupo H.

Las cadenas de SO hacen referencia a las codificaciones del grupo O.

Las cadenas de SQ hacen referencia a las codificaciones del grupo Q.

Las cadenas de SS hacen referencia a las codificaciones del grupo S.

Las cadenas de SO hacen referencia a las codificaciones del grupo O.

Las cadenas de SSPP hacen referencia a las codificaciones 'ah', 'oh', 'sah’, 'soh’, 'sih', 'suh’.
Las cadenas de SSPPP es un subconjunto de SSPP y hace referencia a las codificaciones
'sah’, 'soh', 'sih’, 'suh’.

Las cadenas de SREP son las codificaciones que indican repeticion.

Las cadenas de SNM son las codificaciones no manuales.

Cada uno de los estados representa uno de los grupos de la notacion SEA vistos en el apartado
3.1 o son estados a los que se llega después de haber leido uno de los simbolos de bimanualidad o
de separacion de silaba.

El etiquetado de los estados hace referencia al tipo grupo de la notacion SEA que han aceptado

El estado E es el estado de inicio del automata.

Los estados C, CA, CB y CBM son los estados a los que se llega tras la lectura de una de
las codificaciones del grupo de contacto (C).

El estado DJBM es al que se llega tras leer una codificacion del grupo de direccion (D) y
al estado D cuando se ha leido el un subgrupo de codificaciones que solamente pueden
aparecer en signos bimanuales. Ambos estados son estados de aceptacion de la cadena.

El estado FIBM es al que se llega tras leer una codificacion del grupo de forma (F) y al
estado F cuando se ha leido el un subgrupo de codificaciones que solamente pueden
aparecer en signos bimanuales. Ambos estados son estados de aceptacion de la cadena.
Los estados G, GB, GBM, GBMQ, GBMS son aquellos a los que se llega tras la lectura
de una de las codificaciones del grupo de espacio gramatical (G). Ademas, el estado GB
es un estado de aceptacion.

Los estados HQ, HS son los estados a los que se llega tras leer una de las codificaciones
del grupo de lugar de la mano activa respecto a la pasiva (H).
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Los estados L, LA, LB, LBM son los estados a los que se llega tras leer una de las
codificaciones del grupo de lugar (L). El estado LB, es ademas, un estado de aceptacion.
Los estados O, OBMQ, OBMS, OJBM son aquellos a los que se llega tras la lectura de
una de las codificaciones del grupo de orientacion (O). Los estados O y OJBM son
estados de aceptacion.

Los estados Q, QBM, QBMG, QBMS son aquellos a los que se llega tras la lectura de
una de las codificaciones del grupo de configuracion (Q). De ellos, los estados Q y QBM
son estados de aceptacion.

Los estados S, SA y SG son aquellos a los que se llega tras la lectura de una de las
codificaciones del grupo de bimanualidad (S).

Los estados SP y SPQ son aquellos a los que se llega cuando se acepta un subconjunto de
S que esta formado por una tnica codificacion que es el caracter 's'.

El estado SPP es al que se llega cuando se acepta un cddigo del conjunto 'ah', 'oh', 'sah’,
'soh’, 'sih', 'suh'.

El estado SPPP es al que se llega cuando se acepta un codigo del conjunto 'sah’, 'soh',
'sih’, 'suh’.

Los estados SEPB y SEPBB son aquellos a los que se llega cuando se ha leido la
codificacion de separacion de silaba.

Los estados SEPG, SEPQ y SEPS son aquellos a los que se llega cuando se ha leido la
codificacion de separacion de silaba.

El estado REP es al que se llega cuando se lee un codigo del conjunto 'bs', 'rs' que indican
repeticion del signo. Ademas, este estado es de aceptacion.

El estado NM es el estado al que se llega cuando se lee un codigo del grupo de no
manuales (NM) y este estado es de aceptacion.
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En este proyecto se ha utilizando la tecnologia Apertium para generar el analizador.

Como se vio en el apartado 3.1, la notacion del sistema SEA incluye una serie de codigos que se
pueden agrupar segun las caracteristicas a las que representan; estas se han identificado en unidades
lIéxicas y junto con una serie de entradas que identifican a las transiciones que puede haber (estas
cumplen las reglas de formacion de SEA), ademas se han establecido unas entradas de excepcion
para contemplar unos signos que no cumplen con las normas de SEA al ser estos especiales. Estos
signos son protocolo — s:n.-fodmale y pafial — s:b-g.0amumawa en los que el simbolo '-' no
significa que el signo es bisilabico ni compuesto, sino indica que el lugar L puede estar codificado
como “n.-f” (lugar nuca-frente, la mano pasiva estaria en el lugar de la nuca y la mano activa en la
frente) y “b-g.” (gliteo-ingle, la mano pasiva estaria en el lugar del gluteo y la mano activa en la
ingle) pero solamente en estos casos, por ello no se ha puesto en el conjunto de codificaciones de L
para que no se creen falsos signos con este lugar. Todos estos cddigos y entradas se han plasmado
en un diccionario en el formato XML de los diccionarios de Apertium.

Se ha utilizado la libreria Ittoolbox para construir el autdmata. La libreria Ittolbox es una
coleccion de herramientas que sirve para construir transductores de letras a partir de diccionarios
definidos en un formato particular XML. Los programas mas importantes son It-comp (compilador),
que lee los diccionarios y los transforma en transductores de letras minimos, y It-proc (procesador),
que procesa ficheros con los transductores de letras para generar una salida.

El compilador It-comp se apoya en el uso de agrupaciones de cadenas (paradigmas) que son
convenientes tanto para gestionar el diccionario de forma abreviada, como para realizar la
construccion y la minimizacion de los transductores de forma eficiente.

El procesador It-proc usa los transductores generados por It-comp para procesar un fichero de
entrada y generar la salida resultante de la transduccion. Utiliza diversos algoritmos que se pueden
seleccionar mediante flags. Por ejemplo, -a, la opcidn por defecto, se usa para analisis morfologico
(generacion de formas léxicas a partir de formas superficiales), -g para generacion morfoldgica (el
proceso inverso, la generaciéon de formas superficiales a partir de las formas léxicas). En este
trabajo se ha usado la opcién -a combinada con la opcioén -c¢ para que no aplique ninguna gestion
particular con las letras mayusculas y minusculas, puesto que en SEA las letras maytsculas estan
incluidas dentro de su alfabeto, siendo un tipo de codificacién para uno de sus grupos, en concreto
de Q, que representa que la configuracion de la mano toma la forma de la letra segtin el alfabeto
dactilologico. La salida del transductor es la clasificacion en de la cadena en los distintos grupos de
SEA. En la tabla 7 podemos ver el resultado de analizar la palabra en espaiol avisar que en SEA se
escribe “chémawe”.

$ echo "chémawe" | lt-proc -c analizador sea.bin
~chémawe/ (lugar=ch) (configuracidén=¢&) (orientacidén=ma) (direccidn=we) $

Tabla 7. Ejecucion y salida del analizador para la palabra en espaiiol “avisar” escrita en SEA

Del resultado obtenido se puede observar que la cadena ha sido validada correctamente, la
estructura que sigue este signo es LQOD y su interpretacion es:

Lugar: ch Menton.

Configuracion: e El dedo indice flexionado y los demas cerrados.

Orientacion: ma La orientacion de la palma de la mano en continuidad con el brazo hacia arriba.

Direccion: we Recto hacia el frente.

56 En http://www.sematos.eu/lse-p-pa%C3%B1al-6048-es.html puede verse signada la palabra diplomatico y en
http://www.sematos.eu/Ise-p-pa%C3%B1al-6048-es.html la palabra paiial

35



Como se vera en el apartado 3.3, el analizador puede utilizarse dentro del portal colaborativo
creado en este proyecto. En ¢l se podra escribir una o varias palabras escritas en SEA y se mostrara
para cada una de ellas si la palabra esta escrita correctamente y la estructura que se ha detectado con
el analizador (notar que para un signo se puede haber detectado dos 0 méas posibles estructuras, ya

que al tratarse de un AFI, puede estar en varios estados finales, se mostraran todas las que se hayan
detectado).

W Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espaiiola ( LSE )

Usuario: Encarnita Rol: experto

\LJ’ Traductor

O ANALIZADOR DE SEA (Sistema de Escritura Alfabética de la lengua de signos)
=" Analizador SEA

Texto en SEA: .
\LJ’ Diccionario Mostrar: | Todos v
O alomamusu =
= Insertar palabras tamiu
O pantila s:tmeimimuwuy y
Resumen

Texto a analizar = alomamusu **tamiu s:tmeimimuwuy ynamimu-ym
Total analizado = 4

Total con errores = 1

Resultado (mostrando TODOS los analizados)

CADENA = alumamusue

Estructura reconocida:

lugar_gramatical: al En |la zona central del cuerpo, hacia arriba.

configuracién: o Todos los dedos estirados y separados.

orientacién: mamu La orientacién de la palma de la mano en continuidad con el brazo hacia arriba y la mano se encuentra girada 90° hacia el
mefique.

direccién: su Serpenteo hacia abajo.

CADENA :lamiuw

ICADENA = s:tmeimimuwuye

Estructura reconocida:

bimanualidad: s Signo bimanual simétrico en el plano vertical.

separador: :

lugar: tm Parte derecha de la sien.

configuracién: ei Los dedos indice y medio esfirados y los demas cerrados.

orientacion: mimu La orientacién de la palma de la mano en continuidad con el brazo flexionado hacia la izquierda.. y la mano se encuentra girada 90°
hacia el mefique.

direccién: wuy Recto hacia abajo y a la derecha.

|f‘.’\nchll\ —\"\nmimll,\lma ‘
Hlustration 6: Analizador de SEA

El codigo del analizador 1éxico estd disponible en el Anexo A y en el paquete del traductor
automatico de espanol-lengua de signos de Apertium y los pasos para la obtencion de los signos y
probarlos con el analizador estan especificados en los Anexos By C.

3.3 Creacion de un entorno colaborativo para el uso del analizador Iéxico de
SEA, recursos linguisticos y la inclusion de nuevo léxico en SEA

Uno de los objetivos por el que se desarrolla el entorno colaborativo es para ofrecer a los
usuarios de lengua de signos la posibilidad de introducir nuevos signos en SEA que ain no estan
recogidos en los diccionarios del traductor espanol — LSE de Apertium.

Otro objetivo es el de facilitar el aprendizaje de la notacién SEA, por lo que se han realizado una
serie de interfaces de usuario para acceder a diversos recursos, como es el caso del analizador y asi
identificar las diferentes partes que conforman un signo escrito en esta notacién y comprobar que
este cumpla los requisitos de formacion por los que se rige este sistema de escritura. O bien la

interfaz de diccionario en la que se pueden buscar tanto las palabras en espafiol como en lengua de
signos.
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Este entorno colaborativo serd de acceso restringido, por lo que serd necesario darse de alta.
Dentro del entorno existen dos roles para los usuarios (expertos y anonimos). Esta distincion es para
permitir o denegar el acceso a diversas partes del entorno, puesto que los “expertos” seran usuarios
experimentados en la notacidon SEA, mientras que los usuarios “andnimos” seran aquellos que
conocen o quieren aprender la notacion SEA. En la Ilustracion 7 se puede ver la base de datos que
se ha utilizado para realizar el portal colaborativo. Para gestionar los usuarios y sus perfiles se
utilizan las tablas clave, rol y usuario,”” y para la gestion de las palabras y su sea correspondiente se
utilizan las tablas de palabra, sea, estado, categoria, idioma e histérico palabra sea.™ Y en la
Ilustracion 8 la pantalla de entrada al entorno colaborativo.

"] clave v
usuarig_idusuario INT 3 usuario ¥
clave VARCHAR(32) idusuario INT
fecha DATETIME email VARCHAR(100)
> nembre VARCHAR(100) L
& rol idrol INT _| estado v
» password VARCHAR|32) idestado INT
“lrol v » i'__ "4 » nombre VARCHAR(45)
idrol INT | | | >
‘ > nombre VARCHAR(45) |'“ _________ |
P _| sea v :
dsea INT By — |
nombre VARGHAR(100) alh
_| idioma b » estado_i oINT 1t :
ididioma INT = ' | historico_palabra_sea ¥
‘ nombre VARGHAR(45) [~ 1 ; 1 ¥ 59 idzea INT
= I o] "] > fecha DATETIME
I | ] palabra | I palabra_idpalabra INT
| idpatabra INT | t usuario_idusuario INT
_] categoria v L— — _j< © nombre VARCHAR(100) fj— — — i > |
idcategornia INT sea_idsea INT
‘ » nombre VARGHAR(45) | __'i » idioma_ididioma INT

L — <1 & categoria_idcategoria INT H+
»freg INT
>

llustracion 7: Base de datos del entorno colaborativo

Entrada

Autentificacién de usuario

Hlustration 8: Entrada al entorno colaborativo

57 Un usuario tendra una clave para entrar al entorno colaborativo, y si incorpora una nueva entrada (asigna o modifica
un SEA para una palabra) se registrara en la tabla de historicos.

58 Una palabra tiene una categoria, un idioma y un SEA, y en el historico estaran registrados todas las asignaciones de
SEA que ha tenido y qué usuario lo ha introducido. Ademas, un SEA puede corresponder a varias palabras.
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Como se ha comentado, existen dos tipos de usuarios; esto es debido a que los usuarios
“expertos” tendran acceso a diferentes menus y ademds opciones avanzadas en determinadas
secciones del entorno, como por ejemplo, acceso a la plantilla para obtener las entradas que se han
validado y no estan recogidas en el diccionario de Apertium o la opcion de poder dar como valida,
descartar o modificar la asignacion de una escritura SEA para una palabra en espafiol.

En el entorno colaborativo se ha integrado el traductor de Apertium de espafiol-lengua de signos

en SEA, en el que se puede traducir automaticamente un texto en espafiol a lengua de signos en
SEA.

En este trabajo se han realizado varios cambios dentro de este traductor, entre ellos, se han
actualizado los diccionarios monolingiies de lengua de signos y el bilingiie, porque varios de los
signos se han visto afectados por los cambios que se han producido en la notacion SEA (cambios
comentados en el apartado 3.1). Y otro de los cambios que se ha realizado dentro del traductor de
Apertium ha sido en las reglas de transferencia estructural, ya que al traducir, cuando se trataba de
inicio de frase las reglas ponian la primera letra en mayuscula, lo que no era valido en la algunos
casos. Es decir, si traduciamos “Susana come arroz” nos devolvia “SUSANA eyle
soamahy:ifehezpb v.6pob”; en este caso la “S” estaba correctamente en mayuscula, ya que hace
referencia al grupo de configuracion Q, mientras que si realizamos la traduccion “algunos de mis
hermanos” nos mostraba que su traduccion era “Ye s:ememucb odmamals™ donde la “Y” deberia de

ser en mintscula. Ahora™ ya no transforma la primera letra en mayuscula, la escribe conforme esta
en los diccionarios.

EREXY

=" Traductor

O Traductor espafiol-LSE (Lengua de Signhos Espafiola) en SEA
=" Analizador SEA

Espariol ot LSE en Sistema de Escritura Alfabética (SEA
\g Diccionario i Marca desconocidas: ¥ ( )

Las sillas son comodas s:aeimedahoby yoazwraihe
\Q Insertar palabras
 bantila
)
o

Hllustration 9: Pagina del traductor espariol-lengua de signos en SEA de Apertium integrado en
el entorno colaborativo

En este trabajo, se han identificado todas las codificaciones de los diferentes grupos de la
notacion SEA y se ha definido el significado de cada una de ellas. En total se han realizado 1753

codificaciones y transcrito en espafiol sus definiciones; en la Tabla 7 se puede ver un pequefio
ejemplo de estas definiciones.

59 Se puede descargar la nueva version en https:/apertium.svn.sourceforge.net/svnroot/apertium/nursery/apertium-es-
ssp/
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Parte izquierda de la frente.

jz Entrecejo.

jmm  Comisura derecha del ojo derecho.

ai Los dedos pulgar y medio cerrados con contacto y los demas cerrados.

el Los dedos indice y medio flexionados y los demas cerrados.

La orientacion de la palma de la mano en continuidad con el brazo hacia arriba.
wa Recto hacia arriba.

soi Serpenteo hacia el cuerpo y a la izquierda.

khu Las manos se entrecruzan hacia abajo y con movimiento de ida y vuelta.

jfah  Abatimiento de la mufieca. Las manos se mueven juntas hacia el mismo lugar.

jthu  Temblor con movimiento hacia abajo y con movimiento de ida y vuelta. Las manos
se mueven juntas hacia el mismo lugar.

=K

iclvivivieyoVoNalale
=i
)

Tabla 7. Ejemplo de distintas codificaciones de los grupos de la notacion SEA y su significado

Desde la interfaz del analizador de SEA se pueden introducir una o varias palabras escritas en
SEA para identificar las diferentes partes que conforman un signo escrito en esta notacion y
comprobar que este cumpla los requisitos de formacidn por los que se rige este sistema de escritura.
Se mostrara en primer lugar un resumen en el que se podra ver si en el texto existe algin signo
escrito en SEA que no se cumple alguna de las normas de la notacion, aparecera dicho signo
marcado previamente con dos asteriscos (**) y en rojo; el nimero de signos en SEA que se han
detectado como erroneos y el nimero de signos correctos. Y en segundo el signo o signos con un
simbolo que advierte si el signo estaba correcto o no, y en caso de ser correcto, se mostrara la
estructura identificada para este, ademas de una explicacion de lo que significa la codificacion
detectada. Si se analizan varios signos, se da la opcion de mostrar todos, o bien solamente aquellos

que han proporcionado algun tipo de anomalia o solamente los que han sido validados
correctamente.

m Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espafiola ( LSE)

Usuario: Encarnita Rol: experto

\LJ’ Traductor

O ANALIZADOR DE SEA (Sistema de Escritura Alfabética de la lengua de signos)
=" Analizador SEA

Texto en SEA: .
9 piccionario Mostrar: [ Todos B
O alomamusu =
= Insertar palabras tamiu
9 paniilia s:tmeimimuwuy v

Resumen
Texto a analizar = alomamusu **tamiu s:tmeimimuwuy ynamimu-ym
Total analizado = 4
Total con errores = 1
Resultado (mostrando TODOS los analizados)

ICADENA = alomamusue

Estructura reconocida:

lugar_gramatical: al En |la zona central del cuerpo, hacia arriba.

configuracion: o Todos los dedos estirados y separados.

orientacion: mamu La orientacion de la palma de la mano en continuidad con el brazo hacia arriba y la mano se encuentra girada 90° hacia el
mefique.

direccién: su Serpenteo hacia abajo.

CADENA =tamiu&

ICADENA = s:tmeimimuwuye

Estructura reconocida:

bimanualidad: s Signo bimanual simétrico en el plano vertical.

separador: :

lugar: tm Parte derecha de la sien.

configuracién: ei Los dedos indice y medio estirados y los demas cerrados.

orientacién: mimu La crientacién de la palma de la mano en continuidad con el brazo flexionado hacia la izquierda.. y la mano se encuentra girada 90°
hacia el mefiique.

direccién: wuy Recto hacia abajo y a la derecha.

|f‘.’\nFMA = namimooan ma ‘
lllustration 10: Pagina de andlisis de signos escritos en SEA
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En la Tlustracion 10 se puede ver la interfaz de diccionario en la que se pueden buscar tanto las
palabras en espafiol como en lengua de signos. La busqueda se realiza sobre un diccionario interno
de la aplicacion. Este diccionario esta codificado en el formato XML de los diccionarios de
Apertium y esta formado por las entradas del diccionario bilingiie de espafiol-lengua de signos de
Apertium y por las palabras que han sido introducidas por los distintos usuarios del entorno y han
sido validadas por algun usuario “experto”. Este diccionario contiene cada una de las palabras del
diccionario bilingiie de Apertium, junto con su categoria y la estructura analizada de las palabras.

<dictionary>
<e>
<p>
<1>
abeja
<s n="n"/>
</1>
<r>
demamuwraiheb
<s n="n"/>
<estructura>
<grupo g='Q'>de</grupo>
<grupo g='O'>mamu</grupo>
<grupo g='F'>wraihe</grupo>
<grupo g='F'>b</grupo>
</estructura>
</r>
</p>
</e>

<e>
<p>
<l>abajo
<s n="adv”/>
</1>
<r>
olemumawu
<estructura>
<grupo g='G'>0l</g>
<grupo g='Q'>e</g>
<grupo g='O'>muma</g>
<grupo g='D'>wu</g>
</estructura>
<p>
</e>
<dictionary>

Tabla 8. Estructura interna del diccionario del entorno colaborativo

Se ha optado por anadir la opcion de visualizar la categoria de cada palabra, porque una palabra
en espaiol puede ser signada de diferente manera seglin su categoria gramatical, como ocurre con la
palabra en espafiol “bien”, que si es un adverbio su escritura en SEA es v.0le, mientras que si es un
nombre su signo seria seméha:emezpery.
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En la Ilustracion 10 se muestra el resultado de la busqueda de signos que sean bimanuales y
simétricos en el plano vertical, por ello se ha seleccionado la codificaciéon de simetria sea 's' y
ademas, aquellos que su lugar de signado sea la zona central del pecho, por lo que la codificacion
del lugar del signo es 'y'. Han sido 5 los signos resultantes y en cada uno de ellos se muestra la
informacion en espafiol, en SEA y su categoria gramatical. y ademds se proporciona la opcion de
acceder directamente a ver el andlisis de esta palabra, junto al analisis 1éxico aparecera la palabra en
espafiol a la que corresponde.

EhREK

Q
=" Traductor ~
O DICCIONARIO ESPANOL-LENGUA DE SIGNOS EN SEA DE APERTIUM
=" Analizador SEA
=" Diccionario Espaﬁu[| ‘ SEA\ |
\g Insertar palabras
O Bimanualidad (S) |s v Lugar activa-pasiva (H) v Lugar(L) |y ~
=" Plantilla
Configuracién (Q) v Espacio gramatical (G) v Orientacion (O) v
Direccion (D) v Forma de movimiento (F) v No manual (NM) v
Espaiiol ¢+ SEA ¢ Categoria = s
quizé y.éazpugrol s:dmamupo advervio
biquini s:yaémumazy-s:staézy nombre
sensacién y.demumyzpub s:6memazjwreiho nombre
chaqueta s:pmame-y nombre
expresar s:y.6mémale verbo
@,

Hlustration 11: Diccionario del entorno colaborativo

El entorno colaborativo sugiere palabras en espanol cuya traduccion a SEA no esta aln
disponible en los diccionarios. Estas palabras se puede ver en la Ilustracién 12 y Ilustracion 13, que
muestran un listado de palabras en espafiol de los signos utilizados mas frecuentemente en diversas
paginas web de uso cotidiano por personas pertenecientes a la comunidad sorda y que no se
encuentran registradas en los diccionarios del traductor espafiol-lengua de signos de Apertium. Para
obtener estas palabras se ha tomado como referencia el sitio web de la Confederacion Estatal de
Personas Sordas (CNSE), y ademas, los sitios web de miembros asociados a la CNSE y miembros
colaboradores de la CNSE, ya que estos son sitios web de referencia de cualquier persona
perteneciente al colectivo sordo. En un principio solamente se habian tenido en cuenta las paginas
web de las asociaciones, pero no se obtuvieron muchos resultados porque la mayoria de la
informacion esta signada en videos, de los que no se puede obtener texto escrito para saber las
palabras mas utilizadas, asi que se optd por consultar todas las paginas webs referenciadas en el
sitio web de la CNSE. Consultar en Anexo D. Una vez se obtuvieron todas las palabras, se obtuvo
de ellas su lema y categoria haciendo uso del paquete morfoldgico del traductor de espafiol—catalan
de Apertium, puesto que este es uno de los mas completos de esta plataforma, y al tratarse de
palabras desconocidas, no se iba a poder obtener la categoria de cada palabra con el morfologico de
lengua de signos. Con todas las palabras identificadas con su categoria, utilizando el paquete
morfologico del traductor de espanol-lengua de signos para identificar las palabras en espaiol
desconocidas en los diccionarios de Apertium. Al final se obtiene un listado de todas las palabras

que no existen en los diccionarios de Apertium ordenadas segun la frecuencia de aparicion en las
distintas webs analizadas.
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W Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espaiiola ( LSE )

Usuario: Encarnita Rol: experto

@
G . Listado de palabras para insertar
Q Analizador SEA

Q‘ Diccionario Estado de las palabras: [Todos v

O sorarpaiibrss  uscal |
Q Plantilla

Frecuencia o Palabra ¢ diomas Categoria ¢+ SEA ¢ Estado e ¢
3196 centro espafiol  nombre chemawe aceptado [FichalEditar)
3042 salud espafiol  nombre temab  aceptado [FichalEditar|
1588 sanitario espafiol  adjetivo chemawe pendiente [FichalEditar)
1499 ciudadano espafiol  adjetivo uama pendiente  [FiChalEditar]
997 enfermedad espafiol  nombre ynmawe  pendiente  [FiChalEditan]
994 prestacion espafiol  nombre paemi pendiente  [FiChalEditar]
796 portal espafiol  nombre [FichalEditar|
649 dependencia espafiol  nombre [Ficha/Editar |
565 autonomo espaiiol  adjetivo [Ficha/Editar |
558 consultorio espafiol  nombre [Ficha/Editar |
529 complejo espafiol  adjetivo [Ficha/Editar |
518 municipio espafiol  nombre [FichalEditar|
511 sanidad espafiol  nombre [Ficha/Editar |
508 profesional espafiol  adjetivo [Ficha/Editar |
506 mental espafiol  adjetivo [Ficha/Editar |

Hllustration 12: Listado de palabras para insertar (vista del usuario “experto”)

W Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espaiiola ( LSE )
| Usuario: Encarnita Rol: anénimo|
8 Trad_"m' Listado de palabras para insertar
Analizador SEA
Q Diccionario
e e S o G S
796 portal espariol nombre [Ficha/Editar |
649 dependencia espafiol nombre [Ficha/Editar |
565 auténomo espaiiol adjetivo [Ficha/Editar |
558 consultorio espafiol nombre [Ficha/Editar |
529 complejo espafiol adjetivo [Ficha/Editar |
518 municipio espafiol nombre [Ficha/Editar |
511 sanidad espariol nombre [Ficha/Editar |
508 profesional espariol adjetivo [Ficha/Editar |
506 mental espafiol adjetivo [Ficha/Editar |
505 publicacion espariol nombre [Ficha/Editar |
504 contactar espafiol verbo [Ficha/Editar |
504 organizacion espariol nombre [Ficha/Editar |
503 estadistico espafiol adjetivo [FichalEditar|
503 web espariol nombre [Ficha/Editar |
499 normativo espafiol adjetivo [FichalEditar|
499 provincia espariol nombre [Ficha/Editar |

llustration 13: Listado de palabra@‘}}afa insertar (vi’sta del usuario “andnimo )
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Para el usuario “an6énimo” solamente se muestran las 100 primeras; esto es debido a que se
quiere intentar que las primeras palabras a las que se les afiade la escritura SEA sean de uso
frecuente, y que cuando estas sean validadas y se afiadan a los diccionarios tanto del entorno
colaborativo como del traductor de Apertium, de esta manera se podrd incrementar
significativamente su cobertura en palabras mas utilizadas, y aportar mas beneficio para todos los
usuarios del entorno colaborativo.

El signo tendrd dos fases de verificacion, una inmediata, donde se comprobard que tiene la
estructura de un signo en SEA, para ello se hara uso del analizador y se mostrara al usuario un
mensaje diciendo si es correcto o no; y el segundo paso de verificacion serd por parte de un experto
en SEA, quien revisara la validez de la escritura en SEA del signo y posteriormente se procedera a
la inclusion de este nuevo signo los distintos diccionarios. La segunda fase es imprescindible, por
un lado porque se permite al usuario grabar el SEA escrito para una palabra tanto si esta ha sido
verificada afirmativamente por el analizador o no, esto es asi porque puede darse el caso de que el
signo sea una excepcion (como los vistos en el apartado 3.2) y no esta ain considerada en el
analizador, o porque se haya formado con una nueva codificacion debido a la evolucién que esta
sufriendo la notacion SEA y la cual alin no exista en el analizador. Y, por otro lado, porque el signo
introducido en SEA puede cumplir la estructura valida de esta notacion pero no ser correcta para el
signo, por ejemplo, un usuario puede introducir el signo en SEA para la palabra en espafiol “cueva”
como “sl:0memugruy”, que cumple la estructura de un signo escrito en SEA, pero que es incorrecto
puesto que la codificacion de simetria utilizada (“s/”) indica que el signo tiene una simetria vertical
pero con movimiento contrario y no es la que corresponde para el signo “cueva”, esta deberia de ser
“sc” que es simetria con contacto inicial, por lo que el signo en SEA vélido seria “sc:o0memugruy”.

Cada vez que se asigna un SEA para la palabra, esta cambia de estado a “pendiente” o al que le
asigne el “experto”, y esta desaparece del listado. Solo volverd a aparecer en dicho listado si el
“experto” ha descartado la escritura en SEA para esa palabra.

También se guardard un archivo historico para cada palabra en espaiiol, la palabra en SEA que se
le ha asignado, la fecha y el usuario que ha asignado el SEA, el objetivo de guardar este archivo
historico es para poder obtener informacion de las asignaciones que se han hecho anteriormente a
una palabra antes de darla como valida.

En la Ilustracion 14 y la Ilustracion 15 se pueden ver las diferentes fichas para introducir el signo
en SEA de una palabra en espafiol.

SR

=" Traductor ]
O Ficha de la palabra
=" Analizador SEA

Y. y Informacién de la palabra
=" Diccionario

\g Insertar palabras Frecuencia 796
Palabra portal
Categoria  nombre
Idioma espariol
SEA ‘ | |Cumprubar
o

lllustration 14: Ficha de palabra para introducir escritura en SEA (vista del usuario
“anonimo”)
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m Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espafiola ( LSE )

Usuario: Encarnita Rol: experto
\‘_.-’ Traductor

O Ficha de la palabra
=" Analizador SEA

\(_'j Dicoionaiio Informacién de la palabra
O
=" Insertar palabras Frecuencia 796
\L_.’ Plantilla Palabra portal
Categoria nombre
Idioma espariol
SEA | |Cﬂmpmhar
Estado pendiente ¥

9 Informacién SEA

lllustration 15: Ficha de palabra para introducir escritura en SEA (vista del usuario “experto”)

El usuario “experto” podra validar las escrituras en SEA de las palabras nuevas introducidas, en
la Tustracion 16 podemos ver un ejemplo para validar la palabra en espafiol “portal”, en la que se
muestra el analisis 1éxico del signo, su significado y si este cumple las estructuras de formacion de

SEA. Si es valida, el usuario cambiaria el estado de esta palabra de pendiente a valido, si por el
contrario no lo es, se marcaria como descartado.

m Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espaiiola ( LSE )

Usuario: Encarnita Rol: experto
\LJ’ Traductor i
Ficha de la palabra

O analizador SEA

\LJ’ Dictionaiic Informacién de la palabra
9
=" Insertar palabras Frecuencia 796
© ppantina Palabra portal
Categoria  nombre
Idioma espafiol
SEA o] @

alomamusu
lugar_gramatical:al En la zona central del cuerpo, hacia arriba.
B configuracién:o Todos los dedos estirados y separados.
Analisis

orientacién:mamu La orientacion de la palma de la mano en continuidad con el brazo hacia arriba y la mano se
encuentra girada 90° hacia el mefiique.

direccién:su Serpenteo hacia abajo.

Estado pendiente ¥

Enviar

9 Informacién SEA

lllustration 16: Ficha de palabra con SEA insertado y pendiente de confirmar su validacion
(vista del usuario "experto")

3.4 Creacion de recursos linguisticos para el par espafnol — LSE de la
plataforma Apertium

Uno de los objetivos de este proyecto es la creacion de recursos lingiiisticos para el traductor de
espafiol-lengua de signos que existe en la plataforma Apertium. Este traductor se ha integrado
dentro del entorno colaborativo, como hemos visto en el apartado 3.3, en el que se puede usar

Apertium para traducir automaticamente un texto en el sentido espafiol hacia la lengua de signos en
SEA.
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Este traductor hace uso de varios diccionarios, uno monolingiie de espafiol, otro monolingiie de
lengua de signos y uno bilingiie, todos ellos con una estructura interna determinada. Para facilitar la
inclusion del 1éxico en estos diccionarios, se ha creado dentro del entorno colaborativo la opcion de
generar la plantilla para las entradas que se deben introducir en estos diccionarios, teniendo en
cuenta las palabras a las que se les ha asignado el signo en SEA y han sido validadas por un experto

en la notacion SEA. Cuando se introduzcan estas entradas en los diccionarios hay que completarlas
con los paradigmas correspondientes.

m Recursos lingiiisticos para la Lengua de Signos Espaiiola ( LSE )

Usuario: Encarnita Rol: experto
\':’ Traductor

Q

Plantilla para los diccionarios de Apertium
= Analizador SEA

Q oicionan 1

=" Diccionario e = o o o o 2 CET
Monolingiie espaiiol: <e Im="lema-es"><i>salud<i><pardef n="paradigma__"n"</e>

\l.} Insertar palabras Bilinglie espafiol-lengua de signos: <e><p><l>salud<s n="n"/></|><r>temab<s n="n"/>

<Ir></p></e>

Monolingiie lengua de signos: <e Im="lema-ssp"><i>t. emab<i><pardef
n="paradigma__n"/></e>

© piantitia

2
Monolingiie espaiiol: <e Im="lema-es"><i>centro<i><pardef n="paradigma__"n"</e>
n="n"/></r></p></e>

Monolingiie lengua de signos: <e Im="lema-ssp"><i>chemawe<i><pardef
n="paradigma__n"/></e>

o Informacién SEA
lllustration 17: Plantilla para los diccionarios de Apertium
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4 Evaluacion

Hemos evaluado® el funcionamiento del analizador léxico de SEA teniendo en cuenta las
palabras ya incluidas en los diccionarios de Apertium, ya que estas han sido revisadas por expertos
en SEA (las entradas de los diccionario contienen las modificaciones realizadas en SEA®'). Se ha
obtenido un listado con todos los signos escritos bajo la notacion SEA unicos (una misma escritura
en SEA puede pertenecer a varias palabras en espafiol). De un total de 2592 palabras analizadas,® el
analizador da como correctas 2582 y con errores 9, es decir, daria como validas en SEA el 99,65%.

De estos datos se podria deducir que el analizador tiene una tasa de error bastante baja, puesto
que falla en el 0,35% de los casos.

Al estudiar los casos que no han sido validados® por el analizador se ha comprobado que:

* En tres de los casos se debe a que las codificaciones de simetria (S) utilizadas no estan
recogidas en la notacion SEA. Actualmente se esta comprobando si estos signos estan
escritos correctamente y si esta codificacion ha de incluirse en la notacion de SEA, o por
el contrario, hay que modificar la escritura de estos signos dentro de los diccionarios de
Apertium.

* Y los otros cinco se deben a que la estructura que tienen no cumple ninguna de las
establecidas por el sistema SEA. Al igual que con los casos anteriores, se esta estudiando
si estas estructuras son validas y se pueden generalizar. Si esto fuera asi, se tendria que
modificar el analizador para que validara estos nuevos casos, o por contra, escribir
correctamente estos signos en los diccionarios de Apertium.

60 Pasos para evaluar el analizador 1éxico de SEA en el Anexo C

61 Aunque se han detectado algunos signos que no cumplen con los requisitos de la notacion SEA. Esto puede deberse
a que se han ido realizando cambios en la notaciéon y puede que no se haya reflejado en todos los signos del
diccionario.

62 Pasos para la obtencion de las palabras a analizar en el Anexo B

63 Los signos y el tipo de error por lo que no se han validado en el analizador estan detallados en el Anexo E
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5 Conclusiones

Con este trabajo se ha pretendido crear una herramienta que sea util para generar herramientas y
recuursos para procesar el sistema de escritura alfabético SEA. Para ello se ha desarrollado el
analizador 1éxico® para dicho sistema de escritura, con el que se pretende identificar las diferentes
partes que conforman un signo transcrito a esta notacion y comprobar que este cumple los requisitos
de formacion por los que se rige este sistema de escritura. Este analizador resultara util a la hora de
crear entradas en diccionarios de lengua de signos transcritos en SEA, ya que puede usarse a modo
de corrector ortografico; y crear recursos para el aprendizaje de esta notacion.

En trad-Ise con la misma licencia que Apertium

Ademas, en el proyecto se ha creado un portal colaborativo, en el que se podra utilizar este
analizador junto con otros recursos basados en SEA, como es el traductor de espafiol-lengua de
signos en SEA, un diccionario bilingiie, y también, crear nuevos entradas para estos.

Teniendo en cuenta las entradas del diccionario bilingiie de lengua de signos de Apertium, se ha
obtenido que el analizador Iéxico de SEA da como validas el 100% de ellas. De este dato se deduce
que el analizador tiene una tasa nula

64 El codigo del analizador 1éxico se ha liberado junto con el traductor espafiol-lengua de signosde Apertium en el

mismo lugar https://apertium.svn.sourceforge.net/svnroot/apertium/nursery/apertium-es-ssp/ y bajo la misma
licencia.
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6 Trabajo futuro

Tomando como base este analizador léxico se puede abrir una linea de investigacion para
desarrollar las instrucciones necesarias para generar el movimiento de un personaje virtual,
haciendo que este realice con éxito los signos, ya que se tienen identificadas cada una de las partes
que conforman un signo, y de esta manera, la comunidad sorda podria obtener por el canal visual-
gestual toda la informacion. La salida del analizador se podria convertir a los formatos SiGML o al
lenguaje SWML mencionados en el apartado 2.1.1 utilizados para que un personaje virtual animado
pueda signar la entrada recibida en SEA o en espaiol si se hiciera uso del traductor automatico
espafiol-lengua de signos de Apertium.
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8 Anexo

A. Cadigo del analizador del sistema SEA

El analizador esta implementado en un fichero con el formato XML de los diccionarios de
Apertium.

Se han definido dos tipos de entrada, una para reconocer los signos que se han identificado como
excepciones y otra para el resto.

En los paradigmas identificados con el nombre “X general” se han definido una serie de
entradas que especifican las reglas de estructuracion validas de la escritura SEA.

En los paradigmas identificados con el nombre “Simbolos X se han definido las codificaciones
de cada uno de los grupos de la clasificacion de las caracteristicas de los signos en SEA, donde X es
el nombre del grupo.

Y en los paradigmas identificados como “X_interno” se encuentra definido por separado cada
caracter del abecedario del sistema de escritura SEA, donde X hace referencia a dicho caracter.

<dictionary> <!-- —-*- nxml -*- -->
<alphabet>abcdefghijklmnfiopgrstuvwxyzABCDEFGHI JKLMNNOPQRSTUVWXYZa458888€88811111066660
uliii1234567890°</alphabet>

<pardefs>
<pardef n="a_interno">
<e><i>a</i></e>
</pardef>
<pardef n="b interno">
<e><i>b</i></e>
</pardef>

<pardef n="c_interno">
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<e><i>c</i></e>

</pardef>

<pardef n="d interno">
<e><i>d</i></e>

</pardef>

<pardef n="e interno">
<e><i>e</i></e>

</pardef>

<pardef n="f interno">
<e><i>f</i></e>

</pardef>

<pardef n="g interno">
<e><i>g</i></e>

</pardef>

<pardef n="h interno">
<e><i>h</i></e>

</pardef>

<pardef n="i interno">
<e><i>i</i></e>

</pardef>

<pardef n="j interno">
<e><i>j</i></e>

</pardef>

<pardef n="k interno">
<e><i>k</i></e>

</pardef>

<pardef n="1 interno">
<e><i>l</i></e>

</pardef>

<pardef n="m interno">
<e><i>m</i></e>

</pardef>

<pardef n="n interno">
<e><i>n</i></e>

</pardef>

<pardef n="fi_interno">
<e><i>fA</i></e>

</pardef>

<pardef n="o interno">
<e><i>o</i></e>

</pardef>

<pardef n="p interno">
<e><i>p</i></e>

</pardef>

<pardef n="qg interno">
<e><i>q<7i></e>

</pardef>

<pardef n="r interno">
<e><i>r</i></e>

</pardef>

<pardef n="s interno">
<e><i>s</i></e>

</pardef>

<pardef n="t interno">
<e><i>t</i></e>

</pardef>

<pardef n="u interno">
<e><i>u</i></e>

</pardef>

<pardef n="v_interno">
<e><i>v</i></e>

</pardef>

<pardef n="w interno">
<e><i>w</i></e>

</pardef>

<pardef n="x interno">
<e><i>x</i></e>

</pardef>

51




<pardef n="y interno">
<e><i>y</i></e>

</pardef>

<pardef n="z interno">
<e><i>z</i></e>

</pardef>

<pardef n="agrave interno">

<e><i>a</i></e>

</pardef>

<pardef n="aacento interno">
<e><i>a</i></e>

</pardef>

<pardef n="adieresis interno">
<e><i>d</i></e>

</pardef>

<pardef n="atilde interno">
<e><i>a</i></e>

</pardef>

<pardef n="acircunflejo interno">
<e><i>a</i></e> h

</pardef>

<pardef n="egrave interno">

<e><i>e</i></e>

</pardef>

<pardef n="eacento interno">
<e><i>é</i></e>

</pardef>

<pardef n="edieresis interno">
<e><ida</i></e>

</pardef>

<pardef n="etilde interno">
<e><ia</i></e>

</pardef>

<pardef n="ecircunflejo interno">
<e><i>a</i></e> B

</pardef>

<pardef n="igrave interno">

<e><i>i</i></e>

</pardef>

<pardef n="iacento interno">
<e><i>i</i></e>

</pardef>

<pardef n="idieresis interno">
<e><i>i</i></e>

</pardef>

<pardef n="itilde interno">
<e><i>i</i></e>

</pardef>

<pardef n="icircunflejo interno">
<e><i>a</i></e> B

</pardef>

<pardef n="ograve interno">

<e><ix>o</i></e>
</pardef>
<pardef n="oacento interno">
<e><i>é</i></e>
</pardef>
<pardef n="odieresis interno">
<e><i>B</i></e>
</pardef>
<pardef n="otilde interno">
<e><i>a</i></e>
</pardef>

<pardef n="ocircunflejo interno">
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<e><i>o6<
</pardef>

<pardef n="u

<e><i>u<
</pardef>
<pardef n="u

/i></e>
grave_interno">
/i></e>

acento_interno">
/i></e>

dieresis interno">
/i></e>

tilde interno">
/i></e>

<pardef n="ucircunflejo interno">

<e><i>u<
</pardef>
<pardef n="u
<e><i>{ii<
</pardef>
<pardef n="u
<e><i>t<
</pardef>
<e><i>G<
</pardef>

/i></e>

<pardef n="sepbisilabica interno">

<e><i>-<
</pardef>
<pardef n="s

<e><i>:<
</pardef>
<pardef n="p

<e><i>.<
</pardef>

/i></e>

epbimanual interno">
/i></e>

unto_interno">
/i></e>

<pardef n="CODIFICACIONESPACIO interno">

<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
</pardef>

<pardef n="S

n="a_ interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="o_ interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="y interno"/></e>

EPBIMANUAL interno">

<e><par n="sepbimanual interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="SEPBISILABICA interno">
<e><par n="sepbisilabica interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="S
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par

imbolos S">

n="s_interno"/></e>
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par

n="1 interno"/></e>
n="c_interno"/></e>
n="g interno"/></e>
n="k_interno"/></e>
n="r interno"/></e>
n="v_interno"/></e>
n="z interno"/></e>
n="v_interno"/><par
n="g interno"/><par
n="r interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="v_interno"/><par
n="v_interno"/><par
n="h_ interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h_ interno"/><par
n="h interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="c_interno"/><par

n="c_interno"/></e>
n="1 interno"/></e>
n="1 interno"/></e>
n="1 interno"/></e>
n="1 interno"/></e>
n="r interno"/></e>
n="a_interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="o interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="a_interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="o_ interno"/></e>
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<e><par n="s interno"/><par n="c_ interno"/><par n="u interno"/></e>

<e><par
n="1 interno"/></e>
<e><par
n="1 interno"/></e>
<e><par
n="1 interno"/></e>
<e><par
n="r interno"/></e>
<e><par
n="r interno"/></e>
<e><par
n="r interno"/></e>
<e><par
n="r interno"/></e>
<e><par

n="s_interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s_interno"/><par

n="s interno"/><par

n="r interno"/><par n="1 interno"/></e>

<e><par

n="s_interno"/><par

n="r interno"/><par n="1 interno"/></e>

<e><par
n="1 interno"/></e>

n="s_interno"/><par

n="h interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h_ interno"/><par

n="c_interno"/><par

n="a interno"/><par
n="e interno"/><par
n="o interno"/><par
n="a interno"/><par
n="o interno"/><par
n="a interno"/><par
n="o interno"/><par
n="a interno"/><par
n="o interno"/><par

n="o interno"/><par

<e><par n="s_interno"/><par n="k_ interno"/><par n="o_interno"/></e>

<e><par

n="s_ interno"/><par

n="r interno"/><par n="z interno"/></e>

<e><par

n="s_ interno"/><par

n="r interno"/><par n="1 interno"/></e>

<e><par

n="s interno"/><par

n="r interno"/><par n="l_intgrno"/></e>

<e><par
n="a interno"/></e>
<e><par
n="a_ interno"/></e>
</pardef>

n="s_interno"/><par

n="s_interno"/><par

<pardef n="Sb general">
<e><par n="Simbolos S"/></e>
<e><par n="Simbolos S"/><par n="CODIFICACIONESPACIO interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="SP interno">
<e><par n="s interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="SPP_interno">

n="c_interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="c_interno"/><par
n="v_interno"/><par

n="v_interno"/><par

n="a interno"/><par
n="a_ interno"/><par
n="o_ interno"/><par
n="c_interno"/><par

n="h interno"/><par

<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
</pardef>

n="a interno"/><par
n="o interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par

<pardef n="SPPP interno">

<e><par
<e><par
<e><par
<e><par
</pardef>

n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par
n="s_interno"/><par
n="s interno"/><par

<pardef n="Simbolos NM">

<e><par

<e><par

<e><par
</pardef>

n="i interno"/></e>
n="s_interno"/></e>
n="n_interno"/></e>

<pardef n="Simbolos REP">

<e><par
<e><par
</pardef>

n="b interno"/><par
n="r interno"/><par

n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="a interno"/><par
n="o interno"/><par
n="i interno"/><par
n="u_interno"/><par

n="a interno"/><par
n="o_ interno"/><par
n="i interno"/><par
n="u_interno"/><par

n="s interno"/></e>
n="s_interno"/></e>

n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>

n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h_interno"/></e>
n="h interno"/></e>
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<pardef n="Simbolos H">

<e><par
<e><par

n="h interno"/><par
n="c_interno"/><par

n="CODIFICACIONESPACIO interno"/></e>
n="CODIFICACIONESPACIO_internO"/></e>

<e><par n="k interno"/><par n="CODIFICACIONESPACIO interno"/></e>
<e><par n="g_ interno"/><par n="CODIFICACIONESPACIO interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Simbolos G">
<e><par n="a_ interno"/><par
n="1 interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/><par n="e interno"/><par n="1 interno"/></e>

n="e interno"/><par

<e><par n="a interno"/><par n="e interno"/><par n="y interno"/><par
n="1 interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="i interno"/><par n="1 interno"/></e>

n="1i interno"/><par

<e><par n="a_interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="y interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n—"e_lnterno"/><par n="i interno"/><par n="1 interno"/></e>

<e><par n="e interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="e_ interno"/><par n="y interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="e interno"/><par n="u_interno"/><par n="y interno"/><par

n="1 interno"/></e>

<e><par n="i interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="y_lnterno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par n="i interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par n="y interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par n="e_1nterno"/><par n="i interno"/><par
n="1 interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par n="i interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par n="y interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par n="u interno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="o_lnterno"/><par n="a_lnterno"/><par n="1 interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="b_ interno"/></e>
<e><par n="e_ interno"/><par n="b_interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par n="b_ interno"/></e>

<e><par n="u_interno"/><par n="b_interno"/></e>
<e><par n="y interno"/><par n="b_ interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par n="e 1nterno"/><par n="1 interno"/></e>

<e><par n="u_interno"/><par n="e 1nterno"/><par
n="1 interno"/></e>
<e><par n="i interno"/><par n="b_ interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="derecha interno">
<e><par n="m interno"/></e>
</pardef>
<pardef n="izquierda interno">
<e><par n="n_interno"/></e>
</pardef>
<pardef n="lados_interno">
<e><par n="derecha interno"/></e>
<e><par n="izquierda interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Simbolos L">

n="y interno"/><par

<e><par
<e><par n

n="c_interno"/></e>
n="c_interno"/><par

n="lados interno"/></e>

<e><par n—"j_lnterno"/></e>

<e><par n="j interno"/><par n="z interno"/></e>

<e><par n="j interno"/><par n="lados_interno"/></e>

<e><par n="j interno"/><par n="lados interno"/><par n="lados_ interno"/></e>
<e><par n="f_lnterno"/></e>

<e><par n="f interno"/><par n="lados_ interno"/></e>

<e><par n="t_interno"/></e>

<e><par n="t interno"/><par n="lados interno"/></e>

<e><par

n="n_interno"/></e>
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<e><par n="d interno"/></e>
<e><par n="d_interno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="r interno"/></e>
<e><par n="r_ interno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="k interno"/></e>
<e><par n="k_interno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="k interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="v_interno"/></e>
<e><par n="v_interno"/><par n="lados interno"/></e>
<e><par n="s_interno"/><par n="c_interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="t_ interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="t_ interno"/><par n="h interno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="y interno"/></e>
<e><par n="y interno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="h interno"/><par n="lados_ interno"/></e>
<e><par n="p_ interno"/></e>
<e><par n="p interno"/><par n="lados interno"/></e>
<e><par n="g interno"/></e>
<e><par n="g interno"/><par n="lados interno"/></e>
<e><par n="x_interno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="g interno"/><par n="lados interno"/></e>
<e><par n="s_interno"/><par n="t_interno"/></e>
<e><par n="s interno"/><par n="t interno"/><par n="lados interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="s interno"/><par n="a interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="i interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="f interno"/></e>
<e><par n="f 1nterno"/><par n="lados_interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n—"s_lnterno"/><par n="o_ interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="b interno"/></e>
<e><par n="g_ interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="z_lnterno"/></e>
<e><par n="z interno"/><par n="lados interno"/></e>
<e><par n="z_ interno"/><par n="v_interno"/></e>
<e><par n="c_interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="c_interno"/><par n="h interno"/><par n="v_interno"/></e>
<e><par n="c_interno"/><par n="h interno"/><par n="v_interno"/><par
n="lados_interno"/></e>
<e><par n="s interno"/><par n="i interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="s_interno"/><par n="u_lnterno"/><par n—"h_lnterno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Simbolos C">
<e><par n="punto_ interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Simbolos Q">
<e><par n="a_interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="e interno"/></e>
<e><par n="a_lnterno"/><par n="e_lnterno"/><par n="i interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="u_interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/><par n="eacento_ interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="egrave interno"/><par n="igrave interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/><par n="edieresis_ interno"/></e>

<e><par n="aacento interno"/><par n="iacento interno"/></e>

<e><par n="atilde 1nterno"/><par n="e 1nterno"/></e>

<e><par n="atilde interno"/><par n—"e_1nterno"/><par n="1 interno"/></e>

<e><par n="atilde interno"/><par n—"egrave_lnterno"/><par

n="igrave interno"/></e>
<e><par n="aacento_interno"/><par n="eacento_ interno"/></e>

<e><par n="aacento 1nterno"/><par n="eacento interno"/><par
n="iacento_ interno"/></e>
<e><par n="acircunflejo interno"/><par n="e interno"/></e>

<e><par n="acircunflejo interno"/><par n—"l_lnterno"/></e>
<e><par n="acircunflejo interno"/><par n="e interno"/><par n="i interno"/></e>
<e><par n="adieresis interno"/><par n="e_ interno"/></e>
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<e><par n="adieresis interno"/><par n="e interno"/><par n="i interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/><par n="egrave interno"/><par n—"lgrave interno"/></e>
<e><par n="e interno"/></e>

<e><par n="e_lnterno"/><par n="1i interno"/></e>

<e><par n="e interno"/><par n="u_1nterno"/></e>

<e><par n="e interno"/><par n="acircunflejo_ interno"/></e>

<e><par n="e interno"/><par n="adieresis interno"/></e>

<e><par n="e_ interno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="egrave interno"/><par n="igrave interno"/></e>
<e><par n="eacento_ interno"/><par n—"a_lnterno"/></e>
<e><par n="eacento interno"/></e>

<e><par n—"eacento_lnterno"/><par n="aacento interno"/></e>

<e><par n="eacento interno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="eacento_interno"/><par n="iacento interno"/></e>

<e><par n="i interno"/></e>

<e><par n="1i 1nterno"/><par n="acircunflejo interno"/></e>

<e><par n="i interno"/><par n="adieresis interno"/></e>

<e><par n="1_lnterno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="iacento interno"/><par n="aacento interno"/></e>

<e><par n="o_interno"/></e>

<e><par n="o_interno"/><par n="adieresis interno"/></e>

<e><par n="o_lnterno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="ograve interno"/></e>

<e><par n="ograve_ interno"/><par n="a_ interno"/></e>

<e><par n="ograve interno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="oacento interno"/></e>

<e><par n="oacento_ interno"/><par n="a interno"/></e>

<e><par n="ocircunflejo interno"/></e>

<e><par n="ocircunflejo interno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="ocircunflejo interno"/><par n—"e_lnterno"/><par n="u_interno"/></e>

<e><par n="ocircunflejo interno"/><par n="a interno"/></e>

<e><par n="otilde interno"/></e>

<e><par n="otilde interno"/><par n="a interno"/></e>

<e><par n="otilde interno"/><par n="a_interno"/><par n="e interno"/><par
n="u_interno"/></e>

<e><par n="otilde interno"/><par n="aacento_ interno"/></e>

<e><par n="otilde interno"/><par n="atilde interno"/></e>

<e><par n="odieresis interno"/></e>

<e><par n="u_ interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="QMAYUS interno">
<e><p><1/><r>(configuracién=</r></p><re>[A-ZNAEIOUUCAEIOUAEIOU]
+</re><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="QNUM interno">
<e><re>[0-9]+</re></e>
</pardef>

<pardef n="ORDINAL interno">
<e><i>°</i></e>
</pardef>

<pardef n="QNUMORDINAL interno">
<e><par n="QNUM interno"/><par n="ORDINAL interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Osentido interno">
<e><par n="a_interno"/></e>
<e><par n="agrave interno"/></e>
<e><par n="aacento interno"/></e>

<e><par n="e 1nterno"/></e>
<e><par —"egrave interno"/></e>
<e><par n="eacento interno"/></e>

<e><par n—"l_lnterno"/></e>
<e><par n="igrave interno"/></e>
<e><par n="iacento interno"/></e>
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<e><par n="o interno"/></e>
<e><par n="ograve_ interno"/></e>
<e><par n="oacento interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/></e>
<e><par n="ugrave interno"/></e>
<e><par n="uacento interno"/></e>
<e><par n="y interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Ocombinacion interno">
<e><par n="a interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/></e>
<e><par n="y interno"/></e>
<e><par n="agrave_ interno"/></e>
<e><par n="aacento interno"/></e>
<e><par n="ugrave_ interno"/></e>
<e><par n="uacento interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="0O interno">
<e><par n="m interno"/><par n="Osentido interno"/></e>
<e><par n="m_interno"/><par n="Osentido_interno"/><par
n="Ocombinacion interno"/></e>
</pardef>

n="m interno"/><par

<pardef n="Dcombinaciones interno">
<e><par n="CODIFICACIONESPACIO interno"/></e>

<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="e interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="e interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="i interno"/><par
<e><par n="i interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_ interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="e interno"/><par

</pardef>

<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="e interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="e interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="i interno"/><par
<e><par n="i interno"/><par
<e><par n="i interno"/><par
<e><par n="i interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par

n="e interno"/></e>
n="e interno"/><par
n="e interno"/><par
n="i interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="a_ interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="a_ interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="u_interno"/><par
n="u_interno"/><par

<pardef n="Dcombinaciones curvo interno">

n="i interno"/></e>
n="y interno"/></e>

n="i interno"/></e>
n="y interno"/></e>

n="e interno"/></e>idmejway

n="i interno"/></e>
n="o_ interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="a interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="a interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="o_ interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="a_ interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="y interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="i interno"/></e>
n="o_ interno"/></e>
n="y interno"/></e>
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<e><par n="y interno"/><par n="a interno"/></e>

<e><par n="y interno"/><par n="e_ interno"/></e>

<e><par n="y interno"/><par n="o_ interno"/></e>

<e><par n="y interno"/><par n="u_interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Simbolos D">
<e><par n="w_interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>
<e><par n="z interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>
<e><par n="z_ interno"/><par n="p_ interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>
<e><par n="s interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>
<e><par n="k_interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>

<e><par n="c_interno"/><par n="Dcombinaciones curvo_ interno"/></e>
<e><par n="g interno"/><par n="Dcombinaciones curvo interno"/></e>

<e><par n="c_interno"/><par n="r interno"/><par
n="Dcombinaciones curvo_ interno"/></e>
<e><par n="g_ interno"/><par n="r interno"/><par

n="Dcombinaciones curvo_ interno"/></e>

<e><par n="w_interno"/><par n="h interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>

<e><par n="z interno"/><par n="h interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>

<e><par n="z interno"/><par n="p interno"/><par n="h interno"/><par
n="Dcombinaciones_ interno"/></e>

<e><par n="s interno"/><par n="h interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>

<e><par n="k_interno"/><par n="h interno"/><par n="Dcombinaciones interno"/></e>

<e><par n="c_interno"/><par n="h interno"/><par
n="Dcombinaciones curvo_ interno"/></e>

<e><par n="g_ interno"/><par n="h interno"/><par
n="Dcombinaciones curvo_ interno"/></e>

<e><par n="c_interno"/><par n="r interno"/><par n="h interno"/><par
n="Dcombinaciones curvo_ interno"/></e>

<e><par n="g interno"/><par n="r interno"/><par n="h interno"/><par
n="Dcombinaciones curvo_interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="RJ interno">
<e><par n="j interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJ interno">

<e><par n="Simbolos D"/></e>

<e><par n="RJ interno"/><par n="Simbolos D"/></e>
</pardef>

<pardef n="Fcurvo direccién interno">
<e><par n="e_ interno"/></e>
<e><par n="o interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Fgiro interno">
<e><par n="a_ interno"/><par n="e interno"/></e>
<e><par n="e_ interno"/><par n="i interno"/></e>
<e><par n="a_ interno"/><par n="i interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="Farticulacionl interno">
<e><par n="a_interno"/></e>
<e><par n="e interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/></e>
<e><par n="u interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="FarticulacionZ interno">
<e><par n="a_ interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/></e>
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<e><par n="u_interno"/></e>
</pardef>

<pardef n="Fmovimiento interno">

<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="a interno"/></e>
<e><par n="a_interno"/><par
<e><par n="a_ interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="e interno"/></e>
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="e interno"/><par
<e><par n="e_ interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/></e>
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par
<e><par n="i interno"/></e>
<e><par n="y interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="u_interno"/></e>
<e><par n="u_interno"/><par
<e><par n="o_interno"/><par

n="e interno"/><par n="i interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="e interno"/><par n="y interno"/></e>
n="i interno"/></e>

n="y interno"/></e>
n="o_ interno"/></e>
n="i interno"/></e>

n="y interno"/></e>
n="u_interno"/></e>
n="u_interno"/><par n="y interno"/></e>
n="i interno"/></e>

n="a_ interno"/></e>
n="y interno"/></e>

n="e interno"/><par n="i interno"/></e>
n="e interno"/></e>
n="i interno"/></e>

n="y interno"/></e>
n="u_interno"/></e>

</pardef>

<pardef n="Simbolos F">
<e><par n="c_interno"/><par
n="Fcurvo direccién interno"/></e>
<e><par n="g_ interno"/><par
n="Fcurvo direccién interno"/></e>

<e><par n="w_interno"/><par n="r interno"/><par
n="h interno"/></e>
<e><par n="w_interno"/><par n="r interno"/><par

n="h interno"/><par n="Fcurvo direccidén interno"/></e>

n="r interno"/><par

n="r interno"/><par

n="Fgiro interno"/><par

n="Fgiro interno"/><par

<e><par n="f interno"/><par n="Farticulacionl interno"/><par n="h_interno"/></e>
<e><par n="f interno"/><par n="Farticulacionl interno"/><par n="h interno"/><par

n="Fcurvo_direccién interno"/></e>

<e><par n="d interno"/><par n="Farticulacion2 interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="d interno"/><par n="Farticulacion2 interno"/><par n="h interno"/><par

n="Fcurvo direccién interno"/></e>
<e><par n="1 interno"/></e>

<e><par n="l1 interno"/><par
<e><par n="1 interno"/><par
<e><par n="l1 interno"/><par
<e><par n="1 interno"/><par

n="1 interno"/></e>
n="d interno"/></e>
n="1 interno"/><par n="d interno"/></e>
n="s_interno"/></e>

<e><par n="qg interno"/></e>
<e><par n="t_interno"/></e>
<e><par n="v_interno"/></e>
<e><par n="z interno"/></e>
<e><par n="g interno"/></e>
<e><par n="p_ interno"/></e>
<e><par n="c_interno"/></e>
<e><par n="b_interno"/></e>
<e><par n="r interno"/></e>
<e><par n="k_interno"/></e>

<e><par n="l interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par n="l_interno"/;<par n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="l interno"/><par n="d interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par
n="Fmovimiento interno"/></e>

n="1 interno"/><par

n="d interno"/><par

<e><par n="1 interno"/><par n="s_interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="g_ interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="t_interno"/><par n="Fmovimiento_ interno"/></e>
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<e><par n="v_interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="z interno"/><par n="Fmovimiento_ interno"/></e>
<e><par n="g interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="p_ interno"/><par n="Fmovimiento_ interno"/></e>
<e><par n="c_interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="b_interno"/><par n="Fmovimiento_ interno"/></e>
<e><par n="r interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="k_interno"/><par n="Fmovimiento_ interno"/></e>
<e><par n="c interno"/><par n="r interno"/><par n="h interno"/><par

n="Fcurvo_direccién interno"/></e>

<e><par n="g interno"/><par n="r interno"/><par n="h interno"/><par

n="Fcurvo_direccién interno"/></e>

<e><par n="w_interno"/><par

n="Fgiro interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="w_interno"/><par n="r interno"/><par n="h interno"/><par
n="Fgiro interno"/><par n="h interno"/><par n="Fcurvo direccién interno"/></e>
<e><par n="f interno"/><par n="h interno"/><par n="Farticulacionl interno"/><par

n="h_ interno"/></e>

n="r interno"/><par n="h interno"/><par

<e><par n="f interno"/><par n="h interno"/><par n="Farticulacionl interno"/><par

n="h interno"/><par n="Fcurvo direccidén_ interno"/></e>

<e><par n="d interno"/><par n="h interno"/><par n="Farticulacion2 interno"/><par

n="h interno"/></e>

<e><par n="d interno"/><par n="h interno"/><par n="Farticulacion2 interno"/><par

n="h interno"/><par n="Fcurvo direccidén_ interno"/></e>

<e><par n="l interno"/><par

n="h interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par n="1 interno"/><par n="h interno"/></e>
<e><par n="l interno"/><par n="d interno"/><par n="h interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par

n="h interno"/></e>
<e><par n="1 interno"/><par
<e><par n="g interno"/><par
<e><par n="t_ interno"/><par
<e><par n="v_interno"/><par
<e><par n="z_ interno"/><par
<e><par n="g interno"/><par
<e><par n="p_ interno"/><par
<e><par n="c_interno"/><par
<e><par n="b_interno"/><par
<e><par n="r interno"/><par
<e><par n="k_interno"/><par
<e><par n="l1 interno"/><par

n="s_interno"/><par
n="h interno"/></e>
n="h_interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/></e>
n="h interno"/><par

n="l_interno"/><par n="d_interno"/><par

n="h interno"/></e>

n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par n="1 interno"/><par n="h interno"/><par
n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par n="d interno"/><par n="h interno"/><par
n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par n="1 interno"/><par n="d interno"/><par
n="h interno"/><par n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="1 interno"/><par n="s_interno"/><par n="h interno"/><par

n="Fmovimiento interno"/></e>
<e><par n="g interno"/><par
<e><par n="t interno"/><par
<e><par n="v_interno"/><par
<e><par n="z interno"/><par
<e><par n="g_ interno"/><par
<e><par n="p interno"/><par
<e><par n="c_interno"/><par
<e><par n="b interno"/><par
<e><par n="r interno"/><par
<e><par n="k interno"/><par
</pardef>

<pardef n="FJ interno">
<e><par n="Simbolos F"/></e>

n="h_interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h_interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h_interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h_interno"/><par
n="h interno"/><par
n="h_interno"/><par
n="h interno"/><par

n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>
n="Fmovimiento interno"/></e>

<e><par n="RJ interno"/><par n="Simbolos F"/></e>

</pardef>

<pardef n="SEPBIMANUAL">
<e><p><1/><r>(separador=</r>

</p><par
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n="SEPBIMANUAL interno"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="SEPBISILABICA">
<e><p><1/><r>(bisildbico-compuesto=</r></p><par
n="SEPBISILABICA interno"/><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="S">
<e><p><1/><r>(bimanualidad=</r></p><par n="Sb general"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="SP">
<e><p><1/><r> (sp=</r></p><par n="SP_interno"/><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="SPP">
<e><p><1/><r> (spp=</r></p><par n="SPP interno"/><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="SPPP">
<e><p><1/><r> (sppp=</r></p><par n="SPPP_interno"/><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="H">
<e><p><1/><r>(situacidén_ h=</r></p><par n="Simbolos H"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="G">
<e><p><1/><r>(lugar_gramatical=</r></p><par
n="Simbolos G"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="L">
<e><p><1/><r>(lugar=</r></p><par n="Simbolos L"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="C">
<e><p><1/><r>(contacto=</r></p><par n="Simbolos C"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="Q">
<e><p><1/><r>(configuracién=</r></p><par n="Simbolos Q"/><p><1/><r>)</r></p></e>
<e><p><1/><r>(configuracién=</r></p><par n="Simbolos Q"/><p><1/><r>)</r></p><par
n="QMAYUS interno"/></e>
<e><par n="QMAYUS interno"/></e>
<e><p><1/><r>(configuracidn=</r></p><par
n="QNUM interno"/><p><1/><r>)</r></p></e>
<e><p><1/><r>(configuracidn=</r></p><par
n="QNUM interno"/><p><1/><r>)</r></p><p><1l/><r>(configuracién=</r></p><par
n="Simbolos Q"/><p><1/><r>)</r></p></e>
<e><p><1/><r>(configuracidn=</r></p><par
n="QNUMORDINAL interno"/><p><1/><r>)</r></p></e>
<e><p><1/><r>(configuracidén=</r></p><par
n="QNUMORDINAL interno"/><p><1/><r>)</r></p><p><1l/><r>(configuracién=</r></p><par
n="Simbolos Q"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="0">

<e><p><1/><r>(orientacidén=</r></p><par n="0_ interno"/><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>
<pardef n="REP">

<e><p><1/><r>(repeticidén=</r></p><par n="Simbolos REP"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="NM">
<e><p><1/><r>(no_manual=</r></p><par n="Simbolos NM"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>
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<pardef n="D">
<e><p><1/><r>(direccidén=</r></p><par n="Simbolos D"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="DD">
<e><par n="D"/><par n="D"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJ">
<e><p><1/><r>(direccidén=</r></p><par n="DJ interno"/><p><1l/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="DJDJ">
<e><par n="DJ"/><par n="DJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="F">
<e><p><1/><r>(forma=</r></p><par n="Simbolos F"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="FF">
<e><par n="F"/><par n="F"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFF">
<e><par n="F"/><par n="FF"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFFF">
<e><par n="F"/><par n="FFF"/></e>
</pardef>

<pardef n="FJ">
<e><p><1/><r>(forma=</r></p><par n="FJ interno"/><p><1/><r>)</r></p></e>
</pardef>

<pardef n="FFJ">
<e><par n="FJ"/><par n="FJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFFJ">
<e><par n="FJ"/><par n="FFJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFFFJ">
<e><par n="FJ"/><par n="FFFJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FD">
<e><par n="F"/><par n="D"/></e>
</pardef>

<pardef n="FDD">
<e><par n="F"/><par n="DD"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFD">
<e><par n="FF"/><par n="D"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFDF">
<e><par n="FF"/><par n="D"/><par n="F"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFDD">
<e><par n="FF"/><par n="DD"/></e>
</pardef>
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<pardef n="FFFD">
<e><par n="FFF"/><par n="D"/></e>
</pardef>
<pardef n="FDF">
<e><par n="F"/><par n="D"/><par n="F"/></e>
</pardef>

<pardef n="FDFJ">
<e><par n="FJ"/><par n="DJ"/><par n="FJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FDJ">
<e><par n="FJ"/><par n="DJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FDJDJ">
<e><par n="FJ"/><par n="DJDJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFDJ">
<e><par n="FFJ"/><par n="DJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFDFJ">
<e><par n="FFJ"/><par n="DJ"/><par n="FJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFDJDJ">
<e><par n="FFJ"/><par n="DJDJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="FFFDJ">
<e><par n="FFFJ"/><par n="DJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="DF">
<e><par n="D"/><par n="F"/></e>
</pardef>

<pardef n="DFF">
<e><par n="D"/><par n="FF"/></e>
</pardef>

<pardef n="DFFF">
<e><par n="D"/><par n="FFF"/></e>
</pardef>

<pardef n="DDF">
<e><par n="DD"/><par n="F"/></e>
</pardef>

<pardef n="DDFFEF">
<e><par n="DD"/><par n="FF"/></e>
</pardef>

<pardef n="DDFFF">
<e><par n="DD"/><par n="FFF"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJF">
<e><par n="DJ"/><par n="FJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJFF">
<e><par n="DJ"/><par n="FFJ"/></e>
</pardef>
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<pardef n="DJFFF">
<e><par n="DJ"/><par n="FFFJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJDJF">
<e><par n="DJDJ"/><par n="FJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJDJFF">
<e><par n="DJDJ"/><par n="FFJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="DJDJFFFE">
<e><par n="DJDJ"/><par n="FFFJ"/></e>
</pardef>

<pardef n="D general">
<e><par n="D"/></e>
<e><par n="DD"/></e>
<e><par n="DF"/></e>
<e><par n="DFF"/></e>
<e><par n="DFFF"/></e>
<e><par n="DDF"/></e>
<e><par n="DDFF"/></e>
<e><par n="DDFFF"/></e>

</pardef>

<pardef n="DJ general">
<e><par n="DJ"/></e>
<e><par n="DJDJ"/></e>
<e><par n="DJF"/></e>
<e><par n="DJFF"/></e>
<e><par n="DJFFF"/></e>
<e><par n="DJDJF"/></e>
<e><par n="DJDJFF"/></e>
<e><par n="DJDJFFE"/></e>

</pardef>

<pardef n="F general">
<e><par n="F"/></e>
<e><par n="FF"/></e>
<e><par n="FFF"/></e>
<e><par n="FFFF"/></e>
<e><par n="FD"/></e>
<e><par n="FDD"/></e>
<e><par n="FFD"/></e>
<e><par n="FFDD"/></e>
<e><par n="FFFD"/></e>
<e><par n="FFDEF"/></e>
<e><par n="FDF"/></e>

</pardef>

<pardef n="FJ general">
<e><par n="FJ"/></e>
<e><par n="FFJ"/></e>
<e><par n="FFFJ"/></e>
<e><par n="FFFFJ"/></e>
<e><par n="FDJ"/></e>
<e><par n="FDJDJ"/></e>
<e><par n="FFDJ"/></e>
<e><par n="FFDJDJ"/></e>
<e><par n="FFFDJ"/></e>
<e><par n="FFDFJ"/></e>
<e><par n="FDFJ"/></e>

</pardef>

<pardef n="O general">
<e><par n="0"/></e>
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<e><par n="O"/><par n="D general"/></e>
<e><par n="O"/><par n="F general"/></e>
</pardef>

<pardef n="0OJ general">
<e><par n="0"/></e>
<e><par n="O"/><par n="DJ general"/></e>
<e><par n="O"/><par n="FJ general"/></e>
</pardef>

<pardef n="Q general">
<e><par n="Q"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="0_general"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="D general"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="F general"/></e>
</pardef>

<pardef n="QBM general">
<e><par n="Q"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="0J _general"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="DJ general"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="FJ general"/></e>
</pardef>

<pardef n="C general">

<e><par n="C"/><par n="Q general"/></e>
</pardef>
<pardef n="CBM general">

<e><par n="C"/><par n="QBM general"/></e>
</pardef>

<pardef n="L general">
<e><par n="L"/><par n="Q general"/></e>
<e><par n="L"/><par n="C_general"/></e>
</pardef>

<pardef n="LB general">
<e><par n="L"/></e>
<e><par n="L"/><par n="C"/></e>
<e><par n="L general"/></e>
<e><par n="L"/><par n="0O_general"/></e>
<e><par n="L"/><par n="D _general"/></e>
<e><par n="L"/><par n="F general"/></e>
</pardef>

<pardef n="LBM general">
<e><par n="L"/><par n="QBM general"/></e>
<e><par n="L"/><par n="CBM general"/></e>
</pardef>

<pardef n="G general">
<e><par n="G"/><par n="Q general"/></e>
</pardef>

<pardef n="GB general">

<e><par n="G"/></e>

<e><par n="G"/><par n="Q general"/></e>
</pardef>

<pardef n="GBMS general">
<e><par n="G"/><par n="QBM general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SEPS">
<e><par n="SEPBIMANUAL"/><par n="LBM general"/></e>
<e><par n="SEPBIMANUAL"/><par n="QBM general"/></e>
<e><par n="SEPBIMANUAL"/><par n="GBMS general"/></e>
</pardef> B
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<pardef n="SEPG">
<e><par n="SEPBIMANUAL"/><par n="GBMS general"/></e>
<e><par n="SEPBIMANUAL"/><par n="QBM general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SEPQ">
<e><par n="SEPBIMANUAL"/><par n="QBM general"/></e>
</pardef>

<pardef n="S general">
<e><par n="S"/><par n="SEPS"/></e>
</pardef>

<pardef n="SG general">
<e><par n="S"/><par n="SEPG"/></e>
</pardef>

<pardef n="GBM general">
<e><par n="G"/><par n="SG_general"/></e>
</pardef>

<pardef n="HS general">
<e><par n="H"/><par n="SEPQ"/></e>
<e><par n="H"/><par n="SEPS"/></e>
</pardef>

<pardef n="OBMS general">
<e><par n="O"/><par n="HS general"/></e>
<e><par n="0"/><par n="SEPQ"/></e>
</pardef>

<pardef n="QBMS general">
<e><par n="Q"/><par n="OBMS general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SP general">
<e><par n="SP"/><par n="QBMS general"/></e>
<e><par n="SP"/><par n="OBMS general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SPP general">
<e><par n="SPP"/><par n="SP_general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SPPP general">
<e><par n="SPPP"/><par n="HS general"/></e>
</pardef>

<pardef n="HQ general">
<e><par n="H"/><par n="SEPQ"/></e>
</pardef>

<pardef n="OBMQ general">
<e><par n="O"/><par n="HQ general"/></e>
<e><par n="0"/><par n="SEPQ"/></e>
</pardef>

<pardef n="QBMG general">
<e><par n="Q"/><par n="OBMQ general"/></e>
<e><par n="Q"/><par n="HQ general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SPQ general">
<e><par n="SP"/><par n="QBMG general"/></e>
</pardef>

<pardef n="GBMQ general">
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<e><par n="G"/><par n="SPQ general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SA general">
<e><par n="S"/><par n="(QBMG general"/></e>
<e><par n="S"/><par n="SEPQ"/></e>
</pardef>

<pardef n="LA general">

<e><par n="L"/><par n="SA general"/></e>

<e><par n="L"/><par n="C"/><par n="SA general"/></e>
</pardef> B
<pardef n="SIGUIENTESILABA">

<e><par n="REP"/></e>

<e><par n="NM"/></e>

<e><par n="D general"/></e>

<e><par n="F general"/></e>

<e><par n="O_general"/></e>

<e><par n="Q general"/></e>

<e><par n="GB_general"/></e>

<e><par n="LB general"/></e>

<e><par n="S general"/></e>

<e><par n="GBM general"/></e>

<e><par n="GBMQ general"/></e>

<e><par n="SPPP general"/></e>

<e><par n="SPP general"/></e>

<e><par n="SP general"/></e>

<e><par n="QBMG general"/></e>

<e><par n="LA general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SIGUIENTESILABA2">
<e><par n="REP"/></e>
<e><par n="NM"/></e>
<e><par n="DJ general"/></e>
<e><par n="FJ general"/></e>
<e><par n="O_general"/></e>
<e><par n="Q general"/></e>
<e><par n="GB_general"/></e>
<e><par n="LB general"/></e>
<e><par n="S general"/></e>
<e><par n="GBM general"/></e>
<e><par n="GBMQ general"/></e>
<e><par n="SPPP general"/></e>
<e><par n="SPP general"/></e>
<e><par n="SP_general"/></e>
<e><par n="QBMG general"/></e>
<e><par n="LA general"/></e>

</pardef>

<pardef n="SEPB">

<e><par n="SEPBISILABICA"/><par n="SIGUIENTESILABA"/></e>
</pardef>
<pardef n="SEPB2">

<e><par n="SEPBISILABICA"/><par n="SIGUIENTESILABA2"/></e>
</pardef>

<pardef n="EXCEPCIONES">
<e><p><1/><r>(bimanualidad=</r></p><par n="s_interno"/><p><1/><r>)</r></p>
<p><1/><r>(separador=</r></p><par
n="sepbimanual interno"/><p><1/><r>)</r></p>

<p><1/><r>(lugar=</r></p><par n="n_interno"/><par
n="sepbisilabica interno"/><par n="f interno"/><p><1l/><r>)</r></p>

<p><1/><r>(configuracidn=</r></p><par n="ograve interno"/><par
n="atilde interno"/><p><1/><r>)</r></p>

<p><1/><r>(orientacidn=</r></p><par n="m_ interno"/><par

n="a interno"/><p><1l/><r>)</r></p>
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<p><1/><r>(forma=</r></p><par n="1 interno"/><par
n="e interno"/><p><1/><r>)</r></p> a
</e>
<e><p><1/><r>(bimanualidad=</r></p><par n="s_interno"/><p><1/><r>)</r></p>
<p><1/><r>(separador=</r></p><par
n="sepbimanual interno"/><p><1/><r>)</r></p>

<p><1/><r>(lugar=</r></p><par n="b interno"/><par
n="sepbisilabica interno"/><par n="g interno"/><par
n="punto_interno"/><p><1l/><r>)</r></p> B

<p><1l/><r>(configuracidén=</r></p><par n="ograve_ interno"/><par

n="a interno"/><p><1l/><r>)</r></p>
<p><1l/><r>(orientacidén=</r></p><par n="m interno"/><par n="u interno"/><par
n="m interno"/><par n="a_interno"/><p><l/><r>)</r></p; B
<p><1l/><r>(direccidén=</r></p><par n="w interno"/><par
n="a interno"/><p><l/><r>)</r></p> B
T o</e>
</pardef>

<pardef n="SILABAM">
<e><par n="Q general"/></e>
<e><par n="G _general"/></e>
<e><par n="L general"/></e>
</pardef>

<pardef n="SILABAB">
<e><par n="S general"/></e>
<e><par n="GBM general"/></e>
<e><par n="SP_general"/></e>
<e><par n="SPP general"/></e>
<e><par n="SPPP general"/></e>
<e><par n="GBMQ general"/></e>
<e><par n="QBMG general"/></e>
<e><par n="LA general"/></e>

</pardef>

<pardef n="SIGNO">
<e><par n="SILABAM"/></e>
<e><par n="SILABAM"/><par n="SEPB"/></e>
<e><par n="SILABAM"/><par n="SEPB"/><par n="SEPB"/></e>
<e><par n="SILABAM"/><par n="SEPB"/><par n="SEPB"/><par n="SEPB"/></e>

<e><par n="SILABAB"/></e>

<e><par n="SILABAB"/><par n="SEPB2"/></e>

<e><par n="SILABAB"/><par n="SEPB2"/><par n="SEPB2"/></e>

<e><par n="SILABAB"/><par n="SEPB2"/><par n="SEPB2"/><par n="SEPB2"/></e>
</pardef>

</pardefs>

<section id="main" type="standard">
<e><par n="SIGNO"/></e>
<e><par n="EXCEPCIONES"/></e>

</section>

</dictionary>
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B. Pasos para la obtencion de las palabras a analizar

Expandir el diccionario bilinglie de espanol-lengua de signos de apertium

$ lt-expand apertium-es-ssp.es-ssp.dix > es-ssp-dix.exp ‘

Una vez expandido el diccionario, obtenemos el listado de palabras en lengua de signos Unicas y
ordenadas alfabéticamente.

$ cat es-ssp-dix.exp | gawk '{gsub(";<;",";"); gsub("<","\t<"); gsub(";","\t");
gsub (/<[a-z]*>/,""); gsub (/>/,""); gsub ("\t\t","\t"); gsub ("#",""); if (!
index ($0, "REGEXP") ) {print S0 ' gawk -F "\t '"{print $2; 1! | gawk
"{gsub(/ /,"\n");print $0;}"'| sort | uniqg

C. Pasos para probar/evaluar el analizador

Compilar con tl-comp el diccionario

$ lt-comp lr analizador sea.dix analizador_ sea.bin

Procesar el signo con lt-proc y la opcién -c para que no se aplique ninguna gestion de
mayusculas y minusculas.

$ echo "sodamémaca:olda" | lt-proc -c analizador sea.bin
~“soamémaca:olda/ (sp=s) (configuracién=0a) (orientacién=méma) (situacién_ h=ca)
(separador=:) (configuracién=o0) (forma=1da) $

Si el signo que se esta analizando es incorrecto, este aparecera marcado con un asterisco.

lt-proc -c analizador sea.bin

$ echo "chmawe"
~“chmawe/*chmawe$

El analizador no analiza solamente un signo, puede analizar varios. Para comprobarlo, este es el
comando para analizar el listado de signos escritos en SEA del diccionario bilingiie de Apertium.

$ lt-expand apertium-es-ssp.es-ssp.dix | gawk '{gsub(";<;",";"); gsub("<","\t<");
gsub (";","\t"); gsub(/<[a-z]*>/,""); gsub(/>/,""); gsub("\t\t","\t"); gsub("#",""); 1if(!
index ($0, "REGEXP") ) {print $O0;} ) " gawk -F "\t' '{print $2: 1" | gawk
"{gsub(/ /,"\n");print $0;}'| sort | uniqg | lt-proc -c analizador sea.bin
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D. Paginas web para obtener las palabras de uso
frecuente

Los sitios web analizados para la obtencion de palabras de uso frecuente:

* Confederacion Estatal de Personas Sordas (CNSE) www.cnse.es
* Federacion Andaluza de asociaciones de Personas Sordas (FAAS): www.faas.es

* Federacion de Personas Sordas del Principado de Asturias (FESOPRAS):
www.fesopras.org

* Federacion de Personas Sordas de Cantabria (FESCAN): www.fescan.es
* Federacion de Personas Sordas de Castilla la Mancha (FESORMANCHA):

www.fesormancha.org

* Federacion de asociaciones de Personas Sordas de Castilla y Ledon(FAPSCL):
www.fapscl.org

* Federaci6 de Persones Sordes de Catalunya (FESOCA): www.fesoca.org

* Federacion de Personas Sordas de la Comunidad de Madrid (FESORCAM):
www.fesorcam.org

* Federacion de Personas Sordas de la Comunidad Valenciana (FESORD CV):
www.fesord.org

* Federacion Extremefia de Asociaciones de Personas Sordas (FEXAS): www.fexas.es

* Federacion de Asociacions de Persoas xordas de Galicia (FAXPG): www.faxpg.es

* Federacion de Asociaciones de Personas Sordas de Islas Canarias (FASICAN):
www.fasican.org

* Federacion de Asociaciones de Personas Sordas de la Regiéon de Murcia (FESORMU):
www.fesormu.org

* Federacion de Asociaciones de Personas Sordas (Euskalgorrak): www.euskal-gorrak.org

* Agrupacion de Personas Sordas de Zaragoza y Aragon: www.asza.net

* Fundacion Andaluza Accesibilidad y Personas Sordas: www.fundacionaccesible.org

* Fundacion Flor Lara: www.fundacionflorlara.com

* Asociacion de Familias de personas sordas de Guiptizcoa ( Arans-gi): www.aransgi.org

* Asociacio de pares de nens sords de Catalunya ( APANSCE): www.apansce.org

* Colegio Gaudem: www.gaudem.es

* EUD: www.eud.eu

*  WFD: www.wfdeaf.org

* Ministerio de Trabajo e Inmigracion: www.tt.mtin.es

* Ministerio de Sanidad y Politica Social: www.msc.es

*  Ministerio de Educacion: www.educacion.es

* Ministerio de Igualdad: www.migualdad.es

*  Ministerio de Industria, Turismo y comercio: www.mityc.es

* Ministerio de Presidencia: www.mpr.es

*  Ministerio de Cultura: www.mcu.es

* Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas (CEAPAT):
Www.ceapat.org

* Centro Espafiol de Subtitulado y Audio descripcion (CESYA): www.cesya.es

* Imserso: www.seg-social.es

* Instituto de la Mujer: www.migualdad.es
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Real Patronato sobre Discapacidad: www.rpd.es

Consejo de la Juventud de Espafia: www.cje.org

Instituto de la Juventud: www.injuve.migualdad.es

Real Academia Espafola: www.rae.es

Instituto Cervantes: www.cervantes.es

Plataforma de ONG de Accion Social: www.plataformaongs.org

Comité Espanol de Representantes de Personas con discapacidad (CERMI): www.cermi.es
Fundaciéon ONCE: www.fundaciononce.es

ONCE: www.once.es

Fundacion ONCE para la atencion de personas con sordoceguera (FOAPS): www.foaps.es

Federacion espafiola de deportes para sordos: www.feds.es

Asociacion de Sordociegos de Espafia (ASOCIDE): www.asocide.org

Federacion Espafiola de Intérpretes de Lengua de signos y guias-interpretes (FILSE):

www.filse.org
Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes: www.cervantesvirtual.com

UNIDIS:Centro de Atencion a Universitarios con Discapacidad. www.portal.uned.es
Vodafone Espafia: www.vodafone.es

Telefonica Espafa: www.telefonica.es

Asisa: www.asisa.es

Fundacién Luis Vives: www.fundacionluisvives.org
Fundaciéon Vodafone Espafia: www.fundacion.vodafone.es
Ibermutuamur: www.ibermutuamur.es

Obra Social CajaMadrid: www.obrasocialcajamadird.es
CCOO: www.cco0.es

UGT: www.ugt.es , www.ugt.es/ejb

www.webvisual.tv

www.diariosigno.com
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E. Signos no validados por el analizador |éxico

Signos que no han sido validados por el analizador 1éxico y su razon.

» Utilizan un tipo de simetria no vertical que no esta codificada en el sistema SEA
* boquiabierto — scal:dmemufaho donde su codificacion de simetria es “scal”
* polémico — sherl:0meémuwraeheb donde su codificacion de simetria es “sherl”
* torero — shy:0mefoho donde su codificacion de simetria es “shy”
* No cumplen ninguna de las estructuras de formacion de SEA
* En los siguientes casos la codificacion del grupo L se encuentra delante del simbolo
de bimanualidad, no existe ninguna estructura con esta caracteristica.
© arriar — semacoah:0mizu tiene la estructura SQOHL:QOD
o somémucaah:emézhoy cafion tiene la estructura SQOHL:QOD
Tiene lugar gramatical para la mano pasiva y lugar corporal para la mano activa, no
hay ninguna estructura establecida donde puedan existir estos dos lugares.
* guitarra — ilsdamymahy:st.6azpub tiene la estructura GSOMH:LCODF
* En los siguientes casos no existe la estructura S de simetria en la primera parte del
signo (antes del simbolo de bimanualidad). Esta estructura se ha escrito en la
segunda parte, dando a entender que la mano considerada normalmente como
pasiva pasa a actuar como mano activa.

* jarabe — a€miha:sdamegro aémiwa-v. tiene la estructura QOH:SQOF QOD-
LC

* derecha — dmemyhi:soamacb tiene la estructura QMH:SQOFF
* amano derecha — dmemyhi:soamecb tiene la estructura QOH:SQOFF
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