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Resumen 

Presentamos nuestra infraestructura para la documentación de lenguas urálicas, 
que consiste en herramientas para redactar diccionarios de tal forma que las 
entradas sean estructuradas en el formato XML (Extensible Markup Language). 
Desde los diccionarios en XML podemos generar código para analizadores 
morfológicos que son útiles para todo tipo de actividades de PLN. En este artículo 
mostramos las ventajas que una documentación digital y legible por máquina 
tiene. Describimos, también, el sistema en el contexto de lenguas urálicas 
amenazadas. 
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Resumo 

Apresentamos a nossa infraestrutura para documentação de línguas urálicas, a qual 
consiste num conjunto de ferramentas para redigir dicionários de modo que as entradas 
sejam estruturadas num formato XML (Extensible Markup Language). A partir de 
dicionários XML, podemos criar códigos para analisadores morfológicos, que são úteis a 
todos os tipos de atividades de processamento de língua natural. Neste artigo, 
demonstramos as vantagens da documentação digital legível por máquina e descrevemos o 
sistema no contexto das línguas urálicas ameaçadas. 

Palavras-chave: Dicionários digitais; Processamento de linguagens naturais; Línguas 

urálicas; Documentação linguística; Infraestrutura aberta. 

Abstract 

We present our infrastructure to document Uralic languages, which consists of tools to 
write dictionaries so that entries are structured in XML (Extensible Markup Language) 
format. From dictionaries in XML, we can generate code for morphological analysers useful 
for all kinds of NLP tasks. In this article, we show the advantages of digital and machine-
readable documentation. We also describe the system in the context of endangered Uralic 
languages. 

Keywords: Digital Dictionaries; Natural Language Processing; Uralic Languages; 

Linguistic Documentation; Open Infrastructure. 

 

Introducción 

La mayoría de las lenguas habladas en el mundo están amenazadas y están en peligro 
de extinción. Su documentación y revitalización son de altísimo valor cultural, por lo cual han 
recibido mucha atención académica en varias disciplinas como en la antropología, tipología, 
lexicografía y lingüística computacional. No obstante, los recursos producidos en cada proyecto 
no serán necesariamente publicados de forma abierta ni para la comunidad de los hablantes 
nativos ni para el uso de otros proyectos científicos. 

El objetivo de nuestro artículo es describir nuestra abierta infraestructura para 
documentar lenguas minoritarias. Presentamos nuestras experiencias con las siguientes lenguas 
urálicas: sami de skolt (sms), erzya (myv), moksha (mdf), komi ziriano (kpv) y komi permio 
(koi). Como pertenecen a la rama urálica, son lenguas que exhiben una amplia riqueza 
morfológica lo que hace su tratamiento automático un desafío para los métodos modernos 
apoyados en el aprendizaje automático. Sin embargo, realizando la documentación lingüística 
de forma estructurada que permite la lectura automática, es posible crear los recursos 
computacionales necesarios para el PLN (procesamiento de lenguajes naturales) al mismo 
tiempo con la documentación lingüística.  

Estamos a punto de comenzar a trabajar con la lengua apurinã (apu), lo que nos permite 
reflejar nuestro contexto urálico desde una perspectiva más amplia, y aumenta la relevancia de 
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nuestro trabajo en el contexto latinoamericano. Describimos, así, cómo nuestra infraestructura 
puede funcionar en contextos fuera de lo urálico.  

La documentación lingüística es un campo de estudio académico que se ha desarrollado 
considerablemente en las últimas décadas. Su objetivo es proporcionar un registro completo de 
las prácticas lingüísticas características de una comunidad de habla determinada 
(HIMMELMANN, 1998). El objetivo de la documentación del lenguaje es crear el registro más 
completo posible de la comunidad de habla tanto para las futuras generaciones como para la 
revitalización del idioma. El resultado de dicho trabajo se manifiesta como un corpus lingüístico 
u otro tipo de colección de material. Estos datos son una documentación del idioma que puede 
analizarse y estudiarse de diversas maneras. La cuestión si los materiales actualmente 
documentados realmente describen el uso del lenguaje de una comunidad de habla con éxito 
puede ser discutible, y al menos este objetivo nunca podrá alcanzarse por completo. Sin 
embargo, especialmente en la época actual con lenguas en peligro de extinción, estos materiales, 
a menudo, constituyen los únicos recursos disponibles en estos idiomas.  

Si los materiales de documentación lingüística deberían ser accesibles y cómo deberían 
ser distribuidos, ha sido un tema de debate. Creemos que es importante entender que esto 
también es una cuestión de granularidad, y la pregunta no es necesariamente si los materiales 
son accesibles, sino más bien qué partes deberían permitir qué tipo de acceso. Existen razones 
buenas para mantener materiales culturalmente sensibles disponibles solo para los grupos 
específicos. Al mismo tiempo, siempre hay materiales en cualquier idioma que son más 
neutrales y que los propios autores quieren hacer accesibles. Especialmente para trabajos 
escritos y publicados, siempre puede ser posible negociar una publicación con licencias abiertas 
modernas, lo que también permitiría la reutilización de los mismos materiales en diferentes 
propósitos de investigación abierta. 

Estos materiales son particularmente importantes cuando desarrollamos herramientas de 
PLN, porque este trabajo puede beneficiarse mucho de los recursos más transparentes y 
accesibles que posible. En las secciones siguientes analizaremos ejemplos de dicho trabajo, 
incluido el contexto de los treebanks de dependencias universales. Hay que enfatizar que la 
tecnología abierta desarrollada en una infraestructura abierta también puede usarse para 
procesar materiales que están disponibles solo para un investigador en particular o miembros 
individuales de la comunidad. Por lo tanto, la infraestructura abierta beneficia tanto a los 
entornos de uso abiertos como cerrados, mientras que una infraestructura cerrada, 
posiblemente, solo beneficia a los grandes actores comerciales. 

 

1 Estudios relacionados 

Hay varios proyectos individuales en diferentes partes del mundo que trabajan con 
diccionarios en línea para lenguas amenazadas. Sin embargo, muchos proyectos tienen una 
lengua en su enfoque y trabajan sin conocer otros proyectos con otras lenguas amenazadas. Esto 
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ha llegado en una situación en que los investigadores resuelven el mismo tipo de problemas 
individualmente para su lengua de interés. En este apartado, presentamos algunos proyectos 
digitales. 

El trabajo con idiomas en peligro de extinción en América del Norte ha demostrado que 
se debe proporcionar herramientas de aprendizaje al principiante en un idioma. Las 
comunidades son pequeñas y la falta de familiaridad con la tradición lexicográfica puede 
fácilmente ser perjudicial para la experiencia de aprendizaje del principiante. No se puede 
esperar que el estudiante de un nuevo idioma sepa dónde se encuentra una entrada del 
diccionario ni que adopte automáticamente la ortografía normativa. Cuando el usuario del 
idioma carece del teclado o del conocimiento para escribir correctamente, las estrategias de 
relajación ortográfica se pueden implementar en soluciones que dominan la morfología para 
móviles y en línea. El conocimiento morfológico y la relajación de ortografía se utilizan para 
atender a los principiantes en lenguas tsimshiánicas y salishanas en el uso de diccionarios y el 
PLN (LITTELL et al., 2017).  

En un frente completamente separado, también se ha trabajado para proveer a la 
comunidad de Yupik de la isla de St. Lawrence el acceso sin obstáculos a materiales lingüísticos 
en línea. Esto ha sido posible utilizando un diccionario morfológicamente consciente. En su 
sistema, se ha introducido una estrategia de múltiples métodos de entrada que atienden a 
diferentes sistemas de escritura (HUNT et al., 2019). El trabajo aquí está hecho a medida, y se 
mantiene un fuerte vínculo entre un idioma y su comunidad. Estos idiomas en peligro de 
extinción se incluyen en la categoría de lenguas de bajos recursos. 

Lo problemático es que "lengua de bajos recursos" es un término que se utiliza para casi 
cualquier idioma con menor presencia en Internet que el inglés. Lenguas como el hindi 
(IRVINE y CALLISON-BURCH, 2014), el árabe (CHEN et al., 2018) o bien el persa 
(AHMADNIA et al., 2017) son consideradas a menudo lenguas de bajos recursos en el mundo 
de PLN, aunque tienen millones de hablantes. En el trabajo de Nasution et al., (2018), por lo 
contrario, las lenguas malasias son relativamente pequeñas en comparación con las lenguas 
mayoritarias que las rodean. El enfoque consiste en trabajar simultáneamente con un grupo de 
idiomas muy relacionados en una infraestructura multilingüe e independiente del idioma. Los 
autores analizan el uso de las entradas de un diccionario bilingüe y explican la dificultad de 
seleccionar los diccionarios bilingües adecuados para comenzar la documentación.  

Una de las infraestructuras más ambiciosas para la documentación de lenguas 
minoritarias desde el punto de vista de la lingüística computacional es, sin duda, la de Giella 
(MOSHAGEN et al., 2014). Su infraestructura está basada en dos componentes principales: los 
transductores TEF (transductores de estados finitos) y diccionarios en XML. Los transductores 
son una forma de documentar la morfología de una lengua de manera computacional. Es decir, 
son colecciones de reglas sobre cómo el sistema morfológico de una lengua funciona. Estas 
reglas pueden usarse directamente para un análisis automático de texto y para conjugar lemas 
en sus variantes morfológicas.   
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Se utilizan los transductores y los diccionarios para herramientas como corrección 
ortográfica en Word1, predicción de texto en teclados de Android e iOS2, sistemas interactivos 
para aprender lenguas (BONTOGON et al., 2018) y diccionarios en línea (RUETER y 
HÄMÄLÄINEN, 2017). Nuestra infraestructura está basada en Giella, lo que nos permite 
sincronizar los datos entre las dos infraestructuras. Esto significa que los avances en la 
documentación lingüística en nuestra infraestructura pueden usarse directamente en las 
herramientas producidas en Giella.  

 

2 Nuestra infraestructura para la documentación lingüística 

Giella requiere una competencia relativamente alta en programación para poder redactar 
diccionarios y programar reglas morfológicas en los transductores, y al mismo tiempo, requiere 
buenos conocimientos en la lengua que está en curso de la documentación. Su infraestructura 
es demasiado complicada incluso para los que han estudiado informática, y por lo tanto no es 
accesible para una comunidad fuera de los que colaboran directamente con Giella. Por este 
motivo, nuestra infraestructura tiene varias interfaces para distintos tipos de usuarios; tanto para 
usuarios que no tienen conocimientos suficientes para escribir XML o programar transductores 
como para desarrolladores que quieren utilizar las herramientas sin saber cómo compilarlas 
desde cero. 

 

2.1 Diccionarios XML en Línea 

Un paso muy importante en la documentación de una lengua minoritaria es el trabajo 
lexicográfico. Esto resulta en un diccionario que puede ser útil tanto para los hablantes nativos 
como para los que quieran aprender el idioma. Nosotros guardamos los diccionarios en el 
formato XML muy estructurado. Eso quiere decir que todo tipo de metadatos están en sus 
propios campos en vez de estar guardados en varios partes de una entrada lexicográfica de 
forma no estructurada. Esto es importante ya que no solo queremos guardar los diccionarios 
para el uso de un ser humano, sino también queremos que sean legibles de forma automática. 

Nuestro sistema Akusanat3 (HÄMÄLÄINEN y RUETER, 2019a) está basado en 
MediaWiki y permite visualizar el contenido de los diccionarios XML para todo tipo de 
usuarios. Los datos del MediaWiki están sincronizados con los archivos XML utilizando el 
control de versiones Git. Esto significa que, si alguien modifica una entrada lexicográfica en 
Akusanat, estos cambios resultarán en un cambio en el diccionario XML almacenado en 
GitHub. Si alguien modifica los diccionarios XML directamente, Akusanat descargará los 

 
1  Disponible en: http://divvun.no/korrektur/korrektur.html.  Accedido en: 11 jul 2021 
2  Disponible en: http://divvun.no/keyboards/mobileindex.html. Accedido en: 11 jul 2021 
3  Disponible en: https://akusanat.com. Accedido en: 11 jul 2021 
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nuevos cambios desde GitHub y actualizará su base de datos de forma automática. Esto hace 
posible que usuarios avanzados puedan editar los archivos XML directamente con su 
herramienta favorita y que los usuarios menos avanzados puedan hacer cambios en línea con 
una interfaz. Akusanat no deja a los usuarios modificar la sintaxis Wiki directamente, sino que 
muestra un formulario que asegura que los cambios siguen siendo estructurados y compatibles 
con XML (Fig. 1). 

Figura 1: El formulario en Akusanat para editar la entrada piânnai (perro) en sami de skolt 

 

Para la búsqueda utilizamos los transductores para procesar el input del usuario. Esto 
quiere decir que el usuario puede buscar una palabra en cualquiera de sus conjugaciones 
morfológicas, ya que el TEF puede lematizar palabras de forma automática. También es posible 
buscar palabras escritas de manera errónea. Los transductores contienen información sobre los 
errores de ortografía más comunes en cada lengua, lo que nos permite resolver el lema, aunque 
la palabra no haya sido escrita según la norma ortográfica. Esto es importante en el caso de las 
lenguas con las que trabajamos, ya que las normas ortográficas no son tan establecidas como 
en el caso de lenguas mayoritarias. 
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Figura 2: La interfaz para realizar búsquedas en Akusanat 

 
La Figura 2 muestra la interfaz para buscar palabras en el diccionario. En el ejemplo, el 

término de búsqueda es la palabra en sami de skolt sooǥǥ que es el genitivo de la palabra sokk 
que significa familia. Nuestro sistema lematiza el término de búsqueda automáticamente con el 
TEF de sami de skolt, y muestra la entrada para el lema sokk al usuario. 

La idea de utilizar MediaWiki, y sobre todo Semantic MediaWiki, para crear diccionarios 
no es nueva, ya que ya existen varios proyectos que utilizan la tecnología como su base 
(MULJADI et al., 2006; BON y NOWAK, 2013; DUEÑAS y GÓMEZ, 2015). Aunque, sin 
duda, MediaWiki tiene sus ventajas, en práctica nosotros hemos tenido que programar nuestras 
propias extensiones MediaWiki para añadir la funcionalidad necesaria; el formulario para editar, 
la sincronización de MediaWiki-XML, la búsqueda con los transductores etc. El problema que 
hemos experimentado muchas veces es que el funcionamiento interno de MediaWiki cambia 
demasiado a menudo. Esto significa que, si queremos mantener el MediaWiki actualizado con 
las últimas actualizaciones de seguridad, tenemos que hacer muchos cambios en nuestro código 
fuente para mantener el funcionamiento de nuestras extensiones con la nueva versión de 
MediaWiki. Aun así, seguimos utilizando y desarrollando Akusanat4 por el momento, ya que 
ofrece un entorno sencillo para los usuarios. En el siguiente apartado, describimos el otro 
sistema que estamos desarrollando, y que, algún día, podrá sustituir Akusanat. 

 

2.2 Redacción de Diccionarios 

En este apartado, describimos el sistema Veʹrdd5 (ALNAJJAR et al., 2020). El sistema 
funciona con los mismos diccionarios XML que Akusanat y puede usarse en línea de la misma 

 
4  El código fuente está disponible en https://github.com/mikahama/akusanat. Accedido en: 11 jul 2021 
5  Disponible en: https://akusanat.com/verdd/. Accedido en: 11 jul 2021 
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manera. La diferencia está en el enfoque del sistema. Veʹrdd no es un sistema para visualizar 

las entradas lexicográficas para un usuario final, sino un sistema creado específicamente para 
redactar diccionarios tanto digitales como impresos. Para realizar el sistema, hemos colaborado 
con un grupo de profesionales que trabajan con diccionarios impresos. 

Con las lenguas con las que trabajamos, la documentación lexicográfica no empieza 
desde cero, ya que tanto las lenguas sami habladas en los países nórdicos como las lenguas 
pérmicas y mordvínicas habladas en Rusia han recibido mucha atención por su documentación 
durante el siglo pasado. Por ejemplo, para el sami de skolt existe el diccionario de Sammallahti 
& Mosnikoff (1991), y existen varios estudios sobre las lenguas mordvínicas (AASMÄE et al., 
2016; GRÜNTHAL, 2016) y pérmicas (HAMARI, 2011; KLUMPP, 2016). Si hay diccionarios 
en forma digital, existen en un formato sin estructurar como un archivo Word, CSV o bien PDF 
producido con un sistema de ROC (reconocimiento óptico de caracteres). Por este motivo, 
Veʹrdd incluye funcionalidad para importar datos lexicográficos de formatos sin estructurar. 

Hemos prestado mucha atención en la calidad de la conversión, ya que, en el caso de nuestras 
lenguas, sobre todo, en el caso de sami de skolt, es muy frecuente que exista el mismo carácter 
con muchas codificaciones diferentes. Por ejemplo, ʹ (U+02B9 modificador de letra prime) es 

un carácter muy común en sami de skolt, pero por la razón del teclado finlandés, es a menudo 
escrito como ' (U+0027 apóstrofo) o bien ´ (U+00B4 acento agudo). Veʹrdd está programado 

para tomar en cuenta los caracteres posibles de la lengua e intentar a corregir los caracteres 
erróneos automáticamente.  

Figura 3: La interfaz para realizar búsquedas y filtrar entradas léxicas en Veʹrdd 

 

La Figura 3 muestra la interfaz para realizar búsquedas y filtrar palabras en Veʹrdd. La 

interfaz está diseñada para apoyar el flujo de trabajo del editor del diccionario. Por ejemplo, es 
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posible mostrar solamente las entradas sin procesar. Esto significa entradas que nadie ha 
verificado después de importar los datos desde un formato sin estructurar. Para facilitar el 
desarrollo de los transductores es también posible ordenar y filtrar las palabras según el léxico 
de continuación. El léxico de continuación es una forma de expresar que una palabra se conjuga 
del mismo modo que otras palabras con el mismo léxico de continuación. 

Figura 4: La interfaz para editar entradas léxicas en Veʹrdd 

 

Aparte de solamente buscar y filtrar entradas léxicas, es importante tener la posibilidad 
de editarlas. La Figura 4 muestra la interfaz para inspeccionar una entrada en el diccionario. Si 
el usuario está conectado con su cuenta, además de ver, puede editar la información de la 
entrada. Veʹrdd está diseñado para ser una herramienta para diccionarios multilingües, por eso 
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una entrada está conectada a otras entradas en el sistema. En la figura, se pueden ver relaciones 
de tipo traducción que conectan una palabra a sus traducciones en otras lenguas. También es 
posible definir otro tipo de relaciones entre lenguas como relaciones etimológicas. Las 
relaciones pueden existir entre las palabras de la misma lengua, por ejemplo, es posible indicar 
palabras compuestas o bien derivaciones con las relaciones. Como los transductores contienen 
información derivativa, Veʹrdd añade automáticamente este tipo de relaciones al importar un 

diccionario sin estructurar. 

Figura 5: La interfaz para comparar dos entradas relacionadas en Veʹrdd 

 

Veʹrdd puede visualizar la relación entre dos palabras enlazadas con algún tipo de 

relación para verificar que una palabra en una lengua está enlazada al homónimo correcto en 
otra lengua (Figura 5). También es posible editar el tipo de la relación o bien borrar las 
relaciones innecesarias. 
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En todo momento, Veʹrdd tiene la posibilidad de exportar el diccionario en formatos 

distintos. Los más importantes para nosotros son el XML de Giella que puede utilizarse para 
generar los transductores y el código Latex. Desde el código Latex, es posible generar un PDF 
para imprimir el diccionario. El formato Latex hace posible cambiar el estilo del diccionario 
sin cambiar el contenido, si hay cambios en Veʹrdd, es posible actualizar el contenido del 
diccionario sin cambiar el estilo definido en Latex. Esta funcionalidad ha sido un objetivo 
importante para nosotros ya que el trabajo hecho en Veʹrdd no debería únicamente servirse para 

lo digital sin que también para editar diccionarios imprimidos.  

 

2.3 Recursos para el PLN 

Nuestros sistemas para editar diccionarios son directamente útiles para el desarrollo de 
los transductores ya que podemos exportar el léxico en el formato necesario para HFST 
(LINDÉN et al., 2013). HFST es la herramienta que utilizamos para crear los transductores. 
Nosotros disponemos de transductores para el sami de skolt (RUETER y HÄMÄLÄINEN, 
2020), erzya y moksha (RUETER et al., 2020) y las lenguas komi. Los transductores pueden 
utilizarse para lematizar palabras, analizar su morfología o bien generar formas conjugadas. 
Estos transductores son difíciles de compilar para personas que no trabajan con los 
transductores a menudo. Por este motivo, nosotros compilamos todos los transductores cada 
noche y los distribuimos mediante nuestra página web6. No sólo compilamos nuestros 
transductores sino todos los transductores para todas las lenguas en la infraestructura Giella. 

Sin embargo, queda difícil usar los transductores como tal. Por este motivo, hemos 
desarrollado una librería Python llamada UralicNLP (HÄMÄLÄINEN, 2019). Con la librería, 
es posible descargar transductores y diccionarios compilados, y usarlos directamente en Python. 
Fig 6 muestra cómo utilizar nuestros transductores desde Python. En la segunda línea de código, 
se analiza la palabra шляпа (sombrero) en erzya (myv). El resultado indica que la palabra es un 
nombre (+N) indefinido (+Indef) en el singular (+Sg) del nominativo (+Nom). En la cuarta 
línea generamos la forma conjugada de la misma palabra en plural (+Pl). El resultado es la 
palabra plural шляпат. 

Figura 6: Un ejemplo del uso de UralicNLP 

 

 
6  Disponible en: https://models.uralicnlp.com/nightly/. Accedido en: 11 jul 2021 
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Los transductores producen todas las interpretaciones posibles de una palabra. En el 
caso de las lenguas urálicas, existe mucha homonimia en la conjugación. Esto significa que, si 
utilizamos los transductores con un texto corriente, no podemos lematizar las palabras en su 
contexto ya que los transductores producen todos los lemas posibles. Por este motivo, 
utilizamos desambiguadores con gramática de restricciones (KARLSSON, 1990) basados en la 
herramienta llamada VISL CG-3 (BICK y DIDRIKSEN, 2015). Las reglas de gramática de 
restricciones eliminan morfologías que no son posibles en la oración, y resultan en una oración 
morfológicamente desambiguada.  

Figura 7: Un ejemplo del uso del desambiguador de komi-ziriano 

 
En la Figura 7, podemos ver cómo se utilizan los desambiguadores de gramática de 

restricciones mediante UralicNLP. En la tercera línea se inicializa el objeto de desambiguación 
para el komi-ziriano (kpv) y en la cuarta línea se llama el método de desambiguación del objeto 
con una oración. El resultado contiene la forma de la palabra en la oración, su lematización y 
su morfología para cada palabra de la oración. 

Aparte de los diccionarios estructurados y las herramientas basadas en reglas, 
disponemos de treebanks de las dependencias universales para el sami de skolt, moksha, erzya 
(RUETER y TYERS, 2018), komi-ziriano (PARTANEN et al., 2018) y komi-permio 
(RUETER et al., 2020). Estos treebanks contienen anotaciones sintácticas con las etiquetas 
morfológicas de las dependencias universales. Con los últimos treebanks, también hemos 
añadido las etiquetas morfológicas que producen los transductores para facilitar el uso de los 
dos recursos juntos. 

 

3 Los Beneficios de la Documentación Digital 

La documentación digital nos ha permitido utilizar los últimos métodos en el mundo de 
PLN para aumentar automáticamente los datos que tenemos en los diccionarios. Cómo todos 
los diccionarios XML con los que trabajamos son multilingües, el primer paso que hemos dado 
con la tecnología de PLN ha sido la predicción de traducciones (HÄMÄLÄINEN et al., 2018). 
La idea ha sido la siguiente: si el diccionario de sami de skolt contiene traducciones al finés, 
alemán e inglés, y el diccionario de erzya contiene traducciones al finés, inglés, ruso y francés, 
entonces, con esta información, debería ser posible deducir automáticamente traducciones de 
sami de skolt al ruso y francés y de erzya al alemán dada la existencia de dos lenguas en común: 
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finés e inglés. Con un modelo probabilístico hemos aumentado la cantidad de traducciones en 
los diccionarios de sami de skolt, erzya, moksha y komi-ziriano. Después de obtener los 
resultados automáticos, hemos comprobado las traducciones de forma manual antes de 
incluirlas en los diccionarios XML. 

Como las redes neuronales exigen una gran cantidad de datos para ser entrenados, es 
habitual creer que su uso no es posible en el caso de las lenguas en peligro. Nosotros hemos 
tomado la perspectiva que podemos generar la cantidad de datos necesaria para una red neuronal 
con nuestras herramientas morfológicas. Utilizando los treebanks y los transductores, hemos 
generado datos para entrenar una red neuronal para realizar desambiguación en vez de utilizar 
la gramática de restricciones para erzya y komi-ziriano (ENS et al., 2019). La idea ha sido 
generar todos los análisis posibles para las palabras en los treebanks y entrenar la red neuronal 
para desambiguar los análisis con el análisis del treebank. También hemos podido utilizar las 
redes neuronales para aumentar las relaciones etimológicas en el diccionario de sami de skolt 
(HÄMÄLÄINEN y RUETER, 2019b).  

Nuestras herramientas son compatibles con la infraestructura de Giella. Esto ha hecho 
posible utilizar nuestros diccionarios y transductores directamente en su plataforma en línea 
para aprender idiomas (ANTONSEN y ARGESE, 2018), en los teclados de Android y iPhone 
y en la corrección ortográfica para Word y OpenOffice desarrollados por Divvun7 en 
colaboración con Giella. 

La documentación digital tiene claramente sus beneficios, ya que podemos realizar 
aprendizaje automático con diccionarios estructurados y transductores de morfología. Por este 
motivo el proyecto conducido en la universidad de Oulu para redactar el nuevo diccionario 
finés-sami de skolt ha optado por utilizar Veʹrdd para crear el diccionario. Hemos trabajado 

juntos con los empleados del proyecto para aumentar la funcionalidad de nuestro sistema. 
Veʹrdd ha hecho posible el trabajo simultáneo de los editores que, sin Veʹrdd, hubiesen utilizado 

Excel y Word para su trabajo. Esto habría significado una posibilidad pérdida de producir un 
diccionario estructurado para el interés de PLN y un diccionario impreso al mismo tiempo. 

Como hemos desarrollado todos los recursos y herramientas de forma abierta, incluso 
investigadores ajenos han empezado a utilizar los recursos mediante UralicNLP. La librería de 
Python ha sido utilizada, entre otros, por Creutz y Sjöblom (2019) para corregir textos escritos 
por hablantes no-nativos. Avikainen (2019) ha utilizado la librería para investigar noticias en 
periódicos antiguos digitalizados y Rämö (2020) para generar títulos de noticias de forma 
automática.  

 

 

 
7  Disponible en: http://divvun.no/. Accedido en: 11 jul 2021  
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Conclusiones y el trabajo futuro 

En este artículo hemos presentado nuestras soluciones para la documentación digital de 
lenguas urálicas amenazadas. Como trabajamos con muchas lenguas a la vez en colaboración 
con otro proyecto de infraestructura para lenguas minoritarias, Giella, podemos diseñar nuestras 
herramientas e infraestructura de tal modo que comenzar el trabajo con una nueva lengua no 
requiere que inventemos la rueda de nuevo, sino que podemos incorporar la lengua fácilmente 
en todas las herramientas compatibles. Esto quiere decir, que con el trabajo lexicográfico en 
Veʹrdd, podemos crear transductores de forma fácil. Y, al tener un transductor, los recursos de 
la lengua ya pueden utilizarse para tareas más complejas como teclados, corrección ortográfica 
y todo tipo de tareas de PLN mediante UralicNLP. 

A la hora de escribir este artículo, hemos comenzado a trabajar con la lengua apurinã. 
Gracias a los esfuerzos de su documentación lingüística (FACUNDES, 2000), podemos 
expresar sus reglas en el formalismo de TEF. Hemos comenzado a incorporar sus materiales 
lexicográficos en nuestra infraestructura. Aunque el trabajo aún está en sus fases iniciales, las 
experiencias por ahora han sido positivas. La morfología de apurinã es muy distinta a la 
morfología urálica, pero la robustez de la tecnología de TEF nos permite modelar su morfología. 

Estamos muy interesados en colaborar con la documentación digital de todo tipo de 
lenguas amenazadas. Desde el punto de vista del PLN, los recursos multilingües son más útiles 
para todo tipo de tareas que los recursos mono- o bilingües. Como ya hemos visto en este 
artículo, si tenemos diccionarios multilingües en el mismo sistema, podemos aumentar la 
cantidad de traducciones que tienen de una forma automática. 

Todas las herramientas y recursos que hemos descrito en este artículo están disponibles 
de forma abierta en GitHub8. En nuestro trabajo, siempre utilizamos licencias abiertas y 
almacenamos datos de forma permanente en Zenodo. 
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