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Resumen

La onstruccion de un sistema de traducdon automatica (STA) requiere
la alaboracion de linglistas, traductores y informéticos. En € marco de un
proyedo de investigacion sobre traduccion automatica catell ano-caalan, hemos
aplicado esta colaboracion eficientemente: los linglistas y traductores escriben,
en archivos de texto, los datos y las reglas y los informaticos, en lugar de
programar los subprogramas del STA, escriben programas compiladores que, a
partir de los datos linguisticos, generan estos subprogramas. Esta distribucion
permite: a) la generacidn automética y rapida de un sistema adualizado
completo cada vez que se redicen mejoras en los datos linguisticos, y b) que la
experiencia informética se ncentre en mejorar el funcionamiento no
linguistico.

Hemos construido estas herramientas. (1) compilador de analizadores
morfolégicos a partir de diccionarios morfolégicos (Iéxico+paradigmas de
flexion); (2) compilador de programas de @nsulta de diccionarios bilingles a
partir del vocabulario bilingle; (3) compilador de generadores morfolGgicos a
partir de diccionarios morfologicos; (4) compilador de modulos de tratamiento
sintddico a partir de un archivo de reglas, y (5) desambiguador de Gtegorias
Iéxicas entrenado autométicamente a partir de un corpus parcialmente
etiquetado. Todas producen programas basados en transductores de estados
finitos.

En el trabgo describimos los formatos de los ficheros (datos
linguisticos), los compiladores que los traducen a subprogramas y su aplicadon
ala oonstruccion del STA castellano-catalan.

1. Introducdoén

La mnstruccion de un sistema de traduccdn automética (TA) requiere la mlaboracion de
personas expertas en linglistica y en traducdon, por un lado, y de personas expertas en
informatica, por otro. En € marco de un proyedo financiado por la Cagja de Ahorros del
Mediterraneo para producir un sistema de TA del castellano al caalan, se ha optado por un
modelo de wlaboracion que ha resultado especialmente eficiente: las personas expertas en
lengua y traduccion escriben, en archivos de texto de formato convenido y sencillo, los datos
(diccionarios monolingles de la lengua origen y meta, diccionarios bilingles) y las reglas
(paradigmas de flexion morfoldgica, reglas sintadicas) y las personas expertas en informética en
lugar de escribir ellos mismos los subprogramas del sistema de traduccion automética
(analizador morfoldgico, gestor del diccionario bilingUe, subprograma de tratamiento sintadico,
generador morfolOgico), escriben programas compiladores que, a partir de los datos linguisticos,
generan automaticamente los subprogramas citados del sistema de TA. Esta division del trabajo
(Heyer y Waldhor 1995 permite, por un lado, que cada vez que se redlicen mejoras en
diccionarios 0 bancos de reglas ® pueda generar automaticamente y en pocos minutos un
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sistema acualizado completo, y por otro, que la experiencia informéticase mncentre en mejoras
del funcionamiento no linglistico del sistema (por jemplo, lavelocidad o la mmodidad de uso).

En la adualidad, se dispone de las siguientes herramientas:

1. Un compilador de analizadores morfoldgicos a partir de diccionarios morfologicos (que
contienen léxico y paradigmas de flexion).

2. Un compilador de programas de mnsulta de diccionarios bilingles a partir del vocabulario
bilingle.

3. Un compilador de generadores morfoldgicos a partir de diccionarios morfolégicos, y

4. Un compilador de modulos de tratamiento sintadico a partir de un archivo
dereglas.

5. Un desambiguador de ctegorias léxicas entrenado autométicamente a partir de un texto
parcialmente analizado por €l analizador morfologico.

Todas las herramientas, menos la Ultima, producen programas que utilizan automatas de
estados finitos: los productos de las tres primeras procesan texto a velocidades de decenas de
miles de palabras por segundo; los de la aiarta son algo mas lentos. En este trabajo se describen
los formatos de los ficheros de datos linglisticos, las herramientas que los traducen a
subprogramas ejeautables del sistema de TA y su aplicacion a la mnstrucdon de un sistema de
TA castellano-catalan.

2. Arquitedura del sistema de traducdaén automatica

2.1. Traducddn atomatica por transferencia

La traduwcddn auvomatica (TA) es la traduccion (normalmente goroximada) de textos
informatizados de una lengua aotra por parte de un programa adeauado que se gecuta sobre un
ordenador. El programa y el ordenador forman el sistema de traducadn adomatica. Una de las
aproximaciones clasicas a la traducdon automética la congtituyen los denominados sistemas de
TA indireda por trandferencia (Arnold 199B; Arnold et al. 1994 Hutchins y Somers 1995
Vandooren 1993. En estos sstemas, la tarea de traduccddn se divide en tres fases bien
diferenciadas:

1. Andlisis. en estafase, el texto origen (TO) se analiza de manera que se genera apartir de @
una representacion abstrada (RATO) adeauada para su traduccion a alguna lengua meta
(LM). La fase de andlisis % disefia de manera que sdlo precisa de informacion sobre la
lengua origen (LO).

2. Transferencia: esta es la fase verdaderamente bilingle del sistema; en ella, la RATO se
transforma en una representacion abstrada del texto meta (RATM) mediante el uso de reglas
y de un diccionario bilingie.

3. Generacion: estatercerafase es basicamente lainversa del analisis pero para la lengua meta;
en ella, la RATM se transforma en texto meta (TM). La fase eta disefiada de manera que
solo precisa de informacidn sobre laLM.

Los sistemas de TA por transferencia se clasifican de aaierdo con la profundidad del andlisis:
asi, se habla de sistemas de transferencia morfoldgica, sintactica, y semantica. Cuando el analisis
estan profundo que laRATO y la RATM son idénticas e independientes de la lengua y por tanto
no se precisa de fase de transferencia, se habla de sistemas de interlingua

2.2. Sstemas de transferencia morfol6gica avanzada

La mayor parte de los sissemas de TA comerciales (disponibles para ordenadores
personales a bajo precio —entre 30 y 300 euros— Yy que traducen entre @ inglés y otras lenguas
como el espafiol (MiraGiménez y Forcada 1998) se pueden clasificar como sistemas de
transferencia morfolégica avanzada es dedr, realizan un andlisis morfologico y algunas
operadones que podriamos considerar como un andlisis sintddico parcial para resolver algunos



problemas de la transferencia morfoldgica pura entre los que destacan la ambigledad Iéxca
categorial (que presentan palabras como vino que pueden perteneca a mas de una cdegoria
morfol6gica), la concordancia de género y ndmero (cuando estos no existen en la LO o son
diferentesen laLM y en la LO para algunas palabras) y € orden de las palabras, cuando varia
de una lengua aotra.

Las herramientas que se presentan aqui sirven para generar sistemas de este tipo, en los que:

» ¢l subprograma de andlisis realiza un anélisis morfoldgico de todas las palabras (formas
superficiales) del TO (es dedr, las convierte en formas |éxcas que mntienen un lema o
forma canorica, informaadodn sobre la cdegoria |éxica einformacion sobre la flexion) y
elige, en el caso de los homografos, una de las formas |éxicas usando un modelo
estadistico sencillo que ansidera las probabilidades de garicion de seauencias de dos o
tres categorias morfolégicas en corpus representativos de la LO (eleccion que se puede
considerar que se basa en un analisis sintacico parcial);

» ¢l subprograma de transferencia sustituye el lema en LO por el lema en LM consultando
un diccionario hilingie, y, en general, construye una forma léxica afiadiendo a este lema
lainformacion sobre la flexion proporcionada por € subprograma de andlisisy envia esta
forma Iéxica al subprograma de generacion, excepto cuando detecta una seauencia de
palabras (un remedo de sintagma) que, por las categorias morfolégicas que la ammponen,
necesita de un tratamiento especial (flexion diferente de la original por concordancia,
cambio del orden de palabras) antes de ser enviadas al subprograma de generacion;

» ¢l subprograma de generacion sencillamente genera la forma superficial correspondiente
a partir de las formas |éxicas que envia el subprograma de transferencia.

2.3. Tareasbasicas

Como puede verse, en este modelo se detectan cinco tareas bésicas, cada una de las cuales &
basa en informacion linglistica detall ada.

1. andlisis morfoldgico de las palabras del texto original, usando la siguiente informacion
sobre la LO: un diccionario de lemas, una descripcion de los paradigmas de flexion y la
relacion entre lemas y paradigmas. Si una palabra no esta recogida en el diccionario, €l
analizador morfoldgico la marcara mn un asterisco paraindicar que es desconocida para
el sistema;

2. desambiguacion caegorial de los homografos que se encuentren, usando informacion
estadistica sobre la goaricion conjunta de ctegorias Iéxicas en textos del idioma (en
seauencias de dos o tres palabras);

3. consulta del diccionario bilingile, guiada por €l lema y la cdegoria gramatical elegida,
usando un diccionario de mrrespondenciade lemasen LOy lemasen LM;

4. deteccion y tratamiento de seaencias de palabras que ngtituyen ambitos de
concordancia o que deben ser reordenadas, usando reglas adeauadas.

5. generacion de las formas superficiales que @nstituyen el texto meta, usando informacion
sobre laLM analoga ala que usa el andlisis morfoldgico sobrelaLO.

Cada una de las tareas transforma la informacion producida por la anterior y por tanto, se
puede mnsiderar que trabajan secuencialmente; sin embargo, no es necesario que una tareahaya
procesado €l texto completo antes de que opere la siguiente, ya que los resultados parciales de
cadatarea etan disponibles muy a menudo y pueden servir alas siguientes.

2.4. Separacion de métodosy datos. herramientas

Todas estas taress las realizan modulos o subprogramas de ordenador en los cuales £ puede
establece la separacion efedivaclasica antre:
* los métodos 0 algoritmos (la medcanica general de cala tarea que no depende de la
lengua o lenguas implicadas), y



* los datos (la informacion linglistica @ncreta pertinente ala tarea sobre la lengua o

lenguas implicadas, codificada de manera que pueda ser utilizada por € programa).

Esta separaddn permite la escritura de herramientas informéticas que nstruyen estos
subprogramas a partir de informadon linguistica @dificada de forma que sea ala vez
comprensible para una persona y tratable por un programa de ordenador; estas herramientas
transforman esta informacion linguistica en datos que pueden ser usados diredamente por los
métodos correspondientes.

3. Generacion atomatica delos subprogramas del sistema a patir de los datos lingUisticos

En esta seccidn se describen las herramientas que se usan para generar cada uno de los
subprogramas del sistema de traduccion automética, el formato de los archivos de datos que leen
y la naturalezay el funcionamiento de los médulos que generan.

3.1. Compilada de andizadares morfolgicos

Como ya se ha dicho, este compilador (Garrido et al. 1999 es un programa que genera
automaticamente, a partir de un fichero que contiene un diccionario morfoldgico, un programa
analizador morfologico muy eficiente. Se dan detalles témicos de ete programa en otra
comunicadon presentada en este mismo congreso (Garrido et al. 2000. El fichero que contiene
el diccionario morfoldgico contiene tres eaciones bien diferenciadas:

* la seccion donde se declaran los simbolos que se usaran para representar las caegorias
[éxicas (<n>, <ad]j >, etc.) y losrasgos flexivos (<m> <sg>, <pp>, €c.);

» laseccion donde se declaran los paradigmas de flexion, de los cuales un ejemplo sencillo es
el siguiente:

[gen_num]>(a:<f><sg>)

[(as:<f><pl>)
|(0:<m><sg>)
|(0s:<m><pl>);
en el que se define el andlisis morfoldgico de las desinencias de sustantivos y adjetivos,

» laseccion de diccionario, donde se relacionan las formas superficiales con las formas |éxicas
correspondientes, usando los paradigmas de flexion definidos o, en el caso de irregularidades
muy especificas, dando todas las formas. Un gjemplo de la utilizacidn del paradigma anterior
en el diccionario podria ser la entrada siguiente:

(alumn:alumno<n>)[gen_num];

3.2 Entrenamiento del desambiguada 1éxco

La desambiguacion |éxica cadegorial se redliza usando témicas estadisticas que
consideran seauencias de cdegorias Iéxicas. La probabilidad de una determinada seauencia de
caegorias Iéxicas ® @lcula, de manera groximada, como el producto de las probabil idades de
todas las fauencias de tres categorias léxicas que mntiene (lo que constituye un modelo de
trigramas, Jelinek 1998. Asi, la probabilidad de la seauencia art-n-adj-vb (como la que se
observaria en la frase "el muchacho inglés canta") se goroximaria wmo el siguiente producto de
probabili dades:

P(art|# #) x P(n|# art) x P(adj|art n)x P(vb|n ad)x P(# adj vb)
donde P(c|a b) representa la probabilidad de observar la cdegoriac después de las caegorias a
y b, y # representa la frontera entre oradones. Estas probabilidades & groximan a partir de las
frecuencias observadas en un corpus auficientemente representativo de textos de la lengua.



Cuando una oracion contiene homoégrafos, p.g. "el ahorro doméstico conviene', se
calcula la probabilidad de cala desambiguacion posible de la oradon, en el ejemplo art-n-adj-
vrb o art-vrb-adj-vrb, y se elige la desambiguacion mas probable (pesdndola cnvenientemente
en cada @so con parametros estadisticos como la probabilidad P({n,vrb},n) de que un sustantivo
n se manifieste cmo un homégrafo sustantivo-verbo {n,vrb}.) El calculo de la desambiguacion
ganadora se puede organizar de manera muy eficiente, de manera que si la palabra p del texto es
homaografa, se habra desambiguado cuando se haya procesado la palabra p+ 2.

El programa entrenador usa d analizador morfolégico para etiquetar un corpus (de un
millon de palabras en nuestros experimentos), remge las estadisticas observadas en las partes no
ambiguas del mismo, estima las probabilidades mencionadas, y las escribe en un archivo, listas
para ser usadas por un subprograma diquetador genérico.

3.3. Compiladar de dicdonarios bili ngies

El compilador de diccionarios bilingles no es excesivamente diferente del de
analizadores morfoldgicos, solo que en este cao lee una lista de @rrespondencias entre lemas
origen y lemas meta (un diccionario bilingle) y genera un programa muy eficiente que lee un
lema origen y entrega d lema meta wrrespondiente. En aquellos casos en los que se produce
cambio de nUmero o género gramaticd de una lengua aotra, eta drcunstancia se puede hacer
constar de manera muy sencilla en el diccionario bilingle; por gemplo, sefial es femenino en
castellano pero su traduccion al caalan, senyal, es masculina, por tanto la entrada que habra en
el diccionario bilingle para este cao sera:

(sefal<n><f>:senyal<n><m>);

El programa que gestiona el diccionario bilinglie e invocado por € subprograma de

transferencia

3.4. Compilada del subprograma de transferencia

El subprograma de transferencia deteda determinadas secuencias o patrones de cdegorias
Iéxicas (por gemplo, art-n-adj, una sefia inequivoca), invoca a diccionario bilingle, para
obtener su traducdon en la que @mnstara s se ha producido algun cambio significativo en el
nucleo del sintagma, propaga @ género y el nimero del nicleo a los modificadores si es diferente
en la lengua meta y la lengua origen, y genera la misma secuencia de cdegorias léxicas 0 una
seauencia reordenada, si fuera necesario.

En el glemplo una sefia inequivoca, € nulcleo (sustantivo sefial) cambia de género a
traducirlo al caalan, por tanto la regla @rrespondiente propagard @ género del nicleo a los
modificadores (articulo unay adjetivo inequivoca), generando la seauencia un senyal inequivoc.

Este modulo lee el texto analizado de izquierda aderecha, intenta siempre detedar la
seauencia de cdegorias més larga posible, opera sobre dla, y continla inmediatamente detras,
sin operar dos veces bre la misma palabra.

Un compilador genera automaticamente este médulo a partir de un archivo que ntiene
reglas de la forma patronracadén que indican para cala seauencia detedada (patrén) las
operadones (accion) que deben realizarse para @nstruir las formas Iéxicas de su traducdén y el
orden en que deben escribirse, que puede ser diferente del original.

Un gjemplo sencillo de regla seria la que contempla la mncordancia de género y nimero
entre d articulo y sustantivo:



REGLAarticulos ustantivo

SI( sustantivo. nmeta.genero=" <No_defini do>")
sustantivo. neta.genero — articul o. mga.genero

EN_OTRO_CASO

{

SI( sustantivo.nmeta. nunero=" <No_defi ni do>")
sustantivo. nmeta. nunero ~ articul o. mea.nunero
EN_OTRO_CASO
{
SI( sustantivo.nmeta.genero # articul o. neta. gener o)
articul o.neta. genero ~ sustantivo. meta. genero
SI( sustantivo.nmeta.nunero # articul o. neta. nuner o)
articulo.nmeta. nunero ~ sustantivo. meta. nunero

Estareglatiene la siguiente interpretadon:

« Si el sustantivo tiene en la lengua origen una Unicaforma para el masculino y el femenino
pero formas diferenciadas en la lengua meta (por gemplo, castellano estudiante, catalan
estudiant/estudianta), se propaga @ género del articulo al sustantivo.

« Si el sustantivo tiene en la lengua origen una Unica forma para el singular y el plural pero
formas diferenciadas en la lengua meta (por gemplo, castellano andiss, cataan
andis/andiss), se propaga d nimero del articulo al sustantivo.

 En los demés casos, € género y el nimero del sustantivo en la lengua meta estan
definidos; si son distintos al género y el nimero en la lengua origen, se propagan al
articulo.

3.5. Compilada del generadar morfologico

El generador morfologico genera formas superficiales en lengua meta a partir de las
formas léxicas producidas por el subprograma anterior; en este sentido, es basicamente el inverso
de un analizador morfolégico, pero paralalengua meta

Un compilador muy similar al que se usa para generar el analizador morfoldgico leeun
diccionario morfologico de la lengua meta, en el que se especifican los lemas y los paradigmas
gue sirven para generar las formas superficiales correspondientes. Siguiendo con e ejemplo
expuesto para d compilador del analizador morfologico, en este diccionario se incluiria el
paradigmainverso para d caalan:

[gen_num]>(<f><sg>:a)

| (<f><pl>:es)
| (<m><sg>ze)
| (<Km><pl>:es);
el cual genera a partir del analisis morfolégico de las desinencias la rrespondiente forma
superficial. Igualmente la entrada en el diccionario utilizando este paradigma, seria la inversa:

(alumne<n>:alumn)[gen_num];

El compilador genera, a partir de esta informacion, un subprograma de ordenador que rediza la
generacion morfologica



El generador morfologico se mmplementa wn un postgenerador, compilado a partir de
un archivo de reglas muy sencillo, que realiza las operaciones necesarias para producir las
formas apostrofadas de aticulos, preposiciones y pronombres procliticos.

4. Conclusiones

En este aticulo se ha presentado un sistema de traduccidn automatica por transferencia,
detalando como se @nstruye aitomaticamente cala uno de sus subprogramas a partir de
ficheros con datos linguisticos, usando herramientas informaticas apropiadas. Estas herramientas
son:

1. Compilada de andizadares morfologicos: A partir de un diccionario, confecacionado por
personas expertas en lengua, se genera un programa que analiza morfologicamente textos a
una velocidad de unas 10.000 palabras por segundo.

2. Compilada de dicdonarios bili ngles. Utilizando la teaologia anterior, genera un programa
gue traduce un texto, en la representacion abstracta producida por € analizador morfologico,
aunavelocidad aproximada de 10.000 mlabras por segundo.

3. Compilada del subprograma de transferencia: A partir de un fichero que contiene reglas,
realizadas por linglistas, genera un programa que reaonoce patrones sintadicos bre el texto
(en la representacion que proporciona el analizador morfolégico), y utilizando el programa
generado por € diccionario bilingle, traduce @ fragmento de texto reconocido por e patron
y opera sobre €l segun indique la regla @rrespondiente. Por tanto, este programa traduce un
texto (en representacion abstrada), aplicando sobre él analisis sintadico parcial, a una
velocidad aproximada de 5.000 labras por segundo.

4. Compilada de generadares morfoldgicos. Utilizala misma teaologia que el compilador de
analizadores morfolGgicos para generar un programa, que a partir de un texto, en la
representacion abstracta que proporciona el subprograma de transferencia, obtiene un texto
legible. Es decir, a partir de cala forma |éxica meta, genera la forma superficial de la palabra.
La velocidad de proceso de este programa e de 10.000 malabras por segundo
aproximadamente.

5. Desambiguada de ategorias|éxcas. El programa entrenador usa d analizedor morfologico
para diquetar un corpus y reage las estadisticas observadas en las partes no ambiguas del
mismo para ser usadas por un subprograma diquetador genérico.

Las velocidades de proceso que se mencionan son sobre un ordenador (o procesador) Pentium 111

a400MHz.

Todos estos subprogramas pueden utilizarse de forma independiente, para obtener
analisis intermedios del texto, o conjuntamente para obtener la traducddn del mismo. La
velocidad de traducdon del sistema ompleto es de 5000 mlabras por segundo
aproximadamente.
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