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INTRODUCCION

Existe dentro de la ciencia de la computacion un area que pretende imitar el
comportamiento humano a través de las computadoras, la inteligencia artificial. El
procesamiento del lenguaje natural es uno de los principales campos de accion de esta area.
En este campo se ubican los trabajos encaminados a simular las capacidades humanas que
conciernen al lenguaje, y es aqui precisamente, donde la traduccion automatica tiene lugar.

Desde los primeros afios de la aparicion de las computadoras, el hombre pens6 que
podia imitar a través de éstas la accion de traducir un idioma (lenguaje natural) a otro. Los
pequefios adelantos conseguidos al principio répidamente se vieron obstaculizados tanto por
la poca capacidad de las computadoras de esos dias, como por la falta de una teoria
lingtistica adecuada. Con el paso del tiempo, el desarrollo tecnologico que ha hecho posible
la creacion de computadoras més veloces y con mas capacidad de alm’acenami‘ent‘o,‘ademés
de los avances en la teoria lingiistica han permitido desarrollar ciertos sistemas de
traduccion automtica. ' ' B

Basicamente, la traduccion automatica consiste en traduclr textos de un 1dtoma a -
otro parcial o totalmente, a través de una computadora.

El presente trabajo pretende dar una vision general del campo de estudio’ de la :
traduccnon automdtica y desarrollar un pequefio sistema - experlmental de traduccmn' | ,
holandés-espafiol que ejemplifique algunos de los conceptos y problemas de la traduccmn i S
automatica. A este sistema se le ha denominado Ard. El nombre asxgnado al sistema no tlene s “
un significado en especial, solamente se trata de un nombre proplo de ongen holandes

El sistema esta pensado en un idioma diferente del inglés debido a que“en' el mercado, - i
actualmente solo existen traductores que involucran el idioma . inglés con algin otro Al ;
pretender hacer una traduccion entre dos idiomas diferentes al mglés, por ejemplo de_,.-""
holandés a espaiol, primero se debe realizar una traduccion del holandes al mgles y después .
otra del inglés al espafiol. Hay que tener en cuenta que las traduccmnes ‘hechas por los"’
sistemas de traduccion automatlca no son exactas, y que en cada proceso de traducclon se
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pierde informacion contenida en el original, por lo tanto al hacer dos traducciones para un
mismo texto, en nuestro caso holandés-inglés ¢ inglés-espaiiol, el resultado en espafiol
diferira mucho del original en holandés. Es preferible desarrollar un sistema que
directamente haga una traduccion entre los dos idiomas, de manera que la informacion que
se pueda perder en la traduccion sea mucho menor. La seleceion del holandés como idioma
para el traductor fue hecha en base a los conocimientos gramaticales que posefa del idioma.

El sistema Ard no pretende ser un traductor de todo el idioma holandés, es un
sistema experimental que esta basado en algunos cientos de palabras para ejemplificar la
traduccion de las diversas estructuras de oraciones incluidas en él, es decir, tiene mas
importancia traducir una mayor cantidad de estructuras de oraciones que una gran cantidad
de palabras. También cabe mencionar que el sistema ARD traduce una sola oracion a la vez,
No tiene la capacidad de almacenar informacion contenida en oraciones anteriores para
poder utilizarla en la traduccion de alguna otra oracion. ’

El sistema se desarrollara en una arquitectura IBM-PC bajo el lenguaje de
programacion Prolog, Este lenguaje de programacion permite un manejo sencillo de las
estructuras necesarias en Ard. '

Para comprender mejor el funcionamiento de ARD, primeramente se expone en el
capitulo T las bases en las que esta fundada la traduccion automatica, asi como su historia,
los obstaculos que tiene que vencer y las prinéip'ales estrategias. de-‘traduccién'usadas
actualmente. ' EEE Y

En el capitulo II, se muestra el porque de la seleccnon de la estrateya de traducclén .
del modelo lingiistico, de los lenguajes de plogramacnon y de la arquttectura utnllzada en _'

I.a implementacion en el capitulo 111, exphca como se mahzé la codlﬁcaclén de cadai o ';
uno de los mddulos utilizados en ARD, asi como la forma de almacenamlento de la_":
gramatica y de las palablas de los diccionarios, -

La forma de operar el sistema se encuentra detallada en el capltulo IV en el cual sel o

describen cada una de las pantallas y comandos utlhzados en el sistema.

El capitulo V expone los alcances que se lo;,raron con el snstema, Io que se puede
desarrollar en un futuro, lo que no se pudo realizar y la forma en que se vencneron los
obstaculos encontrados durante la elaboraclon del slstema ' ‘
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Finalmente aparecen en el trabajo una serie de apéndices encaminados a auxiliar en la
comprension del sistema y a mostrar los resultados del programa. Entre ellos se encuentran
un glosario con los principales términos lingitisticos y computacionales usados a lo largo de
este trabajo, ejemplos de traducciones generadas por el sistema, de las reglas de gramatica y
de los diccionarios empleados en ARD.

e



|. TRADUCCION AUTOMATICA

I. 1. Panorama General

Definicion

El término fraduccion antomdatica se refiere a la tarea de introducir un texto en un
lenguaje natural (idioma fuente, SL -source language-) a un programa de computadora y
producir un texto en otro lenguaje natural (idioma destino, TL -target language-), de manera
que el significado del idioma fuente sea el mismo que el significado del idioma destino
[Nirenburg 1992, p.8]. '

La traduccion automdtica fue una de las primeras . aplicaciones en que las
computadoras fueron empleadas y ha sido una cuestion de debate'desde'éntonces La
motivacion para investigar mis respecto a la traduccion automatica ha sndo la necesndad de
producir una mayor cantidad de traducciones, de forma mas raplda y a un menor costo S
Mucho del comercio mundial es conducido mas alla de las fronteras nacionales y del idioma, : A
asi que cartas, contratos, manuales, acuerdos, etc., deben ser producldos en varios 1dlomas ST
En recientes afios, esta necesidad de realizar mas traducctones que las que los traductores, R 4o
humanos pueden producir, ha encaminado a un gran incremento en la actmdad en este‘ g
campo, especialmente en Europa donde la traduccnon de ldtomas es un requenmlento para lak o .
Union Europea. e N

El suefio y objetivo de muchos lingiistas y mentxﬁcos ha s1do desarrollar unaf:k‘;u,f‘*
Traduccion Completamente Automatlzada de Alta Calidad (Fully Automated ngh Quallty’_, :
Translation, FAHQT), la cual se daﬁa si se pudieran hacer traduccnones lguales a: las: que"k_“ g
realizan los traductores humanos. Sin embargo en la realidad' no hay maqumas traductoras :
que con solo oprimir unos cuantos botones puedan tomar cualquier- texto en. cualquler'“
idioma y producir una traduccion perfecta a otro idioma sin mtervencxon o ayuda human
Este es un ideal para un futuro dlstante, lo cual muchos dudan, ’ v
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Tipos de textos

Al traducir un texto, no hay solo una traduccion correcta para éste, sino que pueden
darse una serie de traducciones correctas. Al realizar cada una de ellas se pueden tomar en
cuenta diferentes especificaciones de traduccion, como la decision de retener la cultura
original del texto o adaptarlo a la cultura del idioma destino, inventar traducciones para
términos técnicos nuevos o dejarfos en el idioma fuente, mantener el mismo registro del
documento fuiente o cambiarlo por uno mas sencillo, ete.

Las traducciones se realizan con textos de muy diversos tipos, por ejemplo, textos
técnicos, legales o literarios. Los textos téenicos son generalmente informativos, las
especificaciones de traduccion tienen usualmente la misma terminologia y una sintaxis
simple. En cambio, la traduccion de textos legales es muy dificil, debido a que se consideran
textos muy especificos que difieren de acuerdo a los sistemas legales de cada pais, ademés es
necesario asignar equivalentes de traduccion a unidades mas g,randes que solo palabras y
frases. En una traduccion literaria, la intencion e interpretacion de ideas y sent:mtentos
ademas del estilo son lo importante, pero no existe un conjunto de espt_:_clf caciones con las
que se este de acuerdo para establecer con precision estos puntos [Melby 1987, p. 145]. -

La traduccion de tipo literaria como la de ciencia ficcion o poésia no es una tarea

para la traduccion automatica debido al caracter ﬁguratlvo de sus textos ya la amblguedad“' s

existente en la ideas que expresa. Exlsten otros tipos de textos adlclonales que pueden ser :
considerados inapropiados para procesarlos automaticamente, por ejemplo dlscursos dev. el
campaiias politicas y anuncios publicitarios, debido al empleo de los j juegos de palabras que o o
los caracterizan, los cuales no pueden ser traductdos a otro ldloma en la mayoria de. Ios._
casos. Por o tanto, el enfoque de la traduccion automtica se encuentra en Ia traduccmn de"

textos técnicos y otro tipo de textos informativos.
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Traduccion automatica y otras ciencias

La traduccion automatica no es un campo de investigacion pura, se puede decir que
se encuentra entre los limites de la ciencia y la ingenieria. Toma de otras ciencias las teorias,
ideas, métodos y técnicas que puedan servir para el desarrollo de los sistemas de traduccion.
Entre estas ciencias se encuentra la lingiiistica, de la que toma elementos de varias de sus
ramas como la morfologia, sintaxis, semantica, pragmatica y analisis del discurso. De la
lingiiistica computacional toma algoritmos para el andlisis sintactico de oraciones, para
realizar interpretaciones semanticas y para la generacion de textos. Otras ciencias que
ayudan a la traduccion automatica son la ciencia de la computacion; la teoria de la
traduccion; la inteligencia artificial, de la cual emplea los métodos de representacion del
conocimiento y la ingenieria de software, de esta Gltima obtiene las técnicas de modularidad
y construccion de bases de datos.

1.2. Elementos Lingilisticos

1.2.1. Niveles de descripcién lingiiistica

La lingiiistica se encarga del estudio del lenguaje desde mtly diversos a#pectos, como
su historia, evolucion, adquisicion, distribucion, etc. Para la traduccion automatica, la parte~‘_v~,’
importante es aquella relacionada con la estructura y el sngmﬁcado del lenguaje Exlsten S
varios niveles lingiiisticos mediante. los cuales puede descnblrse el leng,uaje como se“ o
expondra a contmuacuon :

' Ortograﬁa

La ortografia se encarga de la forma correcta de escnblr las palabras lo cual es muy o =
importante en la traduccion automatica, ya que ésta trata con textos. Tamblén cubre losf”"" \
problemas relacionados con la vanacnon en el uso de los signos de puntuacnon de un 1d10ma
a otro. Estas variaciones deben ser tomadas en cuenta al mlplementar un slstema de‘ S
traduccion automética. Un ejemplo de variaciones ortograficas entre tos ld!omas son el~us0ff
de las comillas, en el francés se emplean los sngnos « 'y », mientras que en otros |dlomas se -
emplean los signos * y *, Otra dlferencm es que el espaﬁol usa dos signos de mterrogacnén y:
admiracion, mientras que otras lenguas no. En el aleman sé usa una letra mayuscula como
primer letra de un sustantivo; mientras- que etl ndlomas como el espaﬁol y el francé 0
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gentilicios van sin may(scula. El uso de los puntos y las comas varia también de idioma a
idioma, mientras que en el aleman es obligatoria una coma antes de una clausula relativa, en
el inglés es opcional.

Los sistemas de traduccion que tratan con textos que poseen errores, pueden
emplear los conocimientos de la ortotactica —la cual especifica las secuencias de letras
correctas en un idioma— para sugerir las correcciones de las palabras mal escritas. Por
gjemplo, para el espafiol existen secuencias validas como br-, gr-, ir-, bl-, pl-, pero
secuencias como *d/l-, *nr-, *ml-, *sl-, no son validas. Para idiomas como el checo, la
secuencia zmrz/- es valida, como en la palabra zmrlzina (helado) [Hutchins 1992, p.14].

Nota: El empleo del asterisco * es una convencion para sefialar oraciones o palabras
que son agramaticales, inaceptables o anomalas,

Morfologia

La morfologia estudia la manera en que las palabras son formadas a partir de sus

secuencias basicas o morfemas. Se divide en morfologfa inflexional y morfologia

derivacional.

La morfologia inflexional define las posibles variaciones en las desmencnas y raices

de las palabras de un idioma. Estas variaciones ocurren debido a las. dlferentes funcnones

gramaticales en que actia una palabra, por ejemplo los sustantxvos pueden ser smgulares 0.

plurales, los verbos tienen una conjugacion diferente para cada persona y tlempo etc

El espafiol es un idioma muy rico en cuanto a varxacmnes mﬂexlonales ya que los_‘ o
sustantivos varian en plural y singular, masculino y femenino; los vetbos To. hacen en !
persona, tiempo y modo, mientras que los adjetivos lo hacen en plura! y. smg,ular masculmo o A
y femenino. Si se clasificaran los lenguajes de acuerdo al empleo d' la morfologia};; s e
inflexional, en un extremo se encontrarian lenguajes como el chmo que cas: carece de estef,”' Cng e
tipo de morfologia y en el otro extremo se encuentran idiomas como el Eskimoenelcualel =~ ‘
significado de una oracion es expresado por las inflexiones en sustant:vos y verbos Tambleny;;, i
existen lenguajes como el Turco en el cual se pueden afiadir vanos afijos mﬂexnonales 2 unaf,‘_f

raiz [Hutchins 1992, p.15].
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La morfologia derivacional se encarga de la formacion de palabras a partir de la
union de raices y afijos a menudo realizando un cambio en la categoria gramatical. Por
ejemplo 4 la raiz del sustantivo aniigo se le agrega ¢l sufijo -able y se obtiene al adjetivo
amigable. También se emplea en la construccion de adverbios a partir de adjetivos.
Agregando el sufijo -mente a los adjetivos, se constiuyen adverbios como facilmente,
rapidamente. En holandés a menudo se agrega el sufijo -ing a la raiz del verbo para formar
un sustantivo, como el verbo veroveren (conquistar), cuya raiz verover forma el sustantivo
vernvering (conquista). Esta accion se conoce como nominalizacion.

Dentro de la morfologia derivacional también se encuentra la composicion de
palabras, en la cual se unen palabras completas para formar palabras nuevas. Los
significados de las palabras algunas veces son obvios debido a las pastes que las componen,
otras veces ¢l significado es ligeramente diferente y en otras se forma una palabra totalmente
diferente. En idiomas como el holandés y el alemén la formacion de palabras de este tipo es
muy com(in. Por ejemplo la palabra holandesa hrandalarm (alarma de incendio), proviene de
brand (incendio) y alarm (alarma). Pero las combinaciones pueden ser aiin mas complejas,
empleando mas de dos palabras como en ontwikkelingssamenwerking (cooperacion para el
desarrollo), formada por las palabras ommwikkeling (desarrollo), y samenwerking
(cooperacion), que a su vez estd formada por las palabras samen (conjunta) y werking
(actividad).

Sintaxis

La sintaxis es el estudio de la estructura de las oraciones, abz'trca'las reglas o
principios por los cuales las palabras se combinan para formar dichas oraciones, Estas reglas

son aplicadas a las categorias gramaticales, las cuales se dividen en. dos tnpos Ta pnmera;
consiste en elementos individuales del 1éxico, tales como sustantlvo ‘verbo, adjetxvo -
preposicion, etc.; la segunda esta formada por grupos de elementos tales como frase:v- o

nominal, clausula relativa, etc,

Las descripciones sintdcticas son afectadas por tres tlpos de relacuones en las}3 A

oraciones: la secuencia, la dependencia y la composicion. La sectiencia se reﬁere al orden ; |
que siguen las categorias g,ramatncales dentro de la oracion, por ejemplo los adjetwos van
después del sustantivo en espafiol, mientras que-en el m;,lés o el holandés owrre o
contrario. La dependencia describe las relaciones entre categonas es declr la ‘manera en -

que algunos componentes definen la forma de otros elementos en la oracion. Un ejemplo de’

-ello es el sujeto de una oracion, el cual debe tener el mismo género y numero que’ el ver q
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Por dltimo, la composicion se retiere a los elementos que forman parte de una categoria
gramatical, por ejemplo, una frase nominal puede consistir de un articulo, un sustantivo y un
adjetivo.

Las relaciones entre los componentes de una oracion se establecen al compartir
caracteristicas sintacticas. La extension de estas relaciones varia de idioma a idioma. En la
oracion las perros hlancos, ¢l articulo, el sustantivo y el adjetivo deben tener las mismas
caracteristicas sintacticas (género y numero) para que la oracion sea correcta, de lo
contrario se produciria un error sintdctico, como en la oracion *los perro blanco. En el caso
del inglés para esta misma oracion, no hay posibilidad de cometer estos errores debido a que
el articulo y el adjetivo no poseen formas distintas para el singular y el plural (the white
dogs).

Las caracteristicas sintacticas que llevan a cabo las relaciones entre los componentes
se encuentran en el gobernador o cabeza, que es el elemento obligatorio en una estructura;
el verbo en una oracion, el sustantivo en una frase nominal, etc. Este gobernador o cabeza
determina las formas de los elementos dependientes: los adjétivos deben concordar con el
sustantivo, el sustantivo con el verbo, etc.

Las funciones gramaticales que desempefian las palabras en las oraciones estan
relacionadas con los roles sintacticos que guardan con respecto al verbo, enire éstas se '
encuentran el sujeto, el objeto directo, el objeto indirecto, etc., que son parte lmpmtante del
andlisis sintactico.

Semantica

La semantica es el estudio del significado tanto de las palabras en forma mdlvndual .
ya sea aisladas o en el contexto de otras palabras, como de las oraciones. En esta fase dela
traduccion automatica, se aplica sobre todo la semantica léxica o de pala_bras. : -

El significado de las palabras incluye caracteristicas. selhént'iéas qUe'?r‘ep‘resehtan‘ﬂ
atributos del mundo real. Algunas palabras comparten estas caracteristicas, como por

ejemplo las palabras niflo, hombre y mujer comparten la caracteristica “humano y a su vezyj R
comparten con los animales la caracteristica de “animado”, lo cual los drstmgue de losf,"r.;'f
objetos fisicos “‘inanimados” (ho/a casa, mesa) o de conceptos “abstractos” (belleza ey

inteligencia). Las caracteristicas semanticas a menudo son organizadas en jerarquias porl i
gjemplo, la caracteristica semantica “humano Junto con la de “animal” forman - la:
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caracteristica “animado” y ésta junto con la de “vegetal” forman la de “ser vivo”. Se pueden
hacer generalizaciones en diferentes puntos de la jerarquia: por ejemplo, cualquier cosa
animada puede ser sujeto del verbo caminar, pero solo los “humanos” pueden escribir. Tales
generalizaciones pueden ser hereditarias, de manera que basta con decir que la palabra
abuelo tiene la caracteristica “humano” para saber que también tiene las caracteristicas
“animado” y “ser vivo”.

Es comun estudiar las relaciones entre los elementos léxicos dentro de un campo o
sistema semantico. Ejemplos de estos sistemas son el vocabulario de parentesco: padire,
madre, tio, primo, hijo, etc.; los verbos de movimiento como caniinar, correr, viajar, ete.
En muchos casos el andlisis de un sistema semantico puede ser hecho en términos de sus
caracteristicas sintacticas, debido a que las palabras dentro del mismo sistema a menudo
tienen un comportamiento sintactico similar o comparable. Por ejemplo, los sustantivos del
grupo semantico “animado” usualmente son el sujeto del grupo semantico de los verbos de
“movimiento”.

Dentro de la semantica se encuentran también las diferencias de registro, que se

refiere a las diversas formas de expresar un concepto en forma familiar, formal, etc. La .

palabra antomovil, por ejemplo, puede ser expresada en contextos mas familiares como
carro o coche. ’

Las diferencias en el significado. de una misma palabra dep’endiéndddél area de
conocimiento en que se encuentre también son tratadas por la seméntlca Por ejemplo el

significado de la palabra hoja en botanica es diferente al empleado en la lmprenta

Analisis del discurso

El analisis del discurso estudia las relaciones que guardan las partes. "dé un texto entre el v
i, es decir se analizan fenomenos mas alla de la oracion. Ejemplos de ello son. las relauonesf L

semantico-textuales y los conectores los cuales dan coherencna aun texto

La andfora consiste en las referencias hechas a un elemento menclonado S
explicitamente en algin lugar en el texto. Las referencias son hechas por pronombres S
articulos, nominalizaciones, etc. En la oracion I’edm colre en el parque se puede hacer"una'

referencia a Pedro en una oracion postenon dentro del texto por medno del pronombre ¢
por ejemplo, él es muy veloz. :
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Las referencias también pueden hacerse a elementos que no han sido mencionados
con anterioridad en el texto, estos pueden ser elementos ya conocidos o que pueden ser
facilmente inferidos de la situacion actual. También existen las referencias que se hacen a un
elemento que se menciona mds adelante en ¢l texto. Estas referencias son muy raras y
reciben el nombre de catafora.

Los conectores sirven para ligar oraciones, frases, clausulas o palabras dentro de un
texto con el proposito de darle continuidad a las ideas. Una de sus funciones se encuentran
la de compartir caracteristicas de algunos elementos. En la oracion e/ libro rojo y viejo, el
conector y hace que las caracteristicas rojo y viejo sean asociadas con el /libro. Los
conectores pueden unir también oraciones logicamente, por ejemplo, el conector porque en
la oracion no fuimos de dia de campo porque estaba lloviendo nos proporciona la causa por
la que no se realizo la accion. También pueden cumplir una funcion restrictiva, por ejemplo,
el conector pero en la oracion los nifios iran de vacaciones pero sélo un dia cumple la
funcion de limitar una accion.

Por ultimo, la secuencia de palabras e ideas en las oraciones estin determinadas por
las relaciones que se encuentran en los textos. Por lo general, las pn'meras palabras de una

oracion hacen referencia a elementos ya mencionados o (ue se cree que ya son conocndos ’
(tema). El resto de la oracion contiene la mformaclon nueva acerca de. esos elementos S

conocidos (rema).

1.2.2, Teorias de gramitica y sus representaciones.

La gramdtica de un lenguaje es el conjunto de reg,las que espemﬁcan las oraciones
permitidas en ese lenguaje. Debe ser capaz de demostrar si una cadena de palabras’l :
cualquiera es parte o no de un lenguaje y debe asug,nar descnpclones estructurales a las. frti :
cadenas que son parte del lenguaje para exphcar las relacnones entre las: palabras Estas_ L

gramaticas han sido descritas de diferentes maneras, creando asi lo que se conoce como_ Ty

teorfas gramaticales. Las teorias gramaticales sxguxentes son parte delos. avances lmguist.c(,s o
en las ultimas tres décadas. Estas teorfas son empleadas en los snstemas de traduccnon' i
automatica de forma individual o mezcladas La ventaja de usar varias teorias en un mlsmo? g
sistema es la de tomar ventaja de las capacndades de cada una de ellas para lograr una mayo:

precision en las traducciones.
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Grannitica de estructura de frase

La gramdtica de estructura de frase (PSG, phrase structure grammar) fue
desarrollada por Noam Chomsky en 1057, con el proposito de idear un enfoque matematico
del lenguaje. Estas gramaticas consisten de una serie de reglas de reescritura de la forma:

A=,
donde: A pertenece a un conjunto de simbolos no terminales
y o esuna secuencia de simbolos terminales y no terminales.

Los simbolos no terminales representan estructuras sintacticas. Son parte de las
reglas, pero no forman parte de las palabras del texto a analizar. Generalmente son escritos
en letras mayisculas. Por su parte, los simbolos terminales representan las palabras del texto
a analizar y son escritos en letras minusculas.

Las gramaticas de estructura de frase son parte de las gramaéticas libres de contexto
(CFG, context free grammar) debido a que A puede reescribirse como o
independientemente del contexto en el que se encuentre. La aplicacion de una secuencia de . -
esta reglas de reescritura genera la representacion de una oracnon Por ejemplo la gr'!métlca
de estructura de frase:

S—>NP VP
VP>V NP
NP — PN

NP —» ART N
V - escribid
PN — Juan
ART — la

N - carta

donde: S es una oracion Nota Las abrevmturas ut:hzadas i g
’ NP frase nominal o provnenen del mgles por R an g
VP frase verbal =~ convericion. f
PN nombre propio
ART  articulo
sustantivo o nombre
Y verbo

Z
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es capaz de generar la oracion Jian escribics la carta. En esta gramdtica existe un simbolo
de inicio representado por la letra S. Este simbolo de inicio es importante porque de ahi se
comienza la generacion de las oraciones permitidas por la gramatica. Después se aplican las
reglas hasta obtener la oracion final.

S

NP VP

PN VP

Juan VP

Juan V NP

Juan escribio NP
Juan escribio ART N
Juan escribio la N
Juan escribio la carta

Este analisis puede ser representado por un arbol de estructura de frase;

S
/—/""/\\
f"’f “"‘-\\
NP VP
I ﬂ-ﬂ/\\
PN v NP
/\_:: |
ART N

Juan _ escribié o Ccarta

donde puede verse también la manera en que se gener() la oracion. Tanto en la gramétlca
como en el arbol se dan los principios de dominancia ( en la primera regla S domma a NP y
VP)y precedenua (NP precede a VP en la primera rez,la) Sl

Lo que hace una PSG es definir una relacnon formal entre un texto y su:
representacion abstracta. Esta gramatica puede - ser - usada para darse cuenta de" la_ ,.
representacion que deberia tener un texto o para producnr textos aceptables Las reglas de
las PSG no son procedlmlentos para sel seguldos sino que son deﬁmcnones y hasta"‘ erto

* punto son revermbles
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Las PSG fueron y siguen siendo un principio muy importante aplicado a los
analizadores gramaticales de los sistemas de traduccion, pero se tuvo que buscar otro tipo
de gramaticas debido a que no es posible representar algunas de las estructuras de los
lenguajes naturales por medio de ellas.

Gramatica de Cliusula Definida

La gramatica de clausula definida (DCG, Definite Clause Grammar) es un
formalismo poderoso para la descripcion de lenguajes formales y naturales. Creada por
Colmerauer y Kowalski a partir de las gramaticas libres de contexto, la DCG tuvo el
proposito de expresar las gramaticas libres de contexto en una forma logica. Creando lo que
se denomino clausulas definidas o clausulas de Horn.

Una regla de una gramatica libre de contexto puede escribirse como una clausula de
la gramatica de clausula definida agregando un punto inicial y un punto final a cada uno de
los elementos dentro de la regla. De esta forma tenemos que la regla de CFG:

S ->NP, VP
puede ser escrita como una regla de la gramatica de clausula definida de la siguiente forma:

sentence(S0,S):-
noun_phrase (80,S1), verb_phrase(S1,S).

La cldusula puede leerse como: “La oracion (sentence) se extiende de S0a S siempre
y cuando exista una frase nominal (noun_phrase) que se cxtlenda de SO0a Sl Yy una trase F

verbal (verb_phrase) que se extienda de S1a §”.

La DCG también permiten la inclusion de condlcxones extras a las reglas de la';
gramaticas. Esto permite generar una dependencia del contexto al establecer condxclones\‘ &

para que una palabra pueda seguir a otra dentro de una oraclén
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Relaciones de dependencia y gramitica de valencia

Las relaciones de dependencia consisten en el establecimiento dentro de una oracion
de los gobernadores o cabezas y de los elementos dependientes. El verbo es el nicleo de una
oracion y por tanto el elemento gobernador de la misma. A partir de €l se generan sus
elementos dependientes como sustantivos y preposiciones que a su vez son gobernadores de
otros elementos. Los sustantivos generalmente gobiernan a los elementos de una frase
nominal; determinantes, adjetivos y preposiciones. Las preposiciones por su parte, gobiernan
al sustantivo que es parte de la frase preposicional.

Un método tradicional de representar la relaciones de dependencia en una oracion es
hacerlo por medio de un arbol de dependencia, donde los elementos dependientes de cada
gobernador son representados saliendo de él como ramas. El arbol de dependencia para la
oracion un perro grande con rayas blancas destrozé el juguete nmuevo con los dientes es la

siguiente:
destrozd
perro Juguete con B “ AN i
un gande cofn el NUEVO dithES ST ‘ k el :  > SR b.'_‘
rayas | log: e b el k‘

blancas -

Los adjetivos (grande, nuevo, blancas) y los determinantes (un eI y los) son,',," v
gobernados por los sustantivos (perro, Juguetes rayasy. dlentes) Los sustantivos a su vez, L
son gobernados por preposiciones o verbos. El orden de las ramas puede ser establecxdo de 5 i
acuerdo a reglas especificas, pero gener almente el gobemador se coloca en el centro. y. los':-i”‘
elementos dependientes en el orden en que aparecen en la oramon ' ~
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En fa teoria de dependencia se definen dos tipos de relaciones entre el verbo y otros
elementos en fa oracion. La primera de ellas son los complementos o argumentos, cuya
funcion y forma sintactica es especificada por el verbo. La otra son los adjuntos, los cuales
son opcionales y actdan como modificadores de la oracion. En la oracion su mamd le dio
una manzana o Carlos en fa mafiana, los complementos estan representados por las frases:
si mamd, una manzana y @ Carlos | mientras que el adjunto esta formado por la frase en la
maitanc.

El nlimero y naturaleza de los complementos que necesita un verbo estan dados por
su valencia. Los valores tipicos de valencia fluctian entre 0 y 3. Los verbos con valencia 0
son aquellos que tienen un sujeto ficticio, como el verbo Hover. Los verbos monovalentes o
de valencia | se refieren a los verbos intransitivos que solo necesitan de un sujeto, como el
verbo dormir. Los verbos bivalentes o de valencia 2 son aquellos que toman dos
argumentos, pueden ser transitivos necesitando un sujeto y un objeto, como el verbo
escribir, o necesitar un sujeto y una frase preposicional. Los verbos trivalentes o de valencia
3 incluyen verbos que necesitan un sujeto, un objeto directo y un objeto indirecto; un sujeto,
un objeto y un complemento preposicional; o un sujeto y dos complementos pr,eposicionalkes.f
Un ejemplo de este tipo de verbos es el verbo dar que necesita un sujeto, un objeto di'recto y o
un objeto indirecto. En la oracién é me dio el libro, el sujeto correSpdhdé al pronombré» él, |
el objeto directo lo conforma la frase ef libro y el pronombre me actua como objeto
indirecto. S

Mientras que los complementos pueden ser controlados por el verbo, los adjuntos
son menos predecibles y se pueden presentar con cualquier verbo El verbo y sus-v
complementos expresan la idea central de una oracion, mientras que los adjuntos expresan |
circunstancias de tiempo, lugar, razon, propdsito, etc., que acompaﬁan'_a' la or'a'ciér'\- central;'

Ademas de describir la forma sintactica de los complementos una: descnpct(m dea i
valencia también podria expresar las restricciones de caracteristicas semanticas de- los' = - ,
complementos, por ejemplo el verbo caminar necesita de un complememo (su;eto) ammado, B
mientras que el verbo Jeer necesita de un complemento humano y.uno leible (que pueda ser,_; i
leido).

La gramatica de valencia es Gtil para la traduccxon en dos formas pnmero porque los._"
verbos generalmente tienen ¢l mismo numero y tipo de valencla en dnferentes lenguajes
aunque tengan una estructura sintactica dnfcrente, De esta manera los argumentos pueden,;‘
ayudar a resolver las ambigiiedades. que presentan los verbos pohsémncos El segundo:,f
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beneficio es la traduccion de las preposiciones. Si la frase preposicional es un complemento,
el verbo de la oracion nos ayudard a traducir fa preposicion. Por el contrario, si la frase
preposicional es un adjunto, la traduccion de la preposicion debe hacerse
independientemente del verbo de la oracion.

La valencia no solo se aplica a los verbos y a sus argumentos. Los adjetivos también
tienen patrones de valencia, especialmente cuando son usados de una manera predicativa,
por ejemplo interesado en, digno de, etc.

Gramatica de casos

Los principios de la gramatica de valencia son empleados en la gramética de casos,
creada en 1968 por C. Fillmore, en ella son establecidas las funciones semanticas (casos) de
las frases nominales de una oracion. La funcién semantica que desempefia una frase
nominal(complementos y adjuntos) en su relacion con el verbo gobernador de la oracion se
denomina el rol de la frase. Las funciones sintécticas pueden variar de lenguaje a lenguaje, ‘
mientras que las funciones semanticas permanecen constantes. Este tipo de gramatica hace
uso de los [lamados “roles seméanticos” o “roles tematicos”. '

El nimero de posibles funciones semanticas o roles varia de teoria a teona alg,unas
emplean solamente 6 mientras que otras involucran mas de 20 Wmston establece los casos
sng,ulentes [Winston 1984, pp.314-3 16]

Agente; Es el mstlgador de una accion. Es muy comin que el agente corresponda
con el sujeto sintactico de la oracién. La niila tir6 el ag,ua ‘

Ob}eto o Paciente; Es la entidad afectada por la accion. La nifia tlr() eI agua

Instrumento: Es la herramienta usada por el agente Mana abn() la puerta con Ia
llave. TS ca

Co-agente Es un compafiero del agente. Ambos desempefian la accion; Arturo Jug()
cartas con Alberto. - g

Benef iciario; Es la persona para la que un hecho es desarrollado Juan hmpno el baﬂo ‘

para las visitas.
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Origen: Es la posicion inicial de un cambio de estado, usualmente una posicion fisica.
El perro fue de la sala al patio.

Destino: Es la posicion final del cambio de estado. El perro fue de la sala af patio,
Medio de Transporte: Es la entidad en la que se viaja. Mi tio vino por avion.

Trayectoria: Es el lugar por donde se desarrolla un movimiento. El avion vol6 sobre
la montafia.

Localizacion: Es donde un hecho ocurre. Busqué el libro en el escritorio.

Tiempo: Especifica cuando ocurre el hecho. Juan realizé el examen después de
estudiar,

Duracion: Especifica cuanto tiempo dura el hecho. Juan estudio durante dos horas. ‘i

La designacion de los roles puede ser auxiliada por las preposiciones, los verbos y
los sustantivos. Cada preposicion solo admite ciertos roles, por ejemplo la preposicion con
solo puede ser usada en los roles de co-agente o instrumento pero-nozlbs,d‘e’trayeqtoria 0
beneficiario. Con cada verbo aparecen solo determinados roles, el verbo leer puede emplear
los roles de agente y objeto pero no el de trayectoria. Las ‘caracteristicas’seménticasdel_ |
sustantivo también nos auxilian en la determinacién. de los roles, por ejemplo un o
instrumento debe ser algo inanimado. SR IS R R i

El uso de la gramatica de casos dentro de la traduccion autométlca es utll en la‘; S
resolucion de ambigiiedades en el momento de reahzar las traducclones de verbos i
sustantlvosypreposnclones ' s

Prmclplo de unificacién y representacion de caracterlstlcas

Una vez expuestos los tlpos de gramatlcas a contmuacnon se pres untaran algunas_.’
representaciones formales. ' o

Las caractenstxcas smtactxcas y seméntncas pueden ser representadas dentro de una.
g,ramatlca como atributos con sus valores correspondlentes Entre estas. caracterlstlcas 8
encuentran las categorias gramatlcales (sustantwo, verbo, frase nomlnal) el genero-‘ el
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nimero, el tiempo, las funciones gramaticales (sujeto, objeto), etc. Los nodos de las
representaciones no solo seran etiquetados con un valor, sino con caracteristicas sintacticas
y semanticas. L.os conjuntos de tales caracteristicas son llamados usualmente paquetes de
caracteristicas (feature bundles) [Hutchins 1992, p.25].

Este tipo de representaciones basadas en caracteristicas, también inchiyen una teoria
de caracteristicas, por medio de la cual se especifican las caracteristicas empleadas, los
posibles atributos de cadauna y la forma en que estas caracteristicas deben ser combinadas.

La oracion Juan escribio la carta puede ser representada con sus paquetes de
caracteristicas como:

[cat: oracion
{[cat: np, funcion: sujeto, nimero: singular, género; masculino,
{[cat: nom_prop, funcion; cabeza, nimero; singular, lexlco Juan,
semdantica: {humano}]}]},
{[cat: vp, funcion: predicado,
{[cat: v, funcion: cabeza, tiempo: pasado, léxico: escnb:o]}
{[cat: np, funcion: objeto, niimero; singular, género: femenino, : ,
{[cat: det, niimero: singular, género: femenino, l'é;cié_o':,la]},,‘ f : o
{[eat: sust, nimero, singular, género: femenino, léxico: carta, |
semantica: {inanimado}1}1}1}1 . ; L
La unificacion de caracteristicas se logra cuando los atnbutos de éstas son_ Sy
compatibles, con lo que se forman unidades mas grandes, hasta formar oracmnes Esto es; Sl
conocido como principio de umﬁcaclén La compatlbllldad puede tener dos casos en el",wf”
primero no hay caracteristicas en comin entre los elementos que se van 4 umﬁcar por lo 3
que la unidad mayor se forma sin problemas 2o

mi[] v gato [gen masc, sem ammado] = mi gato [gen masc sem ammado] e

“En este caso la palabra mi 1o tiene un atnbuto de g,énero ni un atnbuto semantlcof'.'i-' ;
por lo que la unidad mayor se fomm con Ios atributos de la palabra galo ' “ ‘

Hay otro caso en el que los atnbutos de las caractenstlcas en. comun tlenen‘ Ios‘;’
mismos valores Por ejemplo en:

la [gen fem] U casa [gen fem sem mamm] la casa [g,en fem sem; mamm] i
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La caracteristica de género de ambas palabras tiene el valor femenino, lo que hace
posible la unificacion.

Si existen caracteristicas en comun dentro de los elementos a unificar con valores
distintos, la unificacion no puede llevarse a cabo:

el [gen: masc] w silla [gen: fem, sem: inanim} =

Dentro de la traduccion automatica el principio de unificacion es utilizado en cada
una de las etapas del proceso de traduccién, por ejemplo los analizadores sintacticos lo
utilizan al momento de formar las estructuras de las oraciones.

1.3. Elementos Computacionales

Existen algunos elementos dentro de la ciencia de la computaciéh que son- muy
importantes en el desarrollo de sistemas de traduccnon automatica y no se deben pasar por
alto. Con el uso adecuado de estos, el desarrollo de los sistemas puede snmphﬁcarse mucho,
En este apartado también se describiran algunos de los elementos proporclonados por laﬂ, :
lingtiistica computacional para la traduccion automatlca, como Ios anahzadores smtéctlcos

1.3.1. Datos, algoritmos y médulos

Todo sistema de traduccion automatica se compone del algontmo o programa de = N
traduccion, el hardware requerido para su fincionamiento y los datos, que se- dwnden en 0
reglas de gramética y diccionarios o lexicén. Es una buena idea mantene, separados los : , j;'g .
datos de los algoritmos, de esta forma fa parte del equnpo de trabajo especlallsta en
programacion puede dedicarse al desarrollo de los algontmos mlentras que los especuahstas
en lingistica pueden enfocarse en los datos. Una ventaja adlcxonal s que.es facxl reconocer oy
el origen de los errores que se puedan presentar en las traduccnones del s:stema Un error en”.
una palabra mal escrita puede: ser un error en los datos, mlentras que un error en l ‘
estructura de una oracion puede sex or lgmado por los algontmos 0 por Ios datos

La tecnologia en Ias computadoras se ha desarrollado pnnupalmente en paises d
habla inglesa, debido a esta razon las computadoras no tlenen problemas para tnatar con la
letras del alfabeto inglés. Pero como en la tladucuon estan 1mphcados dos. 0 mas ldlomas
las computadoras tienen que tratar con letras de otros alfabetos ‘Al desarrollar un snstema
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muy importante proporcionar las factidades para poder hacer uso de estas letras o crear una
forma de representarlas. Ejemplos de esto son el uso de fa letra "0 en espanol. la letra “B7
del aleman, o las letras nordicas ~a ., a”.

El dividir el proceso de traduccion en varias etapas (ver 1.4) y trabajar por separado
en cada una de ellas facilita mucho el trabajo, ademas que hace mas sencillo identificar la
parte que puede estar trabajando mal. Cada una de estas etapas se les denomina modulos y
generalmente se desarroflan y prueban por separado para después conjuntar todo el sistema.
Otra ventaja de la utilizacion de los modulos es que ef sistema puede mejorarse cambiando
un sélo modulo sin afectar ¢f desempefio del sistema en su conjunto. De esta manera es
posible agregar nuevos idiomas o herramientas a un sistema de traduccion automdtica. Es
por ello que la aplicacion de este principio de modularidad es vital para los sistemas de
traduccion automatica.

1.3.2. Lexicén

La parte mas grande en un sistema de traduccion automatica esta compuesia por los
recursos léxicos. Estos recursos se refieren a las palabras y modismos utilizados en los
idiomas involucrados dentro del sistema. A estos recursos también se les denomina con el
término lexicon. |

Los componentes de un diccionario tradicional se encuentran' p'or'lo‘general en-su ,
forma base (por ejemplo, la forma base de los verbos es el infi mtnvo) aunque esto puede S
vatiar de idioma a idioma. El orden en el cual aparecen las palabras tamblen cambia debido - o i
al orden de las letras en los alfabetos. En espaiol la cuarta letra esla “ch” mientras que par: A =
el inglés es la “d”. Los diccionarios tradicionales, ademas: poseen otra clase de mtormacnon':' e

como la pronunciacion, categorias gramaticales, definiciones y dig,una,.mtormacnon e
etimologica y de estilo. ' ' SR R e

- El lexicon en un sistema de traduccion automatlca es hz,eramente dlfereme Alg,unosf“{”
sistemas poseen solo formas completas, es decir, listas de |)alablas tal y como ellas se‘
encuentran en los textos, Un lexicon de este npo en espanol por ejemplo posee dosj
elementos para un sustantivo, uno en smg,ulal (gato) y otro en plural (gatos) b.sta opcio 0
es muy adecuada para usarse con leng,uajes que. poseen una gran cantxdad de vanacnones‘
inflexionales, por lo que es preferible introducir en el lexicon solo las- lalCG‘i y efcc ar un
analisis mortologico antes de reahz'tr una consult’t al lexicon.
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Ll lexicon de los sistemas de traduccion automatica posee la informacion necesaria
para los procesos sintacticos y semanticos: la categoria gramatical (verbo, adjetivo,
sustantivo), el género, el ntimero, la informacion semantica (sustantivo animado, verbo que

necesita un sujeto humano).ete.

Un sistema de traduccion automatica debe incluir también los datos con las
correspondencias entre los elementos léxicos en diferentes idiomas. Muchns sistemas
separan la informacion sintactica y semintica de un idipma en particular (lexicon
monolingiie) de la informacion con las correspondencias léxicas entre fos idiomas (lexicon
bilingiie), esto se lleva a cabo prineipalmente en los sistemas de transterencia (ver 1.5.2).

Un punto que se debe considerar es el tamaiio del lexicon. Los idiomas generalmente
poseen varios miles de palabras y el tratar de incluitlas todas dentro de un sistema de
traduccion automatica junto con su informacion sintactica y semantica, se convierte en un
volumen de informacion que puede traer problemas de almacenamiento. Pero zi(m y cuando
se tenga la capacidad de albergar a varios miles de palabras, quiza el acceso a los datos sea
muy lento. Lo conveniente es evaluar la amplitud del lexicon de manera que no sea pobre,
pero que tampoco afecte el desempeiio del sistema haciendo mas lentas las consultas.
Algunos sistemas dividen el lexicon en varios diccionarios, uno para los elementos mas
comunes, uno para el vocabulario raro o mas especializado, uno para las t_f(')rillas“il'regulzlrés,‘
uno para las expresiones idiomaticas, etc. Otros sistemas dividen su lexicon en diccionarios
separados por dreas de conocimiento, uno para medicina, uno para fisica, uno para
economia, ete. El sistema TAUM-Météo (ver 1.8.3, pag. $$) es un claro qemplo de ello, ya:_u' '
que solo emplea diccionarios acerca de la prediccion del clima. - ‘

1.3.3. Analizadores sinticticos - , e i

Dentro de la lingiiistica computacional, el algontmo que es capaz de producxr Ia,".ij i i
estructura sintéctica de un texto utilizando una gramatica y un Iexncon como herlamlentas es
conocido como analizador sintdctico o parser. La gramatica determmara las- combmacuones
y secuencias de palabras aceptables. Genualmente las reglas de la gramética: sou expresadas‘”‘, :
como reglas de reescritura (ver 1.2. 7) Existen varios tlpos de anahzadores smt&ctwos:-'.-"'
aunque generalmente se dividen en dos: anahzadores Bottom -Upy: amllzadores I‘op Dow |
En el campo de Ia traduccion qutonmtlca son empleados para establecer lq estructura
sintdctica de las oraciones quc forman el texto que se va a traducir. '




IRADUCCION AUTOMATICA

1.3.3.1. Analizadores bottom-up

En los analizadores Bottom-Up, el andlisis es iniciado en las palabras. La estructura
de la oracion se va construyendo aplicando las reglas de reeseritura que especifican las
gramaticas de derecha a izquierda [Allen 1988, p.60). Para el analisis de la oracion ¢/ nifio
1ird la comida, las reglas de veescritura que detinen la gramatica se representan de la forma:

S« NP VP (h
NP « ART N (2)
VP V NP (3)
ART ¢ el 4)
ART ¢ la (5)
V ¢ Lird (6)
N ¢ comida (7
N ¢ nifio (8)

El analizador inicia aplicando la regla (4) remplazando la palabra ¢/ con el simbolo
no terminal ART, con lo que se obtiene:

ART nifio tird la comida
después la regla (8) cambia la palabra nifio por N dando como resultado:

ART N tir6 la comida

los dos primeros simbolos no terminales, seg,un fa regla (2), se pueden sustmur por. NP
obteniendo: ’ :

NP tir6 la comida

las reglas se continian aplicando hasta que se obtiene la estluctum completa de, la orac1on N

de esta manera, el anahsns de la oracion se completa con:

NP -V la comida regla (6)
NP V ART comida  regla (5)
NP V ART N regla (7)
NP V NP  regla(2)
NP VP regla (3)

s . regla (1)
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La idea principal es encontrar una secuencia de simbolos que se encuentren del lado
derecho de una regla. Estos simbolos representan una subestructura que es sustituida por la
parte izquierda. Con el simbolo S, el analisis queda terminado, porque se ha llegado al
simbolo que representa la oracion, por lo tanto se establece que se trata de una oracion
vilida para la gramatica. Cada regla aplicada forma una estructura que es parte del analisis y
puede ser representada mediante un arbol de estructura de frase:

NP
/N
ART ART W ART lii
el niffio td la comida el miie wd la comda e nilo té la comida
Regla (4) Regla (8) Ragla (2)
NP NP NP
AN /
ART N Vv AI|{'I I‘ll \llAI'?I ART N V ART W
I Lo
el nific tird la comida el niflo tré la comida el nifio tird la comida
Regla (6) Regla (5) * Regla (7)
/ (
1P /".’; E MoV ‘,
/N?\ v /NP\ ART N V¥ /NP\ O ART NV }T{\
Al‘w T ATT T ART blx . s ATT }' T
e - nifie la  comida el - nifio - trd f comida e nifio mrd T ’.‘cbﬂﬂ‘d‘a-‘,"”"

Regla (2) | Rigla(y) S e -'Rééld())-“: o e e

El arbol resultante que muestra la estructula smtactlca de la oraclén es
construido de manera ascendente, de ahi el nombre del anahzador i
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1.3.3.2. Analizadores top-dewn

Los analizadores sintacticos Top-Down, al contrario de los Bottom-Up empiezan en
un nivel abstracto con un simbolo inicial, a partir de este simbolo se forma una estructura
sintactica al aplicar las reglas de reescritura que forman la gramatica. El anilisis finaliza
cuando se llega a las palabras que forman la oracion. En este tipo de analizadores las reglas
de reescritura son aplicadas de izquierda a derecha. Para un analizador Top-Down, la
gramatica usada en el ejemplo anterior se escribiria:

S—-> NP VP )
NP - ART N )
VP>V NP (3)
ART — el )
ART - la (5)
V - tird (6)
N — comida (7
N —» nifio (®)
La aplicacion de las reglas para el andlisis de la oracion el nifio tiré Ia wmula es el o
siguiente:
S simbolo inicial
NP VP regla (1)
ART N VP regla (2)
el N VP regla (4)
el nifio VP , regla (8)
el nifio V NP regla (3)
el nifio tird NP regla (6)
el nifio tiro ART N regla (2)
el niflo tird la N regla (5)
el nifio uro la comida regla (7)

En este upo de analizadores, el arbol que representa la estructura smtactlca de la? &

oracion se forma de arriba hacia abajo:
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P y AN
- AN ART M
M T S
ART M A
Regla (1) Regh 1) Hoght (4)
1{1\5 vp 1P VP WP g
/ ‘,r’ ),/ / / \\\
. / \ x'.l \ s ™ // \ /’/ AN
A.l‘?.'l‘ T ART N v NP ART T v P
el o ll ni!’ic- el mgie  twd
Regla (8) Regla (3) Reglat (6)
S 3 3
PNy P PPN . TN
o e P T o RN
/S N G A
\\ J ,v/ \\,‘ g
/ AN /NN NN
y N - . ‘ v \
ART N v NF ART W v I!’I\‘ ‘ ART N L 1}\
\ i . / \ ‘ :
// . / \‘\ o R N e
ART - N ART M ' SO ART Mo
el oniie twd el omde. o tind la el nfie hré Ll comida o (

Regla () Regla (5) ‘ e 'Reg:a 0) -

Actualmente, se emplean tanto los analizadores Bottom—Up como los Top~Down La_‘.’* L
diferencia en la manera en que van construyendo la estructura smtactlca de la oracxén los:-; S
hace apropiados para trabajar con tipos de estructuras dxfexentes ' '

1.3.3.3. Redes‘ de transicion

Existen otro tipo de analizadores. sinticticos que eslan basados en: las redes de
transicion, las cuales consisten en un conjunto de estados o nodos conectados por
Cada arco esta ethuetado con una categoria gramatu,al y represent'a una transncxon
nodos Empezando en un nodo 1mc1al un arco puede ser atravesado si la palabra que(s esta
analizando pertenece a l'\ categona g,ramatlcal que s«. encuentra en el arco. Una vez
atravesado el arco, s¢ pasa a otro estado donde Ia palabra a anah7ar es cambtada por. Ia
siguiente palabra de la oracxon Una omcxon es consxdexada ‘como vahda sn es posxblem
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“representa puede ser atravesada. Debe tomarse en cuenta que- una red puede hacel una,"

atravesar la red de transicion desde el nodo ictal hasta el nodo final, sin que falten palabras
por analizar en la oracion [Allen 1987, p.44]. Los nodos generalmente son representados
por circulos y los arcos por veetores dirigidos. El nodo final es representado de diversas
formas, como un arco etiquetado con la palabra pop. como un nodo con un asterisco, ete.
dara nuestro analisis utilizaremos un doble circulo. De esta forma, la red de transicion que
puede analizar la oracion e/ nifto 1ird la comidu es de la forma:

(2]

&it Sust e Yerbo . Ad . Sust

(=) =)

El andlisis inicia en ¢l nodo S, la primera palabra es un articulo por lo que se llega al
nodo N1 La siguiente palabra es el sustantivo nifio. lo hace atravesar el arco exitosamente
hasta el nodo N2. El analisis contintia de la misma forma hasta que se Hega al nodo N4, ahi
la siguiente palabra a analizar es el sustantivo comida, lo que nos lleva al nodo final, como
no quedan mas palabras en la oracion, se dice que se trata de una oracion correcta.

Redes de transicion recursivas : : -1

Las redes de transicion no son muy poderosas para deScribi_r uh:lél'_l_gu_aje,ies por eso -
que se crearon las redes de transicion recursivas (RTN, Recursive Transition Network). N
Tienen el mismo objetivo que las redes de transicion, pero tienen do's"ca'ract’eristichs‘ qué;-,
aumentan su poder descriptivo. La primera de ellas es la cwpamdad de ethuetar los arcos no - ST
solo con nombres de categorias  gramaticales sino también con el nombre de otrab redes, = -
generalmente los arcos que designan otras redes se enquetan con lctras mayusculas Estag‘ﬂ R
caracteristica afiade una capacidad de subrutinas a las. redes’ dc tlanswlon Durante el
recortido de una RTN un arco que designa otra red puede ser atlavesado solo sn lared qupr i .

llamada a si misma, haciendo lo que se conoce como una: reuursnon veldadela Para el
ejemplo ¢/ nifio tiro la comida se pueden utnhzar Ias RTN dela sxgmente manerd i
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........ Aait. “ Aust e

El recorrido se inicia en la red S. El primer arco indica que se debe seguir la red NP,
l.a red NP es atravesada debido a que las primeras palabras de la oracion son un articulo y
un sustantivo, al llegar al nodo NP3, el control se regresa al nodo S2, desde donde se
continita el recorrido de la red S. La siguiente palabra es el verbo #ird, con lo que se alcanza
el nodo S3. Después se vuelve a hacer una llamada a la red NP. Las palabras fa y comida
hacen atravesar la red NP y el control vuelve al nodo S4 que es un nodo final. La oracion es
correcta debido a que se ha terminado el recorrido de la red principal y no han quedado
palabras sin analizar. ‘

La segunda caracteristica de que afiaden las RTN es la ﬂdlClOﬂ de arcos llamados
arcos de “salto”. Este tipo de arco puede ser recorrido sin necesidad de ‘encontrar una

categaria gramatical que lo defina y permite pasar de un nodo a otro mgond;cxonalmente.

P A~ Sust o
wp: (NP1 ; /..(sz‘ {(vp3Y)

Salto

En esta red, para ir del nodo NPI al nodo NP2, es opcxonal la: emstencla dc un

amculo por lo que la red puede ser atravesada con solo un sustantlvo

Aun con estas caracteristicas anadidas, las RTIN no son capaces de tepresentar un,f
-leng,uaje en su totalidad. Otro tipo de analmdoxes tuvieron que ser xdeddos para abarcar unar‘?'; :

mayou cantidad de estlucturds




e

TRADUCCION AUTOMATICA

Redes de transicion aumentadas

Las redes de transicion aumentadas (ATN, Augimented Transition Network), creadas
por William Woods en 1970, tienen algunas caracteristicas adicionales que las hace mas
poderosas que las RTN.

Las ATN emplean ¢l uso de caracteristicas sintacticas en el analisis de las oraciones.
Establecen condiciones bajo las cuales un arco puede ser atravesado, es decir se debe
cumplir con determinadas caracteristicas para que un arco pueda ser atravesado. Afiaden una
seric de registros en los cuales se almacena informacion parcial que sera utilizada en la
formacion de la estructura final del analisis. Vinculan ciertas acciones con los arcos,
usualmente, la modificacion de las estructuras.

1.3.3.4. Backtracking

En la practica las gramaticas utilizadas no son tan sencillas como las que hasta ahora .
se han manejado, en algunas ocasiones hay que elegir entre varias alternativas posibles, por
ejemplo en la gramatica siguiente para un analizador top-down: '

S —» NP VP () | - SR
NP —» PRON ) e RS NN
NP - PROP_N 3) | e
NP —» ART N () ?
VP -V NP (5)

PRON = yo (6) S L
PROP_N — Juan @) | T e e ' |
V - rompid (8) EAae e
Vo ro‘mpi 9)

ART - ¢l - (10)

N - plato (n

exnsten cuatro definiciones para una frase norminal (NP). Si se qlucre anahzar la orauon ]uan; G
rompio el plato, el analisis inicia con la regla (1), la cual g genera. la secuencia NP VP :
siguiente paso es aplicar una de las reglas que designen una tlase nommal Para un humano’
es facil saber que la regla que se debe de aphcar esla numero (3), debido a que lag pru )
palabra de la oracion es un nomble propno(PROP N) Pero una computadora tlene que
escogerla de alguna forma. Generalmente ccuando se. plesenta la 0pcnén de aphcar var 5.
reglas -en este caso. las reg,las (2), (3) y (4) se apllca la que se plesenta prlmero El uso e
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la regla (2) nos Hleva a un camino en ¢l que fallara el anahsis, debido a que la regla (6) no
concuerda con la primera palabra de la oracion. Es aqui donde tiene lugar el concepto de
backtracking o vuelia atras, que consiste en guardar ¢l estado que se tenia en el momento
de usar una regla que tiene otras posibilidades, para en caso de que el andlisis falle, se
regrese al ltimo punto de decision y se tenga acceso a la siguiente opeion. En nuestro
ejemplo, utilizando el backtracking después de que la regla (0) fatla, es posible regresar al
punto donde se eligio la regla (2) y en esta ocasion elegir la regla (3). El anilisis completo de
ta oracion can el uso del backtracking se desarrolia de la siguiente manera.

S Punto inicial
NP VP Regla (1). Se establece el punto de decision A.
PRON VP Regla (2).
NP VP Falla la regla (6). Se regresa al estado del punto de
decision A,
PROP N VP Regla (3). : !
Juan VP Regla (7). ’
Juan V NP Regla (5). Se establece f punto de decision B
Juan rompio NP Regla (8). Se establece el punto de declsmn (‘
Juan rompio PRON Regla (2).

Juan rompid NP

Juan rompio PROP_N

Juan rompio NP

Juan rompio ART N
Juan rompi6 el N
Juan rompié el plato

Falla regla (()) Se regresa al Lstadu del punto de
decision C. o
Regla (3). :
Falla regla (7). Se 1eg,resa al esta(lo del punto de
decision C. . :
Regla (4).
Regla (10).
Regla (11).

El concepto de bdcktmcl\mg, es niy utilizado al lmplementar cudlqu:em de los}f,y st
analizadores sintécticos mencionados cii un sistema de tladuccxon automatica, Tdmblen cabe i
mencionar que el orden en que son puestas las reglas en el anahzador es muy xmpormnte i
Las reglas que se utilizan con mas frecuencia deben ser colocadas al prmcnplo para ev:tar
gastar tiempo empleando el backtrackuu, demdsmdas ocaslones en el anahsns de una orauon
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fa regla (2) nos lieva a un camino en el que fallara el andlisis, debido a que la regla (0) no
concuerda con la primera palabra de la oracion. Es aqui donde tiene lugar el concepto de
backtracking o yuelta atrds, que consiste en guardar ¢l estado que se tema en ¢l momento
de usar una regla que tiene otras posibilidades, para en casa de que ¢l analisis falle, se
regrese al altimo punto de decision y se tenga acceso a la siguiente opeion. En nuestro
ejemplo, utilizando el backtracking después de que la regla (6) falla, ¢s posible regresar al
punto donde se eligio la regla (2) y en esta ocasion elegir la regla (3). El analisis completo de
la oracion con el uso del backtracking se desarrolla de la siguiente manera.

S Punto inicial
NP VP Regla (1). Se establece el punto de decision A.
PRON VP Regla (2).
NP VP Falla 1a regla (6). Se regresa al estado del punto de
decision A,
PROP N VP Regla (3).
Juan VP Regla (7).
Juan V NP Regla (5). Se establece el punto de decision B.
Juan rompio NP Regla (8). Se establece el punto de deuslon C
Juan rompio PRON Regla (2). ;.
Juan rompié NP Falla regla (6). Se regresa al estado del punto de
decision C.
Juan rompié PROP N Regla (3). :
Juan rompid NP Falla regla (7). Se regresa al cstado del punto de
decision C, - ‘
Juan rompio ART N Regla (4).
Juan rompi6 el N Regla (10).
Juan rompio el plato ~Regla (11).

El concepto de backtracking es muy utilizado al lmplemeutar oualqulera de los "._l,‘
analizadores sintcticos mencionados en un sistema de traduccion automatnca : I'amblen ‘cabe “
mencionar que el orden en que son puestas las reglas en el anahzador es’ muy 1mportante
Las reglas que se utilizan con mas frecuencia deben ser colocadas al- pnn01p|o para evxtar
gastar tiempo empleando el chktnackmg demmadas ocasiones en cl anahsts de una oractén
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1.4, Etapas de la Traduccién Automaitica

El proceso de la traduccion automatica comprende varias ctapas. La apancion y
tamano de cada una depende del tipo de disefio que se emplee en el sistema (ver 1.5). En
ciertos disenos algunas desaparceen, mientras que en otros no se pueden establecer con
claridad sus limites.

Estas etapas son:

Entrada

Analisis
Transferencia
Generacion o Sintesis
Salida

La etapa de enrada consiste en fa lectura y almacenamiento del texto que se va a :
traducir, de manera que se encuentre disponible para la siguiente etapa, el analisis. !

El andlisis, en general, es la parte que reconoce la estructura y el significado de la
oracion que se va a traducir. Se caracteriza por emplear informacion solamente del idioma L
fuente sin importar el idioma destino. Se divide en varias etapas. La pi’imera es ¢l analisis
morfologico, el cual abarca varias actividades: la primera es la identificacion de palabras que - A
en la mayoria de los lenguas indoeuropeas es sencilla debido a que las palabnas estan R
separadas por espacios, no asi en idiomas como el chino y el japonés. Tamb_len es parte del !
analisis morfologico la identiticacion de las categorias gramaticales a l.as'_ que pertenecen las .
palabras y la identificacion de la forma en que se encuentran tales 'categdriés' gramaticales, B
por ¢jemplo la persona y ¢l tiempo de un verbo, el g,enelo de un sustantlvo etc Algunos RS
sistemas de traduccion utilizan este anahsns para disminuir el tamdno de sus dwcnonarlos Al A
identificar la forma de las categorias gramaticales se pueden reconocer las: 1aices de las
palabras y de esta forma hacer la consulta de diccionarios por medlo de las raices. La ‘
cantidad de sustantivos en el diccionario puede reducirse a la mitad- almacendndo un solo 2
elemento para el plural y el singular. Con los verbos, la_reduccion es mayor porque al
almacenar solo fa raiz, no sera necesario almacenar cada una de las conjugac:ones del verbo* e
en cuestion. Otra actividad que se lleva a cabo dentro del analisis morfolog,lco cs 1 &
identificacion de las palabras que forman parte de una palabra compuesta plmmpdlmente en
idiomas como el aleman y el holandés. Al ldentlhcar estos componentes, ya no es necesauo‘f \
el almacenannento de las palabras compueslm El anahsns monfoloycc tamblen puede ser;;, .
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atil para reconocer las categorias gramaticales de palabras que no se encuentren en los
diccionarios, a través de la dentificacion de las inflexiones gramaticales. Ls conveniente
mencionar que no todos los sistemas de traduccion automatica emplean el analisis
morfoldgico, prefiriendo construir sus diccionarios con palabras en sus formas completas.
Esto se debe principalmente a las irregularidades que se presentan en algunos idiomas en la
formacion de plurales, en la conjugacion de verbos. y altn mas en la composicion de
palabras.

Posterior al analisis morfologico, se encuentra el analisis sintactico el cual tiene como
objetivo realizar las siguientes actividades; establecer las oraciones correctas en un lenguaje,
determinar la estructura sintactica al establecer la secuencia y el agrupamiento de los
elementos gramaticales y reconocer las relaciones de dependencia entre los elementos de la
oracion. Se auxilia de los analizadores sintacticos y las gramaticas para realizar sus
objetivos.

Algunos sistemas emplean una etapa de anlisis semz’mtico en el cual se intenta
establecer elementos del significado de las palabras y frases para de esta manera- lesolvel
ambigliedades. ‘ '

En la etapa de transferencia se llevan a cabo el cambio c_l'e_ los elementos léxicos y las
estructuras sintacticas del idioma fuente a las del idioma destino. Es't'és“trathormaéiohéS se
realizan mediante reglas de transferencia léxicas (establecen los «,qulv'xlentes de una palabna:
en otro icioma basados en ciertos datos) y estructurales (llevan a cabo los cambxos en laa

estructura de la oracion de un idioma a otxo) E mplca lntormacnon de los dos ldlomasfu o
involucrados en la traduccion. ‘

La etapa de generacion o sintesis obtiene las oraciones en el lcng.,uaje destmo a pal tir

de las estructuras de representacion elaboradas en la etapa de tranbterenua Se caractenza{ B
por emplear solamente informacion del lenguaje destino y se 1eahza mdependxentemente delf‘f ‘ o

texto original,

J2

j,,

La etapa de salida simplemente muestra y/o almdcend el lesultado cle lradu‘ i
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1.5. Estrategias de Diseiio

Al desarrollar un sistema de traduccion automatica es necesario elegir algunas de las
estrategias de disefio disponibles. Estas estrategias abarcan varios aspectos y con la eleccion
de cada una de ellos, el sistema a desarrollar presenta caracteristicas peculiares.

1.5.1. Sistemas Bilingiies o Multilingiies

La primera decision al disefiar un sistema es la de hacerlo bilingiie o multilingtie. Los
sistemas que realizan traducciones entre un par de idiomas en particular son llamados
sistemas bilingiies. La traduccion de este tipo es conceptualmente la mas facil y la necesidad
de estas traducciones es posiblemente la mas extendida.

Los sistemas bilingiies pueden ser de dos tipos: unidireccionales o bidireccionales.
Los primeros son aquellos que estan disefiados para traducir de un lenguaje a otro sélo en
una direccion. Mientras que los bidireccionales traducen en ambas direcciones.

Pero hay muchas situaciones en que la utilizacion de sistemas multilingiies es
necesaria, La traduccion de varios idiomas a uno solo es utlhzada por orgamzacnones que -
retinen y procesan informacion. La traduccion de uno a varios idiomas es necesaria, por. - e
ejemplo, cuando un documento esta destinado para ser usado en paises con ldnomas at
diferentes al original. Este caso es muy comun en la Union Furopea donde la traduccnén de
documentos a varios idiomas es una actividad indispensable. ' ‘

Los sistemas multilingties pueden traducir desde y. hacxa cada uno de los ldlomas’f S
empleados o solamente realizar traducciones entre ciertos. pares de ldiomas Un ejemplo del i
segundo tipo de sistemas es aquel en el que se involucran los 1dlomas espaﬁol mglés yooo
holandés y que solo puede hacer traducciones de los pares de ldlomas espaﬂol-holandés :: s
‘espai’iol-mgles holandés-espaﬁol e mgles-espanol sin que s€ lleve a cabo una traducclén del'f_

generacion debe ser diferente al provemr de textos de |dnomas dlstmtos
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1.5.2. Estrategias de traduccion

Las estrategias de traduccion que han sido adoptadas para crear sistemas de
traduccion automatica son la estrategia directa, la estrategia de fransferencia y la
estrategia interlingua. La eleccion de alguna de ellas determinara la estructura que tendra el
sistema a desarrollar.

Estrategia directa

La estrategia directa se le conoce como de primera generacion porque fue la que
historicamente surgio primero. Es empleada principalmente en sistemas bilingiies
unidireccionales. Se caracteriza por carecer de etapas intermedias en el proceso de
traduccion, el texto de entrada en el lenguaje fuente se pasa casi “directamente” al texto de
salida en el lenguaje destino. Cada una de las etapas del proceso de traduccion no estan
claramente definidas, sino que mas bien se encuentran mezcladas de manera que no se
pueden distinguir sus limites. Esta estrategia inicia con lo que se podria llamar una fase de
analisis morfolégico donde se lleva a cabo la identificacion de las categorias gramaticales y :
algunas caracteristicas de las palabras, como el nimero de los sustantiybs,‘ el’tiempo de los | s
verbos, etc. Esto se logra a través de la identificacion de las terminacidnes de las palabras
También se emplea la reduccion de formas inflexionadas a sus. formas basicas. No hay
analisis de estructuras sintécticas ni de relaciones seménticas. Los resultados se llevan alo
que podria llamarse la etapa de transferencia, donde un programa. busca en-un dlcclonano : kS
bilingiie las equivalencias léxicas en el idioma destino, Posteriormente se- aphcan algunas',i' s S
reglas de reordenamiento que podrian ser parte de la etapa de transferencla ylo. parte deda i
etapa de generacion. Pueden ser parte de la transferencia debndo a que las estructuras del. . i
lenguaje fuente se trasladan a estructuras del lenguaje destmo y pueden ser parte de la :
generacion porque sus resultados consisten de elementos del lenguaje destmo en el orden del~ |
lenguaje destino. 5

.

7

i
S
1
ol
g

Sus limitaciones son evidentes. Se trata de una traduccmn palabra por palabra conf'ﬂﬁ}‘ : :
algunos reordenamlentos Las traducciones poseen errores a mvel lexnco las estructuras S
sintacticas son inapropiadas siendo muy similares a las del lenguaje fuente La generacnon de‘_!'_; =
las estructuras del lenguaje destino esta basada en las estructuras del 1enguaje fuente

El proceso de la estrategna dlrecta puede ser representada per medlo del sngunente
diagrama;
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- - ST,
Texto m) Proceso de Traduccién ‘ ( TE#Q o
[dioma ¥ Idioma
Fuente J rk Destino
e M e

Diccionatios y
Gramaticas Bilingiies

ESTRATEGIA DIRECTA

Desde un punto de vista lingiiistico a esta estrategia le falta un analisis de la
estructura interna del texto fuente, particularmente de las relaciones gramaticales entre las
partes principales de las oraciones,

Estrategia de transferencia

La falla de los sistemas de primera generacion inicio el desarrollo de modelos
lingiisticos de traduccion més sofisticados. De esta inve%tigacién surgen los primeros
sistemas indirectos o de la segunda generacion conocidos tamblen como snstemas mterllngua
y sistemas de transferencna

Los sistemas de transferencia son aquellos en donde el resultado del anéhsts es una‘ '
representacnon abstracta del lenguaje fuente y la entrada a la etapa de generacnén €s. una_ .

representacion abstracta del lenguaje destino. En la etapa de transferencna de este tlpo de_ P
estrategia se aprovechan las similitudes que existen entre los lenguajes mvolucrados en la,l}.‘,‘?r“* S

traduccion. La funcion de los modulos de transferencna bllmgues es convertnr las

 representaciones del lenguaje fuente en representacnones del lenguaje destmo A estas ;
representaciones también se les llama representaciones. mterfaz porque unen modulos‘.r s

separados y-son dependientes del lenguaje es decir, que son especiﬁcas del lenguaje al que

- representan, Estas representaciones pueden variar de Slstema a snstema mlentrasf_ ue,en

algunos son solo estructuras sintacticas, en otros pueden Ilegar a ser arbolcs smtactlco-
semanticos, que conllevan un gran analisis para su creacnon ' '
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Para llevar a cabo el proceso de traduccion en esta estrategia son necesarios tres
diccionarios: un diccionario del idioma fuente con la informacion sintactica y semantica que
es usado en el proceso de analisis, uno bilingiie utilizado en la etapa de transferencia y un
tercero del idioma destino empleado en la etapa de generacion.

El siguiente diagrama muestra el proceso de la estrategia de transferencia:

-
Representacion

del idioma destino

Representacion Transferencia Generacidn

del idioma fuente

Diccionarios y Diccionario Bilingiie Diccionarios y ;

Graméticas en ¥ Gramélicas en ‘ i

el idioma fuente Reglas de Transferencia elidioma destino '
ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA

La transferencia se lleva a cabo en dos etapas: la transferencla lex1ca y a
transferencia estructural. La transferencia léxica consiste en camblar las palabras en. el "
lenguaje origen por equivalentes en el lenguaje destino. La transferencla estructural se lleva L
a cabo cuando la estructura sintactica del lenguaje fuente es maproplada enel lenguaje‘f‘/ SR
destino. Esto se lleva a cabo mediante el uso de reglas de. transt‘erencna en las’ que se
establecen las estructuras del lenguaje fuente y sus correspondlentes enel lenguaje destmo
Entre mas profundo sea el anélisis del lenguaje fuente, es menor la probablhdad de que;g gy
aparezcan problemas, debido a que un analisis protundo tlende a neutrallzar las dlstmclones e
entre los tdlomas ” S s

La desventaja de este tipo de sistema se presenta al agregar un 'idiéhiévhuevo"‘pofquéf ! )
al hacerlo es necesario lmplementar un modulo de andlisis, uno de generacnén y los modulos e
de transferencia necesarios para poder traducir-los idiomas ya exnstentes en el snstema E :
nimero de modulos de transferencia necesanos para un slstema den ldlomas es n(n-l)
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Estrategia interlingua

Los sistemas interlingua se componen de dos fases: ¢l analisis y la generacion. La
etapa de transterencia desaparece debido a que ¢n el andlisis el texto se lleva a uma
representacion sintactico-semantica intermedia comiin a varios lenguajes (interlingua), a
partir de la cual el texto del lenguaje destino es generado. Esta representacion debe incluir
toda la informacion necesaria para la generacion del lenguaje destino sin tomar en cuenta e}
lenguaje fuente, para lo cual se hace uso de diccionarios y gramaticas del idioma fuente. La
generacion incluye una fase sintactica, donde se crean las estructuras del lenguaje destino,
una fase seméntica, en la que se resuelven las ambigiledades que no se resolvieron en el
analisis, y una fase morfologica que realiza las inflexiones de las raices. Para ello es
necesario emplear los diccionarios y gramaticas del idioma destino.

El proceso de la estrategia interlingua, asi como sus cotnponentes pueden ser
representados de la siguiente forma:

Texto en Andlisis . Generacién
Idioma Represe.ntamén
Fuente Interingua

, i
Dicmc')r'xmosy Diccionario Dscc;ox?anogyf S R R
Gramélicas en Bilingise Gramdlicasen e e
el idioma fuents | elidiomadestino | : i
ESTRATEOIA INTERMNGUA :

Este tipo de sistemas es muy conveniente para ser usados con- sxstemas multllmgues _
Cada modulo de andlisis es independiente de los otros médulos de analisis y de los médulos‘ S
de generacnbn por lo que es posible aumentar el niimero de 1dxomas con solo agregar lost_'
modulos de analisis y generacion correspondlentes As1 para tener un sistema que: mvolucre
n idiomas, capaz de hacer traducciones en n(ir-1) pares de ldnomas solo son necesarios nf
modulos de analisis y » modulos de generamén

Su principal desventaja es Ia dlﬁcultad de. crear una representacnén mterlmgua capaz
de incluir toda la informacion necesaria para reahzar la generac:mn de cualquler 1d|oma que
sea el destino.
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Cada una de las estrategias se diferencia en el tamaiio de los componentes de andlisis,
transferencia y generacion. Existe un diagrama en forma de piramide que muestra estas
diferencias. El analisis del lenguaje se representa en el lado izquierdo de la pirdmide y la
generacion en el lado derecho. La estrategia de traduccion directa se presenta en la base de
la piramide con una etapa de analisis minima, casi todo el trabajo es hecho en la etapa de
transferencia. Hacia arriba se encuentra la estrategia de transferencia, en la cual, entre mas
profundo sea el analisis, mas simple sera su etapa de transferencia. En la cima de la piramide
se encuentra la representacion interlingua que se alcanza a través de un analisis en el que
solo interviene el idioma fuente, hasta llegar al punto de no necesitar un etapa de
transferencia para iniciar la generacion.

interlingua

transferencia
——————}

andlisis generacién

traduccién directa

texto fuente

texto destino

DIAGRAMA DE ESTRATEGIAS DE TRADUCCION

1.5.3. La intervencion humana

La tarea central de Ia traduccion automatica es la automatizacién de todo ¢l pfbéésb o
de traduccion. Pero actualmente existen varios tipos de mtervencnon humana dentro deeste :
proceso que pueden ser afiadidos a un sistema de traduccnén automatica para mejorar la'j" i
calidad de las traducciones hechas por. el sxstema Puede ser empleado un. sélo tlp: i de" '
intervencion humana o combinarlos para lograr mejores resultados. La desventaja de su uso
es el tiempo que toma realizar cada una de ellas. ' " : A
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El primer tipo de intervencion es la que ocurre antes del proceso de traduccion y es
conocida como pre-edicion, la cual consiste en revisar el texto fuente para tratar de eliminar
problemas con los que se pueda encontrar ¢l sistema. Algunas de las acciones realizadas
pueden ser: marcar los nombres propios, indicar [as clausulas dentro de las oraciones,
marcar o sustituir palabras que no se encuentren dentro de los diccionarios del sistema, etc.
También dentro de la pre-edicion se encuentra el uso del lenguaje controlado en los textos
fuentes, el cual reduce las ambigiiedades potenciales y restringe la complejidad de las
estructuras de las oraciones. El lenguaje controlado es capaz de tratar textos de cualquier
area de conocimiento. Su objetivo es el de cambiar ciertas construcciones gramaticales que
no pueden ser tratadas por el sistema.

La post-edicion, se lleva a cabo después del proceso de traduccion. Su tarea es la de
revisar los resultados de la traduccién automatica para corregir errores y/o mejorar st
calidad. La post-edicion es hecha por traductores humanos de la misma forma que es hecha
con las traducciones humanas. La persona debe conocer muy bien el tema tratado en la
traduccion y el idioma destino. Este tipo de intervencion humana es muy utilizada
actualmente en los sistemas comerciales para proporcionar traducciones que puedan ser
comprendidas por cualquier persona. Hay ciertas circunstancias en las que la salida de los
sistemas de traduccion automatica puede ser dejada sin editar, por_ejemplo cuando estd
dirigida a especialistas familiarizados con el tema a tratar. Uno de los principales objetivos

de las investigaciones en traduccion automatica es aumentar el poder de los snstemas de -

traduccion de manera que la post-edicion sea reducida y eventualmente ehmmada

Un tercer tipo de intervencion humana ocurre en los .st‘stemav interactivos. Los‘ ,
sistemas de este tipo se detienen durante el proceso de traduccién para pedir ayuda a los .

usuarios con el propésito de resolver algunos problemas de mterpretaczon de ebtmcturas

resolucion de ambigiiedades y seleccion de equivalentes de traduccion de palabras 0 frases. SRR o
Un punto que se debe tomar en cuenta es la facilidad de manejo que.debe presentar la
interfaz para dar las opciones adecuadas de manera que no permnta confusmnes al operador\

humano.

Ademés de estos tipos de intervencion humana existen algunas’herramientas de
traduccion computarizadas que ayudan a los traductores humanos a realizar su trabajo"‘ Estas
herramientas pueden encontrarse en un sistema de traduccion, ‘aunque. no. sean mcluxdas

dentro del término de traduccion automatica.: Ejemplos de ellas son los dlccu)nano

bilingiies de consulta en linea, las bases de datos de termmologias los lectores optxcos de_

caracteres, los revisores de gramattca ortograha y estilo, etc.

wensgen
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1.5.4. Sublenguaje

Otra ayuda que puede emplearse en el disefio de un sistema de traduccion automatica
es el uso del sublenguaje. Consiste en el empleo de textos de una determinada area de
conocimiento en un sistema de traduccion automatica. Al utilizar un sublenguaje se reducen
la cantidad de elementos en el lexicon, porque cada area de conocimiento posee su propio
lenguaje. Las ambigiiedades se disminuyen debido a que la mayoria de las palabras solo
tienen un posible sentido. El nimero de posibles construcciones sintdcticas también
disminuyen, porque un area de conocimiento generalmente posee construcciones sintacticas
propias, las cuales solo comprenden una parte de las construcciones sintacticas de un
idioma. Al seleccionar el area de conocimiento se debe tener cuidado de que el area escogida
no complique mas la traduccion, sino que sea un area que aumente las probabilidades de
éxito del sistema. Por ejemplo, el involucrar el area legal a un sistema de traduccion agrega
un poco mas de problemas a los ya presentes en el proceso de traduccion.

1.6. Obstdculos en la Traduccion Automética

La traduccion automatica se enfrenta con obstaculos que debe vencer,

principalmente computacionales y lingiiisticos. Los computacionales consnsten en problemas ‘

con la capacidad de almacenamiento y con la velocidad de procesamlento de. las; -
computadoras en que son implementados los sistemas. Este tipo de. problemas podran ser. :
resueltos en el futuro con los avances de la tecnologia y la-aparicion de ordenadores‘ més: o

pdtentes.

~Los problemas lingiisticos, por su parte, no son tan faclles de resolver y son el G
prmcnpal punto de investigacion de la traduccnon autométxca Estos problemas pueden* o
dividirse en problemas monolingiies y problemas bilingties. Debido a su vital 1mportancla en 5 &

el proceso de traduccion seran analizados en forma mdwndual

1.6.1. Problemas monolingiies

Este tipo de problemas involucran un sélo idioma y se presentan prmupalmente en, a
etapa de analisis. Exnste una dxferencna entre los problemas morfologncos Iéxtcos y,

estructurales.

~aenpe
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Problemas morfologicos y léxicos

En la etapa de analisis morfologico se dan una serie de problemas al tratar de
reconocer la funcion de los afijos en las palabras. El primero de ellos son las irregularidades
que se presentan en el uso de los afijos. Por ejemplo el espafiol forma los plurales agregando
los afijos -s 0 -es a la raiz de la palabra, pero existen palabras como avestruz en las que la
raiz tiene que ser cambiada para formar el plural (avestruc + -¢s), e incluso existen palabras
que terminan en -s y no representan ningin plural (compds, arnés). En otros idiomas,
existen incluso sufijos que representan mas de una funcion inflexional. como el sufijo -en del
holandés que representa el plural de sustantivos, la terminacion de los verbos en infinitivo y
la terminacion de las conjugaciones plurales de los verbos. Pero ademas existen sustantivos,
en singular que terminan con -en y verbos en pasado participio que terminan en -¢n.

La determinacion de los componentes de las palabras compuestas también originan
ambigiiedades. La palabra holandesa filmfijdschift puede ser dividida en film (cine) +
tijdschrift (vevista) o en filmiijd (hora de cine) + scrift (cuaderno).

Otro tipo de problema que se presenta en la etapa de analisis es conocido como
homografia, en donde una palabra puede ser interpretada en mas de una manera. Podemos
diferenciar varias formas. En la primera, la ambigiiedad se presenta en la categoria
gramatical, a una palabra le pueden ser asignadas mas de una categoria gramatlcal ‘Para un
sistema de traduccion automética es necesario saber que categoria gramatlcal posee: cada

palabra para poder hiacer una traduccion adecuada de ella. En espafiol se presentan-este tipo

de ambigiiedades en algunos adjetivos que pueden ser también usados como sustantiVos por
ejemplo los colores(verde, azul, blanco) y los gentilicios (argentino, belga mexuano) Lal =
palabra sobre puede ser utilizada como preposicion o como sustantivo, mlentras que las
palabra cerca como sustantivo o como adverbio. En holandés hay palabras que’ pueden ser.y. ‘
verbos y sustantivos, como por ejemplo schaatsen (patinar y patmaje) denken (pensar y:
pensamiento). El idioma con mas ejemplos de este tipo es el mgles en donde una palabra

puede ser empleada como varias categorias gramatlcales los verbos generalmente son

sustantivos, como change (cambiar y cambio)o drink (beber 'y beblda) los sustamwosj":f o ; v
pueden ser usados como adjetivos que modifican a otros sustantlvos por ejemplo la palabra‘, e
stone (piedra) puede ser empleada como sustantiyo: the big stone (a piedra grande) o comof‘ b
un adjetivo: the stone wall (el muro de piedra). Pero hay palabras que pueden ser mcluldas
en més de dos categorias gramaticales: hght puede ser un adjetivo (hgero) un verbo :

(encender) y un sustantivo (luz), last puede ser un verbo(durar), un sustantwo(ultnmo), ‘fun‘.,‘

adjetivo (iltimo) y un adverblo(ﬁnalmente). szé el ejemnplo més,_extremo es el g_s\ohde

o
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" nominal ¢/ paisaje.

palabras como romnd que pueden ser un sustantivo(ronda), un verbo(redondear), un
adjetivo(redondo), una preposicion (alrededor de) o un adverbio(circularmente). En todos
los casos, el contexto juega un papel importante en su desambiguacion.

Las ambigitedades Iéxicas también se presentan en lo que los lingitistas han
denominado homonimia y polisemia. La homonimia se refiere a palabras que tienen la misma
forma pero tienen significados muy diferentes, ejemplos de ello son las palabras banco
(institucion financiera y mueble) y vela(parte de un barco y utensilio de cera). La polisemia
son palabras que tienen significados relacionados unos con otros, como pata (de un animal y
de un mueble). Para efectos practicos de la traduccion automatica, la diferencia entre
homonimia y polisemia no es importante. El problema consiste en conocer el significado de
las palabras segln el contexto, para poder dar una traduccion adecuada. El mismo contexto
puede ayudarnos a resolver estas ambigiiedades, por ejemplo, las oraciones que contienen la
palabra banco, en el sentido de institucion financiera, utilizan verbos como abrir y cerrar.
Este tipo de verbos no es muy comin ue sean puestos en la misma oracion junto con la ‘ 1
palabra banco en el sentido de mueble. . R

Problemas estructurales

Este tipo de problemas tratan con las estructuras sintacticas que representan las o
oraciones. Se dice que son ambiguas cuando puede haber méas de una estructura resultante AR
de la etapa de analisis. Un claro ejemplo de este tipo de ambxgﬂedades es el anallsls de frases '
preposicionales. Cada frase preposicional puede modificar al verbo o0 a una frase nommal T
que le precede. El analizador sintactico debe ser capaz de establecer estas relaclones para Y
poder generar posteriormente una traduccxbn adecuada. Por ejemplo en las oraciones L Tl

El estudiante observé el cielo con wn telescopio R SRS
Ll estudiante observd el paisaje con drboles’ S

las frases preposicionales estan modificando a componentes dlferentes En el pnmer caso la_ R
preposicién con modifica al verbo observd, mientras que en la segunda modlﬁca a la frase‘ f

Otro ejemplo de amblguedades estmcturales es la caozdmacldn. Consnste en
establecer el alcance de los conector es de coordmacl()n dentro de una oracion. Un ejemp,o;
muy comin es el uso del conector Y. Enla oracion Juan limpid_sus libros y cuadenmsﬂf
viejos, el adjetivo viejos puede modlﬁcal solo a! sustantwo cuademov 0.2 Ilbros' y,
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cuadernos. Para precisar ¢l alcance de estas relaciones el analisis tiene que ser mas
profundo, lo que evita encontrar problemas al realizar las traducciones a otros idiomas.

1.6.2. Problemas Bilingiies

Los problemas bilingiies tienen que ver con las equivalencias tanto del léxico como
de las estructuras en los idiomas involucrados en la traduccion,

Problemas léxicos

Uno de estos problemas se presenta cuando un concepto en un idioma corresponde a
varios conceptos y por tanto varias palabras en otro lenguaje. Esto se¢ presenta no porque la
palabra en el idioma fuente sea ambigua, sino porque es ambigua desde la perspectiva del
otro lenguaje. Ejemplos de ello son: Ia palabra espafiola renfar que tiene dos equivalentes S
en holandés fmren(pagar el dinero de la renta) y verhuren(prestar el servicio de renta). La e
palabra inglesa leg tiene los equivalentes en espafiol pierna o paia. Al;__,unas de estas :
ambigiiedades se presentan debido a diferencias culturales.

Otro de los problemas que se presentan es la falta de Correspohdencias para algunas - 5
palabras, es decir, existen conceptos que no tienen una palabra corréSpondiente en el idioma
destino, por ejemplo el verbo holandés Afunen no tiene equlvalente en espaﬂol pero sngmﬁca“‘f'yg S i
algo como “caminar con patines donde no se pude patmar e

La seleccion de una palabra dependiendo del reglstro del documento en el lenguajej S
destino, es otra ambigiiedad que se tiene que resolver. Por ejemplo la palabra mglesa car. k
puede traducirse como coche en un registro familiar o como amomow! en un reg|str0 mas
formal.- ‘ ‘

Problemas estructurales

Por su parte, los problemas estmcturales se presentan debldo alas dxferenctas_ que- e
existen entre las estructuras sintdcticas de los idiomas involucrados en la- traduccion : Por
ejemplo los adjetivos preceden al sustantwo en el inglés, pero van después del sustahtwo e"
espaftol. La estructura de la oracion que muestra como se llama una. persona es dlferente eni
el inglés, el espafiol y el holandes '
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His name is Jolm — (inglés)
Se Henma Juan (espaiiol)
Hij heet Jan (holandés)

En inglés se utiliza un posesivo, el verbo is (es) y el nombre. El espafiol emplea un
verbo reflexivo y posteriormente el nombre, mientras que el holandés emplea un verbo
transitivo. Estas diferencias deben ser reflejadas por medio de reglas en el madulo de
transferencia o en otro tipo de gramaticas que permitan hacer los ajustes necesarios a las
estructuras.

Otro problema importante que debe ser considerado dentro de los sistemas de
traduccion automatica es la traduccion de los modismos y expresiones idiomaticas. Su
importancia radica en el hecho de que sus traducciones no pude ser derivadas de las palabras
que los componen, sino que deben ser traducidos como una sola unidad.

1.7. Criterios de Evaluacién

Actualmente, los sistemas de traduccion automatica no alcanzan un desempefio- ideal
que consiste en introducir cualquier texto en cualquier idioma y- mednante un proceso ;
automatico producir traducciones de alta calidad. Debido a esto s necesario una ..
metodologia para evaluar el desempeﬁo y eficiencia de los sistemas, Pero hasta hoy, a pesar. B oo b '
de los mas de 40 afios de investigacion en traduccién automatlca 10 -S¢" tiene una"f‘:; i g
metodologia definida. En muchas ocasiones las evaluaciones se Tlevan a cabo con L
metodologtas que no se dan a conocer, mediante criterios muy subjetlvos como la ﬁdehdad e Lo b eh
o la precision, o son hechas por personal que tiene muy poca o mnguna expenencna con as g ' :
técnicas de traduccion automatica, por lo que sus evaluaciones no son reahstas Tamblén es N
necesario tomar en cuenta que una “buena traduccion”, ya sea producsda por un humano o
por una maquina, ¢s un concepto dificil de definir. Mucho depende de ¢ a qunen va dmglda y.,' iy
de las circunstancias particulares en las cuales es hecha lo que agrega un punto mas a lo o :
subjetivo que puede ser una evaluacion, e

Sergei Nirenburg [Nirenburg 1992, pp. 16-19] presenta algunos cntenos:'
comprensibles para evaluar el alcance, calidad de traduccnén utilidad y extensnblhdad deun
sistema de traduccion automatlca los cuales son. :
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Aleance lingiiistico. Se refiere al namero de idiomas fuente y destino cubiertos por el
sistema y la cobertura en la gramatica y el vocabulario general. La cobertura gramatical
puede ser calculada como un porcentaje de los fendmenos gramaticales que son analizados
por cl sistema.

Alcance de las dreas de conocimiento. Es el namero de areas de conocimiento
cubiertos por el sistema y la amplitud de la cobertura de cada una. Entre mas grande sea la
cantidad de areas de conocimiento que un sistema pueda cubrir, mayor sera la utilidad
general del sistema.

Grado de awtomatizacion. Entre menor sea el grado de intervencion de los humanos
en el proceso de traduccion, mejor sera el sistema, si la calidad de la traduccién no cambia.
Si afiadimos la cantidad de tiempo requerida para la intervencién humana y la dividimos
entre el total de tiempo requerido para traducir el mismo texto manualmente, entonces se
podra establecer el grado de automatizacion como la proporcion de mejora enla ehcnencla
de un sistema de traduccidn automatica. o o cod

Precision semdntica. Es el grado en que un texto traducido expresa el mismo
significado que el texto original. Las mediciones deben hacerse en los cambxos sutnles mas ;
que en fos grandes errores. v R R s NS T

Inteligibilidad. Es el grado en que un texto traducido puede ser‘c'ompvr'ehdido pdr; R S
lectores del idioma destino sin tener acceso al texto fuente. Esta medida debe hacerse en o SN w e
forma similar al punto anterior. Cuando estos dos criterios son combmados suele Hamﬁrsele " | e |
precision general o calidad de la traduccion, :

Conveniencia. Se refiere al grado en que un texto es esuhbtxcamente aproptado para‘ L
el piblico al que estd destinado. Por ejemplo la seleccion de elementos del léxlco en’ un f “ e
registro formal, pueden ser semanticamente exactos, pero mapropnados si el pubhco fmal no FRT
comprende este vocabulario.: 6

Portabilidad del idioma, Es la facilidad con quc un nuevo 1dxoma puede ser.
agregado. Esta puede ser medida en tiempo de desan ollo humano empleado para afiadir las
reglas de gramatica o elementos del léxico. En los sistemas con dlocwnanos bllmgues cada
término del idioma fuente debe ser proyectado con su termmo correspondlente en todos los_
idiomas destino.
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Mejoramiento. Es el grado en el que un sistema permite cambios y mejoras para
hacerlo mas automatico y mas preciso lingiiisticamente sin comprometer considerablemente
la calidad de la traduccion.

Firgonomia. Se refierc a la facilidad de comunicacion entre el usuario y el sistema de
traduccion automatica. Esta comunicacion debe ser clara y con una minima oportunidad de
cometer errores. En un proceso de traduccion automatica con intervencion humana,
convenientes medios de interaccion entre los humanos y la maquina deben ser provistos para
facilitar y hacer mas répido el proceso de traduccion en general. Estas interfaces también
deben incluir varias ayudas para los usuarios humanos, como diccionarios y enciclopedias.

Integrabilidad. Se refiere al grado en que un sistema de traduccion automatica puede
ser un componente integral de un sistema de procesamiento de informacion como sistemas
de recuperacion de datos, lectores dpticos de caracteres, sistemas de procesamiento de
mensajes, produccion de textos, publicidad, etc.

Portabilidad de Software. Se refiere a la facilidad con que los sistemas de traduccion
automatica pueden ser llevados a otras plataformas de hardware u otros sistemas operativos,

Para Hutchins y Somers [1992, p.162], los sistemas deben ser evaluados en las

diversas etapas de su desarrollo. Las primeras evaluaciones son:llamadas evaluaciones de -

prototipo. En ellas se evalia el disefio basico del sistema, la escritura de programas' la
compilacion de diccionarios, etc. Estas evaluaciones deben ser hechas por el desarrollador

del sistema, y debe evaluar cada uno de los procesos por separado El objetwo de estas es
conocer si los programas escritos para el sistema, realmente se estan desempeﬁando enla’ o,
forma que se espera y descubrir si la salida del smtema puede ser una “traduccnon’.f

aceptable”.

En la siguiente etapa se llevan a cabo las evaluamones de desarrollo las cuales
evalilan no sélo las capacidades lingiisticas, sino ademis otras capacldades Los puntos a s
~evaluar son el disefio y la provision de facilidades para la entrada de textos para revisar los“ L
resultados y para interactuar con la computadora También mcluye el tamafio y. la eﬁclencmf']f' o e
computacional de los programas y la integracion del sistema a .un: medlo amblente en-;.if s ae
particular, es decir, la adaptacion a una snstema operativo 0 a un hardware en pamcular En'
esta etapa los desarrolladores deben asegurarse de cuales son las capamdades reales del

sistema,

s
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La tercera etapa son las evaluaciones operacionales, que son llevadas a cabo por los
compradores. En ellas s¢ evalian el desempefio y el costo-eficiencia del sistema. Las
condiciones de trabajo, la clase de operadores que son requeridos, y qué tipo de facilidades
técnicas ofrece el sistema.

Ademas Hutchins y Somers proponen una evaluacion lingiifstica que se aplica a cada
una de las fases citadas anteriormente y se basa en evaluaciones de calidad ¢ identificacion
de errores. Los puntos considerados para evaluar la calidad son la fidelidad, inteligibilidad y
estilo. La identificacion de errores, por su parte, consiste en obtener el porcentaje de errores
que aparecen en un texto, aunque esto no es muy preciso debido a que no se puede precisar
lo que se considera como un error. Es preferible una clasificacion de los errores y la cantidad
de los mismos, lo cual da una mejor vision del desempefio del sistema.

1.8. Historia y Sistemas Desarrollados

Una forma de comprender el estado actual de la traduccion automatica se logra a
través de ver su desarrollo en la historia y analizar los sistemas creados alo largo de la
misma. Convencionalmente, se distinguen tres etapas muy importantes: la etapa pre-
ALPAC, ¢l reporte ALPAC, la etapa post-ALPAC. Pero ain antes de la mvencxén de las
computadoras existieron algunos mecanismos para auxiliar en la traduccxon de idiomas. En

1933 se patentaron los primeros en Francia y Rusia. El pnmero de ellos fue patentado por.
Georges Artsrouni. Se trataba de un dispositivo que aceptaba por medlo de un teclado una
palabra en un lenguaje origen y proporcionaba  sus equnvalentes en vanos lenguajes
Mediante un motor eléctrico se almacenaba y leia la informacion escnta en una’ banda de’. i
papel ancha y era capaz de almacenar miles de caracteres. El' segundo fue creado por Petrg'y e
Smirnov-Troyanskii y consistia de un diccionario que almacenaba las palabras en su forma\"} e
base (el infinitivo de un verbo, el nominativo singular de.un sustantivo, etc ). Era: empleado; . '
en la segunda fase de un proceso de traduccion despues de hacer el anéhsns del lenguaje Lo
origen se buscaban en la maquina las palabras en su forma base del ldloma ong,en y sc‘f'_,k R Vel

obtenian sus contrapartes del idioma destino en su forma base [Hutchms 1992 P 5]

~anprew
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L8.1. Etapa pre-ALPAC

Al aparecer las computadoras después de la Segunda Guerra Mundial, se penso que
éstas podian ser empleadas en la traduccion de idiomas. Como la traduccion es una tarea
relativamente facil para los humanos, se creyd, que analizando el proceso de traduccion
empleado por los humanos, serfa sencillo trasladarlo a las computadoras y hacer que estas
tradujeran,

Warren Weaver y los primeros aiios

El punto que se ha considerado como el nacimiento de la traduccion automatica, tal
y como se conceptualiza hoy en dia, se {levo a cabo en 1947, cuando Warren Weaver, quien
era vicepresidente de la fundacion Rockefeller, escribio una carta a Norbert Wiener del
Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT). En esa carta Weaver pregunta a Wiener
acerca de la posibilidad de la traduccion automatica, a lo que Wienef demuestra poco

interés. El 15 de Julio de 1949, Weaver realiza un documento en el cual sugeria el concepto

de traduccion automatica y lo distribuye a algunas personas que probablemente tuvieran
algin interés en desarrollarlo. Este documento también sugeria algunos métodos para llevar
a cabo la traduccion automatica y contenia algunas cuestiones tedricas, como los multiples

significados de unidades lingiiisticas, la base logica del lenguaje, las té'c'nic'as de criptdgrdﬁa- '
y la necesidad de un anlisis del lenguaje. La distribucion de este documento desencadené la.

investigacion en traduccion automatica en los Estados Unidos.

Un par de afios mas tarde existian ya un gran nomero de CentrOS de ihvestigaéién 'd'e & -
traduccion automatica en los Estados Unidos, entre ellos el del Instltuto de Tecnolog,la de
Massachusetts (MIT), la Universidad de Washington en Seattle, la UmverSldad de Cahformaf
en Los Angeles (UCLA), la Corporacion RAND yla Oficina Nauonal de Fstandareq En' -
1950, Erwin Reifler de la Universidad de Washington- mtroduce los wnceptos de pre—';"\'_’ Y
edicion y post-edicion. Yehoshua Bar-Hillel del MIT fue desngnado como el pnmerf. e

orcme

investigador de tiempo completo de traduccion automatica en 1951,y un afio: ‘més tarde‘:};;f'y RO

convocd a la primera reunion acerca de traduccion automatlca donde se establecneron lasf‘_gff{ '
pautas de investigacion para el futuro. Uno de los logros de esta reumon fue el
establecimiento de grupos de mvesttgac:on enla Umverstdad de Hardvard y la UmVerSldadj:”

de Georgetown,
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De la investigacion realizada en esta época surgieron algunos conceptos que son
usados hoy en dia, como el analisis morfologico y sintactico, sugerencias de escribir textos
en un fenguaje controlado, bisqueda automatica en diccionarios, resolucion de homografias,
representaciones interlingua, argumentos para construir sistemas basados en un enfoque de
sublenguaje y la necesidad de la intervencion humana hasta que una traduccion
completamente automatizada fuera posible.

El sistema de Georgetown

La primera demostracion publica de un sistema de traduccion automatica se realizo
en 1954 en la Universidad de Georgetown, como resultado de la colaboracion de esta
universidad e IBM. El sistema traducia 49 frases tomadas de textos de quimica del ruso al
inglés. El diccionario incluia un vocabulario muy restringido de 250 palabras y tan solo 6
reglas de gramatica en ruso. Sus resultados fueron de una calidad aceptable, demostrando la
posibilidad de la traduccion automatica. Esto condujo a una investigacion a gran escala en
Estados Unidos e inspird para iniciar la investigacion en otras partes del mundo como la
Gran Bretafia y Rusia.

Los aiios de optimismo

En Octubre de 1956 se lleva a cabo la primera reunion internacional sobre
traduccion automatica organizada por el MIT. Asistieron personas deﬁiFstédos’Unid()s ‘
Canadé y Gran Bretaiia. Ademas se recibieron algunos escritos de Rusia. En esta reumon se o ,
mostro el ¢urso de las investigaciones de los grupos hasta esa fecha establecldos S 3

Durante la segunda parte de la década de los 50's se vive una etapa de gnan‘ ;
optimismo para la traduccion automatica. Se inicia la investigacion en nuevos grupos en los o
Estados Unidos como los de Michigan, IBM, Texas, la Umverstdad de Cahfomla enf..y, S
Berkeley y otros que no duraron mucho tiempo. En la URSS se inician proyectos en ¢l S
instituto de Lingiistica de Moscl y la Universidad de Lemngrado En Europa Occldental i
son iniciados proyectos en Italia (Umversldad de Milan), Francia (Umversndad de Grenoble)hf', i
y Gran Bretafia (Unidad de Investlgaclon del Lenguaje en Cambndge) El trabajo en estos‘ :
grupos tenia diferentes enfoques, Algunos pretendian construir lo mas pronto posible un
sistema que funcionara, basados en entoques estadisticos y de prueba y error, mientras ‘que
otros adaptaron un enfoque mas tedrico que trataba con mvestxgacwn lmgunstlca Crelaﬁ‘que
primero era necesario llevar a cabo una mvestlgacnon basnca antes de contempla" el
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desarrollo de un sistema que funcionara, esto dio como resultado contribuciones a la teoria
lingitistica. Otra de las diferencias entre los grupos de investigacion consistia en la forma de
traduccion. Algunos grupos lo hacian  palabra por palabra y usando informacion
lexicografica, mientras que los demas se concentraban en los problemas de sintaxis y de
manipulacion estructural. Los resultados obtenidos en esos afios han sido importantes por
mucho tiempo no solo para la traduccion automdtica sino también para la lingiistica
computacional y la inteligencia artificial. Una caracteristica en comiin que se presentd en
este periodo fue el adoptar la estrategia directa, aunque también surgen las primeras ideas de
fas estrategias interlingua y de transterencia. Pero el principal problema que tuvieron que
enfrentar fue la poca capacidad de almacenamiento y velocidad de procesamiento de las
computadoras de su época.

El Reporte de Bar-Hillel

Después del gran optimismo y de las predicciones de grandes avarices, la
complejidad de los problemas lingiiisticos fue mas evidente y la calidad de las traducciones
se mantenia en un nivel muy bajo. Fue entonces cuando Yehoshua Bar?Hillel publif:é su
critica contemporanea de la traduccién automatica en 1960. Esta critica’ estaba basada en la
visita que habia realizado a la mayoria de los centros de mvestxgacnon de traduccx(m‘
automdtica en Estados Unidos y Gran Bretafia. Establecio que la meta de producir una 3
Traduccion Completamente Automatizada de Alta Calidad (FAHQT) 10 . podria’ selfvv
alcanzada, ni siquiera en textos de carcter cientifico, Bar-Hillel definié a la FAHQT como
aquella que comprende a los sistemas que producirian resultados que no se podnan‘, ;
distinguir de los trabajos realizados por humanos. Decia que las barreras seméntncas sblof' R L
podian ser resueltas a través de la inclusion de una gran cantidad de conocnmxento del SEEE
mundo real. Esto lo demostro a través de su ahora muy famoso ejemplo (o o

Little John was looking for his toy box. Finally, he found it. The box was in the pen T
John was very happy [Bar—Hlllel 1960]. ;

(EL pequeito John estaba buscando su caja de jugtetes. Fi malmente Ia em.ontro l av"
caja estaba en el corral. John estaha muy feliz.) :

La palabra mglesa pen tiene al menos dos posibles significados, un- mstrumento de
escritura y corral para Jugar Para un humano es muy sencillo resolver esta’ amblguedad,
debido al conocimiento que posee. No es posible que una caja se encuentre dentm d un]{
boligrafo, pero para que una computadora pueda resolver ‘esta amblguedad debe_
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proporcionarsele este conocimiento. Bar-Hillel recomendd que deberian de perseguirse
metas menos ambiciosas que la FAHQT, es decir, sistemas ayudados mediante la
intervencion humana. Actualmente, muchos de los puntos argumentados por Bar-Hillel han
podido ser resueltos con los avances en lingiiistica computacional y analisis semantico.

1.8.2. El reporte ALPAC

Debido a la posicion que tenia Bar-Hillel dentro del mundo de la traduccion
automatica, sus criticas fueron muy consideradas por las personas que proporcionaban los
recursos para la investigacion de la traduccion automatica en los Estados Unidos, quienes
crearon en 1964 el Comité Consultivo de Procesamiento de Lenguaje en forma Automatica
(Automatic Language Processing Advisory Committee, ALPAC) para que informara del
estado actual y de las perspectivas de {a traduccion automatica. El comité realizo estudios
sobre la demanda, oferta y costo de las traducciones, sobre la demanda y disponibifidad de
traductores, hizo una evaluacion sobre los resultados de la traducuon automética y los
costos de la post-edicion.

El resultado fue una publicacion ahora conocida como el reporte ALPAC. Este

reporte fue ampliamente considerado como limitado, influenciado e inexacto [Hutchins
1992, p.7], aunque algunas de sus evaluaciones eran ciertas, como la que descnbla el estado,

de la traduccion automatica en esa época. El punto decisivo que desencadené Ios etectos -
que causaria el reporte se dieron en las conclusiones. El comité: concluyo que se deberfa i
poner mas énfasis en el desarrollo de herramientas de ayuda para los traductores (como'.f

diccionarios mecanizados) que en la traduccion automética misma, debldo a que no habla

ningtin sistema de traduccion ﬁmcnonando y no lo habria en un futuro mmedlato. Secreia; -
quela traducclon automatica habia sido una falla muy costosa; La pnnclpal consecuencla de
este reporte fue la reduccion del apoyo econémico a Ios proyectosf,'ﬁ de traducclén”v '
automatica, lo que casi acabo con la mvestlgaclon en los: Estados Umdos por. més deuna o
década. De los 10 grupos de mvestlgaclén que existian en 1963, solo quedaban tres en 1968 f o S
La influencia de este reporte fue mas alld de- los Estados Umdos en Gran Bretaﬂa'ff:i' i
desaparecieron los tres centros de i mvestlg,aclon de traducclon automatlca que exnstlan en Ia_ : :

URSS y Japon la investigacion continué pero a niveles. muy reducndos
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1.8.3. Etapa post-ALPAC

Después del reporte ALLPAC, la investigacion en traduccion automatica se realizo
fuera de los Estados Umidos, principalmente en Europa y Canada. Los investigadores en
traduccion automatica ya no buscaban realizar trabajos que dieran traducciones
estilisticamente perfectas, sino que fueran legibles y que concordaran con el original.

GETA

En Grenoble, Francia, durante 1960 se habia creado el CETA (Centre d’Etudes de
la Traduction Automatique). Este grupo de investigacion intento el desarrollo de un sistema
interlingua que tradujera del ruso al francés, aunque también se realizaron investigaciones
para traducir del aleman al francés y del japonés al francés. El sistema, llamado sistema
CETA no dio los resultados esperados y fue suspendido en 1970. Para 1971, este grupo de
investigacion cambia su nombre por el de GETA (Groupe d’Etudes pour la Traduction
Automatique) e inician el desarrollo del sistema con una estrategia de transferencia llamado
Ariane o sistema GETA. El principal trabajo de investigacion se hizo del ruso al francés,
aunque también se hicieron investigaciones del aleman al francés. Este sistema es importante
porque el trabajo realizado en Grenoble fue muy influyente en posteriores proyectos. Arianc

tiene una fase de analisis y otra de generacion divididas cada una en médulos morfologicoy

sintéctico. La parte de transferencia estd dividida en una parte léxica y en otra estructural. El

sistema es multilingie debido a que los algoritmos y fonnahsmos utlllzados son
independientes del idioma que se esté manejando. La investigacion en este proyecto fi nahzoi .

en 1987.

Susy

Hacia 1960, se establecio un grupo de mvestlgacmn en Saarbrucken Alemama Paraf v
1967 iniciaron el desarrollo de un sistema multllmgue Ilamado Susy (S'aarbrucken" : ’
{MbersetzungS¥stem, ‘Sistema de traduccion Saarbriicken’). La mvestngacnon se inicio del;{ff; P
ruso al alemén, posteriormente también se tlabajé con el inglés, el frances y el Esperanto,‘ f o
aunque €l mayor énfasis fue puesto en el anélisis y generacion del alemén Susy es un mstema_‘if‘ S

de transferencia con etapas de analisis y generac:én monolmgue y una etapa de transferencla- S

bilingiie. Los textos de entrada pueden ser pre-edltados opcnonalmente La etapa de anahsxs:f"“ =

tiene ocho subprocesos entre los cuales se encuentran una etapa de anéltsns morfologlco de

desambiguacion de homograf as y de desambnguac:on semantica. El sastema es altamentef"




TRADUCCION AUTOMATICA

modular y todos los modulos son realizados en una secuencia estricta. La calidad de las
traducciones de Susy son comparables a las de cualquier otro sistema contemporaneo. En
1986, los trabajos en este sistema fueron terminados debido a que los investigadores en
Saarbriicken se dedicaron al proyecto Eurotra (ver abajo).

Systran

El sistema de traduccion automatica Systran se inicid en Alemania en 1964 con Jos
trabajos del ruso al inglés de Peter Toma. En 1968, Toma se traslada a La Jolla, California
donde Systran inicia haciendo traducciones para la fuerza aérea de los Estados Unidos.
Posteriormente Systran fue usado por la NASA en la mision del Apolo-Soyus en 1975. Para
el afio siguiente la Comunidad Economica Europea compra una version inglés-francés de
Systran y decide usarlo como herramienta de traduccion. En 1978 la Comunidad Europea
adquiere la version francés-inglés la cual se habia iniciado el afio pasado en La Jolla.
Posteriormente, en la Comunidad europea se desarrollaron modulos adicionales para la
traduccion entre otros idiomas, como por ejemplo, inglés-aleman, inglés-_italiano, etc. En
1981 se abre en Luxemburgo un servicio piloto de traducciones y desde’é'sa' fecha, la

produccion de traducciones de Systran se ha elevado consnderablemente hasta mas de'

400,000 paginas por afio. Actualmente, existen varios pares de 1d|omas dxspombles para
traduccion como: aleman-inglés, inglés-japonés, japonés-inglés, mg,les-ruso mglés-espaﬂol
espafiol-inglés, inglés-portuguéds, aleman-francés, aleman-:tahano aleman-espaﬂol “etc.

Ademas se encuentran en desarrollo otros pares de idiomas que mcluyen algunos ldlomas o
europeos como el holandés, noruego, sueco, danés y finlandés. Systran es un snstema con
una estrategia de traduccion de tipo directa, el sistema mas exitoso. con este tipo. de]

estrategia. Una de sus caracteristicas que lo ha hecho tan versatil es la modulandad debido a

que tiene etapas muy bien definidas. Actualmente, Systran es empleado por dlversos,'ﬁ"'"

organismos alrededor del mundo como la General Motors de Canada la compama Dornier
en Alemania, los ferrocarriles nacionales alemanes(Bundesbahn) y la compaﬂla Xerox El_ -
trabajo realizado por Systran solamente en la compaiiia Xerox es de mas de 60 OOO pagmas,

al afio.

s

e
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Eurotra

Debiclo a las obvias limitaciones de Systran, hacia 1978 la Comunidad Econdmica
Europea inicia el proyecto Eurotra, un ambicioso proyecto que traeria el resurgimiento de la
traduccion automatica como una disciplina cientifica. Eurotra consiste en el desarrollo de un
sistema de traduccion automatica de avanzado disefio capaz de realizar traducciones entre
cada uno de los idiomas oficiales de la CEE: Aleman, Danés, Espafiol, Francés, Griego,
Holandés, Inglés, Italiano y Portugués. Eurotra posee grupos de investigacion en todos los
paises miembros, reuniendo aproximadamente a 160 investigadores. La cede de los cuarteles
centrales se encontraba en Luxemburgo. El sistema fue pensado para desarrollarse en tres
fases. La primera fase fue para establecer un marco de trabajo y definir la teoria lingiiistica
basica y las especificaciones de software. En esta etapa se decidié que se utilizaria una
estrategia de traduccion de transferencia, lo cual requiere nueve modulos de analisis, 72
modulos de transferencia y nueve modulos de generacion. La segunda fase fue destinada
para realizar el trabajo lingiiistico necesario para un sistema prototipo’ pequefio con
aproximadamente 2500 palabras por cada idioma y la tercera parte tiene como objetivo el
desarrollo de un sistema para tratar con textos mas complejos, trabaj‘ando con alrededor de
20,000 palabras por idioma y progresivamente con textos menos restringidos. Algunos
autores sefialan que Eurotra tiene un tratamiento semantico muy simple [Hufchins 1992,
p.257], debido a que solamente vincula algunas caracteristicas semanticas a los. nodos de las
estructuras sintacticas. Eurotra ha sido sin duda el proyecto mas. amblcloso aunque su
trabajo como tal finalizo en el afio de 1990. Actualmente, solo se reahzan proyectos de
investigacion por separado.

Metai

Después del reporte ALPAC, uno de los pocos grupos de mvestlgacnon que SRR
continuaron su trabajo en Estados Unidos fue el del Centro de Investlgac:ones ngulstlcas ;
(LRC, Linguistics Research Center) en Austin, Texas, quienes, a partir de 1961,
desarrollaron un sistema de traduccion automética con una- estrétegia de tranéferenéia"dél'
alemén al inglés llamado Metal (Mechanical Translator and Analysis of Language, Traductor;?”. : [
Mecénico y Analisis del Lenguaje). La caracteristica de este grupo fue iniciar con una.:_‘.fg: : el
investigacion lingiiistica fundamental, y a partir de 1970 inician el desarro!lo del sistemacon
una estrategia interlingua. En 1978, la compafiia alemana Siemens inicia el apoyo a este_,
proyecto y para 1980 se convierte en el tnico aportador de recursos. El sistema cambla de-
emplear una estrategna de interlingua a una estrategla de transterencla En 1989 aparece el_- o
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primer sistema Metal en el mercado para traducciones del aleman al inglés. Es un sistema
para computadoras de tipo mainframe. La version de alemdn al inglés fue seguida por
traductores que traducian los pares de idiomas holandés-francés, francés-holandés, aleman-
espafiol, aleman-francés y aleman-danés. Actualmente, la coordinacion de la investigacion en
Metal es hecha en Munich, {a investigacion inglés-aleman es hecha en el LRC, la del francés-
holandés es hecha en la universidad de Leuven en Bélgica, la del aleman-espafiol en la
universidad de Barcelona y la de aleman-danés en Kolding, Dinamarca. El sistema Metal
esta disefiado para trabajar con documentacion técnica, la cual generalmente esta llena de
diagramas y tablas. Metal es capaz de extraer el material para traducirlo y ponerlo de nuevo
en su lugar en el idioma destino. El sistema entero esta implementado en LISP, Hay una
clara separacion entre las operaciones de traduccion y los datos que son llamados durante las
operaciones. Estos datos comprenden informacion léxica de un solo lenguaje e informacion

léxica bilingiie. La exactitud del sistema es de un 75%. Los principales campos de aplicacion -

han sido el de comunicaciones y el de procesamiento de datos. Metal es usado en més de
veinte compaiiias aparte de Siemens.

TAUM-Météo

En Canadé, a partir de 1968 se crea el grupo de invéstigacién’ TAUM (Traduction.
Automatique de I'Université de Montréal). Ahi se realizaron vanos sistemas expenmentales :
pero solo uno llegd a tener una utilidad practica, el sistema 'IAUM-Météo El snstema fué e
iniciado en 1974 y estaba destinado para traducir reportes chmatologtcos emmdos por el- o
Departamento Ambiental Canadiense. Los reportes debian ser. traducidos: del inglés. al'f”
francés. El desarrollo del sistema tomé dos aftos. Un prototipo fue presentado en1976y o
sxstema inicio su operacion a partir de 1977. Desde entonces y hasta hoy TAUM-Méteo e
encarga de traducir reportes climatologicos para el uso de prensa y televxsnén El sistema o
esta construido con una estrategia de transferencia. Posee un léxnco muy reducudo de sélo,' A o
1500 palabras, de las cuales algunos cientos son nombres de lugares Con este €SCASO. léxtco e |

e

i

¢
N
]

acerca de un tema en especial, el sistema no tiene que resolver muchas amblguedades o

Debido a su limitado campo de accion, Méteo es el Slstema de traduccnon automﬁtlca en N R E)
operacion més exacto del mundo. Su exacmud esta por encnma del 90%. Traduce alrededor'

de 37,000 palabras diarias. Su éxito consnste en que solo hace una tarea, y la haoe muy blen

Este sistema es el mejor ejemplo del uso del sublenguaje en un’ slstema de traduccnén ;

automatica.




TRADUCCION AUTOMATICA

Proyecto Mu

Los trabajos sobre traduccion automatica en Japon comenzaron dentro del proyecto
japonés de quinta generacion. Fn la universidad de Tokio se inicia alrededor de 1980 el
proyecto Mu de traduccion automdtica, encabezado por Makoto Nagao. Este proyecto
pretendia construir un sistema para traducir documentos cientificos y técnicos del japonés al
inglés. El sistema era basicamente un sistema de transferencia, aunque cada uno de sus
etapas habia conservado componentes de sistemas de la primera generacion. Este proyecto
fue patrocinado por el gobierno y la industria. Este sistema fue evaluado logrando cerca del
50% de traducciones correctas.

Proyectos Holandeses

Para la década de los 80s, se inician investigaciones con otro tipos de sistema.
Aparecen algunos proyectos basados en una estrategia de traduccion interfingua. Entre elios
se encuentran los proyectos holandeses Rosetta y DLT.

El proyecto Rosetta se inicio en 1980 en los Laboratorios de lnvestigacién de Philips
en Eindhoven, Holanda. En la primera fase se pretende trabajar en la iiﬁgﬁ‘is_tica"esen‘cial,', en
el marco computacional y en la construccion de un sistema que traduzca 6raciohes"cortas
para los pares de idiomas holandés-inglés, holandés-espafiol, mglés-holandés y espaﬁol- .
holandés. La segunda fase que inicio en 1989 esta dedicada a la construccion de un sistema | _
mas robusto y la construccién de un sistema prototipo para una apllcaclén real Hasta el | Rt
momento toda la investigacion se ha basado en fundamentos teoncos Yy lmguistlcos Este .~
sistema esta basado en la gramatica de Montague que esta especlﬁcada por una sene de
expresiones con sus categorias gramaticales y un conjunto de reglas smtactlcas que seﬁalan;; : SEthe
como estas expresiones pueden combinarse para formar nuevas expresnones El andlisis del =~ e
idioma fuente en Rosetta es independiente dela generacion del |dloma destmo Actualmente i , S
¢l proyecto esta en una etapa muy temprana para reahzar una. evaluaclén pero esun SO
proyecto que esta experimentando con nuevos pl’lIICIplos dentro de fa traducclén','* ’;‘.f; P
automauca lo cual es muy itil para enriquecerla. L |

El proyecto DLT (Distributed Language Translation) es un proyecto realizads un
Utrecht, Holanda por una compaiha de software llamada Buro voor Systemontwnk elmg
(BSO). DLT pretende ser un snstema con una estrategla de traduccnén mterlmgua q
abarque la traduccion de varios idiomas europeos 1mc|almente el francés inglés, alema
italiano;, que pueda ser usado en computadoras personales como herramlentg' j
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comunicacion de literatura informativa, tales como manuales y reportes. [.a representacion
interlingua esta basada en una modificacion del idioma Esperanto, por lo que muchas veces
se piensa que la etapa de analisis y generacion son sistemas de traduccion por st mismos, uno
del idioma fuente al Esperanto y otro del Esperanto al idioma destino. La ventaja de usar el
Fsperanto como representacion es que se trata de lenguaje natural que tiene una
expresividad, riqueza y flexibilidad mayores que las representaciones interlingua ya
construidas, provee un vocabulario basado en las raices indoeuropeas mas comunes, es
regular, consistente, e independiente de otros lenguajes.

Investigacion en E, U, después del ALPAC

En los Estados Unidos después del daiiino efecto del reporte ALPAC, se reinician los
trabajos en traduccion automatica. Se crean varios proyectos, la mayoria de ellos basados en
técnicas de inteligencia artificial. El primer sistema de este tipo fue desarrollado por Yorick
Witks en la universidad de Stanford en 1973. Posteriormente, en la universidad de Colgate
se desarrollo de 1983 a 1988 un sistema interlingua llamado Translator. Por su parte, en la-
universidad de Yale se han desarrollado dos experimentos basados en tecmcas de
representacion de conocimiento. Estos sistemas han sido los antecesores de los que se

desarrollan actualmente en la universidad Carnegie Mellon y en la umversxdad estatal de
Nuevo México.

En la universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh, Pennsylvama se desarrolla el o
proyecto que emplea técnicas de inteligencia artificial méas mportante, conocndo como' R :
traduccion autom«’\tlca basada en el conocimiento (Knowledge-Based Machme Translatlon) s S N
El principio fundamental en que se basa este proyecto es que la traducmén autométlca debef g ' S ,
ir mas alla de la informacion puramente lingjiistica, la traduccnon envuelve la comprensnon,f, Gt
del texto. No se trata de una comprension total, tal como lo hacen Ios humanos utlhzandof:"‘f L o
mecanismos de inferencia y comprension de informacion 1mphmta y explimta smo que se:"‘ (R
trata de una comprension que sea suficiente para Ta traduccion a varios ndlomas Fsa: S
comprension se logra a través del conocimiento del mundo real almacenado en las bases def_j e
conocimiento[Nirenburg 1992, p.27}. Este sistema tiene una estrategla de traduccnén*"
interlingua. El texto fuente es tratado por un conjunto de programas de. anéllsns y, usando el‘ ’
conocimiento almacenado en el léxico y la. gramatwa del lenguaje fuente, producen una -
expresion en un lenguaje que representa el sngmﬁcado del texto sin ambtguedadcs Esta.-“'
expresion es la representacion mterlmgua Postenormente las representacnones pasan a un
conjunto de programas que realizan la generacnon la cual usa el conocimiento hetmsuco del "
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léxico y las gramaticas del lenguaje destino. Algunas partes del sistema todavia se
encuentran en desarrollo como las bases de conocimiento, los léxicos y algunas areas de
procesamiento lingitistico.

El proyecto en la universidad estatal de Nuevo México, llamado Pangloss, es un
sistema de traduccion automatica basado en el conocimiento que combina una estrategia de
traduccion interlingua con otros enfoques en un solo sistema. Involucra la traduccion del
inglés, el espaiiol y el japonés.

Quiza el punto mas importante durante los Gltimos diez afios es la aparicion de
sistemas de traduccion automatica comerciales, principalmente en Japon y los Estados
Unidos. La mayoria de estos sistemas dependen grandemente de la post-edicion para
producir traducciones aceptables, aunque algunos incluyen opciones de pre-edicion.

La nueva importancia de la traduccion automatica en todo el mundo se muestra por
el éxito de las conferencias internacionales acerca del tema denominadas Summits. La
primera se llev a cabo en Hokone, Japon, en 1987, la segunda en _Muﬁ_ich, Alemania, en
1989; Ia tercera en Washington, E.U., en 1991; Ia cuarta en Nancy, Francia; y la quihth en

Luxemburgo, en 1995. Estas conferencias atrajeron a numerosos mvesngadores usuarios, -
patrocinadores, instituciones gubernamentales, mdustnas y cuerpos multmacuonales Reﬂejan L :
un nuevo optimismo basado en los avances en la tecnologia de las computadoras (velocxdad L
de procesamiento, capacidad de memoria, lenguajes de programaclén de alto mvel, T
ambientes de programacion interactivos, arquitecturas de computadoras) y en lmgmstnca L ;
computacional (técnicas de analisis y generacion de textos tanto smtactlca como": B

morfologtca)

Para el futuro se espera lograr una mayor precnsnon en los snstemas de traducclén""-x

autométtca ‘teniendo en cuenta que en la actualidad, los mayores obsté(,ulos a vencer se

encuentran en el area linguistica y no en la tecnologica,




Il. METODOLOGIA EMPLEADA EN ARD

IL.1. Estrategias de Diseilo de Ard

A continuacion se presentan las estrategias de disefio adoptadas en el desarrollo del
sistema de traduccion automatica Ard.

Primeramente diremos que Ard se trata de un sistema bilingile y unidireccional, es
decir, involucra [a traduccion de textos del idioma holandés al espafiol. El objetivo de Ard es
mostrar algunos de los conceptos fundamentales de la traduccion automatica, es por eso que
para este trabajo de tesis sélo se ha desarrollado como un sistema bilingiie y unidireccional,
aunque con los fundamentos que posee Ard, puede extenderse a un sistema bidireccional.
Para lograrlo es necesario crear un méodulo de analisis para el espafiol, un médulo de
generacion para el holandés y los diccionarios necesarios para operar cada médulo.
Actualmente el sistema tiene, debido a su funcién y alcance, un diccionario pequefio de ‘
aproximadamente 250 palabras base y una seleccion de alrededor de 100 - reglas. Lo
gramaticales. C

Mediante el lenguaje controlado Ard hace uso de la mtervenclon humana antes dcl
proceso de traduccion. Esto debe realizarse ya que se necesnta que se adapten las textos que’.
se van a traducir a estructuras que Ard puede manejar. Una vez mtroducldo e texto, d
sistema genera por si mismo su traduccion. i

'Es'trategia de Traduccion

La estrategna de traduccion adoptada en Ard es fa estrategm de transferencm Se opto‘ Y i A
por esta estrategia para aprovechar las similitudes exxstentes entre el holandés ¢ el espai’iol e
Si se hubiera empleado la estrategia directa se dlﬁcultana el proceso de camblo de lasf‘ i
estructuras entre los idiomas involucrados en el proceso de traduccion. La estrategl“
Interlingua tiene el mconvemente que necesita del desarrollo de una. representac |
intermedia, lo cual requiere de un trabajo de anahsns arduo que no esta dentro”d los
alcances de este trabajo de tesis. ‘ ‘ : ;



i “HQ‘I”H;"

RUR———E

Ao ontpeselen e g e

s i i
s e anrliche ! i b

de Transferenin Ard 34
e penerain f s

g ¥ia 124

¥

9t Y RETAN IS /

. ; Do b
sy ot pagpriN, A [

.
e

go Wl ferd Lyt ¥
A
.

I

1r, Plementos

aETETED

.

oy
L%

B P
'.‘;i}‘:utg @

L g e
,‘t«uxﬂn%

R



METONOLOGIA

Como todo sistema de Transferencia Ard posee una etapa de enfrada, una etapa de
andlisis, una etapa de fransferencia, una etapa de generacion y una etapa de salida. Cada
una de estas etapas fue desarrolladas como un mddulo del sistema. La estructura y
funcionamiento de cada uno de los modulos se presentara con detalle en el capitulo 111

11.2. Elementos Computacionales

Los elementos computacionales que se tuvieron que seleccionar para la
implementacion de Ard son el lenguaje de programacion (software) y el tipo de arquitectura
(hardware).

Lenguaje de programacion

El sistema fue desarrollado en el lenguaje de programacion ProlOg, utilizando el
compilador Arity Prolog V. 6.1 de 16 bits,

Prolog (Programming in Logic) file creado en 1972 en la universidad de Marsella. =
Se trata de un lenguaje de tipo declarativo, es decir, basa su funcionamiento en heéhoé y o
reglas. Un hecho expresa informacion que se consndera verdadera, mientras- que una. regla SRS
dice en que forma los hechos pueden ser inferidos a pamr de. otros Una de las ventajas deg‘f § i g
los lenguajes declarativos sobre los lenguajes procedurales , Pascal Basic, efc.) es que en -1
los lenguajes declarativos, el programador s6lo debe concentrarse en la léglca del y programa R T e
El programador disefia las soluciones del programa mientras. que o Ienguaje se encarga de o g Sy
- las decisiones de control, que en Prolog se lleva a cabo a través del un motor de. mferencla KON
que hace uso del concepto de backtracking. Debido a. estas dlferencnas Prolog es muy ;
utilizado en el desarrollo de aplicaciones para Inteligencia Al‘tlﬁClal y especmlmente para el o
campo que nos ocupa, el Procesamiento del Lenguaje Natural e i

El lenguaje Prolog fue escogido para desarrollar el sistema Ard por la tacuhdad que :
presenta en la implementacion de las graméticas de clausula deﬁmda (ver II 3. ) R

El tamafio de las estructuras utlhzadas en Ard es muy vanable No ‘e ‘pos1ble,
establecer de antemano el tamaio de la estructura a utilizar porque no se conoce el at
ni las caracteristicas de Ia oracl()n que se va a analizar, Es por eso que se deben;
estructuras de tipo dindmico para almacenar la mf‘ormaclén generada por cada un o




METONOLOGEA

modulos del sistema de traduccion. En este punto es donde Prolog tiene una ventaja
adicional sobre otros lenguajes de programacion debido a que crea las estructuras por si
mismo, liberando al programador de esta tarea.

Arquitectura

La arquitectura IBM-PC fue seleccionada para realizar el desarrollo del sistema de .

traduccion automatica debido a que 4rd no requeria de grandes recursos de hardware para
operar y dado que esta arquitectura nos proporciona los recursos necesarios, ademas de la
facilidad de acceso a ella, la hicieron una opcion viable. En esta arquitectura también se tiene

la posibilidad de trabajar con las letras propias del espaiiol, lo que no es facil hacerlo en otras
arquitecturas,

IL3. Elementos Lingiiisticos

De los enfoques y teorias lingiiisticas expuestas en el capitulo anterior, se 'eScogiei'bn" .
los siguientes elementos para ser aplicados al sistema expenmental Ard. Aunque el modelo -
lingiiistico en que estd sustentado Ard se basa pnnctpalmente en la gram{mca de cléusula N

definida, también adopta elementos de otros formalismos.

Gramatica de cldusula definida

Se ha escogido la utilizacion del formalismo de las gramatlcas de cléusula deﬁmda v
para el sistema de traduccion Ard porque puede ser facilmente mplementado en el lenguaje :' o
de programacion Prolog debido a que este lenguaje esta basado en clausulas de Hom (verf v v
pag. 14), una ventaja adwlonal esla posnbnhdad de crear arboles de estmctura al reahzar el

anallsls gramatical de una oracnon

o analizador.

Este principio es usado en la etapa de anallsls de Ard durante la aphcactén deI parser
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Otros formalismos

Gramatica de Estructura de Frase (ver pag. 12). Los principios de agrupacion, de
dominancia y precedencia que caracterizan a la gramatica de estructura de frase son
aplicados en la etapa de analisis de 4rd.

Estos principios se ven reflejados en las reglas de la gramatica utilizada en el parser
de Ard. Por ejemplo en la regla:

S—>NPV

Donde:
S = oracion
NP = frase nominal
V = verbo

los elementos NP y V son agrupados bajo el elemento S, de ahi se dice que S domina
aNPy V. El principio de precedencia se establece porque NP precede a V en la regla,

Gramatica de Valencia. El principio de la gramatica de valencia que dice que el
nimero de complementos requeridos por un verbo no cambia de idioma'd idioma ha sido
empleado dentro del proceso de traduccién debido a que los verbos traducidos del ho‘landés'
al espaiiol conservan su niimero de valencia a través de la traducctén (ver pag 15)

Representacion de Caracteristicas. La mayona de los elementos léxlcos dentro de

Ard poseen caracteristicas sintécticas y/o seménticas, que son usadas a lo largo del proceso' R
de traduccion. Estas caracteristicas sirven de base para la: construcclon de estmcturas , b
mayores a través del principio de wmificacién. Las estructuras generadas obtlenen sus o
caracteristicas propias a partir de las caracteristicas de los elementos que las componen S B sl
 Estas caracteristicas son usadas para: Ee

eRealizar verificaciones de tipo sintactico (género numero, persona) al generar los
arboles sintacticos, i

sTomar decisiones acerca del la-palabra a selecci,o‘nar eri la transferencia‘ léxica. il

eHacer ajustes de genero a los sustantlvos o de tlempo Persona y numero para los
verbos en la etapa de generacion. :
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11.4. Problemas Lingitisticos

Algunos de los problemas de caracter lingilistico que se presentaron durante el
desarrollo del sistema que pudieron ser resueltos son los siguientes:

eCambio en el orden de los adjetivos en una frase nominal. En el holandés los
adjetivos preceden al sustantivo, pero en espafiol generalmente se colocan después de él.
Ard posee una regla de transferencia que se encarga de invertir el orden entre el sustantivo y
los adjetivos en una frase nominal.

NP ->DET,ADIPN : NP1 - DETI,N1,ADJPI

En un ejemplo préctico, si se tiene la oracion en holandés:

Het rode huis
DET ADJ N

el sistema traducira la oracion utilizando la regla de transferencia anterior, dando como :
resultado; o - .

La casa roja
DET N ADJ]

oEn las oraciones que estan formadas con un verbo compuesto (de dos 0 més N
palabras) el holandés coloca las palabras que forman el verbo en dos. posnclones el auxnllar'v o
‘en la posicion del verbo y el resto de las palabras que forman el verbo al ﬁnal de la oraclon : B
El espatol por su parte, siempre coloca todas las palabras que forman el verbo en el nusmo e
lugar en la oracion. Para vencer este problema se tuweron que crear algunas reglas de"m»
gramatica que permitieran reconocer cuales son las palabras que forman el verbo dentro de
una oracion en holandés, para lo cual se creé un concepto flamado EVP (frase verbal al final
de la oracion). En el se agrupan los vanedades que se presentan en el verbo al fmal d
oracion. Las reglas de graménca usadas en la etapa de anahsns para 1dent|ﬁcar el EVP son
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EVP — PART AUXINF

EVP — PART

EVP - MOD INF

EVP - AUXINF MOD INF

EVP — INF

EVP — PREF MOD REST

EVP — PREF AUXINF MOD REST
EVP — PREF

Donde:

PART. Pasado participio. Los participios de los tiempos perfectos se colocan al final
de la oracion en holandés. En la oracion Mijn vader heeft de auto gewassen (mi papi ha
lavado el auto) el participio gewassen esta colocado al final de la oracion,

INF. Verbo en infinitivo. El uso de un verbo modal o de los auxiliares para formar
los tiempos futuro y condicional obligan al verbo principal a pasar al final de la oracién. Por
gjemplo ’

Morgen zal ik naar mexico gaan (Maﬂana iré a MGXIGO)

El auxiliar para el tiempo futuro zal se coloca en la posicion del verbo Mlentras que o
el verbo en infinitivo gaan (ir) se coloca al final de la oracion,

PREF. Prefijo. Existen verbos holandeses que al ser COnjugados"én ‘pfese‘nte oen .
pasado son partidos de manera que en la posicion del verbo queda la patte finita del verbo S
mientras que el prefijo que antecedia a esta parte del verbo se coloca al ﬁnal de la oracxén GRS i
Estos verbos son llamados verbos separables, El prefijo es representado por PREF y-como-. e
es un elemento de verbo que se coloca al final de la oracién se coloca como parte de una s
EVP. '

Ejemplo: -
We gaan 's morgens naar het park uit (sallmos al parque en las maﬁanas)

El verbo separable mtgaan (sahr) es partxdo en dos al ser conjugado en hempo
presente. La parte finita del verbo gaai que se coloca en la posicion del verbo y el preﬁjo,"_ it
debe ser colocado al final de I oracion, | ;
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REST (Parte finita del verbo separable). Cuvando un verbo separable esta
acompafiado de un verbo modal y ademdas el verbo separable estd conjugado en tiempo
futuro o condicional, el auxiliar se coloca en la posicion del verbo y el prefijo del verbo
separable, el verbo modal y la parte finita del verbo separable se colocan al final de fa
oracion. Esta parte finita del verbo separable al final de la oracion se denomina REST.

Ejemplo:
Ik zal morgen uit moeten gaan (Tendré que salir maiiana)

El auxiliar para el tiempo futuro zal se coloca en la posicion del verbo. Al final de la
oracion se encuentran el prefijo del verbo separable wit, el verbo modal moeten y 1a parte
finita del verbo separable gaan.

AUXINF. Auxiliar en infinitivo. El holandés pone al final de la oracién un auxiliar en
infinitivo cuando se presentan los tiempos de futuro perfecto o condicional perfecto.

MQOD. Verbo modal. Cuando un verbo modal esta conjugado en un tiempo que |
requiere el uso de un auxiliar, el auxiliar se coloca en la posicion del verbo y el modal junto
con el verbo principal se colocan al final de la oracxon

Una vez identificadas la partes que componen el verbo es posible reahzar los cambtosy .
estructurales necesarios para generar una oracion en espaiol. Esto es hecho através de la

aplicacion de algunas reglas de transferencia que varian dependiendo de el resto de los |

elementos en la oracion. Pero de forma general podemos decir qllé la re_gla' que se aplica es!
§ ->NP,V,NPZEVP : 81 -> NP1,VI,NP3 b |

En esta regla las partes V y EVP que representan el verbo en hoiandés son reducxdas ’
a la parte V1 para representar el verbo en espafiol.

OOtro alcance importante del sistema es la capacndad para tratar una canndad :
variable de adjetlvos o frases preposicionales. En cualquier idioma, la: cantldad de adjetwos S

que pueden modificar a un sustantivo no tiene limite, asi como las frases preposwlonales que :

pueden aparecen en una oracion. Ard es capaz de mane]ar una frase nommal con uno dos i .
tres o mas adjetivos (ADY), agrupandolos todos en una frase llamada ADJP Las reglas de ey

gramatica que permiten reconocer los adjetwos y agmparlos enuna ﬁase son;

ADJP -> ADV ADJ P
ADJP -> AD] ADJP
ADJP -> AD]

Les
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Para reconocer varias frases preposicionales en la misma parte de la oracion, Ard utiliza
reglas de gramatica basadas en las empleadas para crear la frase ADJP. Las siguientes reglas
agrupan las frases preposicionales (PP) en un elemento denominado PPS que :

PPS -> PP PPS
PPS§ -> PP

El orden que siguen las reglas de ADIP y PPS es muy importante, si hubiera un
cambio, no seria posible reconocer los adjetivos y las frases preposicionales.

Existen algunos puntos lingiiisticos que no pudieron ser resueltos por Ard. Entre
ellos se encuentra la traduccion correcta de las preposiciones. Aunque existen algunas
técnicas que ayudan a resolver algunas de las traducciones, todavia no existe una teoria que
permita traducir las preposiciones de un idioma a otro correctamente. El problema consiste
en el hecho de que las preposiciones tienen varios sentidos, los cuales generalmente son
traducidos en preposiciones distintas en otros idiomas, esto se debe a que idiomas y culturas
diferentes interpretan de manera diferente las relaciones entre entidades. Por ejemplo en la
oracion la pelota esta en el piso la preposicion en es cambiada por la preposicion op
(literalmente sobre) al traducirla al holandés, dando como resultado la oracion de ball staat
op de grond

Hay ocasiones en que Ard no obtiene la conjugacion correcta para los verbos. En
holandés como otros lenguas germanas, los verbos no se conjugan en los mismos tiempos
que utilizan las lenguas romances como el espafiol. El tlempo presente del holandes
corresponde al presente del modo indicativo y al presente del modo sub;untnvo en espaﬁol
Ard no puede distinguir la diferencia y traduce estos verbos conjugados en presente de

indicativo. Algo similar ocurre con el pretérito del holandés, el cual puede ser tradumdo o

como pretérito 0 como copretérito al espaiiol. En este caso, Ard traduce el verbo conjugado :

en pretérito. Para vencer estos problemas lingiiisticos es necesano reahzar un analns1s mhs
profundo de cada uno de ellos, tratando de encontrar los casos: en que debe usarse la; 4
traduccion adecuada del verbo en cada caso.




I1l. IMPLEMENTACION

Este capitulo describe a grandes rasgos la implementacion del sistema de traduccion
automatica Ard.

El sistema lleva a cabo la traduccion de oraciones del holandés al espafiol. Su
objetivo principal es mostrar algunos de los conceptos que gobiernan la traduccion
automatica. Ard fue disefiado para traducir una oracion a la vez, las capacidades para
establecer relaciones entre oraciones para traducir un texto no le fueron implementadas.

Dentro del contexto en que se desarrolla Ard, no es posible que funcione como un
traductor de todo el idioma holandés debido a dos razones primordiales:

oLa generacion de las gramaticas para el andlisis, traduccion y- generacion que
requiere un sistema de traduccion, de manera que abarquen todo el r’ango'de'posibilidades ;
que posee un idioma, requiere de un gran trabajo muy especializado en lmgulstlca ademas L
de un conocimiento muy preciso acerca de los idiomas mvolucrados Ambas sntuacnones se |
encuentran fuera del alcance de este trabajo de tesis. ‘ 2

~oLa arquitectura (IBM-PC) y el compilador (Anty/Prolog V. 6 l) en Ios que se 5
desarrollo el sistema no son capaces de almacenar y manejar el- lexncon y Ias reglas def“ »
gramatica necesarias para realizar un sistema que tradujese un 1d|oma completo. = \

El alcance del sistema es, por tanto, la traduccion de algunas decenas de palabras Yoo
estructuras de oraciones de manera que logre cumphr el objenvo para el que fue"" S

desarrollado.
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I11.1 Estructura de Ard

Ard esta compuesto por seis modulos, los cuales acthan en forma secuencial para
generar las traducciones del usuario:

eMadulo Principal. Es el modulo encargado del control del sistema. Indica el orden
en que se ejecutan los modulos dentro de Ard.

eModulo de Entrada. En este modulo se obtienen del usuario la oracion que sera
traducida por el sistema, se divide la oracion en palabras y se verifica que las palabras que
forman parte de la oracion se encuentren dentro del lexicon del sistema.

eModulo de Analisis. A partir de la salida del modulo de entrada obtiene mediante un
analizador (parser) la estructura de la oracion, la cual es representada mediante una
estructura conocida como arbol de estructura de frase.

eModulo de Transferencia. Tomando como base la estructura generada en el modulo
de anlisis, el modulo de transferencia hace las transformaciones léxncas y estructurales
necesarias para generar un arbol de estructura de frase del idioma destmo

eMoédulo de Generacion. Crea la traduccion de la oracnén escnta por el usuano en el
modulo de entrada a partir del arbol de estructura de frase generado en el modulo de
transferencia.

eModulo de Salida. Slmplemente muestra al usuario la oraclén que se creo en el,

médulo de generacion o indica si hubo algin error en el | proceso

" Todos los modulos de Ard fueron codificados en Anty Prolog V. 6 l La descnpcuonfx_) ,'

detallada dela implementacion de cada uno delos médulos es presentada a contmuacnon

i
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_onthN, [)7],X) s~

I11.2. Médulo Principal

El modulo principal esta basado en el predicado main. Es un predicado que consta
de un ciclo repeat-fail que itera hasta que el usuario presione la tecla “Enter” en lugar de
escribir una oracion. Esta accion hace que el predicado end se cumpla y el sistema termine
su ejecucion.

main: -
definitions,
repeat,
seresn,
get _sentence(LISTA 8),
tmove (106, 3),
parser (LISTA_S, HOL_ARBOL),
transt (HOL I\RBOI ["‘s[’ _ARBOL),
qener (RSP, }\RDOL, SALY ,
i frhen(LHl‘}\ S\=[},
ifthenelse(SAL\=(},
wrile_Lrad(SALY,
write PanL)), . i
end (LISTA S), 1, current window( ,main), ‘ e : ) ti

El predicado definitions guarda las definiciones de las ventanas usadas en el snstema " S
Los predicados ge!_sentence, parser, ransf'y gener son los predlcados que llaman alos = .
modulos de entrada, analisis, transferencia y generacion respectwamente El médulo de - o
Salida se compone los predicados wrife_ trady write_error. -__.: LY S ""‘;:;

El modulo principal también posee una serie de predtcados de propbsxto Seﬂeral que;;; - L
son usados durante todo el sistema de traducclon Estos predlcados se preseman a
continuacion: 2

append{{],L,L):=1.
append([XILll L2, [X{L3] )~
append (L1, L2, L3).
menmerlx,[XI~]):-l.
member (X, [_{T]):-
member (X,T) .
nth(l, [H]| _},H}:=1.

Nl is N-1,
nth(NL,T,X).

El predncado append une dos hstas en una sola, el predlcado member no_  dice sicel
elemento X es parte de una hsta, nuentras que el predncado mh Obtleﬂe el enésnmo n
de la lista,
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~ algunas de las diferencias mas grandes que tiene este 1dloma con el espaﬁol Esta compuesta'z

111.3 Médulo de Entrada

Este modulo establece la interface con el usuario para obtener la oracion a traducir.
El predicado ger_sentence consta de un ciclo repeat-fail que verifica que todas las palabras
de la oracion se encuentren dentro del lexicon de Ard para que la oracion pueda ser
manejada por el sistema.

get_sentence(LTSTA 5):-
repaat,
tmove (3,3),
write (PFRASE BN HOLANDES A TRADUCIR: '),
tmove (22,25},
write('PRESLONE ' 'ENTER'Y RARA LTERMINAR'),
tmove (6, 3),
read_line(Q,8),
string lower(s,sl),
makes li;t( 31, LISTA_S),
ched lex(LISTA o,NU LEX),
1fthen (NO_TLEX\= [P no_lex wrlte(Ho LEX}),
NO TEX=={],1.

La oracion se obtiene mediante el predicado read line, que despues es convemda a
letras mindisculas a través de string lower. El predicado make list separa las palabras dela
oracion y las pone en una lista. Después verifica que las palabras de la oracion se encuentrenk‘
en el diccionario de Ard. Si alguna de ellas no es locallzada, se manda un mensaje al usuano
mostrandole las palabras que no fueron encontradas. :

11.4. Médulo de Andlisis

La funcion del médulo de anélxsns dentro de Ard es la de establecer Ia vahdez de las e
oraciones de entrada, asi como la de crear una arbol de anﬁhsns para la 0!'8016[\ por medlo de:“ =
un parser o analizador. Para llevar a cabo esta funcién, el médulo de anéhsns se snrve de dos;'
elementos fundamentales: La gramétlca yel dncclonano de holandes e N

Gramitica

La gramatlca del holandés utllwada en Ard, fue desarrollada pensando e' :mostrar*

por una seri¢ de reglas que permiten establecer la vahdez de una oraclon Se dlce que una’
oracion es valida cuando cumple con alguna de las reglas
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consultadas en el Apéndice C.

Diccionario

El diccionario empleado en este modulo contiene las palabras del idioma holandés
que pueden ser traducidas por el sistema. Existen dos estructuras bajo las que se almacenan
las palabras del diccionario.

La primera de ellas almacena los verbos utilizados en el anlisis:

holl Lex verb{ga, gaan, (o, L pres, ini).

hot fex anl,gaaty, | 8,24, pres, inf ).
hol 1 (aaan,gaan, [Py Vol pven, ing ).
bl verh{vaan, |\n.,t.ui Hl]).

hol varb{ging,gaar, [s, 123, paat, tai ),

hal 1 vevb (glngen, gaan, (; 383, past, g ).
hal bex verblgeyann,gaat, lpart, =, in)).

El primer argumento elemento del predicado es el verbo finito, el segundo
corresponde a la forma infinitiva del verbo y el tercero se trata de una hsta con las
caracteristicas que representan la conjugacion del verbo finito.

La segunda de las estructuras se utiliza para almacenar las entradas del dlccxonano RS
para el resto de categorias gramaticales. :

~hol lex_noun{jan, ¢, s,prop, hun,male] ),
hol lex adv(later, (pasl]).
hol_les pror(decze, [a,b, 3, 3ubpl) .
hol_lex det(miin, [a,b,nd}}.

En ella el primer argumento del predicado corrcsponde al elemento lexlcof} e
almacenado, mientras que el segundo muestra las caracteristicas de ese elemento E tnpo de, Sy
la categ,ona gramatical almacenada se encuentra en el nombre del predlcado, por ejemplo el:,f R g

predicado hol_lex_noun almacena un sustantivo, el predicado hol Iex adv almacena unf.,.
adverbm etc. S

- La representaclon de todas las categonas yamatlcales en ¢l dlccwnano Yy la;fvf,;
descripcion del significado de las caracteristicas empleadas en cada una de- ellas pueden serf_._ i

Para mostrar la forma en que estd implementado el modulo de analisis de Ard, se
tomaré una parte del codigo, algunas de reglas de la gramatlca y ejemplos del dlccmnarlo y
se explicara paso a paso el analms de una oraclon ejemplo (la totahdad de las reglas de
gramatica usadas por el parser se encuentran en el Apéndlce B). ' o '
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La oracion que se tomard de ejemplo para observar el comportamiento del modulo
de analisis es Jan leest een hoek (Juan lee un libro). Esta oracion necesita de las reglas de
gramitica para poder ser analizada:

Estas reglas se presentan codificadas en la fraccion de codigo utilizada para efectuar
el analisis de la oracion ejemplo, el cual se presenta a continuacion:

parser (LISTA, ARPOL) & ~
sentence (LTSTA, ARBOL, t] ), 1.

parser{ , {l}:~
write{('Error de Gram tica').

sentence (LS, [s, FEAT, (NP, V, NP2 |, REQT) 1~ /Y8 =y NPV, NP Y/
noun _phrase (L8, NF,RESTL),
verb (REETL, V, REST2),
get_teat (V,v _YEAT),
member (tr,Y FEAT),
nth{3,V FEAT,TIME),
get Eeat (NP,NP FEAT),
nth{2, NP_*E‘EA‘Y, HUM1),
nth(l,Vv NIy NUM2Y,
get_numd { NUMI, NUM2, NUM) ,
nth(3,NP FEAT,PER1},
nth(2,V_FEAT,PER2],
get_person{PER1, FERZ, PER),
FEAT = [NUM,PER,TIME,tr],
noun_phrasa(RESTL, NP2, REST), I,

noun_phrase (L8, [np, NP FEAT, [PN] ] ,REST) 1~ Jx NP -3 PN »/
preper _noun(Lg, PH,REST), ' '
‘get_feat (PM,NP_FEAT).

noun_phrase (L3, [np,NF_FEAT, [DET, N}, REST) i - /Y NP <> DET,HOUM . Y/
deter (LS, DET,REST1), . : : :
noun(REST1, M, REST),

_--got_feat(DET, FEAT1),
get feat (N,FEAT2),
nth{1, FEATL,GENL),
nth(1,FEAT2,GEN2),
get gender (GENL,GENZ,GEN),
nth{2, FRATL,NUMY ),
nth{z,FEATZ,NUM2),
get_number (NUM1, NUM2,NUM),
tailnth{d, FEATZ,NP_FEAT1),
fnncrtnth(NUM, L, NP FEATL NP FEATZ),
insertnth(GEN, 1, NP_FEAT2,NP FEAT).

preper_noun{LS, [pn, FEAT, W), REST )i~
word (LS, W, REST) ,; 1,
tiol _lex_ noun(W, SIN, FEAT),
membe r{prop, SIN_FFAT), ¥ PR
add redundant. features(SIN VEAT,EXT FEAT),
insertnth(3,3,EXT_FEAT, FEAT) | ‘ '
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error en caso de que la oracién almacenada en la variable LISTA St no se ajuste a,las, reglas

noun (L3, In, FEAT, ”\

viend [
hot dox

B : at AT REY FEAYY,
(s,» R pr\l,xb 1.

insertnth
word ({WIREST], W, RESTY .,
qet fear ({ , FFATURES| |, FEATURES),

ger gender {(GEN]D, GERD
case (| GENDs

N

OEN a => GEM=GENT | Fail)).

get nupber (NUML, NUM2, HUM) <~
cage( ] NUMI==NUMZ -> NuM=MUMY,
m=ly => MUM=NUM2,
waly =y NUM=NUML | fallld.

qet._perzon{PER1, P
cage({ ¥

-» PER=PERZ,

= PER~ F‘! RZ,
~> PER=PER} | tait}}.

G Lt R RS
1
s

LEXTCO -

hol_lex noun{ian, {c,s,prop,shum,malel ).

hol lex noun{boek, in,s, inan,conc,cont,neut ).,
hal_lex_detfeen, [a,s]).
holmlex_yerb(leest,lezen,[s,ZB.ptus,trI).

“El modulo de analisis inicia en el predicado parscr el cual genera u"

de gramatica almacenadas en el parser, de ser este el caso, no es gener'_ 6 ningan érbql de
anahs:s

Estructui'a base

Cuando una regla de g 5ramanca es cumphda dentro del parser el predncado gene
una estructura que consxste en una hsta de tres elementos Por ejemplo para Ia regla -

S>NPVN
se genera la estructura
[s,FEAT,[NP,V,NP]]
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en ella el primero los elementos de la lista corresponde al nombre del nodo del arbol, el cual
identifica el simbolo no terminal de la parte izquierda de la regla de gramatica. Las
caracteristicas asociadas a ese nodo se encuentran representadas como una lista en la
segunda posicion de la estructura, es de esta lista de donde se toman los elementos
necesarios llevar a cabo la unificacion o para realizar alguna seleccion de alternativas. El
tercer elemento de la estructura almacena los elementos que forman parte de ese nodo. Este
elemento pueden ser una lista de simbolos no terminales, que a su vez formaran otros nodos,
o pueden ser un simbolo terminal.

La estructura descrita es la utilizada en todos los nodos de los drboles empleados
durante el sistema de traduccion.

Analisis

El predicado sentence inicia el andlisis de la oracién que va del punto inicial LS al.

punto final REST. El motor de inferencia de Prolog trata de completar los predicados de una
manera en la que no pasa a la siguiente clausula en un predicado hasta haber completado

todos los elementos que forman la primera clausula. A continuacion s'e"mostrarén ~

fragmentos del debugger de Arity Prolog donde se muestra la forma en ‘que el anahzador va

construyendo el arbol de acuerdo a este principio. Los numeros ® XXXX” dentro del o
listado indican una variable no instanciada (sin valor). Una llamada CALL ocurre cuando se ; " ,
llama por primera vez a un predicado, generalmente este tipo de llamadas contnenen unao .
més variables no instanciadas. La llamada EXIT indica que el predxcado se cumpho con
éxito y muestra los datos obtenidos para las vanables que no- estaban mstancnadas Una'*fff R
llamada FAIL indica que el predicado fallé y que utlhzara el backtrackmg, para buscar otra S

alternativa.

CALL: hol_par{[jan,leest,een,boek), 0144)
CALL: sentence(ljan,leeast,een,boek], 0144,{])
CALL: noun_phrase([jan, leest, een, boek], U"'d, eeqo)
CALL: proper_noun({fjan,leest,een,boek], CDAC, CC4C)
CALL: word((jan,leesr aen,boek], CFLd, UC4()
EXIT: wo[d([jan,le(st,eﬂn,hopl’] jan [teest PCEL L‘oek])
CALL: "hol_lex_ noun(jan, _CFo8)
EXIT: hol lex noun(]an, [¢p s pLGp,hHm male)d
CALL: ‘menber (prop, ¢, 5, prop, hum, malel)
EXIT: member(prop, [r,g,pzop,lmm,mdle])
CALL! add_redundant_features((c, s,ptop,hum,lrmlr), bHH)
EXIT: njd Jredund: mt, features({c,s,prop,hum,malel, Te 3 & prop, hum, mim,conu,r ont male] )
CALL:  insertnth(3 3,3, e, s, prop, hun, anim, conc,cont  male], 0478)
EXIT: insgertnth(3,3, <, 8,prop, hum,anim,vonc,cont,ma]n],[c,s, rprop; hum,anim,com,mnr mule])
EXTT: proper. noun([]an,l@mt ean,boek],

P, te,d, S,prop,hum,anlm,mnv,cont ymale] ,)41\] s [legst ,een,boek[)
CALL: get_feat([pn, (¢, 5,3, prop, hum, anln, cone, cont., mnle)»jan}, -03p0)
EXIT: get_teat{[pn,lc,s,3,prop,hum,anim, cone,cont, malul,)unl,

ley s, 3, prog, hum, anfm; cone, contymalel ).

e




.EXIT:.lnsprrnrh(l 3, [n,h,xnan,ranc cont,neutl, n,s,3, Inan, cone, CUn*,neuL])_

CEXIT: nth(l, {a,s),a)
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TR IS RS TR S I
HES oot mni b, San Pl
vy b (1] ot
Vool
soweend{d
hol ded :
hol le 'w:ll‘(lv RN
vert {feont, e L ST IR S N A B RCTER I REL IR RIS
(/\1],. gat Leat (v, s, by, WA
ORI cat Vi, 23 G b

SALLY membe rylay,
EXTT: member{tc, [s,2"
CALL: nth(d, |s, 28, pres
FRTT nthi{3, (0,23, o 4
CALL: get_feat ({np, (e, s, 3, propg g andmg oo, cont yma e ],

({rn,[(,s,i propy by anln, conegaentymale ], Jani [ h,  DuBaG)
FATT: get_feat{{np,{c,a,3, punp, b, andm, coney, eant matel,

[[; Ny Ly s, 30000 ,Imm,mx)m,« [RIRTEINN nul gwated], jani |,
( O 3, prop b antm, cona, cuntmal s

3, prop, hum, antng, cone, gontmalal ,Nl),.lv )
53 prop, hig, and i, cone, contmalal, q)
"3,[‘}”:.;,['4 vl 04018
nth{l,{s,s 3%

CALL: nth{Z, (¢
EXIMT: nth(2, ({2
CALL: nthil,[s
EALT:
CALL:
EXIT: qe
CALL: nth(3, [(
EXIT: nth(3,[c,s
CALL: nth{Z, (s
EXIT: nthi(2,{
CALL: qer per 0d78)

EXIT: get person(3,23,3)

CALL: 0310 = [5,3,pres,tuv]

EATP: ls,d,pres,trj = |s,3,pres,tr)

CALL: noun_phrase([een, boek], 0) 3 30,107)

CALL: prowper noun{{een,boer], | 701 4,119

FAIL: proper noun{|[cen, Imckl, T4, 1)

CALL: deter{[een,boek], 7914, 79 ﬁf‘)

CALL: word{{sen,boek|, lliUC, . R }

EAIT: word([ocn,boek] e on, (book} )

CALL: hol_lex_det{een, 7BE4)

EXIT: hol lex det{een,|a,«l)

FXIT: deter({een,boekl], {det, [a,a],een], [boak])

CALL: noun({boek}, /9iC, 1)

CALL: word([boekl, 8280,(1)

EXIT: word{[boek] ,boek,[]})

CALL: hol_lex noun(boek, 83C4)

EXIT: hol ex: noun{oek, [n,.; inan, cone, cont,neut )}

CALL: add “redundant fvntmo_.([n,u,lnnn,nunc cont,neut}, 83DL) :
EXIT: add redundant_ features([n, s, inan, conc, cont, neut], [n,.:.,mim,conc‘,cont nout] ) B
CALL: insertnth(3, 3 (n,s,inan,cone,cont,neutl, 8378) :

propr, hum, andm, o
op, b, aniaa,
P, U4be)
Phrl,23)

ront malel, 0440)
vamalel, 3)

EXIT: nuun([bot,kj,ln,[n,s 3, inan, cong, cont, neut), boe)kj,lj)
CALL: get feat(({det, ta,s], cenl, 06.’\L)

EXIT: get faa! { [det, [a,s]),een], (a,

CALL: get feat([n,[n,s 3, inan,vonv*,mm neut], km@k], o6cd) : iR :
EXIT: get Feat([n, [n,s,1 imn,mm,cont,naut] boe‘k],[n,.-,% indn,\,«.mc vont,neut])
CALL: “nth({l, la,s{, O6E0)

CALL: nthi{l,[n,s,3,inan,conc,cont,neutl, (:hF\)
ERIT: nth(1,[n,s,3,inan,cone, cont, neut],n)
CALL: get _gender(a,n,_0718)

EXIT: get _gender{a, n,n)

CALL: nth{2,(a,a],. 0734)

EXIT: nthiZ, {a,s},s)

CALL: ‘nth{2, [n,s,3, Inan,cone, cont, neut}, 0750)
EXIT: nLh(z,ln,::,J inan,c onc',c‘ont,rmull,.-;)
CALL: get_nunbern{s,s, 076C) .
EXIT: l]atmnumbo ri{s,s, _,)

v
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proporcnone las equtvalenclas léxlcas

gy oo Pl feern b,
[Ty dtig sy r"”l'l‘l“““"l"'11’15"'“:;l
1 I IR EEPRIPIS ' ’ iy '} Villa b
! II‘ ||ti [}
Ty gttty
l"x‘fglflll.' ¢ P ' '
Py b prea, by Leong
Iy, Loy oy, 4y inarg e b,
!tﬂ"‘l ‘ SFLL
I ,u,',.,ml‘,."w;.v:,"‘:»‘.m,zs'uHJ,&.',r/‘;:",',J!.},(g‘.
EXTT: hot p 51’1111.,“.( St bk )y,
freg by e, bedy,
lqu,( s e progn humg an g, cane »w',”«h
{;}1\,Q|, iy ,pu;,lmm,amm Gl ont nmu;,,n i,
I"‘IA"I '{’ }V;'!: “ll

fnvy, {n, .'4,1',n«m,« Wy cank, nent |,
ffidet, [a, e, nand
I3ty LDy a3y inan, cone, cont neat | pbock ) (1)

Al finalizar la accion del parser se tiene una representacion del arbol de estructura de
la oracion proporcionada por el usuario.

En la etapa de anilisis, las palabras insertadas en los nodos del arbol que contienen
un simbolo terminal son las palabras que aparecen en la oracion proporcionada por el
usuario con excepcion de los verbos. Para ellos el parser obtiene del léxico la forma
infinitiva del verbo Ia coloca en el nodo que representa el simbolo terminal.

IL5. Modulo de Transferencia S " -

El objetivo del mddulo de transferencia es convertir el arbol de estructura del rdlomaf: W
holandés generado por el modulo de analisis, en un érbol de estructura del espaﬁol Esta1 e
tarea es llevada a cabo mediante una serie de transformaciones lexlcas y estructurales

Este modulo requiere del uso de las reglas de transferencna y: de un dlccmnano que«)v; ' _k s '

Las reglas de transferencia establecen los cambios estructurales que hay que realizar .
al drbol de estructura en holandés para realizar su contraparte en espafiol. No en todas las S
reglas se lleva a cabo un cambio estructural. Por ejemplo la regla. de transferencna e

S—)NPVNPZ S ->NP1VINP3

no se lleva a cabo una transformaclon estructural sino solo una transformaclén:
[éxica. Sin embargo en la regla:

S NP,V,NPLEVP : §1 - NP1,VI,NP3
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se lleva a cabo un cambio en su estructura. La frase verbal al final de la oracion (EVP)
desaparece al ser cambiada al espaiiol, debido a que en éste los verbos se colocan ya
conjugados en una sola posicion. El conjunto completo de las reglas de transferencia puede
ser consultado en el Apéndice D.

Las transferencias léxicas se llevan a cabo de dos formas, la directa que se
ejemplifica con predicados:

by dex

verb (aohaitaen, pat inse ),

t 1:1 ew noun (g bd ,dineve) t-t

y la transformacion léxica que requiere de verificar algunas de las caracteristicas de la

palabra para obtener su traduccion;

tr dex pron{ziiy,ellog, FEAT) ¢ -
menber (p, FEAT) , 1,
by tex det{miyn,ml, FEAT): -
Cmenber (s, FEATY, .

Para mostrar ¢l funcionamiento del modulo. de transferencia continuaremos

realizando el proceso de traduccion de la oracion Jan leest een boek. El codigo necesario
para convertir el drbol de estructura en holandés, en un arbol de estructuta en espafiol se

lista a continuacion, en el estan marcadas cada una de las reglas de transferencna utlhzadas

transt (HOL,E8F) : -
tr_s(HOL, ESP), Y,

/% 8-> NP,V, NP2 : §1 -» NP1,V1,NP3 */

tr_s((s,FEAT, [ {np, NP _FEAT,NPL, v,V _FEAT, V], [np, NP FEATZ,NP21) 1,
{8, FEAT, ( (np,NP_pEat, NeLl, v, v tn.m,[vLH,[n;,m’ FEALZ, NMH]) -
tr_np(ND, Huret, NP FEATY, :

tr v(V vl),
tr_np (NP2, NP3,NP_FEATZ2), 1.

/* NP => PH 1 NPL => PMN1 ¥/

tr_np({{pn, FEAT, EM] 1, [ {pn,FEAT, PNll] NP_FEAT):~
tr.lex noun (N, EPNL).

/* NP -> DE’I‘,N t NP1 .=» DET1,N1 */

tr. np({(det, FEATL,DET}, (n, FEAT2,N]1,
{ {det, FEATIA, DisrL], [n, biEATZ,NL] T, 3-8 U.Al)
tr_lex det (DET; DETPL, NP _PEAT),
che _gen_esp(DET, HJ\’I’I HA’HA),
tr_lex | roun (N, M1},

tr v(V,Vi):i-
‘trlex verb(v,viy.

che_gen ‘esp|(DET, ¥EAT, FEATL) : - : '
member (DL, [de, hst, 't ',e,m\,dv 2y ml dHJ,Li:lL} Yoo
append (FEAT, [sq], FEATL), !, . :
che_qen_asp( ., FEAT, FEAT) . :
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_CALL* tr_np({{det,{a,s j,“en], {n, [n, 10 3, inan, cone, dont ,neut b e} ]l, IlQBO,

© CALL: che _gen_espleen, [a,s],_ C4D8)

"CALL: append(ld,b] e l8gl, C4DG)

R TAY
tr Jes nenn{an, fuan) -t

Vi Lew nennbs en, b

[P

ty

El predicado fransf es la entrada al modulo de transferencia de ahi se aplica una de
las reglas de transferencia para convertir una oracion a través del predicado o s. Asi
sucesivamente se llaman a los predicados necesarios para hacer la transferencia del resto de
la oracion. Cabe destacar que el acceso a los predicados en este modulo es directo, debido a
que la estructura a transformar se encuentra en la definicion de los predicados. El predicado
che gen lex, agrega la caracteristica “sg” a un determinante si la traduccnon de éste al
espafiol se ve afectada por el género del sustantivo en espaiiol.

La actividad del modulo para efectuar la transferencia de la oracion ejemplo se
presenta a continuacion:

CALL: transf(ls,{,3,pres,trl,
Hinp, [o, 8, 3, prop, hum, anim, cona, cont, male],
[y togs, 3, prop, hum, anim, cone, cont,male], Janl 11,
[v, [2,23,pros, te), leze
{np, [n, s, 3, inan, con ant, neut},
{[det, [a,e],can], .
{0y In, s, 3, inan, cone, copt,neut]  hoek 1] 11, _015¢)
CALL: tr_s(ls,fs,3,pres,tol, :
[ [np, [, 5, 3, prop, huwm, antm, conag cont,malel,
[{pn, [, 9, 3, prop, hum, andm, cone, dont;male], ar.] ] ],
fvels,2 J;PIU-J:L!‘ piezeni,
{np, (11,3, 3, tnan, oo cont, neur],
{fdet,la,sl,venl, .
{ny [n, 8,3, inan, cone, cont, nent}, boek] 1111, - 015C) -
CALL: tr nplliipn, (e, s, 3,pmp,lmm,amm,:om ,cunt,male] Pyanl by B‘)IO, o
{cps, 3, prop, hium, anim, cong, cont ,mal ¢} b
CALL: tr }m{ houn{jan, BB50)
EXIT: by lex notm(irm, jucm)
EXIT: Lr np({[rnn 5,3 ,prop hum, anim, c:mr‘,wm malel, jg\n] I8 .
Lipns e, s,; 3rprop, hum,anim, cone, ront,nule], )Udlx]), R
{e, 8,3, prop, hum, anin, cong, cont ,male] S
CALL: tr_v{lezen,_ B998) .
CALL: tr_lex verll(]o ren, B998)
EXIT: tr 1»4 vmb[le-’nn,lmox)
EXLT tr v{lwen, leer)

{n,s,3,inan, cans, cont, neut )
CALL: tr_lex det(ren, C4EQ,(n,&,3, inm,» onc, cont , neut] )
EXIT: tr on dbl {een, un, [n, 8,3, inan, cong, cont,neut] )

CALL: momber(e-(’n, [de,het, ! "L',r*(m,‘i(-w rJM ydie,datl)

EXIT: member{een, [de, het,"'t',oen dera dil,din dat])

EXIT: append(la,sl], [sq}, Ta,s,5q))

EXIT: che_gen_espleen,la,sl,a,s,sql)

CALL: tr_lex noun(boek, CH00) )

BRIT: tr leh.mun(laouk Tibro)

EXIT: tr_np(l{det,la,s],eenl, n, [n,sy 3, inan, cc\nr,',wnt msnt} hoek}], . .
{(det, La,5,89], un],(n,ln,u,i inan,wm,gont',nvur] libm]], .
[, 5,3, inan, cone, o nnr,nnu( 1) g :

EXIT: tr_s([s, (=, 3, pros,Lz], S :

. [fops (e, :,B,pmp,hum,anim,\nnv,runr mdlr‘],

[ {pny [ejs, i,pror,hum, dr.im eone ,wnt Jmalaely jm.] ] To

[v,[5,2 3,p1e.1,t1],!<=zcm], :

b
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Fopy Dy ey, B hnnn onin 0ot e |,
Phdet g b e,
Phig Lo sy ":““--5’1‘ Lo bt R B
[, fa, S, t e,
Plupg [og e, g i anin 1, gt
{14 I R R PRSI TR PR PR LN W CE RV R ROE R RO O
TR
T, Iy, 3y, , AT I
(!h {1,., ,;},rmi,
Ly L, 3y v come, ont et tibere i)

Exife teancf ({0,016 ,4,;;: PR
Linps, Ferg ey dyprapg Rty Gl iy 2ir s, canrt mm‘x,
[lpmy [y by >g' lmJ Yoan iy conye et e ba g, dang 1,
[ vy Ly 3t
i b ety
[idet, {a
fr, in, s, 3, inan,cone,cont, neat b, poek] 1417,
ts,(8,3,pres, te,
: Ny ‘1 Wy A corer, et ma e,
,hui, \mm,r ona,cont,malel, fuanl i),

wat )y

Lep,ing s, d, an,\ e funt,mm},
[ ety [ay e, 0] ound,
fny {u,:;, Sy inan,cone, cont,neutd, Librod 1 11])

El arbol de estructura en espafiol que se obtiene del mddulo de transferencia es
pasado como entrada al modulo de generacion.

[11.6. Mdodulo de Generacion

La funcion del modulo de generauon es obtener la or ac16n en ebpaﬁol resultante dell.f e
proceso de traduccidn a partir del arbol de estructura. “generado et '_ el médulo de B
transferencla Esté basado en reglas que obtienen las cadenas de texto para cada' nodo delf“ e
drbol de estructura, por ejemplo la regla S — NP, V obtiene la cadena completa para una 1 i
oracion debido a que representa el nodo superlor de un arbol de estructura Su codlgo
dentro del modulo de generacion es: e :

gen_s{[s, FEAT, [NP, V] ]‘,éAL) e
gen_ np{NY,5ALLY,

gun_v(V, FEAT, SAL2),
coneat ([ SALL, ! ';sAbzp,SAL),l,

aqui se obtiene las cadenas de texto parciales para la frase nommal y para el vetbo, despué
estas cadenas son unidas en una sola, obtemendose la cadena que lepresenta la reg,la

‘ﬂ’& TE‘S\Q NQ ﬂEBE
%%W 0k Lﬁ mmmm
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‘nodos del arbol de estructura son verbos en infinitivo. Para obtener su co i

En los nodos de nivel mas bajo en el arbol (las hojas) las cadenas de texto son
generadas de una manera distinta. Aqui solo se obtiene el tercer elemento del nodo, se le
aplican algunas transformaciones (si es necesario) y se convierte a una cadena. Por ejemplo,
el codigo que obtiene un pronombre del nodo pron es el siguiente:

] asL) -
M,

aen_mpting, Uipron, 434
AL L ELEALL,

Las transformaciones que se efectian a los elementos de los nodos inferiores para
obtener la cadena de texto que los representan son principalmente:

oSeleccion del determinante adecuado al sustantivo contenido en las frases
nominales. Esta accion es realizada en el predicado que obtiene la cadena de texto de los
determinantes:

qen_det {FERT, DET, M, SAL) ¢

ek (e, FEATY,

i e __h{'%, 3 VEAT),
3 OFEAT) )
qet det fen{DE l, SALY,

Verifica si la caracteristica “sg” fue insertada al determinante en el modulo de
transferencia, de ser asi, verifica el género del sustantivo “N” mediante el predicado -
spa_lex_gen ‘ ' :

spa_lex _gen n{hermana, [f)) =1,
spa 1e-{ gen n(rmbu] g b} et
spa_lex_gen n(palabra, [f]):-!.

el cual guarda el género del sustantivo dentro de la lista que contiene"la%' "caraé'téristicas" Siel. o e
sustantivo es femenino obtiene el conrespondlente femenino del determmante “DET” L
medlante el predicado ge_det _fem y 1o regresa como sallda i

‘Conjugacion del verbo o los verbos de la oracxon Los verbos contemdos en. los f

presentarla en la oracion final el modulo de generacion utiliza el predlcado gen.v o
a buscar la conjugauén adecuada dependiendo de las caractenstlcas que présente el verbo’v;

demro del léxico a través del predicado spa_ verb En este predlcado se guardan para cada‘f
uno de los verbos las conjugaciones de los nempos manejados en Ald R L
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coveyh O T
R EVERES ALt
N R

AR
COmpral
S AT T
Comprar
COmpear

aron, p, U, par
('UIH}')! AR RN
LI

SR AL
S
omprar
OWPrar

Sy futy -,
AT Gepy b, fut) o=t
LCOMPLArAnT P, Y, fut -t
WLl
B SOMPE AL
verb (coaprac

1
’
i
'
’
!
’
Seniprar,
’
’
’
'
’
’
1

o varfast, o,
'compracta’, s, 3, condyi-1,
teorpratiamost, p, 1, W
teomprarfan' s Dy cond) it
¥ Ly Peomprartan', p, 5, cond) -1,
spa varb(comprar, comprrado, by, 123, part ) r-1,

Los totalidad de los recursos léxicos utilizados en el modulo de generacion estin-
compuestos por los predicados: spa lex_gen n, get det fom, spa_verb y get adj. fem. Este
(ltimo obtiene los equivalentes femeninos de los sustantivos. ‘ |

Para mostrar con mas detalle el funcionamiento del médu_lo'de._ge_'n_'er;_,‘ci(m se utilizara B
como ejemplo la oracion Jan feest een bock. El codigo necesario patﬂf@ﬁi_&r la‘géne‘réci(m;‘ o 3
de esta oracion a partir del 4rbol de estructura obtenido en el modulo de transferencia es o
siguiente: S e e

gener (], [1):~1,

geney (ESP, SAL) 1~
gen_s (bSk, SAL), T,

/% 8 => NP,V,NP */
gen_s([s, FEAT, [NP,V,NPZ]],SAL) ¢~
gen_np(Np, SALL),
qen_v (V, FEAT, SAL2),
.qen_np (NP2, SAL3),
congat([SALL,! Yy SALZ, Y SSAL3Y BALY, Y,

gen_np(Iop, , (Ipn,_,SALL]1),8AL) :-
atom string (SALL, &AL), T

gen_np( [np,__y, [ldet, FEAT1, DET], [ny  N111,8AL): -
.- qenwde't (EBATL, Dist, N, SALLY,
coneat{ {SALL, ' ', N] P BAL), Y.

qen_det (FEAT, DET, N, SAL) ; -
menber (sq, FlAY N
spa_lex_gen n(N,s_FEAT),
not(menber(m, s FEAT)),
get_det fem(DET, SAL), !, -

gen_dat(_,DET, ,DET). -
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FAIL: mewber (| GERO, OEEY, OEFO},(leer])

CALL: nth{l, {leer), OFGH)
" CALL: spa_ vcrb(leet, 05F0, 8,3, pros)

CBAIT: gen_vi{{v,{s,23,pro oy tr), [leex)), (5,3 Jpres, trl lee)
CALL: qen_npl{np,[n,s,3,nan,conc, cont,neutl,

’CALL‘Tgen det([a,s,sq],un,ltblu, 9824)

EXIT: concat{fun, ' libro,,qun 11hroe)

gen v {[v,V FEAT, VI, FEAT
ek (bt { |
(AN S
nihi(:s,
rthigg,
nih{i,

apa lex gen p(libro, mj )=t

Cvert: 2lecy, teo,m, 1 prea) il
__v«ll :(l'v‘l,xki‘i'u, Cppreal et
Hloon, e s ! !
L ,p,l,prm:):"!.
Ppleen,p, i, presyi-t,
Yol

el b A lo:.,.
spa verh 2 (lee
apa_verk T{lace, Iean,py 3

Los pasos que sigue el modulo de generacion para obtener la cadena correspondiente
a la traduccion de la oracion ejemplo se presentan a continuacion

CALL:qgener({|s, [s,3,pres,tr},
Ling, L, 8, 3, prop, hum, anim,cona, cont,mabal,
[Igny [y o, 3, prop, um, anln, cone ntymalel, juaniil,
[v, (5,23, pres,trl, {1 11,
tng, (0,5, 3, inan, conc, cont,neut ],
Lidet, [a,s,80),00), 10, in, 8,48, inan,cone,vont, neut ), Libvol )b, 91/4) : . {
CALL: gevn_os{{s, {5, 2, pres,tr],
[ing, (0,8, 3, prop, haw, aning cone, cont,male],
[ {pn, (2, 5,3, prop, hum, antm, cene, cont, malel, juanjl i,
LV, La, 2d,pres, tr), Lieer)y, .
{07, [0y 3, 3, Inan, cone, cont, neut ),
[ idet, {a, s, sy}, un}, {n, {n,s,3,inan, run&,cnnL,nPurl,llbrollll 0174) :
CALL: gen np{(np, [¢,8,3, prop, hum, anin, cone, cont ,umle], : . - ' o
{ipn, [¢,s, 3, prop, ham, aniin, conc, cont malel,)nanlll;ﬂﬁ9791 - o B :
CALL: atom _string{juan, EY7d) o
EXIT: nLnn stringf{juan, Sjuan)
EXIT: qen_ np([np,[\,u,i prop, hum, anim, conc, cont ;malel,
[{pn, [¢,8,3,prop, hun, anlng cone, cont,mate}, Juan) i,
v)uanw) ) S
CALL: gen v{[v, {s,23,pres,tr), (leerl], s, 3,pres,tr], O5F)
CALL: member ({_UEEU, OEEB, UEFO), [Leerl ) :
CALL: member {{_OEEC, OEER, OBFOY, (]
FAIL: member([ OLLO, UEFS 0LFO],[])

CALL: nth{}l, v[’“,%,pl(‘b,f[],.(‘Fln)
EALT: nth(l,{s,3,pres,tr),s)
CALL: nth{2, [a,3,pros, b}, 0F2C)
EXIT: nth{Z, (s, 3,pres s,tr]y3)
CALL: nth(3,[s,3,pres,tr], 0F4s)
EXIT: nthi{3,1s;3,pres ,Lrl,prc:)

EALT: nth{l, (leer],lear)

EXIT: spa_verb(leecr, me,s 3yprosi

[{det, fa,syaqg)ounl (nsin, s, 3, inan, conc,uont‘.,ne\.lt)', Tibre) 1k V_OGOBI)'

CALL: member (8g, [a,s,89))

EAIT: member{sy, (a,g,59))
CALL: spa_lex_qgen n(libvo, h9n4)
EXIT: spa lex’ gen n(]lhru,[m])
CALL: member (m, [m]) :

EXIT:. member (m, {m})

EXIT: gon_det{{a, .r, k.q] U, Hbro, un)
CALL: concat ([un, ' ', Libro), 1 0608)
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fiogy e, o, 3, prop ,hum, antw, corie, cont  mategy,

{1 )n,i- , Sy rai, U, anim, coney cont,male ], taang i,

fv, [, 23, pre :,tr‘,{l;-.‘:.a‘}},

[n;,ln, 13, Lian, cong, cant, nult],

1|h MEYETE );,uu,lr,[n, T 3y inan cona, contnent |, tibeey ) 1),
Sjuan Loee un [ ibroy)

En la llamada Exit del predicado gener se obtiene la cadena de texto $juan lee un
libro$, la cual es el resultado de el proceso de traduccion.

1L7. Médulo de Salida S

El médulo de salida presenta al usuario el 1esultado del proceso. de traducuon que
puede ser la traduccion de la oracion dada por el usuario o un mensaje de error debido a

algtin problema surgido en el modulo de analisis. Esta constituido por. los predlcados

write trad{SAL):- . o ’ ’ . K
tmove{l0,3), : SR Vi
writa (YITRADUCCION: '),
tmove (12, 3),
write(SAL),nl,

Clmove (£2,23),

write ('PRESTONE UMM TECLA PARA CON’I‘1 Nl‘l\R' Ve
wa(l, 0}, .

get0_noecho (Cil),

wa({l,19}).

write mrrori- .
tmove{22,23),
wrlte ('PRESTIONE UNA PECLN PARA CONE INU/\R' |
wa{l,0),
qetO_noe ~ho (CHi,
: w1(l' 15).

wr m* trad despliega la traduccion de la oracnén y wrlte errm espera que el usuauo preslone_
una tecla deSpues de presentarse un error en el méduio de analms
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IV. OPERACION DE ARD

En el presente capitulo se describiran los requerimientos v el funcionamiento del
sistema de traduccion automatica Ard.

IV.1. Requerimientos del Sistema

Hardware y Software
Para poder funcionar correctamente el sistema Ard necesita de los siguientes
elementos de Hardware y de Software.

o Una computadora tipo IBM-PC con procesador 80286 o posterior. :
e MS-DOS 2.0 o posterior. ' ;
o 520 Kbytes de memoria libre. '
e Monitor EGA o superior

La falta de alguno de ellos haria que el sistema Ard sea inopera'blc..‘ :
Archivos de Ard ; B T i o L
El sistema Ard se compone de los Archivos:

ARD.EXE , archivo ejecutable y

ARD.IDB , archivo que guarda la base de datos. _

‘ Ambos archivos deben encontrarse en el mismo directorio para que el sistema - -
funcione. - : R L
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1V.2. Manejo del Sistema

Para iniciar el sistema Ard es necesario teclear en el prompt de MS-DOS el comando
ard y presionar la tecla “Enter”.

Chard .

Una vez cargado el sistema, se muestra la pantalla de presentacion:

UNTUERSIDAD NACIONRL AUTONOMA DE MEXICO
CAMPUS ARAGON

TESIS DE LICENCIATURA
"TRADUCCION AUTOMATICA ¥ ARD. UN TRADUCTOR HOLANDES-ESPAROL"Y
Por: .
Arnin Ruelas Diaz ;

fsesor:
Mera. Ulrike Tallowitz Prade

ﬁgos‘to'.. 1995

PRESIONE UNA TECLA FARA CONTINUAR R L R

Para continuar con la operacion del sistema se presiona cualquier tecla, después delo. .~ ¢
cual se presenta la pantalla principal: ‘ ‘ ' ‘

| ARD, TRADUCTOR HOLANDES-ESPAROL |-———— e

FRASE EN HOLANDES A TRADUCIR:

PRESIONE *ENTER' PARA TERMINAR
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‘para poder ser ejecutado se desplegara el error;

En ella Ard espera la oracion en holandés a traducir. Se escribe la oracion y se
presiona la tecla Enter para traducirla,

Una vez proporcionada la oracion el sistema realiza la traduccion internamente y
presenta ef resultado en la pantalla:

{ ARD, TRADUCTOR IIOLANDES-ESPAROL |

FRASE EN HOLANDES n TRADUCIR:

morgen zal jan het boek lezeo

TRADUCCION:

mafiana juan leera sl libro

PRESIONE UNa TECLA PARA CONTINGAR : ' . ) !

Presionando cualquier tecla el sistema regresa a la pantalla prmupal en donde espera ‘
oltra oracion para traducir. : , e

Salida del sistema

Para salir del sistema, se debe presionar la tecla Isnler en la pantalla prmclpal e
lugar de escribir una oracion para traducir.

Desplegado de errores

oEn caso de que el sistema no dlsponga de la cantidad- de memona hbre necesana. L

ERR 104 Not enough memony for startup

Una posible solucion es liberar memoria quntando los ployamas res1dentes en
memoria. ' |
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oF! sistema Ard es incapaz de trabajar con palabras que no se encuentren dentro de
sus diccionarios, es por eso que antes de efectuar una traduccion revisa que todas las
palabras proporcionadas se encuentren dentro de los diccionarios.

En caso cometer un error al escribir una palabra o proporcionar una palabra que no
se encuentre en los diccionarios de Ard, el sistema manda un mensaje en el que presenta las
palabras que no reconocio:

| ARD, TRADUGTOR HOLANDES-ESPAROL |

PRASE EN UOLANDES A TRADUCIR:
nijn hroere liept op het gras

Las siguientes palabras no se encuentran en el dicclonarie de ARD:

broere, lispt

PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR

Al presionar cualquier tecla el sistema regresa a la pantalla_pfincipal;' ‘

oEn caso de que Ard no pudiese analizar una oracion, ya sea por que no conoce la
estructura de la misma o porque es una oracnon anomala el snstema manda un error a la
pantalla mediante la frase “Error de Gramatlca SR :

| ARD, TRADUCTOR uomubm—ssmmu =

FRASE EN HOLANDES ﬂ‘TRADUClR=

het mijne zijn op de tafel

© Error de G:jan&ticé

 PRESIONE. UNA TECLA PARA CONTINUAR

Presionando cualquier tecla el sistema regresa a la pantalla principal, -~
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Correccion de errores

En caso de presentarse un error de gramatica o una palabra que el sistema no
conozea y es posible corregir el error mediante la edicion de la oracion, las teclas del cursor
pueden ayudar en la tarea, Las teclas “arriba” y “abajo” permiten desplegar las oraciones que
han sido tecleadas durante la ejecucion del sistema, de esta manera es posible desplegar la
oracion en la cual se cometio el error de escritura y corregirlo mediante las teclas
“zquierda” y “derecha” que mueven el cursor a lo largo de la oracion. El cursor se
encuentra en el modo de sobreescritura, por lo que si se desea realizar la edicion en el modo
de insercion se debe presionar la tecla “Insertar”. Una vez corregida la oracion se presiona la
tecla “Enter” para realizar su traduccion,




V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha mostrado un panorama general de los conceptos que han
sido desarrollados en el campo de la traduccion automatica. Este campo se basa en dos
ciencias muy diferentes, la linguistica y la ciencia de la computacion, por lo que se ha tratado
de poner énfasis en ambas ramas para dar una mejor vision del area. El desarrollo de la parte
lingtiistica requirio de una mayor investigacion documental debido al poco conocimiento que
se habia adquirido acerca de esta ciencia.

El desarrollo del sistema de traduccion automatica holandés-espaiiol (Ard), cumple
con el objetivo de presentar algunos de los conceptos en los que esta basada la traduccion
automatica. En él son empleados los concepto de la estrategia de transferencia para el

desarrollo de un sistema de traduccion, dividido en sus tres etapas principales analisis,

transferencia y generacion, el empleo de un parser en la etapa de analisis que construye un
arbol de estructura basado en algunas gramaticas formales; el uso de reglas de transferencia
Iéxica y estructural en la etapa de transferencia y el uso de dlccmnanos adecuados a cada
una de las etapas del sistema,

Durante el desarrollo de Ard se resolvieron algunos de los problemas originados por -
las diferencias que existen entre los idiomas holandés y espafiol, entre ellos se encuentran; el a
mangjo de verbos compuestos dentro de una oracion, el cambio en el orden que llevan ‘l‘o‘s
adjetivos y el sustantivo dentro de una frase nominal, y el reconocnmlento de frases 8,

preposicionales y adjetivos contiguos (ver 11.4),

No fue posible implementar un proceso para seleccionar la preposxcnén adecuada L
dentro de las oraciones, debido principalmente a que no exlste una teona que proporclone'.;_

resultados aceptables

-
wp

Originalmente se tenia pensado dotar a Ard de un léxico de vanos cnentos de‘_f‘ fn

palabras, pero durante su desarrollo el sistema se vio limitado por la cantidad de memoria
que disponia en la arquitectura en la que se 1mplemento Es por eso Ard fue constmldo con‘-“‘-f’
un pequefio vocabulario de aproximadamente 250 palabras, de manera que le permmera '
cumplir su objetivo. Para que un sistema sea medlanamente eficiente para traduclr textos es

necesario que cuente con un vocabulano de 40 000 a 50,000 palabras.

| -"-'839\




CONCLUSIONES

Migrar el sistema a otra arquitectura o utilizar un compilador de 32-bits mejoraria el
desempefio del sistema debido a que no tendria las limitaciones que posee ahora con fos
segmentos de memoria de 64K, permitiéndole contar con pilas de datos mas grandes. Esto
haria posible agregar una mayor cantidad de reglas a las gramaticas y de léxico a los
diccionarios, conlo que se podrian traducir una mayor variedad de oraciones,

Dentro del ambito lingiiistico es posible continuar el desarrolio del sistema mediante
la creacion de nuevas reglas de gramatica. Estas podrian ser capaces de manejar nuevas
estructuras de oraciones, o ayudar a resolver la ambigiiedad que se presenta al intentar
traducir los verbos en presente y pretérito del holandés al espaiiol (ver pag. 66).

Actualmente la investigacion en traduccion automatica continia, principalmente
encaminada a resolver los problemas lingisticos que han sido detectados. Incluso en la
UNAM se llevan investigaciones al respecto con el desarrollo del sistema “cat2” que traduce
textos entre el inglés y el espafiol. La version actual del sistema puede ser usada a‘t_ravés del
Gopher. LT

Para el futuro, podemos esperar el desarrolio de teorias que permltan vencer algunos
de los problemas que existen actualmente, y asi generar traduccnones de textos mas exactas n

No lograremos tener un sistema que traduzca toda clase de textos con. la misma cahdad que SRl

lo hacen los humanos, pero si podemos esperar el desarrollo de snstemas que auxnhados por :
medio de la pre-edicion o la post-edicion ayuden a aglhzar las tareas de traduconon de una

manera confiable.




o

BIBLIOGRAFIA

Allen, James. Natural Langnage Understanding. The Benjamin Cummings Publishing
Company, Inc. California, USA. 1987

Berlitz Spaans-Nederlads Woordenboek. Berlitz Publishing, S.A. Lausanne, Suiza. 1979,

Diaz Maeda, Alfredo Masanao. Tesiy de licenciatura: “Traductor sintactico-semantico
bidireccional inglés espaitol basado en gramdticas de clausula definida y
gramaticas de estructura de frase generalizada” . UNAM. México. 1988,

Diccionario Universal Herder Espaiiol-Holandés Holandés-Espafiol. 3a. Edicion. Editorial
Herder, Barcelona, Espaiia, 1989.

Dik, Simon C. Functional Grammar in Prolog: An integrated Implementation for English,
- French and Dutch. Mouton de Gruyter. Berlin, Alemania. 1992.

Firebaugh, Morris W. Artificial Intelligence, A Iwmv/edge-b’awd A[Jpzoach PSW Kent
Publishing Company. Boston, Massachusetts. 1989.

Gevarter, William B. [ntelligent Machines: An Introductor y Per, pecttve or Amf ual_" : :
Intelligence and Robotics, Prentice Hall Inc. New Jersey, USA 1985,

Hartmann, R.R.K.; Stork, F.C. Dictionary of Language and LIIIgIlISlILS Apphed Smence"‘ ‘; SR i
Publishers, Ltd. London. 1972, " | | SR e e

Heniz-Dostert, Bozena, Mcdonald R. Ross; Zarechnak, Mlchael Machme Trcmslamm
Mouto A Publishing. Berlin, Alemania. 1979. ST N o i

Hirst, Graeme. Semantic Interpretation and The Resolutlon of Amblgmty Cambndge.f“-,i' :
UmversuyPress Cambridge, Gran Bretana 1987, RRar T a b

Houét, Henriétte. Prisma (z/ammal/ca Nederlands Het Spectrum Utrecht Palses Bajos C
- 1988, S g

Hutchins, W. John. Machine Translation: Past, Present and Future, Elhsh

Chichester, Gran Bretafia. 1986 o S

Hutchins, W. John; Somens Harold L An lmroduct/on {0 Machme ?iamlat:on Academnc'
Press. San Diego, California, 1992. ' B




BIBLIOGRAFA

Koolhoven, H. Teaching Yourself Dutch, A Complete Course For Beginners. NTC
Publishing Group. Chicago, [llinois. 1994,

Kuiken, Folkert; Van Kalsbeek, Alice. Code Nederlands. Meulenhoft Educatief bv.
Amsterdam, Paises Bajos. 1990,

Laflling, John. Towards a High-Precision Machine Translation. Foris Publications. Berlin,
Alemania, 1991.

Marcus, Claudia. Prolog Programming, Aplications for Database Systems, Expert Systems
and Natural Language Systems. Arity Carporation. E.U. 1980

Mayorcas, Pamel, Editor. The Translation Environment 10 year on. Aslib. Londres, Gran
Bretaiia. 1988,

Melbey, Alan. “On human-machine interaction in translation”, Machine translation:
Theoretical and Methodological Issues. Cambridge University Press. Cambridge,
Gran Bretafia. 1987. pp. 145-154.

Nirenburg, Sergei, Editor. Machine Translation: Theoretical and Methodological Issues.
Cambridge University Press. Cambridge; Gran Bretaiia. 1987.

Nirenburg, Sergei, Carbonell, Jaime, Tomita, Masaru; Goodman, Kenneth. Machine
Translation: A Knowledge-Based Approach. Morgan Kaufmann- Publxshers San o
Mateo, California. 1992. ‘ : '

Reiner, Fernand G. Colloquial Dutch. Routledge. Londres, Inglaterra 1981

Slagter, Peter Jan, et al. Van Dale ]Iundwomdenboek Nederlands-&;aans Van Dale“ e o
Lexicografie. Utrecht, Paises Bajos. 1993. P

Slagter, Peter Jan, et al. Van Dale Handwoom’en[mck bpaans-Neder lana's Van Dale ; : o
Lexicografie, Utrecht, Paises Bajos. 1993. .~ e G S _f : 5

Stern, Henry R. 201 Dutch Verbs Fully Conjuz,ated in All Tenses Barron s Educatlonal },'i‘ i
Series, Inc. Nueva York, USA, 1979, : :

Van Dam, C. F. A.; Qostendorp, H. TH (namallca Holandew Consqo Supenor de"'f{'
Investigaciones Cientificas, Instituto “Miguel de Cervantes™. Madrld Espaﬁa 1960

Winston, Patrick Henry. Arfificial Intelligence. 2a. EdlClén Addlson Wesley Pubhshmg,;
Company, USA, 1984. b




APENDICE A

GLOSARIO

Adjetivo.- Palabra usada para calificar o describir un sustantivo,

Adjunto.- Palabra o frase que es usada para ampliar el significado de otra palabra o frase.
Adverbio.- Palabra que es usada para calificar un vetbo, un adjetivo u otro adverbio.
Afijo.- Particula afiadida a la raiz de una palabra para formar una nueva,

Area de conocimiento.- Campo de estudio.

Ambiguo.- Palabra, frase u oracion con mas de una interpretacion

Articulo.- Palabra usada como un adjunto de un sustantivo para modlﬁcar o limitar su
significado.

Cabeza.- Palabra sintacticamente dominante en un grupo de palabl as que puede tenerla .
misma funcion sintactica de todo el grupo si se presenta SOld ’ : ‘

Categoria Gramatical.- Elementos gramaticales distinguidos por su forma Afuncion o R
significado. ORI SRy

Clausula.- Grupo de palabras que contiene un sujeto y un verbo.

Clausula relativa- Clausula que se encuentra incluida dentro de. la estluctura deora
clausula. o e

Conjuncion.- Palabra usada para unir otras palabras o partes de oracmn

Diccionario en linea: Programa que proporciona . el sngmﬁcado 0. traduccmn de cualquler__]" _'
palabra o frase con solo escribirla, de esta manera se ahorra la mayor parte. del E
tiempo que es empleado en buscar palabras en dlccxonanos convencxonales C f‘ L

Elipsis.- Es el fenomeno de no establecer exphcttamente algunas palabras en una oracmn
pero dejando el completarlas al lector o al escucln ’

Expresion idiomatica.- Grupo de palabras que tienen una connotacnon que usualmente no es
igual ala suma de los sngmﬂcados mdxvxduales de las palabras



GLOSARIO

'Pronombre.- Palabra empleada en lugar de un sustantlvo

Frase.- Grupo de palabras que forman una unidad sintactica.

Frase nominal.- Palabra o grupo de palabras con un sustantivo o pronombre como cabeza.
Dentro de una oracion las frases nominales pueden funcionar como sujeto, objeto, o
complemento.

Frase preposicional - Grupo formado por una preposicion y la frase nominal que le sigue
Gramatica.- Conjunto de reglas que especifican las oraciones permitidas en un lenguaje.

Género.- Caracteristica gramatical basada en la forma de los sustantivos, pronombres,
adjetivos, articulos.

Homografo.- Aplicase a las palabras que se escriben de la misma forma pero que tienen un
significado diterente,

Lenguaje natural.- Lengua nativa de un comunidad.
Lexicon. Conjunto de vocabulario o elementos léxicos de un lenguaje.

Morfema.- Unidad minima de la gramatica. Una palabra puede estar compuesta de uno o
més morfemas. ‘

Numero.- Accidente gramatical por medio del cual los sustantivos adoptan formas dwersas S
seglin se refieran a uno o mds objetos. : ’ '

Par de idiomas.- Son los idiomas involucrados en un proceso de traduccion.

Polisémico.- Palabra con dos o mas significados.

Prefijo.- Particula antepuesta a ciertas palabras para modificar su signiﬁé‘adq.'_
Pragmética' Es el estudio del lenguaje en el contexto. R

Prepos;cnon Palabra usada junto con una frase nominal para mostrar la relacnén entre la
frase y ptras palabras en la oracnon L

Pronombre personal.- Pronombre que reﬁerc aun a persona.

Pronombre posesivo.- Pronombre que desngna la posncnén de un objeto por detenmnada
persona gramatical : : -

Raiz..- Morfema dentro de una palabra que tiene la informacion léxica principal,




GLOSARIO

Registro.- Variacion en el lenguaje usado para un proposito especifico. Estas variaciones
generalmente son hechas en la formalidad (formal, coloquial), o en el tema tratado
(terminologia legal, de biologia, de computacidn).

Sustantivo.~ Palabra que denota una cosa, persona o concepto.
Semantica .- Es el estudio del significado del lenguaje.

Sintaxis.- Es e estudio del orden de las palabras en las oraciones y la manera en que se
relacionan.

Sufijo.- Particula afiadida al final de las palabras para cambiar su significado

Verbo.- Palabras a las que pueden ser asignadas un numero, aspecto, persona, tiempo, modo
y voz con base en el uso de inflexiones gramaticales o de palabras auxiliares.

Verbo auxiliar.- Palabra usada como adjunto con otro verbo. Generalmente modifican el
tiempo de la conjugacion del verbo.




APENDICE B

Gramatica utilizada en el parser del idioma holandés

A continuacion se presentan las reglas de gramatica que fueron empleadas en el
parser del idioma holandés. Los elementos entre paréntesis dentro de las reglas indican que
el elemento es opcional, por lo tanto, una regla con un elemento opcional realmente describe
dos reglas.

S o=» NP (PPY)
S o-> NP (PP3Yy V(P
5o=x NPOO(PPRE) VNP (FIS)
) P (PES)
(DY BVE (PRS)

5 o-x NP (DPE) YV (PPS
S => NP (DPS) Y NB

» (WVH) VNP (D ;
CuvW) v HE L EVE (E08
S o-» (WVW) Y NP (DRS) NP (PEB) 7
S -> (WVW) VNP (PPS)] NP (PPS)  EVP  (PPS) ?
8-> APPS VNP (PPS)
S =% APPS VNP (RPS) BEVE  (PPO)
4 - APPS Y NP (PP3) NP (PPS)
S -» APPS VNP (PPS) NP (PP5) EVP  (PPB)

'

N2 -> PRON

NB -> DN

NP -> DET N

NP -> DET  ADIEP N
WP -» DET  PO3_PRON

ADIP - ADV ADIP
ADJD -> ADJ  ADJE
ADJP -> ADJ

pPS -> PP EES
PR ~> DP

PP ->» PREP ~ NP

BYP -> PART AURINK

CEVP -> PART

EVP -> MOD  INF

EVP -> AUXINE  MOD - INF

EVP -> INF ;

EVP -> PREF  MOD REST

EVP -> PREF  ADXINF MOD  REST
SBVP -> PREF h

APPS -> AV PF3
APES -> ADV
APPS ->» PPS
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Donde:

DEt

[y

[HE

SIS

M

HE

PART
PN

HER I RTR R AN
Doterminant e

Prage sorbal o at final e boocranian
Verbo infinitive

Vaphe moadal

ant ivn
+ nominal

it
b

s Yerbo en pasads particbpio

wp
PREF
FREE
PRON

prg

RES

v

wWvw

= Pronowd

Monbre proplo
Pronbive
Frase Pure
Prefijo de verh:
Preposicidn

Franes Pr sicionalaos

Parte finita del verbo se

- Oraaidn

Verbo finito

= Palabra de Inicio de prequnta

La implementacion y la forma en que funcionan cada una de élla_s' e snmlara la:
mostrada en el capitulo TIL El abjetivo de todas estas reglas es el de establecer la validez de

una oracion.




APENDICE C

Diccionario de holandés

El diccionario de holandés utilizado en el modulo de analisis se encuentran las
palabras en holandés que pueden ser manejadas por el sistema. Se compone de una serie de
predicados de dos argumentos que almacenan los sustantivos (hol lex noun), adjetivos
(hol lex adj), determinantes (hol lex def), pronombres (hol lex_pron), pronombres
posesivos (hol lex pos prom), preposiciones (hol lex_prep), palabras para hacer preguntas
(hol_lex_wvw) y adverbios (hol lex adv). En ellos, el primer argumento corresponde a la
palabra almacenada y en el segundo almacenan una lista de caracteristicas sintacticas y/o
semanticas.

hol _lex noun(jan, {o,5,prop, hum,malel ),

B joun(xnexico, (nys,prop,place, masyg,neut}).

_lex _noun{boek, {n, s, inan, cone, cont neut} ).,

_noun (hoeken, {n,p, inan, cenc,cont heut} ) .

noun(kat, {o,u,anin, malel ),

lex_nountkatten, [c,p,anim malel).

hol lex noun{tafel, (¢,s,inan, conc, cont,nalef}.
SO, contmale] ),

. B slsyes, (v, p, hum, femal ).
hol lex noun{braod, |n,s,inan,meal;cont,malel).
o - L d I3 ?
hol_lex_noun{broden, {n,p, lnan,meal, cont,male}}.

hol tex adjlieuk,{]).

hol_lex_adj(leuke, [decl}). ) ; ; . o
hol_lex adjigroot, [1). R : P G .
hol_lex _adj{grote, [decl]). e s R AR e

hol lex det(de,{<,b,da)).

hol lex det(de, (n,p,dal).

hol lex_det(het, [n,s,da,nd}).
hol lex_det({een,{a,s}}.
hol_lex det(mijn, {a,b,nd}).

hol lex pronlik, {¢,s,1,hum, subpl).,
hol_lexz_proni{ons, [c,p, 1, hum,objpl).

hol_ lex prep{tussen,(]}.
hol lex prep(in,[}).

hol lex adv(minder, (inten}).
hol lex_adv{morgen, {posii).
hol_lex_adv(goed, []).

© hel Jex wvwl(welke, {wn)).
hol_lex wvwiwie, (wv]).
hol lex wvwlhoeveel, [wv,wn}).
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Los verbos por su parte son almacenados en un predicado de tres argumentos
(hol lex verb), en donde el primer argumento es el verbo finito, el segundo el verbo en
infinitivo y el tercero es una lista con de caracteristicas sintacticas del verbo.
hol e

hiol

I

Pt Ly L b, i, 0 )
3

PISIFL

am,!‘l*:j,in,'x;\

sp 1 past, br tr )y
P S A ST VAL R R TR SR I
{pave, by b, b,

PREPRARRIN

cerb{doe, doen, Lu, 1, pres
v (daoet,doen, o, yin,ted).
jerb (daen, doen, (p, 17 aeying te ).
Gl doe, [Jn' 1 vl

& RPIERES f,‘;,];'H.
) 2hpast,in, tr)y .
hol _lex ‘\'k‘:l:b(q(:d?mn,dx G, [p ut hy i, tr) ).

hol lex ‘./i‘:rv(q\ 4!1)!1,[ 3,1, e, ing )

3 s "-»,p" umJJ
'n.m,ga m, o a3 pren, el ),
»{yaan,gaan, [‘n!, ul).
> 2 Thypas s, ind)

» n:h(qnncn,qun,'y ,]’%,[ 14 ml).
hetl lex verbl{gegaan,gaan, fpart, z,in]).

Las caracteristicas que aparecen en las entradas del diccionario son compartidas por
varias categorias gramaticales, es por eso que seran descritas juntas. '

Caracteristicas de género

c - coman (género utilizado para referirse a los sust. que usan el articulo “de”)
n - neutro (género utilizado para referirse a los sust. que utilizan el articulo “het”)
a - representa ambos géneros, es utilizado en los determinantes que pueden ser-

agrupados con sustantivos de ambos g generos

Caracteristicas de nimero.

§ - singular
p -~ plural
b - palabras que pueden ser usadas en ambos casos

Caracteristicas de persona

1 - primera persona
2 - segunda persona
3 -tercera persona

123 - palabra utilizada mdnstmtamente para la pnmera, segunda y tercera persona
23 - - palabra utnhzada mdlstmtamente para T segunda y tercera persona :




APENDICE ¢

Caracteristicas exclusivas de los determinantes

da - articulo definido
nd - determinantes que declinan los adjetivos cuando el sustantivo de la frase nominal es

neutro y singular

Caracteristicas seindnticas (sustantivos)
anim - animado
inan - inanimado
conc - concreto
abst - abstracto
hum - humano
meal - alimento
place - fugar

time - tiempo
mass - incontable
cont - contable
prop - propio

Caracteristicas exclusivas de los adjetivos
decl - declinado

Caracteristicas exclusivas de los verbos
pres - presente

past - pretérito

part - pasado participio

z - verbos que forman los tiempos perfectos con el auxiliar zijn ;o | S

h . - verbos que forman los tiempos perfectos con el auxiliar hebben e T e

tr - transitivo : R A ENaRe : e
in - intransitivo : B T

mod - - verbo modal :

paux - verbos auxiliares para formar los tiempos perfectos
fut - futuro | |

cond - condicional
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Reglas de transterencia usadas en Ard

Las reglas de transferencia implementadas en Ard son usadas para realizar los
cambios estructurales y léxicos a las oraciones durante el modulo de transferencia. Algunas
de las reglas realizan un cambio tanto en la estructura de la oracion como en sus elementos
léxicos, mientras que otras solo lo hacen en la parte léxica porque las estructuras tanto del
espafiol como del holandés son similares. A continuacion se presenta el conjunto de reglas
de transferencia que utiliza Ard excepto aquellas que realizan sélo las transferencias léxicas.
S - MP ¢ 51 -> NP]

§ =-» MP,PP3 : 81 - NP1,PPsl
5 -> NP,V ¢ 51 =» NP1, VL
> NP, PP3,V 0 81 ~-> NI'1, pPsl, vl

3 -> NP,V,PPS ¢ 51 -» NFL, VI, PPSL
8 => NP, PPS,V,PP32 ¢ SL ~> NP1,PPS1, V1, PPS3

oy

> NP,V NP2 0 51 -» NPL, VI, NP3
> NP,V NP2, PP 51 -» NPL,V1,HNP3,PPS]

W

|

rLldwm LW

u

> WE, PPS, VNP2 e

1

=> NPL,PPEL, VI, NP3

> NP, PF3, V,NF2, Pl

> NP, V,EVE, PDS ¢
> NP, PPS,V,EVE ¢

NE,V,EVP : 81 -»

S2 o 81 = WP, EPSL, VL NP, PRS3

NE1, VI
51 ~> NP1,V1,PPSL
-3 NEL,IPGL, VI

> NF,PPS,V,EVE

NP, V,PE5,EVP 81 -

LB -~ NP1, EPSY, VL, PESS

» NP1, V1, PPSl

-> NP, V,PPS, EVE, PPE2 ¢ 81 => NP1, V1, PP8Y
-> NP, PPS,V,PP52,EVE : 31 -> NP1, PPS1,V1, PPS3

HEP, PPS,V, PPS2, EVE, T

P34t 41 -2 NP1, PPEL, VI, PR3

§ ~> NP,V,NF2,EVP : S1 -> NP1,V1, NP3

§ ~> NP, V,NP2,EVE,PPS : 31 -> NPl,V1,NP3,PPSl

5 => HP,PPS,V, NP2, BVP ¢ S1 -» NPL,PPS1,V1,NE3

8 -» NP, PPS, V,NP2,EVP, PRS2 ¢ 81 => NP1, PES1, V1, NP3, BPE3
8 -> NP, V,NP2,BPS,EVP : SL -> NP1,V1, NPz, PPS]

8 -> NP, V,HP2, DPS,EVP, PP32 ¢ 81 ~-> NP1,VI,NP3, PESH

§ -> NP,PPS, V,NP2, PPSZ, EVP ¢ Sl -> NPL, PPE1, VI, NP3, PPS3
§ => NP, PBS,V, NP2, PRS2, EVP, PS4 1 81 =» NP1, PPSL, V1, NP3, P56
5 ~» V,NP,2 ¢ 8L => ¢, VI,NPL,?

B o=> VNP, PPS,? 1 81 ->g, VI,NP1,PPSL,?

S = V,NP,EVE,? & 51 -> g,VL,NPL,? '

1

> V,NP,EVP, EPS,? 1 S1 =» ¢,VI,NP1,PES], 2
-» V,NP,PPS,EVP, 2 ¢ S1 ~> ;,V1,NP1,PPS1,? ,
V, NP, PPS,EVP, PPSZ, 2+ 81 => §,VI, NP1, PPSd, . -

W
U
v

=> V,NP,NP2,? & 81 -> ¢, VI, NP1,NP3,?

8 =» V,NP,NP2,PPS,7 : 81 -» ¢, VI,NDL, NP3, PR3], 2

= VNP, PRS,NPZ,? ¢ 81 -> ;,VI,MPL,PPS1, NP3, 2
~» VNP, PPS,NP2,8PS2,7 81 =» 2, V,HP1, PRSI, NES, PRSI, ?

w
3
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- ADJP -> ADJ,ADJIP -2 ADP -» ADJ, ADIP
CADJP -> ADJ ¢ ADIP -> ADJ

SN WMEL VL HE, T r 8T -tV T,
S WLV, HE, b, 2 VY P, TR,
St WYW, VB, BV, PR IR RSN

G- WLV HP EME TR, s ) o s, VY NP, T,
H e WYL HE, PR, YD, I B TR R

G WL VGNP, RS, 1vv,1yu.,z Y R I Roe

O 1174 PR 1 S | R S SR S U DT I 1 S R O P
8 - WyW, VvV, NP, Nl,",H‘S,:‘ LN S U P P U U EA S S B A R
8- VR,V HE, BROS,D ) S ,\'l VT HBL, B N

-, V1, \A,NH,IK'H,M S,V
v,‘,‘,” !J!’l WEd,

=,V l,VSl,I-I[’Il,Iii‘J, PPa
= N VLML PPST, NES
FECE B OCI RS B R SR I
=3, V1V HEL, NP2, PPRY, 2
ViVH, V, NE, NP2, DS, EVE, PRE 81 -, VE VL NPT NP,
WYW, VNP, PPS NP2, PR3, EVE, 7 SLo=w g, VI, VI HPL, FRSE NP3, P
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