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RESUMEN

En esta comunicacion presentamos nuestros trabajos en
traduccion automatica entre las lenguas gallega y
castellana. Los esfuerzos se centran en las dos
principales lineas en que se divide este campo:
traduccion estadistica y por transferencia.

1 INTRODUCCION

En los ultimos afos, el avance de las tecnologias
informaticas ha permitido la proliferacion de productos
basados en tecnologias del habla y del lenguaje natural.
Entre las herramientas mas utiles y revolucionarias que
han aparecido figuran los traductores automaticos, que
juegan un papel fundamental en la nueva forma de
comunicarse que ha supuesto la aparicion de Internet.

Especialmente importantes son, en este campo, los
esfuerzos invertidos en el desarrollo de esta tecnologia
para las lenguas minoritarias, ya que amplia su
visibilidad y constituye una garantia para su
supervivencia.

En Espafia podemos encontrar iniciativas de
traduccion automatica. Podemos destacar, entre otros,
productos ya maduros como el OpenTrad Apertium [3]
y Marie [5].

Una buena introduccion a la traduccion automdtica
puede encontrarse en [7]. En este articulo nos
centraremos en la traduccion basada en reglas o por
transferencia y la traduccion estadistica.

Los traductores por transferencia se basan en la idea
de que un conocimiento lingiiistico lo suficientemente
extenso de las dos lenguas involucradas deberia
permitir, mediante reglas, una traduccion correcta.

La transferencia entre las estructuras de los
lenguajes de origen y de destino puede tener lugar a
niveles muy distintos de analisis lingiiistico. El
triangulo de Vauquois ilustra esta idea. En la base de
este triangulo se situaria la denominada traduccion
directa (traduccion palabra a palabra sin informacion
lingiiistica contextual). En el vértice superior del
triangulo tendriamos una representacion conceptual
(sintactico, semantico, pragmadtico) de los idiomas,
denominada interlingua. Entre estos dos extremos se
encuentra la traduccion por transferencia a distintos

niveles, segun la informacion empleada para crear las
reglas entre lengua origen y lengua destino.

La traduccion estadistica ha cobrado auge desde la
década de los noventa, a partir de los trabajos en el
centro T.J. Watson de IBM ([1][2]). El modelo de
traduccion estadistica mas utilizado se basa en una
analogia con un sistema de comunicaciones en que un
mensaje codificado en la lengua destino se transmite a
través de un canal ruidoso, con lo que se obtiene la
version distorsionada en el lenguaje origen. De acuerdo
con este modelo, un sistema de traduccion entre los
lenguajes origen y destino equivale a decidir en base al
mensaje recibido cual es la secuencia de palabras
transmitidas que con mayor probabilidad generaron
dicho mensaje.

En esta comunicaciéon presentamos dos traductores
de castellano a gallego. Uno, basado en reglas; el
segundo es un traductor estadistico. Los dos estan atin
en fase de desarrollo. El articulo se organiza de la
siguiente manera: en la seccién 2 describiremos el
traductor basado en reglas; en la seccion 3, se describe
nuestro decodificador estadistico, inspirado en Marie
[5]. Posteriormente, presentaremos algunos resultados
relevantes y lineas futuras de trabajo.

2  TRADUCTOR AUTOMATICO
BASADO EN REGLAS

La figura 1 representa las distintas etapas del
traductor basado en reglas en el que el analisis se
realiza frase a frase. En primer lugar, a cada frase del
idioma origen se le aplica un preprocesado, con objeto
de obtener el texto a traducir sin problemas de formato.

A continuacion, en la segunda etapa se realiza un
analisis de la frase para obtener las categorias
morfosintacticas de cada palabra.

El andlisis morfosintactico mediante reglas y
diccionarios no produce resultados univocos. De ahi
que sean necesarios criterios de desambiguacion. Para
este propdsito se usan reglas lingiiisticas fiables y un
decisor estadistico basado en un modelo contextual y
un modelo Iéxico.
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El analisis morfosintactico integra la lematizacion,
que se puede entender como un proceso de abstraccion
de las variantes morfematicas de la palabra mediante
ciertos criterios o convenios. Asi, el lema deducido es
otra palabra que mantiene el valor semantico.

Una vez obtenido el lema del lenguaje origen se
realiza la traduccion al correspondiente lema del idioma

l
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Figura 1. Arquitectura del traductor.
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destino con la ayuda de un diccionario de traduccion.

Finalmente el lema traducido es flexionado de
acuerdo a caracteristicas como género y nuimero, por
ejemplo, si se trata de un sustantivo, adjetivo o
determinante. El proceso de flexion estd supervisado
por el moédulo de reglas, que permite realizar ademas
las transformaciones estructurales necesarias en la
frase.

La traduccion finaliza con un post-procesado, que
devuelve el texto traducido en el formato inicial.

A continuacion detallamos mdas detenidamente el
funcionamiento de estos modulos.

2.1 El analizador morfosintactico

Se trata de una etapa clave, ya que determina en
gran medida el correcto funcionamiento del sistema. El
analizador morfosintactico empleado en este caso para
el gallego y el castellano fue el desarrollado para
nuestro conversor texto-voz Cotovia [10]. En la figura
3 se describe su estructura. En primer lugar, se asigna a
cada palabra de la frase el conjunto de categorias que le
pueden corresponder, por medio de diccionarios y
reglas morfologicas sencillas.

A continuacién, se reduce la ambigiiedad aplicando
un pequefio conjunto de reglas lingiiisticas altamente
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fiables que solucionan los casos mas sencillos.
Posteriormente, se traducen las categorias a un conjunto
de etiquetas mas sencillo, y sobre ellas se emplea un
modelo estadistico que combina la informacién
resultante de una parte contextual y otra 1éxica para
encontrar la secuencia de categorias morfosintacticas
mas probable para la frase de entrada. Finalmente se
traducen las  categorias  resultantes a  sus
correspondientes en el conjunto de etiquetas original.
En los siguientes apartados se explican con mas
detalle las partes mas importantes de dicho analizador.

( TEXTO )

Diccionarios H H

Reglas

Categorias Morfoldgicas

!

Reglas
Lingliisticas

Y

Reduccién

Y

Modelo
Estadistico

'
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Contextual
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Figura 2. Arquitectura del
analizador morfosintdctico.

2.1.1 El modelo contextual

El modelo contextual busca la categoria mas
probable para una palabra en funcion de las categorias
de las palabras que la rodean. En este caso se recurre a
la utilizacion de n-gramas de categorias gramaticales
(n=5), determinando la categoria de cada palabra
mediante el n-grama mas probable cuando éste se halla
centrado en dicha palabra.

2.1.2  Elmodelo léxico

El modelo 1éxico considera la probabilidad de que
cada palabra concreta pertenezca a una categoria
gramatical, independientemente del contexto que la
rodee. Para calcular dichas probabilidades de forma
fiable se necesitaria un corpus de entrenamiento
excesivamente grande, por lo que se optd por el uso de
clases de ambigiiedad [6], ya que han demostrado ser
una aproximacion razonable [10] cuando no se dispone
de suficiente texto etiquetado.

Esta estrategia consiste en agrupar palabras del
corpus de entrenamiento en funcidon del conjunto de
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categorias que, a priori, se les pueden asignar. Por
ejemplo, una clase de ambigiiedad podria ser articulo-
preposicion-nombre. Dicha clasificacion reduce de
forma considerable el tamafio del espacio considerado,
lo que supone que la estimacion de las probabilidades
sea mas fiable.

2.1.3 El conjunto reducido de etiquetas

El ntmero de -categorias consideradas influye
notablemente en el tamafio del corpus etiquetado que es
preciso para obtener una estimacion fiable de las
probabilidades de los modelos contextual y Iéxico. Por
otra parte, a medida que se vayan considerando menos
categorias, el analisis generado ird perdiendo en poder
descriptivo. La solucion adoptada en este caso para
evitar dicho problema consiste en considerar dos
conjuntos diferentes de etiquetas: uno principal, y otro
reducido.

El conjunto de etiquetas principal es mas
descriptivo e incluye informacién sobre género,
numero, persona, tiempos verbales, tipos de adverbios,
tipos de determinantes..., mientras que el conjunto
reducido agrupa las categorias del principal segin su
comportamiento gramatical en la oracion (por ejemplo,
articulos determinados e indeterminados se incluyen en
la misma clase), respetando la informacion de género y
numero en aquellos casos en que tenga sentido.

De esta manera, el grupo de categorias principal
puede ser tan amplio y descriptivo como se desee,
debido a que en el modelo estadistico se construye
sobre el conjunto de categorias reducido, que consta
unicamente de 49 etiquetas [10]. Se requiere asi de
menor cantidad de texto etiquetado para el
entrenamiento, lo que permite trabajar con un modelo
de lenguaje mas pequefio y manejable sin afectar a la
capacidad descriptiva del analisis realizado.

2.1.4  Ellematizador

El analizador morfosintactico integra tanto en
castellano como en gallego un lematizador. Antes de
aplicarse el modelo estadistico, el problema de analisis
y lematizacion se aborda por dos vias: mediante un
diccionario de palabras y mediante un diccionario de
derivaciones.

2.14.1  Diccionario de palabras.

Los diccionarios de palabras del analizador
contienen informacion sobre el lema, directa o
indirectamente, junto con sus posibles categorias. Por
ejemplo, a un sustantivo como actriz el diccionario le
asigna directamente el lema acfor. Por otra parte,
cualquier verbo constituye un buen ejemplo de
blisqueda indirecta. Asi, si en el analisis nos
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encontramos con la palabra comieras, se ha de
determinar primero si esta palabra puede ser verbo,
eliminando las desinencias y pronombres encliticos, si
los hay, y buscando la raiz com- en la lista de raices
verbales. Ademas, de nuestro diccionario de modelos
de conjugacion se obtiene que esta raiz esta relacionada
con el verbo comer mediante el modelo regular de la
segunda conjugacion. Un diccionario de desinencias
proporciona la relacion entre -ieras y dicho modelo
regular y, como resultado, la categoria buscada:
segunda persona singular del pretérito de subjuntivo.

2.1.4.2  Diccionario de derivaciones.

En caso de que no se pueda analizar y lematizar
mediante los diccionarios de palabras, se acude al
diccionario de derivaciones, que contiene informacion
sobre los morfemas que permiten derivar una palabra
de otra y cubre las ausencias de los diccionarios previos
Asi, se puede determinar tipicamente si una palabra es
un diminutivo, un aumentativo o un peyorativo; si la
palabra en cuestion es un adverbio terminado en -mente
o si se trata de una forma sustantivada de un verbo,
etcétera.

El empleo del diccionario de derivaciones implica
también la utilizacién del diccionario de palabras. Es
decir: para que se considere una forma derivada debe
verificarse la existencia de la palabra de la que procede.

2.1.5  Resultados

En [10] se realiza una descripcion pormenorizada de
resultados. Como muestra, en la tabla 1 presentamos los
resultados del andlisis sobre un texto en gallego.
Algunas caracteristicas de este texto se resumen en la
tabla 2. La columna ambiguas se refiere a palabras con
inicialmente mas de dos etiquetas de categorias
gramaticales asignadas; efiguetas representa el numero
medio de etiquetas por palabra; por ultimo, etiquetas
ambiguas representa el nimero medio de etiquetas en
palabras donde inicialmente hay ambigiiedad.

Categoria Género Numero
\ Texto 97.42% 97.96% 98.90%
Tabla 1. Tasas de acierto del andlisis.

Palabras | Ambiguas | Etiquetas | Etiquetas
Ambiguas
| Texto | 24321 | 7528 | 168 | 3.08

Tabla 2. Complejidad del texto de prueba.

Por lo que respecta al castellano, todavia no se ha
realizado una evaluacion formal ya que el corpus
disponible no es ain lo bastante amplio. En breve
dispondremos de un corpus con una cobertura adecuada
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y esperamos que los resultados seran similares a los
obtenidos para gallego. Evidentemente, que el
analizador morfosintactico en castellano no sea alin
todo lo preciso que debiera tiene una incidencia
negativa en el traductor.

2.2 Diccionario de traduccion

El traductor consta de un diccionario de lemas en
sentido castellano — gallego (unas 20.000 entradas).

2.3 Flexionador

Se basa en los mismos diccionarios del analizador,
optimizados adecuadamente para esta tarea. La flexion
permite, a partir de un lema, generar la o las palabras
que cumplan las caracteristicas deseadas como pueden
ser género, nimero, persona o tiempo verbal.

2.4  Moédulo de reglas

El médulo de reglas procesa las palabras teniendo
en cuenta la informacion morfosintactica del entorno.
De esta manera se pueden realizar las transformaciones
necesarias para el idioma destino, en este caso el
gallego. Este modulo controla también el flexionador;
siempre a través de reglas en un diccionario.

La notacién es bastante intuitiva y flexible. Cada
regla consta de dos campos obligatorios: condicion y
accion. La accidn tiene lugar si se verifica la condicion,
que puede contener uno o mas elementos separados por
espacios. Cada elemento de la condicion puede ser una
palabra, una categoria o un lema con una categoria. La
accion indica la transformacion que sufren las palabras
involucradas. Una regla para transformar el
antepretérito de subjuntivo castellano en pretérito de
subjuntivo en gallego podria formularse de la siguiente
manera (condicion y accién se separan con una coma):

haber/VPS* VTOSM,%1/VPS*

Esta regla busca el verbo haber en la forma pretérito
de subjuntivo (VPS). La regla especifica que a
continuacion del verbo tiene que existir un participio
(VTOSM). De cumplirse la condicion, se sustituye con
el lema del participio (referenciado con %1/), flexionado
en este caso a pretérito de subjuntivo en gallego.

De esta forma, el médulo de reglas recorre cada
palabra de la frase y decide si se dan las condiciones en
cada caso para aplicar alguna regla. Si es asi, la aplica
y, si no hay mas reglas aplicables, avanza hasta la
siguiente palabra. El orden en que se definen las reglas
es relevante, ya que los cambios efectuados por una
pueden ser modificados por otra.

Con el médulo de reglas desarrollado se resuelven
adecuadamente muchos de los problemas mas
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frecuentes que plantea la tarea de traduccion.
Exponemos a continuacion algunos de los casos mas
relevantes.

2.4.1 Contracciones

Mientras que en castellano actual sélo se emplean
dos contracciones, el numero de contracciones en
gallego es muy elevado. Asi son muy frecuentes
contracciones entre preposiciones y determinantes,
preposiciones y pronombres, etc., ademas de los
problematicos conglomerados de pronombres atonos
que segun en qué caso van en posicion enclitica o
proclitica respecto al verbo. Como ejemplo sencillo, de
estas en castellano debe traducirse a destas en gallego,
que se podria especificar simplemente por la regla:

de estas, destas

Pero si deseamos resumir en una regla los
determinantes demostrativos de la primera persona,
escribiremos:

de este/DD* deste/CDD*

El * de la regla propaga en este ejemplo el género y
el nimero desde la condicion hasta la accidon: con ello
se resuelven cuatro casos con la misma regla.

2.4.2  Transformacion de tiempos verbales

En gallego no existen los tiempos verbales
compuestos, por lo que los tiempos compuestos del
castellano deben transformarse en el tiempo gallego
mas adecuado.

A modo de ejemplo, las siguientes dos reglas: la
primera resuelve la transformacion de antecopretérito
de indicativo en -castellano, tiempo compuesto, a
antepretérito en gallego, que es una forma simple. La
segunda resuelve la regla de antepresente de indicativo
a pretérito de indicativo.

haber/VCP* VTOSM,%1/VAP*
haber/VR* VTOSM, %1/VP*

Y de nuevo, el * propaga nimero y persona de la
condicion a la accion.

El tipico problema de la perifrasis ir a + infinitivo
se puede resolver también con la siguiente regla:

ir/Va VN, %0 %2

2.4.3  Enclisis

Los pronombres atonos en gallego sufren a menudo el
proceso de enclisis con el verbo; salvo que alguna
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particula lo impida, como puede ser un pronombre
interrogativo o un exclamativo. Por el contrario, en
castellano es usual que los pronombres atonos vayan
delante del verbo. Este hecho se controla nuevamente
mediante una serie de reglas. Por ejemplo, para traducir
adecuadamente formas del tipo me dijiste a dixéchesme
basta con la siguiente regla:

me/PA V,%1 +me

Esta regla busca pronombre aténo me seguido de un
verbo y lo sustituye por el mismo verbo seguido del
pronombre. El simbolo + indica que debe realizarse
ademads una operacion de fusion con la palabra anterior.
La fusion revisa la acentuacion de la nueva palabra
(dixéchesme).

2.4.4  Expresiones y otros problemas.

De lo expuesto en las subsecciones precedentes es
facil deducir que las reglas permiten resolver la
traduccion de expresiones hechas o el articulo del
posesivo en gallego.

Ademas, ofrecen una solucidn parcial para los casos
en que el sustantivo en castellano y su correspondiente
traduccion en gallego tienen distinto género.

2.5  Preprocesador y postprocesador

Estos dos modulos se ocupan de mantener el
formato de entrada en el texto de salida. Ademas de
texto plano y sus caracteristicas tipicas (tabulaciones,
retornos de carro, ciertos signos de puntuacion, etc.),
reconoce el formato xml/html, permitiendo un filtrado
de datos no traducibles, bien sean las propias etiquetas,
texto comentado o, tipicamente, codigo javascript. De
esta manera se mantiene integro el formato y la
funcionalidad de cualquier pdgina web.

3 TRADUCTOR ESTADISTICO

La traduccion estadistica parte de la idea, poco
intuitiva lingiiisticamente, de que la traducciéon puede
ser vista como la transformacion de una frase de un
lenguaje a otro mediante un proceso estocastico. Por
tanto, segun este enfoque, traducir una frase f en el
lenguaje origen consistira en buscar una frase e en el
lenguaje destino que maximice la féormula:

arg max p(fle)xp(e)

donde p(f/e) representa el modelo de traduccion
y ple) corresponde al modelo de lenguaje destino.
Mientras que para entrenar el modelo de lenguaje
destino es suficiente con un conjunto de texto de
tamafio considerable en la lengua destino, para entrenar
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el modelo de traduccion hace falta un corpus bilingiie
revisado y alineado a nivel de frase.

3.1 Corpus de entrenamiento

Disponemos de un corpus de entrenamiento
bilingiie creado a partir de texto periodistico. La cifra
total de palabras presentes en este corpus es superior a
un millon. Hemos utilizado el algoritmo LCS para
alinear el corpus y rechazar pares de frases que no
cumplen determinados umbrales de parecido.

Como se ha comentado con anterioridad, es
deseable que el corpus bilingiie esté revisado
manualmente. En nuestro caso, a falta de una revision
exhaustiva, hemos realizado una validacion informal de
material extraido del corpus de manera aleatoria,
obtieniendo un resultado satisfactorio.

Por motivos de disponibilidad de material, hemos
usado el material en lengua gallega presente en este
corpus para la estimacion del modelo de lenguaje
destino.

3.2 Entrenamiento de los modelos

De entre todas las alternativas para la estimacion del
modelo de traduccién, los denominados modelos IBM
1-5 [2] son probablemente los mas populares. Estos
modelos son validos para lenguas origen y destino muy
dispares, ya que la fertilidad o el reordenamiento de
frases esta contemplado. En este caso, el entrenamiento
se realiza en fases de complejidad creciente, siendo el
resultado de cada fase el punto de partida para la
siguiente.

Nosotros hemos usado GIZA++ [8] para realizar el
alineamiento del corpus de entrenamiento bilingiie,
para a continuacion extraer las unidades de traduccion
(tuplas) mediante el método expuesto en [4]. Para
entrenar los modelos de N-gramas, hemos utilizado el
conjunto de herramientas SRILM [9]. Estas
herramientas también las hemos utilizado para la
obtencion del conjunto de N-gramas correspondiente al
modelo de lenguaje destino.

Modelo de Modelo de
lenguaje destino traduccion
Unigramas 64858 74213
Bigramas 468925 484251
Trigramas 156250 166739

Tabla 3. Numero de N-gramas de los modelos.

En la tabla 3 se pueden ver las caracteristicas de los
conjuntos de N-gramas obtenidos, tanto para el modelo
de traduccion como para el modelo de lenguaje destino.
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33 Decodificador

Para la traduccion, se utilizd6 una herramienta de
elaboracion propia que realiza una busqueda basada en
el algoritmo de Viterbi.

A partir de los N-gramas del modelo de traduccion,
se recorre la frase en el lenguaje origen de izquierda a
derecha de tal modo que se exploran las posibles
alternativas de traduccion. Para evitar la aparicion de
un niamero desmesurado de posibilidades, en cada paso
se realiza una poda N-best, quedandose el
decodificador con las N mejores posibilidades. En
nuestros experimentos, N=20 fue un valor que resultd
ser adecuado para alcanzar un compromiso entre
tamafio de las estructuras de datos y exhaustividad de la
exploracion.

El modelo de lenguaje destino es aplicado en
nuestro traductor sobre las frases candidatas obtenidas
con el modelo de traduccion.

El algoritmo de busqueda da lugar a traducciones
mondtonas, ya que no permite cubrir partes de la frase
origen de manera desordenada. De todas maneras, la
proximidad lingiiistica entre las lenguas origen y
destino (castellano y gallego) hace que los
reordenamientos lejanos sean innecesarios.

El decodificador fue implementado mediante una
arquitectura cliente/servidor en el lenguaje de
programacion Java. La utilizacion de Java conlleva las
ventajas de facilidad de programacion (tanto
algoritmica como de interfaces graficas) y portabilidad,
pudiendo ser utilizado en distintas plataformas o a
través de Internet (como applet o servicio web).

A priori podria pensarse que la utilizacion de Java
iba a reducir las prestaciones del decodificador; sin
embargo, las pruebas realizadas demostraron que, una
vez lanzado el servidor, los tiempos de ejecucion para
n=20 eran solo ligeramente superiores a programas
implementados en lenguaje C.

4 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este articulo hemos presentado nuestros trabajos
en traduccion automatica entre gallego y castellano.
Son muchas las mejoras pendientes de realizar en
ambos traductores, que todavia estan en fase de
desarrollo.

Ademas de todos los aspectos concretos que
mejoraran las prestaciones de ambos traductores, en
este momento, solo se realiza una traduccion castellano
a gallego. En breve plazo desarrollaremos versiones
que realicen traduccion gallego — castellano y mas a
medio plazo entre estas dos lenguas e inglés.
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