Resumen en espanol

Introducciéon

La traduccién automética (TA) puede definirse como la utilizacién de un sistema in-
formético para traducir un texto en un lenguaje natural, la lengua origen (LO), a otro
lenguaje natural, la lengua meta (LM) o destino de la traduccién. Aunque la TA tam-
bién se emplea para traducir directamente el habla, esta tesis se centra inicamente en
la traduccién de textos escritos y gramaticalmente correctos.

Desde el punto de vista de la utilizacién de los sistemas de TA se distinguen princi-
palmente dos usos bien diferenciados: asimilacién y diseminacion. El principal objetivo
de la asimilacion es la generacién de traducciones en LM comprensibles, esto es, que
permitan al usuario hacerse una idea del contenido del texto que ha sido traducido
automaticamente, sin importar si la traducciéon es gramaticalmente correcta o contiene
palabras sin traducir.

En el caso del uso de sistemas de TA para la diseminacion, el objetivo es produ-
cir de manera automatica un borrador para su posterior correcciéon por traductores
profesionales; éste es el caso, por ejemplo, de instituciones publicas plurilingiies, como
la Generalitat de Catalunya o la Uniéon Europea, que promulgan leyes en mas de un
idioma.

Enfoques de la traduccion automatica

Los sistemas de TA pueden clasificarse atendiendo al tipo de conocimiento que se em-
plea en su construccién. Desde este punto de vista pueden distinguirse principalmente
dos enfoques, uno basado en corpus y otro basado en reglas, aunque existen enfoques
hibridos que conjugan ambos.

Los sistemas de TA basados en corpus normalmente requieren de grandes colec-
ciones de textos paralelos a partir de los cuales el sistema aprende a realizar nuevas
traducciones. Un texto paralelo se define como un texto en el cual se tiene el texto
en un idioma junto a su traduccién en otro idioma. Para aprender a traducir a partir
de textos paralelos, estos deben encontrarse alineados a nivel oracional, es decir, para
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cada frase en un idioma se debe identificar claramente su correspondiente traduccion
en la otra lengua. La obtencién de alineamientos a nivel oracional no es trivial dado
que durante el proceso de traduccion algunas oraciones pueden haber sido borradas,
insertadas o fusionadas con otras.

Los sistemas de TA basados en reglas emplean recursos y reglas de traduccion,
explicitamente codificados por lingiiistas expertos, que tratan de describir el proceso
de traduccién (Hutchins and Somers, 1992). Este tipo de sistemas de TA requieren de
recursos lingiifsticos tales como diccionarios bilingiies y morfolégicos (con informacién
léxica, sintdctica e incluso seméntica), reglas de desambiguacién o corpus desambi-
guados a mano para la desambiguacién léxica y un extenso conjunto de reglas de
transferencia estructural. El proceso de desarrollo de un sistema de TA basado en re-
glas requiere de un gran esfuerzo humano para la construccién de todos los recursos
lingtiisticos necesarios (Arnold, 2003).

Los enfoques hibridos que conjugan més de un paradigma de traducciéon automati-
ca estan recibiendo en la actualidad un creciente interés. En la bibliografia podemos
encontrar distintos enfoques hibridos (Dirix et al., 2005; Groves and Way, 2005; Oepen
et al., 2007; Koehn and Hoang, 2007; Simard et al., 2007; Dugast et al., 2007); todos
ellos tienen en comin que su principal objetivo es intentar aliviar la necesidad de re-
cursos tales como diccionarios, reglas de transferencia estructural o grandes colecciones
de textos paralelos en la construccién de sistemas de TA.

Sistemas de traduccion automatica basados en reglas

Pese a que durante los ultimos anos los enfoques basados en corpus han visto incre-
mentada su atencién como resultado de la mayor disponibilidad de textos paralelos,
los sistemas de TA basados en reglas siguen siendo activamente desarrollados princi-
palmente por los siguientes motivos:

1. porque no todos los pares de lenguas para los cuales existe demanda tienen a su
disposicion la gran cantidad de textos paralelos necesarios para entrenar sistemas
de TA de propésito general basados en corpus (Forcada, 2006), este es el caso de
pares de lenguas tales como catalan—inglés, occitano—catalan o inglés—afrikaans,
entre otros; y

2. porque los sistemas basados en reglas son mas facilmente diagnosticables durante
su desarrollo y porque, ademas, los errores de traduccién que producen suelen
tener una naturaleza mas repetitiva y previsible, lo cual ayuda a los profesionales
que tienen que corregir su salida para su diseminacién.

Esta tesis se centra en el desarrollo de sistemas de TA basados en reglas y mas
concretamente en sistemas de TA por transferencia estructural superficial (Hutchins
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and Somers, 1992) para la traduccién entre lenguas emparentadas. El desarrollo de este
tipo de sistemas de TA implica, por lo general, el desarrollo de:

e diccionarios morfoldgicos que para cada palabra en LO proporcionan su posibles
formas léxicas, consistentes en lema, categoria léxica e informacion de flexion;

e métodos para resolver la ambigiiedad léxica de aquellas palabras en LO que
pueden tener mas de una interpretacion. Esto implica el desarrollo de desambigua-
dores 1éxicos categoriales (Manning and Schiitze, 1999, cap. 10) y, dependiendo
del sistema de TA, de métodos para resolver la polisemia (Ide and Véronis, 1998;
Agirre and Edmonds, 2007);

e diccionarios bilingiies que para una determinada palabra en LO (y tal vez alguna
informacién acerca del sentido) ofrecen su traduccién en LM; y

e reglas de transferencia estructural que detectan patrones que requieren un pro-
cesamiento especial para asegurar el correcto orden de las palabras en LM o la
concordancia de género y nimero, entre otros fenémenos.

El apéndice A ofrece una descripcién detalla del sistema de TA de cédigo abierto
Apertium usado a lo largo de esta tesis. Este sistema de TA sélo necesita de desambi-
guadores 1éxicos categoriales para la resolucién de la ambigiiedad léxica de los textos
en LO dado que el diccionario bilinglie ofrece un unico equivalente en LM para cada
palabra en LO; este enfoque ha demostrado ser adecuado para la TA entre lenguas
emparentadas como espanol—catalan u occitano—catalan.

De todo los recursos que son necesarios para construir un sistema de TA por trans-
ferencia (estructural) superficial esta tesis se centra en la obtencién, a partir de corpus,
de:

e los desambiguadores 1éxicos categoriales empleados para resolver la ambigiiedad
léxica categorial de los textos a traducir, y

e el conjunto de reglas de transferencia que se emplean para adecuar la traduccion
a la reglas gramaticales de la LM.

El objetivo final es reducir en la medida de lo posible el esfuerzo humano necesario para
la construccién de este tipo de sistemas de TA. El sistema resultante puede considerarse
hibrido pues integra métodos basados en corpus dentro de un sistema de TA basado
en reglas.
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Desambiguadores 1éxicos categoriales para la traduc-
ciéon automatica

La desambiguacion léxica categorial es un paso habitual en aplicaciones de procesa-
miento del lenguaje natural; consiste en determinar la categorial 1éxica de todas y cada
una de las palabras de un texto dado. Generalmente los desambiguadores léxicos ca-
tegoriales se basan en la hipotesis de que a una palabra se le puede asignar una tinica
categoria léxica atendiendo a las categorias léxicas de las palabras que aparecen en su
vecindad.

En TA, la correcta eleccion de la categoria léxica de las palabras a traducir es
crucial dado que la traduccion de una palabra en LO a la LM puede diferir de una
categoria léxica a otra. Por ejemplo, la palabra en espanol ahorro puede traducirse al
inglés como saving cuando es etiquetada (desambiguada) como nombre, mientras que
su traduccién en inglés seria save cuando la palabra es etiquetada como una forma
conjugada del verbo ahorrar.

De entre los diferente enfoques existentes para la obtenciéon de desambiguadores
léxicos categoriales de proposito general, esta tesis se centra en el desarrollo de desam-
biguadores léxicos categoriales basados en modelos ocultos de Markov (MOM, véase el
apéndice B). Los MOM puede ser entrenados de forma supervisada mediante el empleo
de textos desambiguados (o etiquetados) a mano, o bien de forma no supervisada me-
diante el uso del algoritmo de Baum y Welch con texto no etiquetado. Obviamente, el
enfoque supervisado proporciona mejores resultados, pero lleva parejo el coste humano
que requiere el etiquetar a mano un texto para el entrenamiento, lo que lo convierte
en un recurso caro que no siempre esta disponible.

Los dos métodos (supervisado y no supervisado) ya mencionados para el entrena-
miento de desambiguadores léxicos categoriales basados en MOM sé6lo emplean infor-
macién de la lengua que pretenden desambiguar, un enfoque obvio cuando el desambi-
guador resultante se va a aplicar en aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural
que solo implican a un idioma. Sin embargo, cuando se utilizan desambiguadores 1éxi-
cos categoriales en TA, es decir, cuando la desambiguacion léxica categorial no es mas
que un paso intermedio en el proceso de traduccién entre dos lenguas, hay dos hechos
a los que la comunidad cientifica en general no ha prestado suficiente atencion:

e por un lado, que hay una fuente de conocimiento, aparte del uso de textos pa-
ralelos (Yarowsky and Ngai, 2001; Dien and Kiem, 2003), que se puede utilizar
de forma no supervisada para la obtencién de mejores desambiguadores léxicos
categoriales: el uso de un modelo estadistico de la LM, y

e por otro lado, que en TA la desambiguacién léxica categorial no es méds que un
paso necesario en el proceso de traduccion a la LM; por tanto, lo que realmente
importa es la calidad final de la traduccién, no la precision del desambiguador,
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o en otras palabras, no importa si una palabra es erréneamente desambiguada si
su traduccién es correcta.’

Esta tesis propone un nuevo método, inspirado en los dos hechos arriba menciona-
dos, para el entrenamiento de desambiguadores léxicos categoriales de la LO, basados
en MOM, mediante el empleo de informacion de la LM, asi como del resto de médulos
del sistema de TA en el que el desambiguador resultante se integra. El objetivo es
obtener, de forma enteramente no supervisada, desambiguadores léxicos categoriales
que maximicen la calidad de traduccion del sistema en que se integran.

La aplicacion de este nuevo método implica los siguientes pasos:

e en primer lugar, el texto en LO se divide en segmentos suficientemente pequetios
y de los que se tiene la certeza que seran traducidos independientemente del resto
de segmentos;

e después, cada segmento se traduce a la LM atendiendo a todas y cada una de sus
posibles desambiguaciones (combinaciones de categorias 1éxicas), esto provoca
que para un segmento dado tengamos distintas traducciones;

e una vez calculadas todas las posibles traducciones de un segmento, cada una de
ellas es evaluada haciendo uso de un modelo estadistico de la LM;

e la verosimilitud en LM de cada una de las traducciones es utilizada para calcular
la probabilidad de cada una de las desambiguaciones del segmento en cuestion; y

e finalmente, estas probabilidades se utilizan para ajustar los parametros del MOM.

En el capitulo 2 se describen en detalle los experimentos que han sido realizados para
la evaluaciéon de este nuevo método. Los experimentos consisten en el entrenamiento de
los desambiguadores 1éxicos categoriales de tres lenguas diferentes —espanol, francés y
occitano®— para su uso dentro del sistema de TA de c6digo abierto Apertium (véase
el apéndice A) con la finalidad de traducir al catalan (LM). Tras el entrenamiento, los
desambiguadores 1éxicos categoriales son evaluados de forma indirecta a partir de la
evaluacion de la calidad de traduccion del sistema de TA que integra el desambiguador
resultante. Los resultados demuestran que el sistema de TA usado en los experimentos
ofrece mejores resultado cuando el desambiguador 1éxico categorial es entrenado usando
este nuevo método en comparacién con desambiguadores léxicos categoriales entrenados
a través del algoritmo no supervisado clasico (Baum y Welch).

En el caso del espanol también se evalud el desambiguador de forma aislada, esto
es, se evaluo la calidad del desambiguador tras etiquetar un corpus y comparar el

I'Nétese que en ocasiones una palabra puede ser traducida del mismo modo para una o mas de sus
posibles categorias 1éxicas.

2Los experimentos se han realizado con la variante aranesa del dialecto del occitano conocido como
gascon y que se habla en el Valle de Aran.
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resultado con un corpus de referencia desambiguado a mano; en esta evaluacién el
resultado ofrecido por el nuevo método de entrenamiento es, una vez mas, mejor que
el ofrecido por el algoritmo de Baum y Welch.

Ademas, para espanol también se ha realizado un comparacién con un desambigua-
dor léxico categorial entrenado de forma supervisada a partir de un corpus etiquetado de
tamano medio; sorprendentemente, el método propuesto en esta tesis produce desam-
biguadores léxicos categoriales que al usarse en TA ofrecen resultado similares a los
ofrecidos cuando el desambiguador es entrenado de forma supervisada. Por el contrario,
al evaluar los desambiguadores de forma aislada, el desambiguador entrenado de forma
supervisada ofrece mejores resultados; ésto es debido a que no siempre la traducciéon
de una palabra incorrectamente desambiguada es errénea. Este resultado viene a con-
firmar que un desambiguador léxico categorial que es apropiado para su uso en TA
no necesariamente tiene por qué serlo para otras tareas de procesamiento del lenguaje
natural.

El tener que traducir a la LM cada segmento de la LO atendiendo a todas y cada
una de sus posibles desambiguaciones conlleva un elevado coste computacional debido
a que el numero de traducciones a realizar crece exponencialmente con la longitud
de los segmentos. Para paliar este problema en el capitulo 3 se propone un método
que hace uso de informacion a priori, obtenida de forma enteramente no supervisada,
para descartar el mayor niimero de desambiguaciones posible antes de traducirlas. Este
método se basa en la hipdtesis de que un modelo de categorias 1éxicas de la LO que
no es suficientemente bueno para usarse en la desambiguacién léxica categorial, si lo es
para, dado un segmento de texto en LO, seleccionar un reducido conjunto de entre sus
posibles desambiguaciones, de modo que la correcta se encuentre en dicho conjunto.

El uso de este nuevo enfoque requiere de un modelo de categorias léxicas de la LO
que se usa para calcular la probabilidad a priori de todas las posibles desambiguaciones
de un segmento dado para posteriormente seleccionar las desambiguaciones con mayor
verosimilitud y traducirlas a la LM. En los experimentos para validar este método se
ha utilizado un MOM entrando mediante el método de Kupiec (Kupiec, 1992; Manning
and Schiitze, 1999, p.358), un método de inicializacién cldsico que también se emplea
como modelo inicial cuando el entrenamiento del MOM se hace a través del algoritmo
de Baum y Welch. Cabe anadir que el MOM que se emplea para decidir que desambi-
guaciones se traducen y cuales se descartan puede ser actualizado de forma dindmica
durante el entrenamiento.

Los experimentos para evaluar la bondad de este método han sido realizados con
los mismos pares de lenguas y datos lingiiisticos ya mencionados mas arriba. El método
que usa informacién de la LM para el entrenamiento de los desambiguadores 1éxicos
categoriales no se ve modificado en su funcionamiento, salvo por el niimero de desam-
biguaciones que son tenidas en cuenta. Los resultado obtenidos demuestran que la
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hipétesis inicial es correcta y que se pueden evitar en torno a un 80 % de las traduccio-
nes a realizar sin que la calidad de la traduccién alcanzada por el sistema de TA que
integra el desambiguador léxico categorial resultante se vea afectada.

Inferencia automatica del conjunto de etiquetas para
la desambiguacion léxica categorial

Hasta ahora hemos visto que en esta tesis se usan MOM para la desambiguacion léxica
categorial de los textos en LO a traducir. Si bien, aunque los MOM pueden entrenarse
de forma no supervisada mediante el método ya descrito, ello no evita que tengamos que
definir manualmente el conjunto de estados a usar por el MOM para la desambiguacion
léxica categorial.

En principio, podrian usarse como estados del MOM directamente las categorias
léxica de grano fino que se obtienen directamente al obviar el lema de las formas 1éxica
obtenidas tras el andlisis morfologico del texto a traducir. Sin embargo, su empleo
como estados del MOM hace que el niimero de pardametros a estimar sea excesivamente
grande, piénsese que el numero de probabilidades de transicién entre estados del MOM
crece de forma cuadratica con el numero de estados cuando se considera un MOM
de primer orden (basado en bigramas). Por otra parte, el tener un ntmero elevado
de estados hace que la cantidad de éstos que no se ve representado en el corpus de
entrenamiento crezca, lo que puede redundar en una peor estimacién de los parametros

del MOM.

Por todo ello, se suele definir manualmente el conjunto de estados (etiquetario) a
usar por el MOM. Esta definicién consiste en determinar como se agrupan las categorias
léxicas de grano fino en categorias léxicas mas generales. Normalmente, la definicion del
etiquetario se realiza atendiendo a criterios lingiiisticos, esto es, evitando agrupar bajo
una misma etiqueta general (estado) dos o més categorias de grano fino con distinta
funcién sintactica. Sin embargo, cuando el desambiguador 1éxico categorial va a usarse
como médulo embebido en un sistema de TA, lo que realmente importa es distinguir
entre categorias léxicas de grano fino que dan lugar a traducciones divergentes en la LM,
o que ayudan a desambiguar otras palabras con traducciones divergentes que podrian
aparecer en su vecindad.

Esta tesis aborda la obtencion de forma totalmente automaética y no supervisada
del etiquetario (conjunto de estados) a usar por el MOM para la desambiguacién léxica
categorial. Se propone la obtencién automatica del etiquetario a emplear porque, en
primer lugar, ello evitara la necesidad de que su definicion corra a cargo de lingiiistas
expertos y, en segundo lugar, porque la asuncion subyacente que se suele hacer cuando
se define el etiquetario manualmente no necesariamente tiene por qué redundar en una
mejora de la calidad de traduccién alcanzada por el traductor automatico que integre
el desambiguador resultante. Dicha asuncién viene a decir que aquellas categorias de
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grano fino que tiene la misma categoria léxica presentan, por lo general, distribuciones
de probabilidad similares.

En el capitulo 4 se propone la aplicaciéon de un algoritmo de agrupamiento jerarqui-
co aglomerativo para la obtencién automatica del etiquetario. El algoritmo se aplica
sobre un MOM inicial que contiene tanto estados como categorias léxicas de grano
fino diferentes proporciona el analizador morfologico del sistema de TA a su salida;
este MOM inicial se entrena haciendo uso de informacién de la LM mediante el nuevo
método ya descrito.

El algoritmo comienza con tantos agrupamientos como etiquetas de grano fino o
estados se emplean en el MOM inicial. En cada paso, los dos agrupamientos que se
encuentran mas préximos, atendiendo a una medida de similitud entre ellos, se fusionan
en un unico agrupamiento. El algoritmo termina cuando no hay maéas agrupamientos
que fusionar o la distancia (disimilitud) entre ellos es mayor que un umbral dado. La
media de disimilitud o distancia entre dos agrupamientos se basa en las probabilidades
de transiciéon entre estados del MOM e integra, ademas, una restriccién que hace que
dos agrupamientos no puedan fusionarse si ello supone una pérdida de informacion.
Esta restriccion se hace necesaria porque tras la desambiguacion léxica categorial se
debe poder recuperar la categoria léxica de grano fino proporcionada por el analizador
morfoldgico a su salida; esta informacion es requerida por el resto de mdodulos del
sistema de TA tras el desambiguador 1éxico categorial para llevar a cabo la traduccion.

La evaluacion del método propuesto para la inferencia automatica del conjunto de
estados a emplear por el MOM se ha centrado en los mismos pares de lenguas men-
cionados anteriormente. Para ello se entrenaron desambiguadores léxicos categoriales
para espanol, francés y occitano mediante el método que emplea informacion de la LM
(cataldn) pero en este caso utilizando directamente las etiquetas de grano fino que el
analizador morfolégico proporciona a su salida. Después el algoritmo de agrupamiento
jerarquico aglomerativo se aplicé en cada caso sobre el MOM previamente entrenado
para distintos valores del umbral de distancia entre agrupamientos. Los resultados ob-
tenidos muestran que un gran numero de etiquetas de grano fino no aparecen en los
corpus de entrenamiento, lo cual provoca que todas ellas acaben formando parte del
mismo agrupamiento.

En cuanto a la calidad de traduccién alcanzada por el sistema de TA Apertium
cuando integra estos desambiguadores léxicos categoriales, los resultados obtenidos
varian de unos pares de lenguas a otros. Mientras que en el caso de espanol-catalan
la calidad de traducciéon no se ve afectada por el hecho de usar un menor nimero de
estados, en los otros dos casos ésta se deteriora. Si bien, el deterioro en la calidad de
la traduccion no es muy significativo y puede ser asumido en escenarios de uso de la
TA en los que la velocidad o el consumo de memoria sean un factor determinante, pues
un menor nimero de estados implica un menor nimero de pardmetros que cargar en
memoria antes de llevar a cabo la desambiguacion léxica categorial.
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Inferencia automatica de reglas de transferencia es-
tructural

Como se menciond en la introduccién, esta tesis también aborda el problema de la
inferencia de reglas de transferencia (estructural) superficial a partir de textos para-
lelos de pequeiio tamafio.® Las reglas de transferencia son necesarias para producir
traducciones gramaticalmente correctas en LM.

En el capitulo 5 se propone un método no supervisado para la inferencia de reglas
de transferencia morfolégica. Esta reglas se basan en plantillas de alineamiento (Och
and Ney, 2004) como las usadas en traduccién automética estadistica. Las plantillas
de alineamiento ofrecen una generalizacién que se realiza a partir de pares bilingiies
extraidos de textos paralelos, una vez obtenidos los alineamientos a nivel de palabra,
mediante el uso de clases de palabras que pueden ser definidas mediante métodos
estadisticos o siguiendo criterios lingiiisticos.

Para su empleo en sistemas de TA basados en reglas las plantillas de alineamien-
to han tenido que ser adaptadas y extendidas con un conjunto de restricciones que
controlan su aplicaciéon como reglas de transferencia. Con este fin:

e el diccionario bilingiie del sistema de TA en el que el conjunto de reglas inferidas
se empleara se usa para cerciorarse de que los pares bilingiies que se obtienen
de los textos paralelos, y de los cuales se extraen las plantillas de alineamiento,
pueden reproducirse con el sistema de TA;

e ¢l diccionario bilingiie se usa también para obtener de forma automatica el con-
junto de restricciones que cada plantilla de alineamiento lleva asociado y que vela
por su correcta aplicacién; y

e las clases de palabras empleadas para generalizar los pares bilinglies dando lugar
a plantillas de alineamiento se definen siguiendo criterios lingiiisticos.

Una vez obtenido un conjunto de plantillas de alineamiento, éstas son filtradas aten-
diendo a su frecuencia de apariciéon en la coleccion de textos paralelos. Dos criterios
han sido probados para la seleccion del conjunto de plantillas de alineamiento, el pri-
mero de ellos tiene en cuenta tnicamente la frecuencia de aparicién de cada plantilla
de alineamiento; el segundo considera ademas la longitud, nimero de palabras, de cada
plantilla de alineamiento para evitar penalizar aquellas plantillas que contemplan un
mayor contexto. Finalmente las plantillas de alineamiento seleccionadas se emplean
para la generacion de reglas de transferencia en el formato usado por el ingenio de TA
que las integrard, en este caso Apertium.

3Textos paralelos de pequefio tamafio en relacién al tamafio de los textos paralelos normalmente
empleados para el entrenamiento de sistema de TA de propésito general basados en corpus (Och,
2005).
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Cada regla de transferencia se compone de un conjunto de plantillas de alineamiento
que comparten la misma secuencia de clases de palabras en LO. Dentro de la misma
regla, v ya en tiempo de ejecucion, se aplica aquella plantilla de alineamiento con mayor
frecuencia de aparicion siempre y cuando se cumplan las restricciones que velan por su
correcta aplicacién. Si se diera el caso de que ninguna de las plantillas de alineamiento
puede aplicarse la regla acaba traduciendo el segmento de texto tratado palabra por
palabra.

Para evaluar las reglas inferidas automéaticamente mediante el método descrito se
han realizado experimentos con los pares de lenguas de Apertium espanol-catalan,
espanol-gallego y espanol-portugués; en todos los casos se han utilizado dos corpus
paralelos, uno que contiene en torno a medio millén de palabras y otro que contiene
en torno a dos millones. En cuanto a los corpus utilizados para evaluar la calidad de la
traduccion se han empleado corpus de dos tipos para cada par de lenguas y direccién
de traduccion, uno cuya naturaleza es andloga a la de los corpus utilizados para el
entrenamiento, y otro obtenido a partir de la post-edicién (correccién) del resultado de
traducir un corpus con Apertium cuando se usan las reglas de transferencia codificadas
a mano que vienen con los paquetes lingiiisticos usados en los experimentos.

La calidad de traduccién alcanzada por las reglas inferidas automaticamente se
compara en el capitulo 5 con la calidad obtenida cuando no se emplean reglas de
transferencia, esto es cuando la traduccion se realiza palabra por palabra, y con la
calidad de traduccion obtenida cuando se emplean reglas de transferencia codificadas a
mano. Los resultados obtenidos muestran que el uso de reglas de transferencia inferidas
automaticamente mediante la adaptaciéon de las plantillas de alineamiento al paradigma
de la TA basada en reglas ofrece mejores resultados que la traduccién palabra por
palabra, y que la calidad de traduccién alcanzada se aproxima a la obtenida cuando
las reglas de transferencia son codificadas a mano por lingiiistas; es més, cuando en la
evaluacién se emplea un corpus analogo al utilizado para el entrenamiento la calidad
de traduccién ofrecida por las reglas inferidas automaticamente es similar (en algunos
casos incluso mejor) a la ofrecida por las reglas codificadas a mano.

En cuanto a la cantidad de corpus paralelo necesario para obtener un conjunto
de reglas de transferencia que proporcionen una calidad de traducciéon aceptable, los
experimentos realizados con distintos tamanos de corpus demuestran que con un corpus
de medio millén de palabras la calidad de las reglas inferidas es satisfactoria, incluso
para algunos pares de lenguas la calidad es similar a la obtenida cuando las reglas de
transferencia se obtiene a partir de un corpus de entrenamiento de dos millones de
palabras.

Finalmente, cabe mencionar que los dos criterios utilizados para la seleccion del
conjunto de plantillas de alineamiento a usar en la generacién de las reglas de trans-
ferencia ofrecen resultados similares. Este resultado sugiere que el criterio que trata
de priorizar las plantillas de alineamiento que contemplan un mayor contexto ofreceria
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mejores resultados si las reglas contemplaran algin método de “backoff” que permitie-
ra aplicar otras plantillas de alineamiento dentro de la misma regla cuando ninguna de
las otras es aplicable en lugar de realizar un traduccién palabra por palabra.

Discusion

El principal objetivo de los métodos que se discuten en esta tesis ha sido el de facilitar
el desarrollo de sistemas de TA por transferencia superficial evitando la intervencion
humana en algunas etapas del desarrollo de tales sistemas de TA. Méas concretamente
esta tesis se ha centrado en:

e un nuevo método no supervisado para el entrenamiento de desambiguadores léxi-
cos categoriales para su uso como mddulo embebido en sistemas de TA;

e la aplicacién de un algoritmo de agrupamiento para obtener de forma automatica
el conjunto de estados a usar por desambiguadores léxicos categoriales basados
en MOM; y

e la inferencia automatica de reglas de transferencia superficial a partir de una
coleccion de textos paralelos de pequeno tamano.

En cuanto al método de entrenamiento de desambiguadores léxicos categoriales que
emplea informacién de la LM y del resto de médulos del sistema de TA en el que se
integra, cabe decir que este nuevo método supone un avance en el desarrollo de desam-
biguadores léxicos categoriales para su empleo en TA. Este es el primer método, al
menos del que yo tenga constancia, que para el entrenamiento de un desambiguador
léxico categorial para una lengua dada usa informacion de otra lengua sin necesidad
de textos paralelos. Este enfoque podria aplicarse para el entrenamiento de otros mo-
delos de la LO, por ejemplo para resolver la polisemia, que podrian beneficiarse de la
informacién que la LM nos brinda.

Para beneficiarse de este nuevo método, los desarrolladores de sistemas de TA ba-
sados en reglas solo necesitan construir el resto de médulos del sistema de TA antes de
entrenar el desambiguador 1éxico categorial a ser embebido en dicho sistema. Es mas,
si las lenguas entre las que se va a llevar a cabo la traduccién se encuentra intima-
mente emparentadas, como es el caso de espanol—catalan, los desambiguadores 1éxicos
categoriales podrian entrenarse antes incluso de tener un sistema de TA completo.

El método para la obtencion del conjunto de estados a usar por los desambigua-
dores léxicos categoriales no ha ofrecido los resultados esperados, pues la calidad de
la traduccién ha empeorado levemente con algunos de los pares de lenguas usados en
los experimentos. Esto puede ser debido en parte al método empleado para calcular
la distancia o similitud entre dos agrupamientos; en el capitulo 6 se proponen otros
métodos que podrian mejorar los resultados obtenidos.
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Con respecto al método que emplea plantillas de alineamiento para la generacién
de reglas de transferencia superficial para su uso en TA, cabe mencionar que esta es la
primera aproximacion que adapta la plantillas de alineamiento usadas en TA estadistica
al paradigma de la TA basada en reglas. Las reglas generadas son totalmente legibles, lo
que permite su edicién por lingiiistas expertos. Esto significa que durante el desarrollo
de un nuevo sistema de TA los desarrolladores pueden usar este nuevo método para
obtener un conjunto de reglas de transferencia superficial basicas y después introducir
manualmente nuevas reglas; de este modo los desarrolladores podrian concentrar sus
esfuerzo en la escritura de aquellas reglas que revisten especial dificultad. Desde mi
punto de vista ésta es una gran ventaja con respecto a otros métodos basados en
corpus porque permite la coexistencia de reglas inferidas automaticamente y reglas
codificadas a mano.

Por dltimo, hay que mencionar que todos los métodos descritos en esta tesis han
sido implementados y liberados como c6digo abierto bajo la licencia GNU GPL (véase
el apéndice C). La disponibilidad del codigo fuente en su totalidad, sin restriccién
alguna, garantiza la reproducibilidad de todos los experimentos realizados y permite,
ademas, a otros investigadores la mejora de los algoritmos discutidos sin necesidad de
reimplementarlos.

Todos los métodos y algoritmos han sido implementados de tal forma que se in-
tegran perfectamente en el proceso de desarrollo de nuevos pares de lenguas para el
sistema de TA de cdédigo abierto Apertium; esto beneficia, por un lado, a otros in-
vestigadores que utilizan Apertium como plataforma para la investigacién y prueba
de nuevas ideas y, por otro lado, a la gente interesada en desarrollar nuevos pares de
lenguas para Apertium, como demuestra el hecho de que los desambiguadores 1éxicos
categoriales de algunos pares de lenguas, como francés—catalan u occitano—catalan, ha-
yan sido obtenidos mediante el método de entrenamiento de desambiguadores léxicos
categoriales propuesto en esta tesis.



