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1 Introduccid

Aquest article presenta el desenvolupament d’un
sistema de traduccié automatica en codi obert basat
en regles del catala al sard mitjangant la plataforma
Apertium, parant una atencié especial a la creaci6 del
diccionari bilingiie i de les regles de seleccid lexica i
transferencia estructural. Es mostren alguns proble-
mes derivats de 'estat actual del sard estandard. S’-
ha obtingut una tassa d’error per paraula (WER) del
20,5% i una tassa d’error per paraula independent de
la posicié (PER) del 13,9%. Mitjangant ’analisi quali-
tativa de la traduccié de quatre articles enciclopedics,
s’analitzen les causes d’aquests resultats.

Paraules clau
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Abstract

This article describes the development of a
free/open-source rule-based machine translation sys-
tem for Catalan to Sardinian based on the Apertium
platform. Special attention is given to the compo-
nents of the system related with transfer (structural
and lexical) and lexical selection, drawing attention to
issues stemming from the current state of the Sardi-
nian written norm. The system has a word-error rate
(WER) of 20.5% and a position-independent word-
error rate (PER) of 13.9%. We analyse the remaining
errors by doing a qualitative analysis of the translati-
on of four articles from the encyclopaedic domain.
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Aquest article presenta un sistema de traduc-
ci6 automatica del catala al sard basat en re-
gles i en codi obert. Es tracta de dues llengiies
romaniques, la qual cosa facilita I'is d’un sistema,
de transferéncia superficial com Apertium (For-
cada et al., 2011).

L’objectiu del projecte ha estat crear un siste-
ma de traduccié que sigui capag de traduir textos
del catala al sard amb una qualitat que permeti
una postedicié rapida per produir un document
de qualitat. Aix0 és especialment rellevant per a
una llengua com el sard, amb un nombre de recur-
sos electronics reduit, en particular en la varietat
normativa, com es veura més endavant.

L’objectiu basic del traductor és facilitar el
creixement de recursos textuals en sard a In-
ternet. Disposar d’un traductor automatic des
d’una llengua que no és la dominant (en aquest
cas, l'italia) permet de posar a l’abast dels par-
lants de sard textos que podrien entendre només
amb dificultat. Un cas paradigmatic és la Vi-
quipedia, en que l'aplicacié Content Translati-
on (Laxstrom et al., 2015) facilita la creacié de
nous articles, utilitzant, si esta al seu abast, tra-
duccié automatica. En aquest cas, traduir un
text de la llengua dominant a la llengua minorit-
zada representa, sens dubte, un enriquiment per
a la llengua minoritzada en tant que incrementa
els recursos que hi ha en ella. Tanmateix, per al
parlant de la llengua minoritzada, que ben sovint
entén bé la llengua dominant (i no poc sovint esta
més acostumat a llegir i escriure en ella que en
la propia), la informacié de que disposa al seu
abast és practicament la mateixa (aixo si: en la
llengua que prefereixi de les dues). En canvi, po-
der traduir d’una altra llengua permet accedir a
un contingut diferent del que ja té al seu abast.

La tria del catala per a aquesta llengua di-
ferent de la dominant es deu a diferents raons.
Una és la llarga relacié historica de Catalunya i

LinguaMATIicA — ISSN: 1647-0818
Vol. 9 Ntum. 2 - Dezembro 2017 - Pag. 3-20


gfro3d@gmail.com
hectoralos@gmail.com
ftyers@hse.ru
https://dx.doi.org/10.21814/lm.9.2.255

4- LinguaMATICA

Gianfranco Fronteddu, Héctor Alos i Font & Francis M. Tyers

Sardenya. Aix0 és font d’una gran quantitat de
textos, testimonis i material en llengua catalana
sobre la historia de Sardenya que ara podra ser
disponible també en sard. Alhora, també ho es-
taran les nombroses publicacions i els estudis de
sociolingiiistica i de politica lingiiistica en catala,
que son de gran interes per l'estat actual de la
llengua sarda. D’una manera més pragmatica, el
catala és una de les llengiies en que més s’ha tre-
ballat dins d’Apertium, per la qual cosa disposa
d’un extens diccionari morfologic, aixi com d’un
desambiguador morfologic forca fiable. Per aixo,
desenvolupar un traductor del catala a una altra
llengua romanica en Apertium resulta especial-
ment rapid.

Tanmateix, com es descriu més avall, el sard
no es pot considerar una llengua plenament
normativitzada. Aixo implica que els recursos
lingiifstics de qué disposa sén escassos, fins i tot
havent triat de desenvolupar el traductor segons
la Limba Sarda Comuna (Llengua Sarda Comu-
na), la norma aprovada com a oficial pel govern
autonomic de Sardenya el 2006. Nombrosos as-
pectes de la morfologia, la sintaxi o I’estil no es-
tan encara resolts. El lexic que pot considerar-se
normatiu no arriba a les 50.000 paraules i la ter-
minologia esta molt poc desenvolupada. Aixo ha
estat una dificultat, com es veura més endavant.

El desenvolupament del traductor s’ha realit-
zat entre maig i setembre de 2017, basant-se en
un prototip existent a Apertium des de 2010. S’-
han utilitzat els recursos preexistents a Aperti-
um, tant per al catala, com per al sard. En
particular per al sard, s’han utilitzat els recursos
produits 'any anterior arran de la creacié d’un
traductor de I'italia al sard en la mateixa plata-
forma Apertium (Tyers et al., 2017).

La resta de 'article es divideix de la manera
seglient: a la seccié 2, fem una presentacié suc-
cinta del sard i de la seva situacié social. A con-
tinuacié, a la seccié 3, expliquem la plataforma
utilitzada per a construir el sistema de traduccié
automatica. En la secci6 4 es descriu el desenvo-
lupament del sistema, en particular la creacié del
diccionari bilingiie, les regles de seleccid lexica i
les de transferéncia estructural. Seguidament, en
la seccié 5 es fa una avaluacié del sistema, tant
quantitativa com qualitativa. Finalment, comen-
tem possibles treballs futurs a la seccié 6 i donem
algunes conclusions a la 7.

2 El sard

El sard és una llengua romanica de la branca
occidental parlada a Sardenya (Corongiu, 2013,
p.39), la segona illa més extensa del Mediterra-

ni, que forma part de I’Estat italia. Sardenya
té una poblacié d’1,7 milions de persones en una
superficie d’'uns 24.000 quilometres quadrats.

El sard, amb prop d’un milié de parlants, és
la més estesa de les cinc llengiies parlades a Sar-
denya, a banda de l'italia. Les altres quatre sén
el cors gallures (a la regié de Gallura), el sas-
sares (a la ciutat de Sasser), el tabarqui (a l'illa
de Sant Pere) i el catala algueres (a la ciutat de
I’Alguer).

Esta reconegut com una de les 13 llengiies mi-
noritaries de I’Estat italia i protegit com a tal
per la llei 482/1999. Alhora esta reconegut com
a llengua cooficial per la Regié Autonoma de Sar-
denya en la llei regional 26,/1997.

Malgrat I'aillament geografic, en la qual s’ha
mantingut molt de temps, ha tingut forca in-
fluencies d’altres idiomes. Tres sén les llengiies
romaniques que més rastre han deixat en el sard
modern en dues epoques diferents: primerament,
amb la conquesta de l'illa per part de la Coro-
na d’Arago, el catala i el castella des del segle
X1v fins al XVIII (en un primer moment, el ca-
tala i després, el castella); a continuacié 'italia,
a partir que Sardenya va passar a estar sota do-
mini piemontes fins avui, especialment en 1’ambit
lexic.

Segons la tradicié i 'opinié dels primers es-
tudiosos del sard, es poden distingir dues grans
varietats: el logudores, incloent-hi el nuores, que
cobreix una part del centre i nord de l'illa, i el
campidanes, que s’estén del centre al sud. Entre
els investigadors més destacats, Wagner (1951)
va definir el sard com un macrosistema lingiiistic
constituit de dialectes diferents. Més tard, Blas-
co Ferrer (1986) arriba a parlar de dues llengiies
neosardes (el logudores i el campidanes).

Recentment, tanmateix, academics com Bo-
lognesi (2007) i Contini (1981) afirmen que les
diferencies sén merament fonetiques, només oca-
sionalment morfologiques, sense cap diferéncia en
la sintaxi i amb un lexic majoritariament comu.

Segons ’Atles Interactiu de la UNESCO de
les Llengiies del Mén en Perill (Moseley, 2010),
el sard és una llengua en perill. El fet que estigui
molt dialectalitzat i encara no s’hagi estes del tot
una forma estandard ha causat, en molts llocs,
I’abandonament del sard en favor de la llengua
de Vestat, 'italid. Avui dia, el 68% dels sards
saben parlar-lo i el 29% en té una competeéncia

passiva, mentre que el 2,7% no en té cap (Oppo,
2007).

La llei 482/99 i la llei regional 26 de 1997,
d’acord amb la Carta Europea de les Llengiies
Regionals o Minoritaries de 1992, permeten 1’en-
senyament del sard als alumnes de primaria i se-
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cundaria que ho demanin, aixi com l’ensenya-
ment de la historia i cultura sardes, I'as del sard
en els processos penals i ’administracid, inclo-
sa la possibilitat de presentar escrits en sard a
I’administracié i d’obtenir documents d’identitat
en sard, 1'is del sard en la toponimia i també
en la televisi6. Tanmateix, en ’Estatut de la
Regi6 Autonoma no se li atorga cap reconeixe-
ment com a llengua constitucional, a diferencia
del que s’esdevé a la Vall d’Aosta o al Trenti-
Tirol del Sud. Gracies a un acord entre el govern
autonom i la delegacié a Sardenya del ministeri
d’educacié, a partir del curs escolar 2013/14 les
families poden triar si fer estudiar el sard als fills
com a assignatura escolar, sense que l’ensenya-
ment en sard estigui previst. Tanmateix, moltes
escoles no van respectar la llei i no oferien ’'opcio
d’estudiar-lo. Per solucionar aquest problema, el
govern sard, en els anys 2016 i 2017, ha patro-
cinat 232 projectes experimentals per al seu en-
senyament en preescolar, primaria i secundaria.
Alhora, des de 2013 hi ha hagut nombrosos in-
tents de presentar en sard els examens de final
del primer cicle d’ensenyament secundari (“terza
media” en italia, corresponent aproximadament
al segon curs d’ESO a I'Estat espanyol i al vuite
curs d’ensenyament basic a Portugal) i del segon
cicle (“maturita” en italia, equivalent a I’examen
de selectivitat espanyol i als “examens nacionals”
portuguesos). Enlloc no hi havia ensenyament es-
tructurat de sard fins que el 2017 la universitat
de Caller n’ha creat un curs especific.

El sard esta en procés d’estandarditzacié i
de fa molt temps s’esta buscant un acord per
establir-ne alguna forma escrita oficial. El primer
intent va ser la Limba Sarda Unificada de 2001.
Poc després, el 2003, va apareixer la proposta de
la Limba de Mesania. En 2006, a iniciativa del
govern regional, va sortir la Limba Sarda Comuna
(LSC), una millora de la Limba Sarda Unificada.
La LSC va ser adoptada “de manera experimen-
tal” per part de la Regié Autonoma de Sardenya
amb el Decret nim. 16/14 de 18 d’abril de 2006
com a llengua oficial per a les actes i documents
emesos per la Regié Autonoma (tanmateix, d’a-
cord amb larticle 8 de la llei 482/99 tenen valide-
sa legal només els documents redactats en italia).
Amb aix0 es facultava els ciutadans a escriure a
I’administracié regional en qualsevol varietat del
sard, alhora que instituia I’Oficina de la Llengua
Sarda.

La LSC ha estat funcionant de manera expe-
rimental fins al 2013. Aquest periode ha tingut
dues fases. En la primera, de 2007 a 2010, la
LSC s’ha emprat només en l'administracié au-
tonomica. En la segona, de 2011 a 2013, mit-

jancant el Pla Lingiiistic Triennal 2011-2013, s’-
han dut a terme algunes accions per incentivar
el seu s més enlla de 'administracié publica.
Segons el “Monitoratge de 1'is experimental de
la Llengua Sarda Comuna (2007-2013)” (Regio-
ne Autonoma della Sardegna, 2014), la LSC és
la convencié ortografica sarda més freqiient en
els documents de 'administracié, per damunt de
“grafies locals”, lligades a formes dialectals de la
llengua. Aixi, les oficines de I'administracié regi-
onal han produit el 50% dels seus escrits en sard
en LSC, el 9% en LSC i en una grafia local, i
el 41% en una grafia local. Aquest estudi també
indica que, el 2013, de les escoles on s’ensenyava
sard, el 51% van preferir emprar la LSC junta-
ment amb una grafia local, '11% només la LSC
i el 33% només una grafia local. Els projectes
editorials, pero, i especialment els mitjans de co-
municacio, es decanten més sovint per la LSC: el
35% de les publicacions en sard s’han fet en LSC,
el 35% en LSC i una grafia local i el 25% només
en una grafia local.

Es pot afirmar que la LSC és la convencié or-
tografica més emprada a la xarxa. El 2012 va sor-
tir el Curretore Ortograficu Regionale (CROS).!
Han aparegut també revistes i un nombre signi-
ficatiu d’obres literaries. El 2014 va sortir la tra-
duccié al sard, parcialment en LSC, de la xarxa
social Facebook (Martin-Mor & Beccu, 2016). De
fet, diferents projectes de traduccié collaborati-
va han utilitzat la LSC. Aixi, el grup d’usuaris
Sardware (Martin-Mor, 2016) ha traduit als sard
el programa de missatgeria Telegram i el sistema
de navegaci6 GPS uNav. En canvi, el sistema
operatiu Ubuntu ha estat localitzat només parci-
alment.? En aquest context de creixement gradu-
al de I'is de la LSC, I'agost de 2016 va apareixer
el primer traductor automatic al sard, que va ser
el d’italia a sard sobre la plataforma Apertium.

3 Plataforma

El sistema es basa en la plataforma per desenvo-
lupar sistemes de traduccié automatica Aperti-
um (Forcada et al., 2011; Armentano-Oller et al.,
2007). La plataforma estava inicialment orienta-
da a les llengiies romaniques de ’Estat espanyol,
pero rapidament s’hi van introduir millores que
permeten el tractament de parells de llengiies més
distants: primerament, el catala i 'angles i, més
endavant, també parells sense relacié genetica
coneguda, com el sami septentrional i el noruec
o l'euscar i el castella.

"http://www.sardegnacultura.it/cds/cros-1sc/
*nttp://wiki.ubuntu.com/Ubuntu-Sardu


http://www.sardegnacultura.it/cds/cros-lsc/
http://wiki.ubuntu.com/Ubuntu-Sardu

6— LinguaMATICA

Gianfranco Fronteddu, Héctor Alos i Font & Francis M. Tyers

LO

desambiguador

analitzador
morfologic morfologic

transférencia
lexica

seleccio transferéncia generador post-
léxica estructural morfologic generador

LM

Figura 1: Arquitectura modular de la plataforma per desenvolupar sistemes de traduccié automatica
Apertium. Els moduls es comuniquen mitjangant canonades estandard d’Unix.

Tota la plataforma, tant els programes com
les dades, s6n de codi obert amb llicencia GNU
GPL.2 El programari i les dades per als 46
parells de llenglies considerats estables a data
d’1.10.2017 (i molts altres que estan en desen-
volupament) poden baixar-se en el web del pro-
jecte.t

Es important assenyalar que els sistemes ba-
sats en regles sén especialment adequats per a les
llengiies minoritzades, que tipicament sén també
llengiies que disposen de molts menys recursos,
com corpus lingiiistics, que les llengiies domi-
nants (Forcada, 2006). El fet que els recursos
construits a Apertium permeten no només em-
poderar les comunitats lingiiistiques amb traduc-
tors automatics, i no només fomentar ’estudi de
les llengiies en questio per a construir i millorar
aquests traductors, siné també extreure’n parts
per produir diccionaris electronics per a telefons
mobils, correctors ortografics, etc. (Ramirez-
Sénchez et al., 2006). Especialment actiu en
aquesta direccio ha estat el grup de treball Giella-
tekno (Moshagen et al., 2014). Apertium també
disposa d’un seguit d’eines que faciliten la cre-
acié de parts d’un traductor automatic a partir
de recursos lingiiistics escassos, com el desam-
biguador morfologic (Sdnchez-Martinez et al.,
2006, 2007), regles de transferencia (Sanchez-
Martinez & Forcada, 2009), regles de seleccié
lexica (Wiechetek et al., 2010; Tyers et al., 2012,
2014) o el diccionari bilingtie (Tyers & Piena-
ar, 2008). Aix0 ha permes la construccid en els
darrers 11 anys de traductors automatics per a
llengiies minoritzades, com lafrikaans (Otte &
Tyers, 2011), 'aragones (Martinez Cortés et al.,
2012), lasturia, el bielorts, el breté (Tyers, 2009,
2010), el catala (Armentano-Oller & Forcada,
2006; Toral et al., 2011; Ivars-Ribes & Sanchez-
Cartagena, 2011), l'éuscar (Ginesti-Rosell et al.,
2009; O’'Regan & Forcada, 2013), el gallec, el
galles (Tyers & Donnelly, 2009), el kazakh (Sa-
limzyanov et al., 2013; Sundetova et al., 2015;
Balzhan et al., 2015), el maltes (Ravishankar

3http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.ca.html
‘http://wiki.apertium.org/wiki/Installation

et al., 2017), Poccita (Armentano-Oller & Forca-
da, 2006), el sard (Tyers et al., 2017), el tatar (Sa-
limzyanov et al., 2013), el tatar de Crimea i el sa-
mi septentrional (Antonsen et al., 2017; Johnson
et al., 2017). Altres llenglies minoritzades amb
desenvolupaments d’un volum notable a Aperti-
um sén el bengali (Faridee & Tyers, 2009), el
kurd (Gokirmak & Tyers, 2017), el marathi (Ra-
vishankar & Tyers, 2017), el sami de Lule (Tyers
et al., 2009), el sami meridional (Antonsen et al.,
2017) i l'ucraines.

Canonada

Tipicament, un traductor construit amb Aperti-
um consisteix en nou moduls que es comuniquen
mitjancant canonades estandard d’Unix. Aixo fa-
cilita el control del procés, la insercié de moduls
nous, etc. Aquests moduls sén els segiients:

e Un desformatador, el qual encapsula qual-
sevol informacié de format (p.ex. etiquetes
HTML o XML) a la cadena d’entrada.

e Un analitzador morfologic, el qual per a
una forma superficial retorna una seqiiéncia
de possibles analisis. Cadascuna d’aquestes
analisis consisteix en formes lexiques amb
un lema (la forma base usada habitualment
en les entrades dels diccionaris), una catego-
ria lexica (nom, adjectiu, verb, preposicio,
etc.) 1 informacié morfologica (génere, nom-
bre, persona, temps, etc.).

e Un desambiguador morfologic, el qual
de la seqiiencia de possibles analisis tria la
més probable. Aquest modul es basa o bé
en el model ocult de Markov de primer ni-
vell (Cutting et al., 1992; Sanchez-Martinez
et al., 2006) o bé amb una combinacié d’a-
quest amb Constraint Grammar (Bick & Di-
driksen, 2015).

e Un modul de transferéncia léxica, el
qual per a cada forma lexica inambigua d’en-
trada retorna una o més formes lexiques en
la llengua meta.
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e Un modul de seleccié lexica, el qual per a
cada forma lexica de la llengua font amb més
d’una traduccié possible tria una d’aquestes
d’acord amb un conjunt de regles basades
en el context de les paraules en la llengua
font (Tyers et al., 2012).

e Un modul de transferencia estructural,
el qual realitza modificacions morfologiques i
sintactiques amb les formes lexiques per con-
vertir la representacio intermedia en llengua
font en una representacié intermedia en la
llengua meta. Les operacions més corrents
inclouen la insercid, I’esborrament i la reubi-
caci6 d’unitats lexiques i la seva concordancga
(en geénere, nombre, etc.).

e Un generador morfologic, el qual per a
cada forma lexica en la llengua meta retorna
una forma lexica superficial (flexionada).

e Un postgenerador, el qual realitza trans-
formacions ortografiques en la llengua meta,
com per exemple apostrofacions o contracci-
ons (el4+amic=0"amic, de+el=del).

e Un reformatador, el qual restableix del for-
mat previament encapsulat.

La figura 1 déna un exemple de canonada. Les
dades utilitzades per cadascun d’aquests moduls
s’especifiquen en fitxers XML, que es compilen en
fitxers binaris per a la seva execuci6 pels moduls.

Convé assenyalar que, tot i que cada parell
de llengtlies era inicialment independent a Aper-
tium, actualment els recursos especifics per a una
llengua es comparteixen entre els traductors a o
des d’aquestes llengiies (Marting & Unhammer,
2014). D’aquesta manera, per exemple, els tra-
ductors des del catala comparteixen les dades de
I'analitzador morfologic i el desambiguador mor-
fologic, i els traductors al catala, les del genera-
dor morfologic i el postgenerador. Un nou tra-
ductor entre dues llengiies que ja estan incloses
dins del sistema Apertium, en principi, només ha
d’ocupar-se de la transferéncia lexica (el diccio-
nari bilingiie), la seleccié lexica i la transferencia
estructural. Aquest ha estat el cas del traductor
de catala a sard, en que ja existien traductors
tant a partir del catala com al sard.®

5En el moment de comencar el desenvolupament del
parell catala—sard hi havia a Apertium vuit traductors
considerats estables a partir del catala: a l'angles, ara-
gones, castella, esperanto, frances, occita referencial, oc-
cita aranes i portugues; i un traductor al sard: des de
litalia.

4 Desenvolupament

En iniciar el projecte del traductor catala—sard,
el maig de 2017, n’hi havia ja un prototipus a
Apertium. El prototipus tenia un diccionari bi-
lingiie de 2814 entrades, 4 regles de seleccié lexica
i 33 regles de transferencia estructural (algunes
d’elles amb errors). El sard s’havia incorporat
feia pocs mesos a les llenglies amb parells esta-
bles a Apertium, després d’un projecte de quatre
mesos, per la qual cosa el diccionari morfologic
de que disposava (i del qual es nodreixen tant
I’analitzador com el generador morfologic) era ja
considerable, perd també millorable.

Analisi

El desenvolupament va comencgar amb una analisi
contrastiva entre les dues llengiies. Aquesta
analisi va utilitzar extensament la comparacio
previa entre sard i italia, sobre la base de la qual
es van fer modificacions (per exemple, afegir el
tractament del passat perfet perifrastic del ca-
tala). Aquesta analisi tenia per objectiu detectar
aquelles estructures que en una traduccié “mor-
fema a morfema” no resultarien correctes, per
exemple:

e La meva casa. — Sa domo mea.
e Bellissims. — Bellos a beru.

e Donar-me. — Mi dare.

Aquestes diferéncies van ser la base per cons-
truir subsegiientment regles de transferencia es-
tructural.

En bastir el traductor italia—sard, es va es-
mercar un esfor¢ considerable per aplegar un cor-
pus de textos en sard. El problema no és només
per la relativament poca quantitat de textos en
sard disponibles en format electronic, sind, so-
bretot, per 1'is indistint de la LSC i de vari-
etats dialectals en la Viquipedia i publicacions
periodiques, aixi com les incorreccions en la nor-
ma en textos escrits, en principi, en LSC. Aixo
representa un problema a I'hora d’esbrinar 1'is
real (i autoritzat) en alguns aspectes morfologics
i sintactics que no estan prou detalladament des-
crits en la norma. Aixi, doncs, en aquesta ocasié
hem confegit un petit corpus de textos literaris en
LSC (206.000 mots),% que és el que hem utilitzat
per a aquests efectes.

SConcretament utilitzem les segiients obres: Joyce, Ja-
mes. Dublinesos. [Traduccié de Sarvadore Serra.] Nugoro:
Papiros, 2011. Salgari, Emilio. Sas tigres de Mompracem.
[Traduccié de Mariantonietta Piga.] Dolianova: Grafica
del Parteolla, 2013. Saint-Exupéry, Antoine de. Su print-
zipeddu. [Traduccié de Diegu Corraine.] Nugoro: Papi-
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Entre les vacillacions de la norma de la LSC
per a les quals hem estat utilitzat el corpus sard,
podem mencionar dues: el participi passat de
verbs com dipéndere 1 suspéndere (respectiva-
ment, dependre i suspendre) i la posicié no mar-
cada del possessiu en els sintagmes nominals.

En el primer cas, la conjugacié d’aquests
verbs falta en les Norme linguistiche di riferimen-
to (Regione Autonoma della Sardegna, 2006). El
CROS, que és la nostra font basica quant a la fle-
xi6 dels mots sards, admet tant suspendidu com
suspesu, pero per alguna rad accepta només sus-
pesu en masculi singular, mentre que per a sus-
pendidu també admet les formes en femeni i plu-
ral. El corpus literari mostra que els dos parti-
cipis s’utilitzen (i, logicament, tenen flexid). Se-
gons el nostre assessor lingiiistic, Diegu Corraine,
les dues formes sén admissibles. La primera for-
ma és caracteristica dels dialectes septentrionals,
mentre que la segona ho és dels meridionals. Aixi
doncs, vam optar per generar la forma suspesu,
amb la seva flexié en genere i nombre, donat que
ara mateix estem prioritzant les variants septen-
trionals de la LSC i, pensem, és preferible ser con-
segiients (una altra opcié perfectament legitima
seria alternar formes normatives tant del nord
com del sud, pero no ens considerem autoritzats
per fer nosaltres la tria de l'opcié a generar en
cada cas que la norma permet dues formes). Cal
assenyalar que hem indicat en el diccionari mor-
fologic sard quines sén septentrionals i quines me-
ridionals per, més endavant, triar generar unes
formes o altres (tal com actualment es fa amb
Apertium per al catala general o el valencia, i
l'occita referencial o I’aranes).”

Una altra qiiestié de vacillacié en el sard és la
posicié del possessiu en els sintagmes nominals.
Tipicament, el possessiu va al final del sintag-
ma, pero quan hi ha adjectius darrere el nom és

ros, 2015. Wilde, Oscar. Su pantasma de Canterville.
[Traduccié de Sarvadore Serra.] Nugoro: Papiros, 2013.
Malauradament, de la traduccié del Quixot, disponible
lliurament a Internet en format PDF gracies al suport del
Govern de Sardenya, no se’n pot extreure el text. Aix0
hagués permes incrementar considerablement el corpus i
introduir textos d’un quart traductor i una tercera edi-
torial. Cal assenyalar la manca de textos administratius
o legislatius disponibles en sard, malgrat el seu estatus
oficial.

"Per enllestir la possibilitat de generar textos en una
varietat septentrional i una meridional de la LSC, caldria
també estendre aquesta distincié a part del lexic. De tota
manera, el problema basic de posar a disposicié dels usu-
aris la tria de varietats és sociolingiiistic. Es necessari que
la comunitat lingiiistica sarda decideixi si considera més
convenient per a l’arrelament d’una norma comuna nor-
mativa (i, iltimament, per a la pervivéncia de la llengua
sarda), I'is d’una varietat tnica que incorpori elements
tant del nord com del sud, o bé la difusié de dues subnor-
mes estandard dins d’'un marc comd.

freqiient trobar el possessiu entre el nom i el o
els adjectius. A (1) es presenten casos extrets del
corpus literari.®

(1) a. & istile oratoriu suo.
El seu estil oratori.

b. Sos propositos bonos issoro.
Els seus bons proposits.

c. Sos ogros suos asulos.
Els seus ulls blaus.
d. Sas framas issoro debileddas.

Les seves flames una mica debils.

En no disposar encara d’un corpus etiquetat
sard, ni d’'un desambiguador morfologic, no hem
pogut analitzar amb detall quina posicié del pos-
sessiu és la més habitual en relacié al nom i al(s)
adjectiu(s). Es possible que estigui influida pel
context 1 no només sigui estilistica. Hem seguit
I'opinié autoritzada del nostre informador Die-
gu Corraine i hem posat el possessiu sempre en
posicié final de sintagma (tal com ja havia estat
lopcié en el traductor italia—sard).

Diccionari bilingiie

Una gran part del treball ha consistit a crear un
diccionari bilingiie catala—sard.

Basicament, aix0 s’ha dut a terme a partir de
trobar els lemes que no estaven en el dicciona-
ri bilingiie primigeni i ordenar-los per ordre de
freqiiencia decreixent. Per a aixo s’ha utilitzat
un corpus extret de la Viquipedia en catala de 2,6
milions de paraules. Per simplicitat en ’edicié, la
llista de paraules s’ha carregat en un full de calcul
de Google Docs i, a mesura que s’anaven afegint
traduccions, s’ha anat carregant al diccionari bi-
lingiie amb un programa. Es podia entrar més
d’una equivalencia per paraula i en una colum-
na de comentaris s’apuntava, entre altres coses,
si convenia fer una seleccié lexica en funcié del
significat de la paraula font. Es verificava que
les paraules sardes ja estiguessin en el diccionari
monolingiie (morfologic) sard. Si no, s’avaluava
si la paraula podria considerar-se normativa i, si
se I’hi considerava, s’entrava manualment en el
diccionari sard.

D’aquesta manera s’han carregat uns 11.300
lemes catalans en el diccionari bilingiie i uns 2500
lemes nous en el diccionari sard. En arribar el
diccionari bilingiie a les 8700 entrades, ja s’assolia
una cobertura del 90,1%.°

84Suo” = “d’ell o d’ella”, “issoro” = “d’ells o d’elles”

9 Aqui s’entén com a cobertura la cobertura ingénua, és
a dir, per a qualsevol forma superficial donada s’obté com
a minim una analisi. Pot ser que no es tinguin totes les
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Una segona forma d’inclusié de paraules en
el diccionari ha estat la comparacié massiva dels
dos diccionaris monolingiies per trobar cognats.
El procés de comparacié tenia en compte tant
diferencies ortografiques trivials (per exemple a
les formes catalanes [, qua, que, qui, gue, gui,
7, u corresponen les formes sardes ll, cua, che,
chi, ghe, ghi, i, @, com una serie de canvis sis-
tematics (per exemple, als adjectius catalans aca-
bats en -a, -ari i -ble tipicament corresponen
adjectius sards acabats en -anu, -ariu i -bile i
als grups consonantics catalans ct i pt corres-
pon t en sard). Les llistes de cognats resul-
tants s’han revisat abans de ser incloses al dic-
cionari bilingiie. També, per evitar traduccions
mecaniques, aquest metode s’ha utilitzat només
en la segona meitat del projecte, quan ja s’ha-
vien introduit milers de paraules habituals (que
tipicament sén les més polisemiques) mitjangant
la traduccié manual préviament descrita. Gracies
al fet de disposar d’entrada de dos diccionaris
monolingiies extensos i a la proximitat entre les
llengiies, aquest metode, enormement més rapid
que l'anterior, ha permes incloure més de 3.000
entrades en el diccionari, sense comptar noms
propis.

Finalment, s’han tractat els adverbis acabats
en -ment derivats d’adjectius. Els seus cognats
en sard acaben en -mente i sén habituals en la
llengua colloquial, pero sén rars en els textos li-
teraris. El CROS n’admet només 25 i en tot el
corpus literari hem trobat només 9 casos d’is. En
la fase de traduccié manual i comparacié massiva
de diccionaris, hem traduit uns 150 adverbis ca-
talans en -ment per locucions especifiques sardes
(per exemple, rapidament — a sa lestra, essen-
cialment — in sustantzia) i 97 pels seus cognats
sards. Arribats a aquest punt, hem generat au-
tomaticament la traduccié dels adverbis derivats
catalans de que teniem traducci6 de ’adjectiu se-
gons el model vivament — in manera viva. S’-
han produit 1.568 traduccions automatiques que
s’han inclos en el diccionari bilingiie. Com a
simple comprovacié s’ha traduit automaticament
un petit corpus de prova (5.000 frases, 130.000
mots) abans i després del canvi i s’han mirat les
diferencies. Com a resultat, unes poques equi-
valencies s’han canviat (i el mateix s’ha fet poste-
riorment, en avaluar traduccions de prova de tex-
tos reals).

També hi ha hagut una incorporacié au-
tomatica d’antroponims, tant a partir del diccio-
nari catala, com a partir del diccionari sard.

analisis possibles. Al llarg de tot l'article les cobertures
estan calculades sobre un corpus extret de la Viquipedia
de 6,1 milions de paraules.

Categoria Entrades
Substantius 7714
Adjectius 3194
Adverbis 2196
Verbs 1993
Noms propis 17303
Altres 495
Total 32895

Taula 1: Distribuci6 de les entrades en el diccio-
nari catala-sard per categories gramaticals.

A la taula 1 es presenta la distribucié de les
entrades en el diccionari bilingiie per categories
gramaticals.

En el projecte hem considerat important as-
solir una cobertura considerable per poder deli-
mitar correctament els sintagmes nominals, cosa
molt rellevant en el tractament dels possessius.

Seleccio lexica

La seleccio lexica és un element relativament nou
a la canonada d’Apertium. Tradicionalment, a
Apertium, la seleccié d’una de les diverses tra-
duccions possibles s’ha realitzat en el diccionari
bilingiie, anullant totes les altres sense analitzar
el context o bé afegint expressions multiparau-
la en els diccionaris (per exemple, “ull de bou”
o “fer fora”). Només de manera excepcional la
seleccié lexica es tractava en la transferencia es-
tructural, perd resulta farragés.! En canvi, les
regles de seleccié lexica permeten d’una manera
molt més simple expressar contextos en que convé
triar una o altra de les traduccions possibles. La
figura 2 doéna un exemple de regles de seleccid
lexica. Convé assenyalar que, per assegurar la
rapidesa del procés, les regles només poden tenir
en compte els contextos ordenats de longitud fi-
xa, de manera que no és possible, per exemple,
construir una regla que seleccioni una traduccio
determinada basada en si es troba una paraula
donada en qualsevol posicié de la frase.

S’han escrit manualment 526 regles de seleccié
lexica. Han tingut caracteristiques marcadament
diferents en determinades categories gramaticals
(la taula 2 desglossa les regles per categories gra-
maticals).

Especialment impactant quant a la qualitat de
la traduccio és el tractament de les preposicions
catalanes de i a. La primera, basicament, es tra-
dueix per dae per a indicar procedencia o materi-
al, o, altrament, per de. S’han utilitzat 10 regles

0Per exemple, el traductor catala—castelld té 6 regles de
transferencia estructural per triar entre a i en al traduir
la preposicié catalana a.
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<rule weight="0.6" c="traduccié per defecte">
<match lemma="a" tags="pr'"><select lemma="a" tags="pr"/></match>

</rule>
<rule weight="1.0">
<match lemma="

a" tags="pr'"><select lemma="i

n" tags="pr"/></match>

<or><match tags="np.loc"/><match tags="np.top.*"/>
<match tags="np.al"/><match tags="np.al.*"/></or>

</rule>

Figura 2: Exemple de dues regles de seleccié lexica en que es tria la preposicié sarda a com a opcid
per defecte per traduir la preposicié catalana a i la preposicié sarda in si a precedeix un toponim.
(Altres regles tornen a triar a davant de toponim en preséncia de determinats verbs.)

Categoria  Lemes catalans Regles
Preposicions 6 36
Conjuncions 3 63
Relatius 1 3
Pronoms 1 4
Verbs 12 53
Substantius 25 92
Adjectius 5 10
Noms propis 46 273
Total 99 534

Taula 2: Distribucié de les regles de seleccio
lexica per categories gramaticals.

de transferencia lexica, algunes de les quals con-
tenen llistes de verbs (22) i substantius (32) que
van acompanyats per de o dae en les seves tra-
duccions al sard. Quant a la preposicié catalana
a, basicament es tradueix en sard com a a, quan
es tracta de direccié o complement indirecte, i in,
quan es tracta d’un lloc o un temps en quée suc-
ceeix una accié (de forma molt semblant, si no és
identica, al castella). Aqui, les 11 regles de selec-
cié lexica, a més de contenir llistes de verbs (33) i
substantius (144) tipicament associats a una tra-
duccié i altra, també tenen en compte si a es
troba davant d’un toponim. Especialment en el
tractament d’a, certes regles competeixen entre
si a I’hora de decidir la millor traduccié. Per a
totes dues preposicions, les llistes de verbs i subs-
tantius s’han escrit a ma a partir del coneixement
de les dues llengiies i de la practica en traducci-
ons de prova. L’analisi qualitativa dels resultats
(vegeu més endavant), pero, mostra que aquestes
regles estan lluny de resoldre els problemes.

Convé també assenyalar el problema al traduir
el possessiu seu de la selecci6 de suo (“d’ell o
ella”) o issoro (“llur”). Aixo, de fet, requereix
esbrinar el referent d’un pronom, qiiestié per a
la qual actualment la canonada d’Apertium no
disposa d’eines. La nostra tria és sempre suo.

La seleccié lexica en els substantius presenta
altra mena de dificultats. Estem parlant de casos
com tassa ('objecte o 'impost), got ('objecte o
el membre d’un poble germanic), poble (un vilat-
ge o un conjunt de persones), paper (la substancia
o una funcié), pinya (la fruita tropical o I'organ
fructifer d’una conifera), cop (el que reparteix la
policia antidisturbis o vegada), recurs (un mitja
o una accié judicial o administrativa), car(a)gol
(Panimal o la vis), taula (el moble o la represen-
taci6 en forma tabular), tret (una caracteristica
o una descarrega d’una arma de foc), etc. El me-
canisme de seleccié lexica emprat es fixa només
en les paraules immediatament anteriors o poste-
riors. Manualment, és sovint dificil definir con-
textos clars per destriar una opcié o una altra i
fer-ho, a més, per a desenes de paraules en un
temps raonable.

Vora la meitat de les regles de seleccié lexica
(273) s’han escrit per desambiguar 46 noms pro-
pis. En aquests casos es tracta de noms com Jau-
me, Francesc, Isabel o Alexandre. Si el context
permet reconeixer que s’esta parlant de reis, pa-
pes, emperadors, etc., els noms es tradueixen pels
seus equivalents sards, altrament es deixen en ca-
tala.

Regles de transferéncia estructural

Apertium, si no es diu el contrari, tradueix le-
mes i morfemes un per un. Obviament, aixo
no sempre funciona, fins i tot per a llengiies
geneticament molt properes. Les regles de trans-
ferencia estructural sén responsables de modifi-
car la morfologia o l'ordre de les paraules per
produir una sortida “correcta” en la llengua me-
ta. En total, hem definit 93 d’aquestes regles
de transferencia: 48 per a construccions verbals
i 45 per a nominals (incloent-hi estructures sen-
se substantiu, perdo amb adjectius, numerals i/o
determinants).

Convé assenyalar que, tot i que Apertium per-
met una jerarquia de regles per facilitar analisis
sintactiques més profundes i, conseqlientment, el



FEl traductor automatic catala—sard

LinguaMATICA — 11

tractament de dependeéncies més llunyanes, hem
adoptat, per simplicitat, el model senzill, rao-
nable per a llengiies estretament emparentades.
Aixi doncs, les regles tracten bocins de text d’es-
querra a dreta. Una vegada una regla ha esta-
blert una traduccid, no és possible tornar enrere,
fins 1 tot si elements posteriors indiquen que cal-
dria fer-ho.

A continuacié es presenten els tractaments
més importants que fan les regles de trans-
ferencia.

Concordanca dins del sintagma nominal

La majoria de regles lligades als sintagmes nomi-
nals tracten la concordanca en genere i nombre a
I'interior del sintagma. Hi ha dues menes de situ-
acions problematiques. Per una banda, hi ha els
casos en que el substantiu catala no té el mateix
geénere que la seva traduccié (o en alguns casos
rars, no té el mateix nombre). Aix0 fa que en la
traduccié calgui canviar el genere dels determi-
nants i adjectius associats al nom (2). Un 11%
dels substantius tenen diferent genere en catala i
sard en el nostre diccionari bilingiie. Una segona
situacié es déna quan el substantiu en la llengua
origen no té formes distintives en génere i/o nom-
bre, mentre que si les té la llengua meta. Aixo fa
que calgui assignar el génere i/o nombre al subs-
tantiu de la llengua meta, tipicament a partir de
les paraules que 'acompanyen (3). Menys del 2%
dels substantius presenten aquesta situacié. En
ambdos casos, les regles de transferencia inten-
ten solucionar el problema. I especialment en el
primer cas (que és bastant freqiient, com es veu)
és important delimitar correctament el sintagma
nominal per canviar el genere de tots els deter-
minants i adjectius que acompanyen el nom.

Una agrupacio astronomica.
Unu agrupamentu astronomicu.

b. Les acaballes.
Sa fine.

Un arab marroqui.
Un’ arabu marrochinu.

b. Una arab marroquina.
Un’ araba marrochina.

c. El temps passat.
Su tempus passadu.

d. Els temps passats.
Sos tempos passados.

Un cas especial de concordanca es déna amb el
determinant carchi (“algun”), que sempre va en

singular. Aixi la frase “Algunes persones men-
gen caragols” es tradueix en sard com “Carchi
persone mandigat corrobacas”, literalment, “al-
guna persona menja caragols”, amb “persone” i
el verb “mandigat” en singular.

Possessius

Com vist anteriorment, els possessius també re-
quereixen una delimitacio correcta dels sintagmes
nominals, donat que han de traslladar-se des de
I'inici al final (4).

(4) La seva casa natal.
Sa domo nadia sua.

En conseqiiencia, s’han creat forca regles tri-
vials de reordenacié de l'estil de les seglients:

e Possessiu'! Adjectiu Nom — Det.Def Adjec-
tiu Nom Possessiu

e Possessiu Adjectiu Adjectiu Nom — Det.Def
Adjectiu Adjectiu Nom Possessiu

e Possessiu Nom Adjectiu — Det.Def Nom
Adjectiu Possessiu

e Possessiu Adjectiu Nom Adjectiu — Det.Def
Adjectiu Nom Adjectiu Possessiu

e ctc.

Nombres ordinals i trencats

Els nombres ordinals i els trencats tenen una es-
tructura inhabitual en sard.

Excepte primu (“primer”) i segundu (“se-
gon”), els ordinals en LSC no sén adjectius, sind
que es construeixen mitjangant la preposicié de
i el nombre cardinal: su de tres (“tercer”), su
de bator (“quart”), etc. Aquest canvi s’ha pogut
tractar amb el diccionari bilingiie, sense regles
de transferencia.'> No ha pogut ser aixi, pero,
amb els nombres trencats, ja que impliquen una
reordenacié de mots i la insercié d’un article de-

finit (5).

(5) a. Un terg dels habitants.
Su tres unu de sos abitantes.

b. Dos tergos dels  habitants.
Sos tres duos de sos abitantes.

UEn catala, el meu, el teu, etc. s’analitzen com a una
unitat.

12Hj ha una regla de transferéncia relacionada amb els
ordinals, pero aix0 és degut a un canvi d’un numeral car-
dinal en catala per un numeral ordinal en sard en parlar
dels segles: el segle XX — su de XX séculos.
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c. En el tercer terg del
In su de tres tres unu de su
segle XX.

de XX seculos.

Formes analitiques i ordre dels modificadors

El sard tendeix cap a l’adopcié de formes
analitiques. Aix0 no només passa, com dit an-
teriorment, amb el sufix -ment, usual en altres
llengiies romaniques, que no s’accepta o no es re-
comana en LSC i se “substitueix” per locucions.
El mateix succeeix amb el sufix -issim, per formar
superlatius d’adjectius i adverbis, que no esta ac-
ceptat en LSC. En aquest cas, per exemple, ra-
pidissim es tradueix com lestru a beru (literal-
ment, “rapid de veres”). Mentre que la traduccié
dels adverbis es fa directament en el dicciona-
ri bilingiie, la dels superlatius es fa en regles de
transferencia estructural que afegeixen la locucio
adverbial a beru.

Cal assenyalar que la posicié de 'adverbi a
beru en lestru a beru és habitual en sard. Els ad-
verbis tendeixen a posar-se darrere els adjectius,
de la mateixa manera que els adjectius tendeixen
a anar darrere els substantius encara més sovint
que en catala. No hem pogut, pero, analitzar
amb detall la posicié dels adverbis en sintagmes
nominals complexos (per exemple, en estructures
com “una nena molt intelligent i decidida”), ni
ens hem atrevit a posar tots els adjectius ante-
posats al nom darrere d’ell perque també hi ha
adjectius davant el nom en sard. En aquests ca-
sos calquem l'ordre dels mots del catala.

Temps verbals

El sard també tendeix cap a formes analitiques
en la conjugacié. Alguns temps verbals que soén
sintetics en catala, com en la majoria de llengiies
romaniques, es conjuguen en sard mitjancant
perifrasis verbals, per exemple el futur (6a) i el
condicional (6b). A més, la LSC no té passat
perfet simple i utilitza, en canvi, el perfet com-
post (6¢). El passat perifrastic catala, el traduim
també al perfet compost sard (6d).

(6) a. Cantaré.
Apo a cantare.
b. Cantaria.
Dia cantare.
c. Canti.

Apo cantadu.

d. Vaig cantar.
Apo cantadu.

Verbs auxiliars

Com, entre altres, l'italia, el frances i 'occita, el
sard té verbs que utilitzen lauxiliar dere (“ha-
ver”) i essere (“ser”); a més els verbs pronomi-
nals també utilitzen éssere (7). Aixo és especial-
ment rellevant en sard, donat que I'inica forma
de passat perfet de I'indicatiu es construeix amb
un d’aquests auxiliars. Aixi doncs, les regles de
transferencia lligades amb el preterit perfet sard
trien un verb o un altre, segons si pertanyen a
una determinada llista de verbs o bé segons si
detecten una construccié pronominal.

(7) Ha permes.
At permitidu.

(8) Ha arribat.
Est arribadu / Est arribada.

(9) S’ha permes.
S’est permitidu / S’est permitida.

Tanmateix, els participis darrere de 'auxiliar
essere concorden en genere i nombre amb el sub-
jecte, mentre que en els verbs catalans, en princi-
pi, no hi ha cap marca de genere. El problema és
distingir el subjecte (i el seu nucli) per assignar-
ne el génere. A més, aquest subjecte pot estar
elidit, cosa que remet a un problema de resolucio
de 'anafora semblant a I’anteriorment vist per al
possessiu “seu”, és a dir ara mateix inabordable
a Apertium.

En general, la tria del génere es fa per un doble
mecanisme.

e En el cas dels verbs copulatius, si tenen al
darrere un adjectiu, s’agafa el génere de I’ad-
jectiu, tal com esta en catala (si ’adjectiu té
formes diferents per genere, cosa que no pas-
sa, per exemple, amb comunista).

(10) Lareunié ha estat curta.
Sa reunione est istada curtza.

Aquest metode simple, pero, no l’encerta
sempre:

(11) La disfressa ha estat divertida.
*Su disfrassu est istada ispassiosa.

(hauria de ser:
Su disfrassu est istadu ispassiosu.)

e En el cas dels verbs no copulatius, es tria
el genere el substantiu que precedeix el verb
(com abans, si se’n pot extreure el génere)

(12) La directora ha vingut.
Sa diretora est bénnida.
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Com en el cas anterior, la senzillesa del
metode no permet que funcioni sempre:

(13) La directora del collegi ha
*Sa diretora de su collegiu est
vingut.
beénnidu.

(hauria de ser:

Sa diretora de
beénnida)

su collegiu est

Existencials

Analogament al catala hi ha, existeix en sard 'ex-
pressié b’at (literalment, “li ha”).!3 A diferéncia
amb el catala estandard, pero, I'existencial sard
té singular i plural (14).

(14) a. Hihaun nen.
B’ at unu pitzinnu.

b. Hi ha nens.
B’ ant pitzinnos.

Aixo implica que hem hagut de crear regles
que tracten “bocins” de text que inclouen tant
I’existencial com el sintagma nominal que hi ha
al darrere. Aix0 pressuposa un gran nombre de
combinacions, donat que tant I’existencial pot te-
nir diferents construccions (p. ex. “hi ha”, “hi
ha hagut”, “hi va haver”) com el sintagma no-
minal (nom, determinant + nom, determinant +
adj + nom, etc.). Per falta de temps per definir
cada cas, només s’han tractat les 5 construccions
que s’han considerat les més habituals. Aquest
tractament seria més facil amb la utilitzacié de
regles de dos nivells, en que el segon podria po-
sar en plural el verb si el sintagma nominal que
el segueix va en plural.

Pronoms clitics

El sistema pronominal del sard és forca semblant
al catala, tant en les formes toniques com febles.
Hem detectat alguns usos diferents del pronom
catala en, en comparacio al seu equivalent sard
nde, perd no hem sabut trobar canvis sistematics
clars i no hem tractat aquesta qiiestié en aques-
ta fase del treball. Un canvi important, pero, és
que els pronoms clitics sards van necessariament
davant del verb en infinitiu, la qual cosa ha im-
plicat la creacié de nombroses regles de trans-
feréncia (15).

13E] pronom catald hi té unes regles de seleccié lexica
justament per a ser traduit com a bi en aquest cas. La
seva traduccié habitual en sard és nche.

(15) a. Vol  donar-li.
Li cheret dare.

b. Vol  donar-li-ho.

Bi lu cheret dare.

c. Vaig donar-li.
L’ apo dadu.
d. Vaig donar-li-ho.

Bi I’ apo dadu.

5 Avaluacio

El sistema s’ha avaluat tant quantitativament
com qualitativament. D’una banda se n’ha ana-
litzat la cobertura. De l'altra s’han avaluat els
errors que s’han produit en la traduccié de qua-
tre textos de la Viquipedia, comparant-los amb
una versio posteditada.

Avaluacié quantitativa

S’ha extret aleatoriament un corpus de 100.000
frases i 6,1 milions de paraules de la Viquipedia
en catala. La cobertura “ingenua” calculada so-
bre aquest corpus és del 94,4%, és a dir que per a
aquest percentatge de mots se n’ha obtingut com
a minim una analisi morfologica.

Per altra banda s’ha mesurat la qualitat de la
traduccié. Per a aixo0, s’ha fet una seleccié pseu-
doaleatoria de quatre textos de la Viquipedia en
catala. Es va triar “I’article del dia” i també
els dels tres dies anteriors, agafant de tots ells el
resum inicial*. Els “articles del dia” sén selecci-
onats pels viquipedistes segons diferents criteris,
un dels més importants dels quals és la qualitat
de l'article. Aix0 garanteix, entre altres coses, la
qualitat lingiiistica, cosa important, donat que el
traductor no esta pensat per tractar llengua no
estandard, amb faltes d’ortografia, barbarismes,
etc. Quatre textos es consideren un nombre ade-
quat per incloure tematiques diferents. Els textos
d’aquest corpus de prova tenien un total de 1056
paraules (34 frases). La mitjana de paraules per
frase és de 31. La figura 3 presenta un fragment
dels textos de prova, amb la seva traduccié au-
tomatica i la traduccié posteditada.

La qualitat de la traduccié s’ha mesurat mit-

jancant dues metriques: la tassa d’error per
paraula (Word Error Rate, WER) i la tassa

M «Escultura del Renaixement a la Corona d’Aragd”,
http://ca.wikipedia.org/wiki/Escultura_del Renai-
xement_a la Corona_d’Arags; “Gorgosaure”, http://ca.
wikipedia.org/wiki/Gorgosaure; “Vincent van Gogh”,
http://ca.wikipedia.org/wiki/Vincent_van_Gogh;

“La gran ona de Kanagawa’, http://ca.wikipedia.
org/wiki/La_gran_ona_de_Kanagawa.


http://ca.wikipedia.org/wiki/Escultura_del_Renaixement_a_la_Corona_d'Aragó
http://ca.wikipedia.org/wiki/Escultura_del_Renaixement_a_la_Corona_d'Aragó
http://ca.wikipedia.org/wiki/Gorgosaure
http://ca.wikipedia.org/wiki/Gorgosaure
http://ca.wikipedia.org/wiki/Vincent_van_Gogh
http://ca.wikipedia.org/wiki/La_gran_ona_de_Kanagawa
http://ca.wikipedia.org/wiki/La_gran_ona_de_Kanagawa
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Catala
(text d’origen)

Catala—Sard
(traduccié automatica)

Sard
(traduccié posteditada)

Entre els artistes de la mateixa
terra van destacar el valencia es-
tablert a Saragossa Damia For-
ment, Gil Morlanes el Vell, Jau-
me Amigd, Jeroni Xanxo, Pere
Blai, Andreu Ramirez i Agusti Pu-
jol (pare). Al segon ter¢ del se-
gle xvI, lescultor d’origen basc
Martin Diez de Liatzasolo va mun-
tar un dels tallers més productius
a Barcelona.

Intre sos artistas de sa matessi ter-
ra ant distacadu su valentzianu is-
tabilidu in Zaragoza Damia For-
ment, Gil Morlanes su Betzu, Jau-
me Amigé, Jeroni Xanzo, Pere
Blai, Andreu Ramirez e Agusti
Pujol (babbu). A su segundu tres
unu de su de XVI seculos, s’iscul-
tore de origine basca Martin Diez
de Liatzasolo at montadu unu de
sos laboratorios prus produtivos in

Intre sos artistas de sa matessi ter-
ra si sunt distinghidos su valentzi-
anu istabilidu in Zaragoza Damia
Forment, Gil Morlanes su Betzu,
Jaume Amigé, Jeroni Xanxo, Pere
Blai, Andreu Ramirez e Agusti
Pujol (babbu). En su segundu tres
unu de su de XVI seculos, s’isculto-
re de origine basca Martin Diez de
Liatzasolo at ammanniadu unu de
sos laboratorios prus produtivos in

Bartzellona.

Bartzellona.

Taula 3: Part d'un dels textos del corpus de prova catala amb la seva traduccié automatica i la
traduccié posteditada. Els segments subratllats sén els que ha calgut canviar a la postedicié. Les
paraules en cursiva sén desconegudes pel traductor pero no s’han hagut de canviar. La tassa d’error

d’aquest fragment és del 8,2%.

WER PER
20,5% 13,9%

Paraules

1056

Desconegudes

8,8%

Taula 4: Avaluacié quantitativa de la qualitat del
traductor en un corpus de la Viquipedia de 1056
paraules.

d’error per paraula independent de la posicid
(Position-Independent Word Error Rate, PER).
Totes dues es basen en la distancia de Levensh-
tein (Levenshtein, 1966) i s’han calculat amb
leina apertium-eval-translator. Aquestes
metriques s’han triat, basicament, per dos mo-
tius. En primer lloc, voliem comparar el siste-
ma amb sistemes basats en tecnologia similar i
avaluar la utilitat del sistema en un entorn re-
al, és a dir, traduir per a disseminar. En se-
gon lloc, la traduccié de referéncia sén traduc-
cions automatiques editades, mentre que la ma-
joria de les metriques d’avaluacié en traducci
automatica utilitzen referéncies préviament tra-
duides. Utilitzar una metrica més habitual en
traduccié automatica en un entorn poc freqiient
per a les llengiies amb que es treballa portaria a
resultats enganyosos.

Aquests resultats sén pitjors que els obtinguts
en altres traductors en la plataforma Apertium
per a llengiies romaniques. Per exemples, el tra-
ductor castella—portugues va obtenir un WER del
8,3% (Armentano-Oller et al., 2006); el catala—
occita, del 9,6% (Armentano-Oller & Forcada,
2006); l'italia—sard, del 9,9% (Tyers et al., 2017),
el castella—aragones, del 16,8% (Martinez Cortés
et al., 2012) i el catala—aragones, del 15,5% (Juan
Pablo Martinez, 9.10.2017, correu electronic).!?

15Convé assenyalar que en tots els casos es tracta de

Cal assenyalar que en tots aquests casos, excep-
te potser en el catala—aragones, es tracta o bé
de parells de llengiies molt estretament relacio-
nats (castella—portugues, catala—occita) o/i entre
una llengua dominant i una que li esta subor-
dinada (italia-sard, castella—aragones). En tots
dos casos, aix0 provoca ’anivellament dels camps
semantics i de les estructures sintactiques, per la
qual cosa la traduccié “paraula a paraula” resulta
especialment encertada a escala estadistica. En
el cas del catala—sard, hi ha hagut una relacio
historica directa entre les dues llengiies i totes
dues han estat també subordinades al castella, la
qual cosa ajuda a aquest anivellament, pero ja
fa ben bé tres segles que el sard ha perdut la re-
lacié directa o indirecta amb el catala (si no és
per ’Alguer, el pes del qual dificilment pot influir
significativament sobre el sard més enlla de vari-
etats locals circumdants, o a 'inrevés, pel que fa
a la influencia del sard en el catala normatiu).

Es significativa la diferencia entre el WER que
obtenim (20,5%) i el PER (13,9%), quan acostu-
men a obtenir-se només uns dos punts percen-
tuals de diferencia entre WER i PER en traduir
entre llengiies romaniques. Aixo indica que hi
ha forca canvis d’ordre en 'estructura de la frase
sarda, en comparacié amb la de la catalana, que
el traductor no ha tingut en compte.

Per entendre les causes d’aquestes tasses d’er-
ror poc satisfactories hem estudiat les fonts dels
errors en el corpus de prova traduit.

tasses d’error en les primeres versions publicades dels tra-
ductors. Aquestes xifres sén, per tant, comparables amb
les del traductor catala—sard.
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Avaluacié qualitativa
Paraules desconegudes

De les 93 paraules desconegudes del corpus de
proves, 43 sén noms propis, la gran majoria pre-
noms i cognoms (gairebé sempre estrangers o me-
dievals). De les 50 altres paraules, 18 han estat
copades per les paraules albertosaure, daspleto-
saure, gorgosaure, hadrosaure, saurus, tiranosau-
re 1 tiranosaurid.

Errors del desambiguador morfologic

Hi ha hagut tres errors atribuibles a una mala
analisi o desambiguacié morfologica, casualment
tots lligat a va o van.

En la frase “L’escultura del Renaixement a la
Corona d’Aragé va lligada a la cultura humanis-
ta”, la paraula va és morfologicament ambigua
(pot ser un adjectiu o una forma del verb anar)
i ha estat incorrectament desambiguada com a
adjectiu (en canvi va davant d’infinitiu sempre
ha estat correctament entesa com a una forma
verbal).

Per altra banda, van és una forma verbal, pero
també un part de nombrosos cognoms neerlande-
sos i flamencs. Per evitar que van en aquests
cognoms fos interpretat com a una forma verbal,
s’havia introduit en els diccionaris Van com a
cognom (amb majiscula inicial). En el text so-
bre Vincent Van Gogh tres de les quatre formes
en que Van anava escrit en majuscules han es-
tat ben interpretades, mentre que 1'inica en que
estava escrit en mintscules, s’ha interpretat com
un verb conjugat i “Theo van Gogh” ha esdevin-
gut “Theo andat Gogh”. L’inic cas en que Van
iniciava una frase i, per tant, també la forma ver-
bal hauria de portar majuscula, també ha estat
incorrectament analitzat i traduit com a Andat.

Errors en el diccionari bilingiie

Un nombre considerable errors sén atribuibles a
mancances en el traductor bilingiie (més enlla de
les paraules que hi falten). Per exemple, el verb
destacar esta traduit com a distacare, la qual co-
sa és correcta quan és transitiu (en el sentit de
“fer ressaltar”), perd quan és intransitiu (amb
el sentit de “ressaltar”) la traduccié hauria de
ser si distinghere (caldria afegir-lo a diccionari
i fer regles de seleccié lexica). Qiiestions sem-
blants es troben, per exemple, en les expressions
muntar un taller, en que caldria haver utilitzat
abérrere (“obrir”) o ammanire (“desenvolupar,
organitzar”) en comptes de la traduccié gene-
ral montare; o bé el verb lligar en expressions

Catala Trad. Trad. Ocur-

aut. correcta reéncies
de de de 96
de dae dae 3
de de dae 5
de dae de 3
a a a 9
a n n 5
a a in 10

Taula 5: Avaluacié de la traduccié de les prepo-
sicions catalanes de i a en un corpus de textos de
la Viquipedia de 1056 paraules.

com estar lligat o anar lligat (una cosa amb una
altra en sentit figurat) cal traduir-ho més aviat
com a collegare en comptes de la traduccié gene-
ral ligare. Aquest tipus de problemes tipicament
son menys freqiients quan les dues llengiies tenen
molt de contacte entre elles.

Quant a la inclusié automatica d’adverbis aca-
bats en ment com a locucions amb l'estructura
“in manera + adjectiu”, en el corpus de prova
han aparegut quatre casos. Dos han estat poste-
ditats i canviats per formes més fraseologiques,
mentre que els altres dos, en principi, s’han man-
tingut. Diem “en principi” perque “més llu-
nyanament” s’ha traduit automaticament com a
“prus in manera instrinta”, que després ha es-
tat posteditat com a “in manera prus instrinta”
(mantenint U'estructura basica, perd introduint-
hi 'adverbi prus, “més”). El cas mostra que,
si es considera valida aquesta generacié semiau-
tomatica de traduccions, hauria també de tenir
en compte si els adverbis van precedits per més
0 Mmenys.

Errors de la seleccio léxica

La seleccié lexica té un impacte notable en el re-
sultat final, especialment en allo referent a les
preposicions. A la taula 5 es presenta 'avalua-
ci6 de la traduccié de les preposicions de i a. En
el cas de de, que és molt freqiient, més del 90%
dels casos (99 de 106) haurien de traduir-se per
de. Tanmateix, la tassa d’errors és considerable:
dels 8 canvis de de a dae, 5 s’han fet malament i,
a més, 3 dels 99 casos de traduccié a de tampoc
han estat correctes. En total, la tassa d’encert és
del 93%. La preposicié a és molt menys freqiient
(24 casos). Dels 15 casos en que hauria d’haver-
se triat in, en 10 la tria ha estat incorrecta. La
tassa d’encert és només del 58%.
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L’analisi en detall dels errors mostra el
seglient:

e Si es manté, basicament, la mateixa es-
trategia, caldria ampliar molt considerable-
ment la llista de paraules associades a una
preposicié o altra, incloent-hi també adjec-
tius per al cas de de. Caldria també ampliar
les estructures sintactiques en que s’activen
aquestes regles. Per exemple en el cas d’a no
és suficient amb grups nominals “a + nom”
i “a + det 4+ nom”, sin6 que caldria incloure
també, com a minim, “a + det + adjectiu
4+ nom”. En el cas d’a caldria estudiar que
fer davant de paraules desconegudes, com el
toponim Kanagawa en els textos de la nostra
analisi.

e En el cas d’a, és possible que convingui re-
formular les regles de manera a considerar
in la traduccié per defecte i afegint “excep-
cions” en que cal triar a. Aixo implicaria,
entre altres coses, tenir una llista de verbs
amb complement indirecte i regles capaces
de reconeixer-los.

Convé també assenyalar un error també en
I’inica ocurrencia de la conjuncié perque. Ha es-
tat en la frase: “calgué esperar a la seva mort
perque els merits li fossin reconeguts”. La raé ha
estat que entre les estructures sintactiques que
es busquen per trobar el mode del verb de I'ora-
ci6 subordinada no hi havia: “conjuncié + det +
nom + pronom + verb” (si hi havia, pero, entre
d’altres: “conjuncié + det 4+ nom -+ adverbi +
verb”).

Quant a la seleccio lexica dels substantius, cal
assenyalar que dels 25 tractats, només hi ha ha-
gut dues ocurrencies en el corpus d’avaluacio.
Sense que sigui en absolut estadisticament signi-
ficatiu, un cas dels dos s’ha resolt correctament i
I’altre no.

Errors atribuibles a la transferéncia estructural

Un cert nombre d’errors séon imputables a man-
cances en la transferéncia estructural.

Per exemple, la forma verbal “s’han realitzat”
es tradueix com a “si sunt realizados” gracies a
una regla que reconeix que es tracta d’una forma
pronominal (de fet, una passiva reflexa) i posa
lauxiliar éssere en comptes d’dere. El problema
ha estat que en el text hi havia la forma verbal
“s’hi han realitzat”. La presencia del pronom ha
fet que no es reconegués l'estructura i es traduis
erroniament amb 'auxiliar aere.

Estructures que cal afegir en les regles de
transferencia sén “en + infinitiu” (per exemple,

en arribar) i “tot ¢ + infinitiu” (per exemple, tot i
arribar). Cal assenyalar que en el primer cas, les
nostres proves en el corpus de la Viquipedia mos-
tren que hi ha dues traduccions possibles amb un
nombre considerable de casos en cadascun d’ells:
una com “després d’arribar” i ’altra com “arri-
bant”. Cal estudiar amb més compte quina opcid
triar. Probablement la tria mecanica d’una de les
dues opcions a costa de ’altra no sigui la millor
solucid.

No hi ha hagut problemes de concordanca dins
dels sintagmes nominals, pero si en altres casos.
En remarquem tres:

1. “Moltes de les quals van arribar” s’ha traduit
com a “medas de sas cales sunt arribados”
en comptes de “medas de sas cales sunt ar-
ribadas” perque, per un oblit, no s’ha tingut
en compte el genere dels relatius (en aquest
cas, les quals).

2. “El seu art fou seguit” s’ha traduit com a
“s’arte sua est istadu sighidu” en comptes
de “s’arte sua est istada sighida” perque el
canvi de genere en el subjecte no s’ha tras-
lladat als participis.

3. “Els ha unit” s’ha traduit com a “los at uni-
du” en comptes de “los at unidos” perque no
s’ha fet la concordanca del participi amb el
pronom de complement directe. El proble-
ma aqui és que, en general, el pronom catala
els pot referir-se tant al complement directe
com a l'indirecte. No és possible incorporar
una regla mecanica de concordanca en casos
del tipus “els 4+ haver + participi” perque
afectaria frases com “els ha donat” en que
no ha d’haver-hi aquesta concordanca.

Un error recorrent és l'article definit davant
Pany, que és obligatori en sard (els anys sén molt
freqiients en textos enciclopedics com els del nos-
tre corpus). Les regles reconeixen que un nombre
és un any quan esta precedit d’un mes i li afegei-
xen un article (16). En altres contextos, pero, no
es reconeix que es tracta d’un any, la qual cosa
provoca una traduccié erronia (17).

(16) 30 de mar¢ de 1853
30 de martzu de su 1853

(17) Entre 18301 1833
*Intre 1830 e 1833

(hauria de ser:
Intre su 1830 e su 1833)
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Finalment, cal remarcar diferents canvis d’or-
dre de les paraules que s’han fet en la postedicid,
que expliquen la diferéncia considerable entre el
WER i el PER obtinguts.

1. Diferents adjectius anteposats al nom s’han
postposat, per exemple “el nou estil”, tra-
duit automaticament com a “su nou isti-
le”, s’ha corregit a “su istile nou”, i “una
clara influencia”, traduit com a “una cra-
ra influéntzia”, s’ha modificat per “una in-
fluentzia crara”. Tanmateix s’han man-
tingut altres adjectius davant el nom com
en “in sa matessi eépoca”’ (cat. “a la
mateixa epoca”’). No és possible canviar
mecanicament la posicié de tots els adjectius
de davant del nom al darrere. Cal estudiar
la qiiestié amb deteniment.

2. El mateix ha passat amb alguns adverbis en
relacié a ’adjectiu, per exemple “extrema-
dament semblants”, automaticament com a
“a manera estrema similes”, s’ha corregit per
“similes meda”, i “més estretament relacio-
nat”, traduit com a “prus in manera istrinta
imparentadu”, s’ha modificat a “imparenta-
du in manera prus istrinta”.

3. L’expressiéo “ja entrat el segle XVI”, tra-
duida automaticament com a “giai intradu
su de XVI seculos” s’ha corregit a “su de
XVI seculos giai intradu”.

6 Treball futur

Hem comencat a solucionar alguns dels proble-
mes que es descriuen a la seccié 5.2. Entre altres,
convindria estudiar amb més detall els problemes
amb l'ordre dels modificadors dins del sintagma
nominal. Una possibilitat per tractar-los seria
permetre que les regles de transferéncia siguin
ambigiies, i incorporar un model estadistic que
tria la regla més adequada segons la combinacié
de lexemes.

Per altra banda, algunes de les regles de se-
leccio lexica es volen fer servir per millorar altres
traductors de o al catala i el sard. Més enda-
vant, estariem interessats en treballar en altres
traductors per al sard, aixi com voldriem abor-
dar el cors, que també es parla a Sardenya, per al
qual Apertium ja té un prototipus experimental
d’analitzador morfologic. Igualment, ens interes-
sen altres llengilies minoritzades de I’Estat italia,
com el sicilia (per al qual Apertium ja disposa
d’una versié preliminar d’un traductor a i de I'i-
talia), el friiila i altres.

7 Conclusions

Hem presentat un traductor de catala al sard. S’-
han discutit alguns reptes associats al desenvolu-
pament d’una eina com aquesta per a una llengua
en procés d’estandarditzacié, com el sard. Des-
prés de presentar la feina realitzada en relacié a
la construccié del diccionari bilingtie i la creacio
de regles de seleccid lexica i transferencia estruc-
tural, s’han analitzat els resultats obtinguts. El
rendiment és inferior al d’altres traductors cre-
ats amb la mateixa tecnologia. Convé treballar
més sobre la polisemia dels mots i també ampliar
les regles de transferéncia estructural. Aquestes
regles haurien de reestructurar-se per facilitar el
tractament de concordances més llunyanes de les
que ara es tenen en compte, com les del subjecte
amb l’atribut o el participi darrere de 'auxiliar
essere. Convé també un estudi més acurat de
I’ordre d’adjectius i adverbis a l'interior dels sin-
tagmes nominals.

El sistema esta disponible com a programari
de codi obert i lliure sota licencia GNU GPL i es
pot descarregar del servidor SVN d’Apertium.!'6

Agraiments

Voldriem agrair Diegu Corraine pels diferents
aclariments que ens ha donat sobre la Limba Sar-
da Comuna al llarg de tot el projecte. Evident-
ment, els errors que té el traductor no sén en
cap manera atribuibles a ell. El projecte ha es-
tat parcialment finangat gracies a una beca del
programa Google Summer of Code.
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