RAMON CERDA

LEXICOGRAFIA
I INTEL-LIGENCIA
ARTIFICIAL

0. INTRODUCCIO

El contingut d’aquest treball, d’encarrec, és extraordinariament extens encara que
només comprengui la interseccié de a lexicografia i la intel-ligéncia artificial. Havent
de seleccionar, per raons d’adequacié i realisme he triat adrecar-me primordialment
a lectors amb formacid lingiiistica. L’exposicid esta concebuda en bloc com una tipolo-
gia de la complexitat de les modalitats lexicografiques a partir d’un parell ordenat
d’eixos: 1) el caracter tancat o obert del text i, dintre del segon, 2) I’adopcié de criteris
sintactics, semantics o conceptuals de processament. De passada m’he esforgat a fer
veure els vincles i les implicacions de tota mena que hi ha entre la linglistica computa-
cional i la tedrica. No m’he pogut estar d’ utilitzar sovintd’enutjos recurs a les notes
al peu com un text en paral-lel tot assegurant-me que, en una ldgica compensacio, la
lectura del text pelat en pugui prescindir sense dificultats.

La bibliografia queda reservada a unes recomanacions orientatives al final.

1. L’ESCENARI DE LA INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL

1.1 Simular i, si pot ser, emular tot el comportament huma no ha deixat mai de
ser la fita prioritaria de la informatica en general. S’hi oposen dues grans limitacions
correlatives: 1) Ia complexitat del comportament i 2) la seva integraci6. Ara per ara
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és impossible reunir en una sola programacid global totes les fonts de decisié i de pro-
cessament que vénen a confegir actes tan senzills en aparenga com, per exemple, reco-
neixer i saludar un amic pel carrer. La simulacié s ha hagut de conformar a actuar
sobre unes quantes pautes regulars i a extreure’ n models no sols simplificats, siné també
molt més dissociats del que hom voldria. D’aqui ve que Ia simulacié humana global
s’hagi fraccionat en sengles disciplines particulars:

1) {a) la robdtica, que simula el comportament fisic,'
{b} el processament del flenguatge natural (PLN), que simula el comportament
lingiifstic, i
{¢) laintel-ligéacia artificial (1A), gue simula el comportament intel-lectual.

Seguint un mode! huma, és Idgic considerar que la 1A governa les altres disciplines i
en crea el marc naturai d’integracid. D’ aquest angle estant podem considerar, doncs,
el PLLN com una part de la IA i aguesta com una part de la informatica. També con-
vindrem que si a un sisterna s¢ li demanen decisions estrictament hingiiistiques —com
ara verificar I’ortografia o ’estil d’un text, recuperar cadenes 1&xiques o traduir—, el
sistema en gliestié pertany a I'ambit del PLN. Si se 1i demanen, en canvi, decisions

‘practiques’ —com calcular la direcci6 i la velocitat d’'un mobil i predir-pe la posictd

exacta en un temps donat o bé optimitzar la produccid i els costos d’una fabrica d’elec-

trodomestics—, el sistema pertany a la IA”

Deixant de banda la robdtica i pel que fa ala [A 1 al PLN, st haguéssim de fer una
caracteritzacié molt sumaria de} decurs historic més recent, valdria a assenyalar unes
quantes etapes;

(2) (a) Elsinformatics primitius, als anys 50, preveien programes relativament sen-
zills i, com a molt. llargs per construir sistemes capacos de raonar, decidir,
sostenir converses i traduir entre llengiies. Els fracassos foren espectaculars.
(b} Cap afinals de la decada del 60, es va comprovar que calia canviar radical-

ment les concepeions basiques i es va dernanar I’ ajut de psicolegs i lingiiistes
per construir programes no trivials d'inferéncies, sobretot en traducci6 auto-
matica (TA), Al mateix temps 5'aconseguien avengos substancials i conver-
gents en ¢ls camps del hardware, del software t de la representacio lingiiis-
tica.” A I'entorn de 1970 es desenvoluparen els primers sistemes experts
(3.3) de gran abast enmig d’unes expectatives gairebé utdpiques sobre les
possibilitats de 1a [A.

{c) Vintanys més tard es pot dir que s'han acumulat grans gquantitats de coneixe-
ment efectiu sobre molts fendmens del comportament huma tant racional
com lingiiistic, perd manca encara una teoria global psicolingiifstica i sobre-
tot resultats priactics d’ali niveil prou atractius per propiciar inversions en-
cara més grans en la recerca basica. Es renuncia, si més no momentaniament,
a la integracié tedrica i es produeix una concentracié d’interessos a la bus-
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(1} Encara que sol dur in-
corporat algun Opus de sistema
‘intel-ligent” avancar iper exem-
ple, per al reconeixement de for-
mes), Ia seva caracteristica propia
és la precisié cindlica i motriu.

{2) En generat, {of i gwe avoi
dia 5 han anat incorporant espe-
cialitats originades en disciplines
tradicionaiment autdnomes {logi-
ca, psicologia i lingii{stica sobre-
tot}, la inspiracié fonamental 1 ia
terminologia (“hardware’, 'lien-
guatge natural’, “implementacié’,
elc.) provenen de la informatica
{vegeu també nota i1} No seria
raonable resistir-nos-hi agui.

{3} Durani aquells anys cru-
cials aparegueren el xip com a
substitut del transistor, en el camp
del hardware; en el camp del soft-
ware, els Henguatges de progra-
macio ~com ara el CoBoiL., BasiC i
FORTRAN, qUe venien & sistematit-
zar i, per tant, a amplier i simpli-
ficar enormenient i comunicacid
amb Ja maguina— i, en el camp de
1a representacid lingisistica, 1a pri-
mera versié de la teoria estandard
de Chomsky, que acostava 1a des-
cripeit gramatical als requisits de
formalitzacid de la programacid
informatica.
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(4 1 Pel que fa al PLN aplicat
alalexicografia, hi ha una remar-
cable concentracié d'esforgos en-
caminats a la creacié de grans
corpus de referéneia i de diccio-
naris electronics de diversos ni-
vells, a la reutilitzacid de recursos
lexicografics, és a dir a la creacid
d’estris que puguin recuperar au-
tomaticament, o almenys semiau-
tomaticament. la infoermacié con-
tinguda en diccionaris conven-
cionals per a diversos sistemes de
processament, i a eseablir les pos-
sibititats de migraci6 de formalis-
mes gramaticals per tal ' integrar
i optimitzar models en ds més o
menys afins i crear-ne destin-
dards d’Amplia acceplacio.

ca d’aplicacions practiques més realistes.* Mentrestant, es forma una immen-
sa xarxa d’activitat en I’ambit de la lingiifstica computacional (LC) con-
centrada sobretot als EUA, el Japé i alguns estats de 1'Europa Comunitaria.
Tot aix¢ dintre d”un marc tecnologic extraordinariament dinimic on les inno-
vacions poden crear de sobte qualsevol situacié sense precedents.

S1s”ha perdut el sentit que tenia deu anys enrera discutir la presumpta correspondéncia
psicoldgica d’un sistema informatic no sols €s perque encara no se sap res de subs-
tancial sobre els processos psicoldgics que governen el llenguatge i el raonament en
general, sind també perque se cerquen resultats més que no pas explicacions; es pretén
tot plegat que un sistema tradueixi i en general que una aplicacié funcioni, 1 prou. De
fora estant, si hi ha res que distingeixi més clarament la lingiiistica tedrica (LT) de la
computacional €s la malfianca d’aquesta Gltima envers les especulacions i I’orientacié
cap a I’obtencié de productes industrialment apetibles. Aquest caracter aplicat es fa
logicament substancial en tots els apartats de la LC, i 1a lexicografia, com veurem,
no és cap excepcio.

1.2 Com és natural, també hi ha aspectes tedrics dintre la LC, que els técnics ano-
menen de ‘recerca basica’ i que no sempre es diferencien nitidament dels que creala
LT. No esta gens descartat que cadascuna es beneficii de qualsevol troballa de 1’altra
i que fins 1 tot comparteixin models teorics sencers. De fet, s’ha especulat bastant sobre
la interrelacié entre nivells metatedrics, teorics, formals i procedurals. Aixi, per exem-
ple, la Gramatica lexico-funcional (LFG, Lexical-Functional Grammar) de R. Kaplan
i J. Bresnan fou concebuda per ser implementada com a mecanisme computacional,
perd el seu desenvolupament ha estat igualment remarcable com a teoria de la gra-
matica. Tambeé es pot dir el mateix en alguna mesura d’altres models com ara la Grama-
tica d’estructura sintagmatica generalitzada (GPSG, Generalized Phrase Structure
Grammar) de G. Gazdar, E. Klein, G. K. Pullum i I. A. Sag, o la seva successora, la
Gramatica d’estructura sintagmatica orientada al nucli (HDPSG, Head-Driven Phrase-
Structure Grammar) de C. Pollard i col-laboradors. D’altres models tedrics, en canvi,
no tenen rellevancia estricta per ala LC, sigui per manca de formalitzacié (per exemple,
la glossematica de L. Hjelmslev) sigui perqué no és computacionalment accessible
{per exemple, la teoria de I’ adquisicié lingiiistica de J. Piaget) sigui pel seu abast (per
exemple, una descripcié interdialectal), etc., etc. Com he dit, perd, la LC s’orienta
cap a l’obtencié de principis i procediments lingiifsticament adequats, explicits i com-
putacionalment efectius. D’ aquests principis i procediments se’n diu técnicament ‘for-
malismes’, per oposicid a les teories gramaticals de la LT, que cerquen una concepcid
abstracta o, com a minim, general del llenguatge. Entre els principals formalismes
cal citar, si més no, la Gramatica d’unificacié funcional (FUG, Functional Unification
Grammar) de M. Kay i la série derivada dels sistemes PATR de S. M. Shieber, L.
Karttunen i F. C. N. Pereira.
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2. LES MANIFESTACIONS BASIQUES DE LA LEXICOGRAFIA

2.1 Fins fa relativament poc temps, la lexicografia es limitava gairebé a confegir
diccionaris que els parlants nadius feien servir per millorar I'expressié i aprendre el
significat d'algun mot desconegut i els estudiants de lengiies, utilitzant-ne de bilin-
giles, per traduir. Els diccionaris eren estris auxiliars fisicament i tematicament inde-
pendents de les gramatiques de les llengiies respectives. O, almenys, a les classes de
sintaxi o de morfologia ni es miraven, com si fossin camps inconnexos. 1tot 1 que els
lexicografs s’escarrassaven a reclamar que 1a feina que feien era veritablement cien-
tifica i lingitistica, el cert és que la seva visié de 1a Hengua era 1a d'un cos eshaconat
amb els drgans distribuits pel terra en rigords ordre aifabétic, cosa que dificilment
podia reproduir o suggerir cap activitat vital (compareu a 4.3.2 les figares (19)1 (20)).

En la LT dels anys 60 engd, amb la formalitzacié de la gramatica, la situacié ha
canviat drasticament, El diccionari s”ha convertit en un element cada cop més integrat
dins el sistema general, fins al punt que sovint ni tan sols no es pot distingir o aillar
com a mecanisme independent. Prenent denominacions i aparences més o menys dife-
renciades, el lexicd, el sector que conté la informacid lexico-semantica de la gramatica,
sol ocupar una posicio de partenca i de control en tots els modeis, a vegades amb una
preemingncia explicita, com en la Gramatica xico-funcional, que he mencionat abans.

En aquest aspecte €s forga simptomatica la derivacié gue N. Chomsky fa de la teoria
anomenada de Reccid i lligament (GB, Government and Binding) on el mecanisme
generatiu d’estructures oracionals ja no correspon a regles del component de base,
sind a principis de projeccid que provenen de les entrades 18xiques subcategoritzades,
és a dir amb estipulacions necessaries per a establir els esquemes sintictics locals (vegeu
2.3 1 sobretot el capitol sobre Lexicografia i Models Lingiifstics). Aix{ s'ha optat per
una concepcid lexicografista de la gramatica proxima en certs aspectes a la de molts
models computacionpals, com veurem successivament,’

2.2 Dintre del PLN la prioritat correspon a la informacié lexicografica. Des del
principi, la visié naive caracteristica de les primitives experiéncies en TA (1’ activitat
més complexa dintre el PLN) ja era essencialment lexicografisia, en el sentit que con-
cebia les liengiies en primer Iloc com a grans diccionaris complementats per unes quan-
tes instruccions combinatories, €s a dir sintactiques. Traduir es limitaria, segons aixd,
a establir la correspondéncia biunivoca entre els mots de dues ilengiies que compo-
nen un text i a arranjar el resultat d’acord amb la sintaxi de la Hengua de destinacié.
Els productes d’aguest procediment mot a mot, perd, sovint no deixen ni copsar de
qué tracta el text aix{ “traduit™ per la senzilla rad que la massa I&xica d’una llengua
no € estructura discreta (en el sentit matematic) ni estable i molt menys goarda una
relacié isomorfica amb la massa [éxica d’una altra llengua, Qualsevol diccionari bi-
lingiie de butxaca ho mostra prou bé; més encara, la qualitat dels diccionaris bilin-
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(5) Coriosament, en supri-
mir les regles sintactiques s'inva-
lida el concepte primigeni de gra-
matica generativa introduit pre-
cisament pel propi Chomsky, Cal
afegly, avran d'aquesta aproxima-
cid estiategica, gue la feorta es-
tandard es va mostrar molt pa¢
apta per 3 la implementacid com-
pulacional i que el mateix Chams-
ky sempre ha sostingut no haver
tingui mai en cOMPiE CONCENCIANS
a files computactonals.



Lexicografia i intel-ligéncia artificial

giies es basa precisament a magnificar i descriure escrupolosament la incongruencia
leéxica entre dues Hengiies qualsevol.

Cal advertir, perd, que la gran majoria d’aplicacions més perfeccionades no han
canviat propiament el disseny lexicografista, siné que n’ban identificat les principals
mancances i han incorporat un criteri composicional, oracional o textual. En tot cas,
la diferéncia és forga ranscendent, com veurem més avall, ja que aconsegoir gue una
expressié sencera en la llengua A correspongui d’una manera plausible o 1itil a una
altra expressid sencera de Ia llengua B requereix un procés de formalitzacid analitica
i sintética d’una complexitat moit variable.

I trobar el cami més curt o, si es vol, el procediment més barat i efectiu represen-
ta tot el que es proposa en definitiva el PLN aplicat a la TA i en general tota aplicacié
lingiistica de la 1A,

3. TIPOLOGIA DE LA COMPLEXITAT

3.1 El concepte d’optimitzacié o de solucié minimista —equivalent a Ia ‘navaila
d’Ockham’ classica— €s crucial en informatica. Aplicat al PLN, representa I"afany de
salvar amb el minim esforg possible la complexitat provinent de tres parametres basics
i tedricament independents: 1) P’abast tematic del text, 2} la indeterminacié del flux
de lainformacié i 3), quan hi ha algun procés de transferéncia interlingiiistica, la dis-
tancia tipoldgica que separa les llengiies implicades (vegen 4.2 (10)). AplicatalalA,
representa enfrontar-se a la complexitat 1) de la interaccio entre 1'usuari 1 el sistema
1 2) de 'execucio dels requeriments implicats.

Com déiem abans, els models en PLLN son lexicografistes almenys eén dos sentits;
1) perque sempre es parteix 1/o s’acaba en un lexicd, i 2) perque, sigui guina sigui la
finalitat del producte, el procés s’inicia en un text escrit o oral i 1a primera operacié
‘intel-ligent” que s’executa sobre ell és de naturalesa lexicografica (tot i que el pri-
mer escorcoll pot ser purament grafic o fongtic). Podem convenir que el grau de com-
plexitat d"un sistema computacional determinat pels parametres del paragraf anterior
promou la necessitat {no necessariament correlativa amb cadascun d’ells) de recorrer
a mecanismes addicionals més o menys distingibles, a part dels Jexicografics: el més
immediat €s essencialment sintactic, el segilent, semantic, un tercer 1dgic i finalment
un de ‘coneixement del mén’. Ara bé, tot i que la incorporacio creixent d’aquests meca-
nismes augmenta el grau de complexitat i de poder executiu dels sistemes, el principt
de I'optimitzacid fa que es tendeixi a utilitzar sistemes adequats a cada aplicacio, vet-
Ilant que el preu de I’esforg no ultrapassi el valor del resultat. No té sentit, per exemple,
incorporar un modul sintactic a una aplicacid que hagi de distingir nomeés entre una
dotzena d’opcions significatives.
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Cal afegir, d’altra banda, que en la practica els models que exemplifico a conti-
nuacié com a il-lustracié dels graus i modalitats de complexitat computacional, en
especial els més elaborats, sovint no es donen en forma pura o absoluta en 1a realitat,
siné ep alguna combinacié entre ells.

3.2 La produccié computacional d’estris lingiifstics més simple de totes €s purament
leéxica i es troba en la presentacié d’alternatives binaries de tipus Sortir? (S/N) o bé
Vol resguard? (§/N), forga tipiques en els ‘meniis’ de programes d’ordinador { de cai-
xers automatics, respectivament, on $’insta I’'usuari a pitjar la tecla adient represen-
tativa de “si’”" o “no”. L’abast tematic del text es redueix aqui a tres mots, comptant
la manca de resposta. El sistema es limita a comprovar, a través d’algun codi intern
de tipus ASCIIL, amb guina de les tres possibilitats previstes al seu lexicé coincideix
la tria de U"usuari. En general, aquesta comprovacid i&xica sense analisis prévies ni
ulteriors s’anomena ‘correspondencia de patrons’ {pattern matching) i s’ aplica en textos
tancats, és a dir sempre que hi ha un abast tematic limitat pel propi sistema, en el sentit
que la comunicacio entre 'usuari i el sistema segueix un flux preestablert —perd no
necessariament reduit, ja que pot comprendre un conjunt de centenars de mends i sub-
meniis jerarquitzats (com, per exemple, en el WordPerfect)-. No cal que el patro si-
gui un mot realment existent en una llengua natural. En els exemples de més amunt
el patré es redueix a [¢‘s’/‘n’]], com hem vist, i en d’altres pot equivaler a una se-
giiencia complexa com ara el nom i cognoms de 1’usuari o ’ordre d’imprimir vn tros
seleccionat d’un text. Les aplicacions de la correspondencia de patrons son forga popu-
lars 1 diversificades, ja que, a part dels memis informatics a queé hem al-ludit, es troben
en productes com ara els traductors de butxaca, capagos d’establir correlacions entre
milers de mots o frases fetes d’an bon grapat de llengiies {(aquest limit és purament
comercial) amb o sense sintesi de veu incotrporada per simular la prondincia figurada
del resultat, en els reconeixedors de veu per teléfons sense mans o per consultes ban-
caries o en els ‘correctors ortografics’ de molts processadors de text. I encara, dintre
de sistemes molt perfecctonats de TA {vegeu 4.3), s’utilitzen també procediments ana-
1egs de correspondencia léxica entre termes tecnics gracies a la seva equivaléncia inter-
lingiiistica estricta.

3.3 Una familia més complexa de productes computacionals en PLN essencialment
lexicografics sén les interficies home-maquina en llenguatge natural per a moltes bases
de dades i alguns sistemes experts senzills. Tant la base de dades com el sistema expert
consten d’un fitxer amb informacio ordenada i un mecanisme incorporat per establir
relacions especifiques d’informacié. Com veurem després, la diferéncia fonamental
esta en la stmplicitat, la integracid i I’ orientacié de I’algorisme relacional del mecanis-
me. En una base de dades convencional es pretén recuperar informacié factual entre
les dades ja contingudes en la base; aquesta informacié ¢s basicament lingiiistica i
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sovint consisteix en la localitzacio i recuperacié de cadenes especifiques de caracters,
tecnicament mois. Entre els exemples més tipics hi ha la guia telefonica, el catileg
d’una biblioteca o el Diari Oficial de la Comunitat Europea. En un sistema expert es
pretén, al seu torn, obtenir o, millor, simular informaci¢ nova conjuminant les dades
ja contingudes en el sistema amb les que li forneix 1"nsuari. Es tracta ara d’informacié
conceptual, que requereix la creacié d’un cert mon possible amb objectes coherents
{vegeu 5.2), Els sistemes experts es construeixen a partir de dades, anomenades ba-
ses de coneixement, jerarquicament emmagatzemades per especialistes, 0 experts, en
una materia (medicina, geologia, enginyeria, finances...) juntament amb un algorisme
relacional, anomenat motor d’inferéncia, capag d’establir un raonament dialéctic amb
I’usuari i finalment de formar un criteri, posem per cas, sobre un diagndstic medic,
la probabilitat de trobar petroli en un determinar sol, les expectatives d’exit d’una certa
mnversid o les continnacions imprevisibles d'un conflicte armat a gran escala.

La principal utifitat d’ aquelles interficies, genéricament anomenades ‘gramatigues
semantiques’ rau en evitar que s hagin d’aprendre o memoritzar codis o Henguatges
només intel-ligibles per la maquina i en canvi permetin a 1’ usuari recuperar o obtenir
informacio a través d’un dialeg interactiu, és a dir de consultes basicament ne limitades
en la seva formulacid ni ordenaci6. La gramitica semantica comporta un cert tipus
d’analisi essencialment orientat cap a la descoberta de ‘mots claus’ enmig d’estructures
més o menys diverses i complexes. El principi es basa en el suposit gue ["usuari pot
triar entre una munid d’estils lingiiistics segons les seves habilitats o preferéncies, perd
que, en qualsevol cas, fara servir nn grapat forga reduit de mots precisos per descriure
I’objecte central de la seva consulta. L’escassa variabilitat d’aquests mots permet con-
fegir un sistema que els localitzi i arbitri una interpretacié de la petici6 global només
a partir de la seva co-aparicio.

Imaginem que un lector d’una biblioteca general vol saber qué hi ha publicat so-
bre els indexs d’escolaritzacié a Espanya durant els tiltims deu anys. Com sera una
aplicacié tedricament minima d’una gramatica semantica? Un sistema aixi es compon
basicament de quatre mdduls:

3 (a} un conjunt estrictament jerarquiszat de camps de contingut (inspirats, per
exemple, en la classificacid bibliografica decimal) representats per sengles
mots claus

{b} un conjunt de possibles alternatives i&xiques i morfologiques a cada mot
clau de (a)

(c) un conjunt de regles de deteccio de mots claus i de relacio entre ells
(d) el conjunt de publicacions catalogades amb indicacié acurada del contingut
mitjangant els camps de la llista (a)

La tercera llista és, de fet, una gramatica i consisteix en una col-leccié de regles que
executen tres funcions especifiques: 1) identifiquen els mots claus a través de les seves
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possibles alternances expressives previstes en (b) 1 eliminen la resta de mots, 2) esta-
bleixen les possibles relacions de sentit entre els mots claus i els camps de contingut
adients i 3) componen una llista de les publicacions amb la reunié o la interseccio
dels camps de contingut seleccionats.®

Vejam, doncs, com funciona. En primer lloc, el sistema negligira tot alld que no
faci referéncia als mots claus o a les seves alternatives. Coses com, per exemple:

(4) {a) Quines obres hi ha sobre .7
{by Quehihade..?

(¢}  Voldria saber si s'ha editat res sobre ...
ete.

Els mots claus de la consulta son, en canvi, ‘escolaritzacid’, ‘Espanya’ 1 ‘periode
d’anys’ en les seves possibles modalitats expressives. Respectivament:

(3) {b} escolaritat, escoiar, escolaritzat, estodiaat, estudiantil, que estudia, que rep
educacid, discent, alumne ...

(¢) Estat, estat espanyol, espanyol, estatal ...
(d) deu anys, decenni, decada, periode ...

tot tenint en compte les possibles combinacions i alteracions morfologiques que en
definitiva poden donar lloc a construccions tan diverses com les segiients:

{6) (a) Desitjaria obtenir dades sobre la [poblacid estudiantil] {espanyola] [de 1983

engi)

(b} Quines publicacions teniu sobre 1'{educacié] a I'[Estat] dels [ultims deu
anys}?

(c) Durantel [present decenni, qua hi ha sobre la [gent que estudia] a [Espanya]?
etc.

Lainterseccié dels camps ‘escolaritzacié’, ‘Espanya’ i ‘1983-1993" donara presumi-
blement una sola interpretacio forca congruent amb el que cercava I'usuari. Noteu
de pas que, tal com esta dissenyada aquesta gramatica semantica, en teoria almenys
també s’obtindrien resultats analegs als de (5) si s’escrivia la consulta a base de:

(7) (a) L’espanyola, quan estudia, esiudia de debd, de 1983 enca

, . . g . {6} En el nostre exemple,
(b) Espany(')l? tleswdlams, }‘nolts i grans‘l ulu.m decenni assignaran fa referdncia als Gltims
{c) Decenni ditim el grans i molts estudiants i espanyols deu anys al tema (a I’escalaritza-

etc, cig espanyolal ino pas ales publi-

cactons mateixes i establiran si la
relacid entre determinats camps

és a dir sempre que s hi incloguessin répliques adients dels mots claus. €5 d'uniG o d'interseccio.
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(71 Avuien dia s’han desen-
volupat formalismes dintre d’a-
questa classe, intermédia entre la
correspondéncia de patrons i els
parsers {vegeu nota 11), del tipus
anomenat  ‘SQL'  (Struciured
Query Language) que vénen a
aptimitzar &l dialeg interactiu en-
tre usuaris i maquines a base de
llenguaiges reduits per seleccid de
necessitats L que son capagos de
processar quantificacions i varia-
bles contextuals forga més com-
plexes de les que he exemplificar
abans (per exemple, ordres que
demanen classes d’objectes dife-
rents en alguna caracteristica a les
que s"han obtingut en una consul-
ta amMerion).

{8) Moteu que, sense control
sintactic, un cerrector ortografic
no detectard cap raresa en nna se-
giiéncia com ara ef flors blaus.

Podem concloure que, al marge dels mecanismes morfoldgics i combinatoris (i
per tant sintactics) auxiliars, el sistema funciona amb principis essencialment lexico-
grafics semblants als dels diccionaris electronics de baix nivell, on els valors de les
entrades son fixos. Seguint un simil convencional, els mots claus fan de morfemes
biunivocament relacionats amb els camps de contingut, equivalents a semes. I el diccio-
nari més extens (la llista (3) (d) de més amunt), el cataleg de publicacions, consta d’en-
trades lexiques subcategoritzades per un conjunt ordenat de semes o camps de contin-
gut.’

3.4 El segiient grau de complexitat es presenta en el text obert, quan I’ abast tematic
de I’aplicacié queda indeterminat. No es tracta propiament d’una mera ampliacio li-
neal, com si s’afegissin volums a una obra, tot i que aixd també afavoreix que les gra-
matiques semantiques siguin insuficients. La indeterminacié tematica es déna quan
[’usuari pot triar entre una série oberta —o prou ampla— d’expressions i els valors lexics
dels ‘mots’, que en els models anteriors eren fixos, passen a dependre del context.
En no poder negligir cap segment del text, cal analitzar-ne I’estructura sencera i produir
aixi una nova dimensi6 composicional, sintactica i/0 semantica, si més no. Aix0 com-
porta afegir al lexicd una gramatica 1 diversos mecanismes que crein alguna represen-
tacid canonica del text inicial capag de ser utilitzada adequadament per intercanviar
informacié amb usuaris humans o amb altres sistemes o convertida en text d’una altra
llengua. En el primer cas, podria tractar-se de bases de dades i sistemes experts amb
moltes variables, correctors ortografics avangats 1 correctors d’estil —que requereixen
analitzar, com a poc sintacticament, I’ estructura de textos no predeterminats— i sobretot
en la traduccié automatica.® En condicions normals aixd faria, per exemple, que les
distintes versions que hem assenyalat a (6) i (7) fossin considerades no equivalents i
en particular que (7) (¢) quedés rebutjada per agramatical.

Un cop accedim a aquest tipus maxim de complexitat en PLN ja es planteja ober-
tament la simulacié sencera del parlant huma en totes o almenys en algunes de les
seves funcions lingiifstiques. Tothom accepta que hi ha diferéncies fonamentals —pos-
siblement insalvables— entre el processament lingiiistic huma i el computacional. El
parlant huma uvtilitza en paral-lel, és a dir alhora, fonts d’informacid tant lingiiistiques
(coneixement d’estructures fonologiques, morfolodgiques, sintactiques, 1éxiques, etc.)
com extra-lingiiistiques (coneixement propi i compartit del mén ambiental, del tema
que es tracta, la seva cohergncia i implicacions, etc.). Noti’s que aguesta integracio
informacional representa un mitja potentissim per recuperar moltes de les mancances
1 deficieéncies que es produeixen en el curs de tota comunicacié. Al seu torn, la gran
majoria de sistemes computacionals d'avui dia 1) només poden comptar amb infot-
macid estrictament lingiifstica, i 2) incorporen aquesta informacié en forma seqiencial
o modular, és a dir per un costat fonoldgica, per un altre sintactica, per un altre 1¢xica...
seguint algun ordre preestablert {(vegeu 4.3.2 (21)). A més a més, el parlant huma
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combina les distincions discretes (o digitals) de la fonologia i la morfologia amb dis-
tincions continues {0 analogiques) en multitud d’ aspectes primordials com ara la modu-
lacio de la veu i la semantica.” En canvi, tot i la insisténcia en 1’adaptaci6 de técniques
de raonament aproximat en sistemes experts, els resultats encara no s’acosten signi-
ficativament als humans.

Aquestes diferéncies —que desembogquen en la manipulacié d'informacio redundant,
per part dels humans, enfront d’una inforsacié fortament deficitaria, per part dels sis-
temes computacionals— han suscitat la necessitat de cercar técniques imitatives o bé
alternatives. La possibilitat d'incorporar coneixements del mén a un sistema depén
molt dels nostres coneguis factors de complexitat (sobretot I’abast tematic i la inde-
terminacid), perd per a molts especialistes és una tasca purament utopica, ara per ara,
al marge d’ambits d’ aplicacié molt restringits. Hi ha qui dubta fins i tot de la possibilitat
de construir diccionaris electronics coherents i efectius, tant multilingiies com mo-
nolingiies, que ultrapassin el vocabulari de terminologies técniques i algun grupet de
mots d’una sola accepcio (si €s que n’hi ha cap). Tanmateix gairebé tots els sistemes
més valids en IA i PLN es fonamenten en el suposit que tot aixd no sols és possible,
almenys en teoria, sind que els formalismes del futur seran essencialment diccionaris
integrats (amb informacié morfoldgica, sintactica, semantica, etc.) vniversals,

A continuacié ens concentrarem en ies modalitats i técniques lexicografiques que
s’utilitzen en aquest Gltim grup més complex i avangat de sistemes computacionals.

4. LEXICOGRAFIA I FORMALISMES EN PLN

4.1 Com dic, la necessitat de recérrer a una analisi combinatoria de les expressions
assoleix un nivell de complexitat diferent. Des de I’angle de la lexicografia, es carac-
teritza perque desapareix el supdsit que els mots tenen un valor fix i en prenen un de
determinat pel context, tal com s'esdevé precisament en la parla real. Es el fenomen

genéricament conegut per ‘ambigtitat’, que cobreix un seguit ben diferenciat de mani-
festacions i graus possibles:

(8) (a) ambigiiitat Yexica: Els lingilistes computacionals son decididament rars

(pot ser en e} sentit d’“escassos” o d'“‘estranys™)

{b) ambigiiitat sintactica: La va veure tot passejant (no se sap qui passejava,
si el subjecte o I’ objecie de veure)

(c) ambigiiitat fonoldgica: A/l hi ha les ones/les zones més perilloses (en amb-
dds casos amb una mateixa pronincia)

(d) ambigiiitat referencial: Vi treure la mosca de la truita i se la va menjar
(00 se sap qud va menjar exactament, si ia mosca, la truita o alguna altra
cosa referida préviament)

(e} ambigiiitat pragmatica: pla: d’arrds, plat de 1est, plat de postres (només
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{9} L’extraordinaria potén-
cia semidtica del pariant li permet
reconsttuir ¢, si més no, establir
hipntesis sabre el sentit i 1a signi-
fichncia empirica de textos (orals,
esCrits... ) encara que siguin mott
fragmentaris, incorrectes o and-
mals, des d'un simple garg fins
a un missatge crplic, passant per
les més alambinades figures de
diccid, entre elles, per exemple, la
ironia. Sense esforg aparent, el
parlant pot canviar cadicalment de
registre i de terna (o totes dues co-
ses alhora). utilitzar més d’un co-
di en paral-lel i construir interpre-
tacions diverses sobre un mateix
text. El parlant huma, a més a
més, na fa un aprenentatge proce-
dural de la llengua materna (assi-
milant préviament wna col leccid
de regles), siné declaratiu, en el
sentit que infereix, a partir d*un
nombre limitat de fels de parla,
les estratdgies generals que gover-
nen a creacio de nous fets de par-
la que mai no ha sentit abans.
Com veurem, tot aixd no fa sind
il-lustrar la indeterminacié o, per
ser més exacies, [a virtualitat es-
sencial dels significats Jéxics en
I"ds real de les Nengiies naturals.
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{13) L’exemple es refereix
a unz coneguda faceécia que ridi-
culitzava les primeres experién-
cies en TA mot a mot a partir
d’aquet]! passatge, extret de la
Vuigara. EF mot spiritus fou tra-
duit a I'anglés per I’equivalent a
“licor™, en comples &' “esperit”, i
care ho va ser com a “vianda”, en
Tlec de “carn [hvmana]”, El pre-
sumpte sistema va escoilir accep-
cions possibles que un {raductor
huma segurament ni haunia adver-
1it per "oposicid que el propi fexk
gstableix entre Iesperit i ef cos.

{11} El ‘parser’, o analitza-
dor sintictic, €5 una composicit
terminoidgica confegida 2 partir
del Wati pars orationis i s’ aplica
a "operacié de determinar com-
putacionalment les derivacions
d'ona oracid d’acord amb uns
principis gramaticals. Més que
una excepeional condescendéncia
cap al llatf i zls hibits termino-
ldgics de la tradicid. el barbarisme
puarser sembla nna proctamacio
de I'actual hegemonia de *angiés
i d'altres tics concomitants {0s
d’acrdmims, etc.). Quant als fer-
mes ‘generador’, ‘generacid’,
provenen de la matematica i méx
en especial de N, Chomsky
{vegeu 4.3}

(12} El procediment de la
‘unificacié’, inicialment adduit
per M. Kay, és considerat una
aportaci6 cabdal en el desenvols-
pament de formalismes computa-
cionals. Consta basicament d'un
mecaniste construccional gque
compara ¢ls trets gramaticals de
les estructures {arbories) locals i
n’arreplega —unifica— els compa-
tibles per tal de bastir estructures
cada vegada més grans formal-
ment definides {vegeu-ne un
exemple a 4.3.1).

el coneixement del mén ens fa interpretar que Parrods és el contingut, el test
la matgria i fes postres la funcid del plat, perd res d*aixo no es dedueix de
la sola estructura gramatical)

etc., etc,

Cal comprendre que I’ambigiiitat es presenta sempre, per 1a propia natura de les
liengiies, en el sentit que els significats virtpals dels mots només prenen valors espe-
cifics, en rigor irrepetibles, quan compareixen dintre de determinades expressions.
En part ho reflecteixen els diccionaris monolingiies convencionals en distingir entre
‘entrades’ 1 ‘accepcions’.

Alx0 es posa especialment de rellen en 1a TA, I"activitat sens dubte més comple-
ta del PLN pel fet d’haver de fer conjuminar estructures de dues llengiies, si més no.
També, en els diccionaris convencionals bilingiies cada mot de la liengua d'origen
consta almenys d’una entrada léxica amb un conjunt d’accepcions gque equivalen a
altres tantes entrades de la llengua de destinacid. Per evitar que 1'expressié biblica
en llati Spiritus quidem promptus est caro vero infirma es verteixi com a El licor és
al punt, pero el bistec esta fofo (en lloc de L'esperit esta disposat, perd la carn és
feble) cal establir certament les condicions per les quals les entrades 12xiques, els mots,
del text d’origen, passant per les accepcions, donin lloc a les entrades l&xiques adients
del text de destinacid.’® Aixd només es pot aconseguir obrint inevitablement la via a
I’analisi sintactica i és en aquest sentit com s’estableix la relacié intrinseca entre el
diccionari i els mecanismes d’analisi, 1 siniesi sintactica, els anomenats ‘parsers’ i gene-
radors en I’ambit del PLN.!"! A partir d’aqui comencen les diferéncies.

4.2 Ara bé, en comptes de penetrar en una casuistica sobre els aspectes diferencials
dels formalismes ~que omplirien una pila de tractats—, optarem per presentar un pa-
norama general tot adoptant, a més a més, la perspectiva més favorable de la lexico-
grafiai la TA. La majoria d’analitzadors sintactics actuals, entre ells els que hem citat
a 1.2, tenen en comii que procedeixen de models coneguts per ‘gramatiques d’estats
finits’, especialment adequats per a la implementacié computacional en forma de les
anomenades ‘xarxes de transicié augmentada’ (ATN, Augmented Transition Nets) im-
pulsades sobretot per W. A. Woods cap a 1970. En desenvolupaments ja classics, a
més de resoldre diversos problemes de procediment sintactic (en especial, la recupe-
racio d’informacié cap enrere, la supressid de transformacions i I’aplicacié sistematica
de la unificacié), havien anat incorporant una diversitat d’aspectes I&xics que analit-
zarem tot seguit.”?

Per aixo cal aprofitar la distincid, de gran abast tedric i empiric en la TA, que es
faentre la ‘transferéncia’ i la ‘interlingua’. Considerem-la a través dels segiients exem-
ples. Si comparem la traduccid de I’anglés al catala d’expressions com ara Mary is
happy 1 It’s hot, convindrem que ocupen gairebé posicions extremes en I’escala de la
literalitat 1 la no literalitat. Graficament ho podem representar aixi:
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@ L [Mary| [i5] [ happy| @\is | hot
A ! i
i E ‘

Z i |
EvI ] felic |
L warla

Cealor |

En general tota traduccio comporta 1) la interpretacid d’una estructura d’entrada en
una llengua L 1 2) la seva conversi6 en una estructura de sortida en una llengua L,
gue tingui la mateixa interpretacid. (Algu ho ha expressat sintéticament dient que es
tradueixen interpretacions i no mots.) En ’esquema representem aquest doble proces-
sament amb un rectangle intermedi amb una x al mig. En el primer cas de (9) sembla
que el processament manté I’estructura gramatical i Iéxica del text inicial, tot i que la
interpretacié queda oberta a dues possibles traduccions en el text de destinacié, En
el segon cas, en canvi, la interpretacié comporta una reorganitzacid total d’estructura
gramatical i1 lexica. Del pronom iz, 1a copula is 1 I’adjectiu hot del text inicial no en
queda cap rastre en el pro-verb fa i el nom calor del text de destinacid. Si, malgrat
aixo, la interpretacié d’ambdds textos coincideix, caldré convenir que el processament
hia passat per una representacio intermedia neutra o, en qualsevoi cas, diferent de les
estructures gramaticals de tots dos extrems.

De quina naturalesa €s aguesta representacid? Molts fifosofs 1 lingiiistes tedrics
hi han dedicat grans esforgos en les discussions seculars sobre els universals ldgics i
lingtifstics, Eis la ‘gramatica universal’ dels generativistes i la ‘interlingua’ de la TA,
a la qual déna un innegable suport I’ evidencia psicolingiifstica quotidiana dels traduc-
tors humans que verteixen sense cap restriccié expressions entre llengiies i}-limita-
dament allunyades en disseny tipologic. Durant un temps es va pensar gue el proce-
diment per excei-léncia de la TA consistiria a crear 1) una representacié universal,
una interlingua, per a tots els continguts lingfifstics possibles i 2) les vies d’accés per
a cada llengua natural. Es, notem-ho bé, 1a hipotesi justament contraria a la TA mot
a mot. Encara que podia semblar que aixo complicava I"operacidé habitual de traduir,
en interposar dues passes noves, s’entenia que ¢l model era maximament ‘realista’
comparani-ho amb I’activitat del parlant huma. El mal és que ningi no ha aconseguit
mai ni tan sols albirar de debd com poden ser cap d’aquelles dues fites...

La idea ha estat després replantejada en termes empirics (i amb canvis termino-
ldgics, com veurem), a partir d’ una aitra evidéncia intuitiva i estadistica igualment
incontrovertible: 1’ afinitat tipologica entre dues 0 més llengiies és directament pro-
porcional al nombre de possibles traduccions literals o quasi-literals correctes entre

“textos respectius. En rigor, 1a similitud de les llengiies és precisament aixd. Realistes
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{13) Tampoc no han fahat
alternatives a favor de llengiies
pivol preexistents considerades
‘transparents’ per la seva regu-
laritat. Fa anys que |. Guzman de
Rojas, un informitic balivia, ve
proposant |"adopeid de I"aimara,
llengua amerindia dotada. entre
altres caractenistiques, 4 un siste-
ma de sufixos optim per a la 1o-
gica trivalent. L empresa holan-
desa DLT uhlitza ) esperanto per
al seu sistema de traduccid, que ja
es comercialitza, Evidentment,
sGn Romés aproximacions relati-
ves a la nocié d'interlingua que,
com a molt, tenen un abast limitat
acerts fendmens 1/0 a un grup res-
tringit de llengiies naturals.

o no, en ¢l sentit d’abans, el cert és que les traduccions literals sén molt més barates,
des del punt de vista procedural, que no pas les no literals. En canvi, les traduccions
del segon cas de més amunt junt amb modismes, frases fetes, etc.— requereixen un
esfor¢ computacional maxim i molt sovint encara insuficient,'?

En la mesura, doncs, en que la TA no és profitosa mot a mot ni accessible en la
interlingua (en el sentit que hem descrit), s ha optat per algunes solucions intermeédies,
que els especialistes han denominat genéricament de ‘transferéncia’. Graficament:

(10} L,
__mot_a mot text de
destinacio
transferéncia

interlingua

INTERLINGUA

Per anar del text d’origen en lallengua L al text de destinacié en la llengua L, es pot
prendre la drecera, en la traduccid mot a mot, o seguir el trajecte més remot, el que
passa per la INTERLINGUA. La distancia recorreguda queda compensada amb escreix
pel fet que en la drecera les llengiies implicades sén maximament diferents, mentre
que en la INTERLINGUA $On una mateixa cosa.

Perd no és aquesta I’dnica consideracié important aqui. Com hem vist a 3.1, els
sistemes de PLN que actuen sobre textos tancats, és a dir d’abast tematic limitat i flux
de la informacié controlat, tenen la caracteristica general d’atribuir valors fixos als
elements lexics utilitzats. I en la mesura en queé aixo és valid, el procediment mot a
mot o de correspondencia de patrons (3.2) és justament Findicat. Al seu torn, els siste-
mes gue actuen socbre textos oberts, €s a dir quan hi ha implicacions contextuals decisi-
ves en la determinaci6 del valors 1exics, cal habilitar algun procediment construccional
interpretatiu. I en la mesura en qué se n’habiliten, el trajecte es fa certament més llarg
icomplex, perd en acostar-se les representacions obtingudes de les llengiies implicades
la traduccié és paradoxalment més directa i acurada, L’esquema (10) assenyala diverses
possibilitats en aquests trajectes indirectes, unes més ‘profundes’ que altres. De menys
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a més profunditat, en general I’escala estableix analisis successives sovint subdividides
d’estructura morfologica, sintactica, semantica i 1dgico-conceptual.

Aguestes diferéncies no sén tampoc aqui estrictament quantitatives, siné que ra-
diquen precisament en la complexitat del tractament lexicologic. Resomint i simpli-
ficant (passant per alt tota interferéncia): abans del nivell sintictic, es treballa sobre
mois o entrades lexicografiques predeterminades. Entre els nivells morfologic i sintac-
tic, es treballa sobre equivalents d’accepcions, és a dir subentrades lexicografiques
en el sentit que precisarermn a 4.3.2. A partir del nivell semantic, es treballa sobre trets
semics més abstractes.

Aquf hi ha, com déiem, una impropietat terminologica, en el sentit que s’acostuma
aaplicar la denominaci6 d’ ‘interlingiifstic’ a tot sistema que actua més enlla dels nivells
estrictament sintactics, per molt lluny que estiguin encara d’arribar a la INTERLINGUA
tal com ’hem definida abans.

Adoptant una perspectiva lexicologica, analitzarem per separat les principals carac-
teristiques dels sistemes aixi caracteritzats, d’accepcions i de trefs sémics oracionals,
tot recordant que en TA la complexitat de!l procediment ve molt determinada per la
distancia tipologica que separa les llengiies implicades. Altrament dit, si les llengiies
incurses son prou semblants ~tipicament quan pertanyen a una mateixa familia genética,
com porfugués i italia, neerlandés i alemany o mandari i cantonés—, es podra utilitzar
un sistema de transferencia. Per a llengiies prou allunyades (entre japones i hausa o
basc, o entre elies i qualsevol de les anteriors), el sistema de transferéncia sera insu-
ficient 0, com a poc, extremament complex. I és a partir d’un cert grau de complexitat
—especialment en el pas de solucions IExico-sintictiques a solucions semantiques— guan
se sol parlar d’interlingua.

Nosaltres no sols evitarem aquesta contusié terminoldgica, siné que aprofitarem
la distincid entre ‘interlingua’ i ‘INTERLINGUA™ per a al-ludir, respectivament, al proces-
sament lingtifstic semantic i conceptnal i establir aix{ el limit entre el PLN i laJA. Al
primer li dedicarem el proxims quatre subapartats, i a la segona, un ultim apartat sencer.

Un parell d’observacions encara, tornant a I'esquema (10). La part esquerra, la
diagonal que va del text d’origen fins a un cert punt en direccid a la iNTERLINGUA, in-
dica el procés, denominat d’analist, pel qual el text en giiestié queda interpretat o desam-
biguat, técnicament convertit en una certa representacio formal o canonica (morfo-
logica, sintactica...) del seu contingut (vegeu-ne una aplicacio a 4.3.2 (21)). La dia-
gonal dreta indica el procés invers, denominat de sintesi o generacid, pel qual la repre-
sentactd formal del contingut provinent de I’ analisi, un cop procesada en alguna mesura
pel nexe d’enllag, de transferéncia o interlingua, rep una materialitzacié léxica 1 és
convertida en el text de destinacid. S6n, respectivament, els dominis del “parser” 1
del generador. Estrictament parlant, els sistemes de TA es caracteritzen només pel
nexe que enllaca 1'analisi amb la generacié de textos, cadascun en llengiies diferents.
La resta d’elements, és a dir 'analisi i la generaci6 sén per ells mateixos propis del

94



Lexicografia i intel-ligencia artificial

{14) Per ‘preeditar’ s'entén la
indicacié manual en un text de les
expressions que cal no processar
—noms propis, Xifres, férmules qui-
migques...— 0 que han de rebre algu-
na consideracié especial —cursiva,
nota 4l peu...—. Es correspon amb la
‘postedicié’, que compren el conjunt
d’operacions ignalment manuals que
s'introducixen en el text que resul-
ta de la generacid per tal de fer-lo
més correcte o intel-ligible als nsua-
ris humans.

PLN en general {per bé que en la TA s’orienten especificament cap al nexe d’enllag
o provenen d’ell, també respectivament).

4.3.1 Els sistemes que treballen sobre accepcions son, en realitat, mecanismes lexi-
cografics no trivials que interactuen modularment amb gramatiques. El “parser” tipic
d’un sistema aix{ consta d’una série ordenada de » nivells o moduls que confereixen
una o més representacions formals a partir de les representacions del nivell anterior
o d’un text d’origen ja preeditat (del tipus que veurem a 4.3.2 (21)).'* Cada nivell esta
constitult per una gramatica, que a vegades s’anomena (no massa feligment) ‘gene-
rador’, composta d’una col-leccié de regles de diversos tipus, i un diccionari associat.
Entre els nivells hi ha, com és logic, nexes interiors, que consten igualment d’una col-
leccié de regles, que anomenarem ‘traductor’, per projectar o transferir les estructures
d’un nivell al segiient en la direcci6 que convingui a I’analisi o a la generacié. Grafi-
camenti seria;

(11) | REGLES

DE CONSTRUCCIO

nivell n GENERADOR

DICCIONARI

REGLES
| DE FILTRE

TRADUCTOR
| nivell n + 1 |

Examinem més de prop el funcionament de les gramatiques i els diccionaris en un
formalisme d’ unificacié amb un exemple for¢a sumari. Suposem que el text d’origen
sigui una oracié com La cartera porta un sobre. La primera operacid verifica si les
formes de mot son reconegudes pel diccionari morfologic. Diguem que reconeix efecti-
vament cinc formes, a les quals assigna categories sintactiques corresponents (aqui
simplificades):

(12) (1y [la] .o {Pmnom [3 f5]

Determinat [3 fs]

(2) [cartera] ........... Nomt 3 fs]

(3) [porta] ..coceen-.. {Nom [3 fs]
Verb [3 spr]

(4) [un] Pronom [3 ms]
Determinar [3 ms]

(5) [sobre] ............. Nom [3 ms]
Preposicid
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Pel que fa als trets morfoldgics, totes les formes sén singulars, les tres primeres
femenines 1 les altres dues masculines. I pel resultat de I’escorcoll amb els cinc mots
es poden produir setze combinacions i, per tant, altres tantes interpretacions morfoid-
gigues possibles:

(13 (1) Pronom Nom Nom Pronom Nom

{16) Determinant Nom Verb Determinant Preposicid

EnI’analisi sintactica ‘superficial’, les regles de construccié componen totes les alterna-
tives combinatdries i les de filtre consulten primer quines de les possibles seqiigncies
sén gramaticals o no i després quines, entre les gramaticals, sén prioritaries. La pri-
mera comprovacid consisteix a comparar les cadenes potencials amb un cataleg d’es-
tructures gramaticals oracionals i sintagmatiques possibles. En el nostre exemple, la
seqiiencia (1) és clarament agramatical, ja que només consta de sintagmes nominals
i1 N0 correspon a cap estrucura oracional catalogada. Com que cal almenys un sintagma
verbal perqueé hi hagi una oracid, s’ha d’assignar la categoria {verb} a la forma por-
ta (I’dnica que I’ accepta, segons I’ analisi anterior) 1 descartar les altres combinacions.
La (16) també és agramatical, tot i que duu un verb, perque ["assignacid de la categoria
{preposicié} a sobre requereix un sintagma nominal regit, que falta. Al seu torn, cal
donar prioritat a ’assignacié de categoria {determinant} (i no {pronom}) a les for-
mes /a i un perque la seva unificacié de trets amb els noms cartera i sobre, respectiva-
ment, produeix sintagmes nominals ben formats i més complets, en el sentit que com-
ponen una estructura global més compacta, sense formes soltes. De tot aixd en resul-
ta una estructura oracional consolidada i tres de sintagmaliques locals, dues nominais
i una verbal:®

(14) 0O SN 5v SN
A
Det N Y {SN) Det N

| I l i |

la cartera porta un sobre

Comptant que el sintagma verbal tingui o no un sintagma nominal regit (dit d’altra
manera, que el verb portar funcioni transitivament o no), hi ha quatre possibles estruc-
tures oracionals, segons que el primer sintagma nominal sigui ocupat per la cartera
o per un sobre 1 que porta sigui transitiu o no. Les regles de construccié corresponents
compondran totes aquestes possibilitats. Les de filtre establiran una prioritat a favor
de I’us transitiv de porta, perqué €s 1’ Gnic que deixa ocupats tots els nusos de 1’ arbre
general. Aixd produeix, encara, dues possibilitats oracionals:
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(16) La subcategoritzacid
real de portar inclouria alires ar-
gumenis {de destinzcid, etc.), que
aqei ometem per simplificar,

(17) Potser que recapitulem
algunes qiestions. El tret {+ani-
mat]}es refereix a la capacitat d*un
ésser de moure’s per ell mateix i
&s caracteristica propia dels 'ani-
mals’ (humans © no). A més a
més, ka nostra gramatica estableix
que portar duw subjecte animat i
descarta, per tant, no sois la com-
binzcié equivalent a *Un sobre
porta la cartera, siné també *Ly
cartera porta ef sobre entenent
carfera com & [-animat]. Aixd
obre un seguit de temes fedrics
que miraré de resumir tan de pres-
sa com pugi. En primer lloc, no
ht ha d"haver cap impediment per
sostenir la agramaticalitat de
V'iitinma constraccid considerada
&n un registre fingiifstic basic (on,
en tot cas, s hauria de canviar de
verb i dir, per exemple, La cartera
comté un sobre per a entendre car-
tera en sentit [-animat]). Compu-
tacionalment parlant, si més ao,
€s indispensable establir amb cla-
redat aquests tipus de restriccions,
que marquen els limits de Ja gra-
maticalitat, encara que la gent
pugui ampliar-los en altres regis-
tres (literaris, humoristics...).
D’agui a una mica ens referirem
& una qilestio connexa, la caracte-
ritzacid lexicografica dels textos
a propdsit de la terminologia. En
segon tloc, noteu que aguesta dis-
quisicié sobre ¢l cardcter animat
o inanimat de cartera queda ing-
ditz en el resultat final que forneix
el sisterna. St sabem que ¢l siste-
ma entén cartera com a [+animat)
només & perqué n’hem seguit el
procés jnlern. T si haguéssim de
traduir aquest resultat a 'anglés,
al francés i a | alemany, trobarem
er aquestes llengiies sengies dis-
tincions l&xiques per al trei [-ani-
mat]. Molt per sobre:

SN SV Y SN
Det N v 8N SN A Det N
__,...’-"-.\_“'
Det N t N
la  cartera porta un -sobre la cartera porta un  sobre

La consulta al diccionari d’aquest nivell d analisi fornira la subcategoritzacié de portar,
és adir el nombre i I'estructura construccional dels seus arguments i els trets dels nuclis
corresponents. Una cosa aixi com:
{16)  PORTAR categoria verb; argl nom[+A]; arg2 nom[_Al]; ...

L’entrada estableix que portar és verb que es construeix amb un subjecte nominal
{argument 1) marcat amb el tret [+animat] i amb un objecte també nominal (argument
2) neutre per a I'animaci6.'® Aquesta dada pot servir per establir, per via unificacional,
1a funcio dels dos sintagmes nominals candidats si es ddéna el cas que només un pot

dur el tret [+animat]. Consultant les entrades dels nuclis respectius, trobem efectiva-
ment:;

(a7 {a) carTERA_! categoria nom; [+A, +H]
{b} carTERA_Z2 categoria nom; [-A]

(18}  {a) SsoBRRE categoria nom; [-A]

(aqui ja no compta I’opcié de sobre com a preposicid). L’entrada (17) (a) (equivalent,
en certa manera, a una accepeid del diccionari convencional) es refereix dbviament
a la persona del sexe femeni que treballa de repartidora a correus; la segona, (17) (b}
als contenidors de ma per bitllets o documents, per anar a col-legi, etcétera. Amb zixo,
arribem finalment a consolidar una estructura oracional unica que coincideix amb la
primera que hem vist a {15)."

4.3.2 Fem una nova aproximacié. Comparem ara una entrada I¢xica real, la del
verb elevar, en un diccionari convencional:
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elevar v 1 g #r Pujar, transpor-
tar a un nivell més alt. Elevar
aigua d’un pou mitfangant una
bomba. b pron Pijar, anar cap
amunt. Si no fa vent, el fum
s'eleva ben dret. ¢ tr fig Portar
a un carrec, dignitat, grau, etc,
superior. Elevar un princep al
tron. d pron fig S°ha ele-var a la
presidencia il-tegabment. ¢ tr fig
Posar més amunt, molt amunt.
Elevar els sentiments del poble.
f pron fig EI sen pensamemnt
s’eleva en especulacions filosd-
figues. g tr fig Transportar a un
al¢t grau de contemplacid, supe-
rior als sentits. Elevar Panima

envers Déu. b pron fig §'eleva
en contemplacions mistiques. i it
Dirigir un escrit oficial a una au-
toritat, persona de categoria su-
perior, ete, Flevar una peticid al
govern. 2 a tr Fer més alt, esten-
dre fins a una major al¢iria. Lo
Josa de la new ha elevat el nivell
del riu. b pron En aguest borri
industrial, el nivell de la pol-lu-
cit atmosferica s'eleva an 20%.
¢ tr Tenir a una certa algaria.
L'aizina elevava les seves bran-
gues per sobre dels altres ar-
bres. d pron Agueil cim s'eleva
malt més que els aitres. & tr Bri-
gir, construir (un temple, un mo-

nument, ewc) en honor d’algid., f
pron Estar situat, existir en un
lio¢ determirat, un edifici d'vna
notable al¢aria, una muntanya,
etc. Al costat del riu s'eleva un
gran monestir. 3 fig a tr Aug-
mentar en intensitat, grau, qoan-
titat, etc. La calor eleva ef volum
dels gasos. b pron Aguesia set-
mana han efevat els preus dels
Hegums. 4 elevar a una potén-
cia mat Obtenir la poténcia d’un
nombre, 5 elevar una perpen-
dicular geom Tragar una per-
pendicular a una recta en un punt
determinat.

19. Entrada elevar del Diccionari de la Llengua Caralana Enciclopédia Catalana, 1982

amb les entrades lexiques que el mateix verb té en el sistema EUROTRA: "

elevar_l=|cat=v.e_lu=elevar,string=elev, thcai=string,infl=stem,pres_s1=tl pres_s23pi=tl,pres_
pl2_inf=tlimpf_type=tl,past_st=t] past=s2p12=ti,past_s3=t],pasi_p3=tl,futcond_type=ti, pres
subj_s123p3=tl,pressubj_p12=t1 impfsubj_type=tl, ger_type=tl part_type=tl imper_s2=t! im
per_s3_p3=tl imper_pl=il imper_p2=ti pron=nil.prontu=nil}.

elevar_l={cat=v.e_lu=elevar, recform=nil recpart=nil fpformcomp=nil fpformcomp2=nil fpf type
=dest fpltype=nil fatr=no,fpas=yes, pron=nn},

elevar_Y={cat=ve_lu=elevarersfr=acnpronpas.e_pformarg!=nil,e_pformarg2=nil.e_pformarg3=nil
£_pformargd=nil,pltype=dest,p2type=nil ,control=nil}.

elevar_l={cat=v.e_lu=elevar,e_isrno_‘1" eisframe=argl_2_goal.e_pformargl=nil.e_pformarg2=nil,
¢_pformarg3=nil,e_pformargd=nil pltype=dest,p2iype=nil semarg | =conc semarg2=ent,semargd= ent,s
emargd=nil,e_vtype=main,vicat=nstat,attype=nil instrumental=yes term="0" erg=yes }.

20, Entrada elevar als diccionaris &' suroTra™

que corresponen respectivament a quatre nivells de representacié o ‘estructures’, orde-
nades aqui per a I’analisi:

21) (1) estructura morfologica, amb indicacié precisa del mode! pertinent de flexié
{2) estructura configuracional, analisi sinthctica superficial a base de possibles
agrupacions de constituents ordenats tal com estan en ¢! text
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[+animm)
carters

[-animat]

calala cartera

frances Fucteuse portefeuilie
porte-documents
pachetie
cariable
angles  postwoman  wallel
bricfease
porifolio
pocketbook
alemany Briefirigerin Briefasche
Aktentasche
Besand
Schulmappe

La rraduccié des del catatiy
donariz solucions l&xiques tni-
ques en tots els casos, perd, tal
com esth, resultaria inevitable-
ment ambigua si carrera quedés
caracteritzat només amb el et
[-animat].

(!8) Ben mirat, no sempre
és facil endevinar ei raonament
lexicologic dels autors, atesa la
barreja de sentits | de propietats
sintactiques dels exemples.

(19) eurROTRA €5 up sisiema
de traduccid automatica de dis-
seny avangat auspiciat per ta Co-
munitat Europea i desenvolupat
enire 1983 i 1992, Comprén ai-
hora nou liengiles, totes per-
tanyents a ia branca occidental
indoeuropea: quatre de  ger-
maniques (danés, alemany, neer-
land?s i anglés), quatre de roma-
nigues {poriugues, espanyol, fran-
csiialid) 1 el grec. Pel seu abast
cientific, lingllistic t econdmic ha
estat, durant aquell periode, el
més extens entre els seus coctanis.
Després de 1992 se segueix des-
envolupant amb altres deno-
minacions, formalismes {(ALEP)
i estructura organitzativa,

{20) En rigor es refereix aj
verb castella elevar en una accep-
cid {I"entrada *[") equivalenta I-
i de (19).
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(21} Per assumpcid (18cai-
cament ‘elevacig’) de treis o ele-
ments s entén la incorporacio del
sen contingut en la matriu estruc-
wral que no es visualitza en el
diagrama, perd que acompanya
els arbres locals o generals. Els
continguts aixi assumits poden ser
visualitzats de nou en la represen-
lacié simétrica de la generacid, si
la llengua L, els lexicalitza d'al-
guna forma. | per ‘canonitzacid
d'ordre’ s'entén |"adaptacio que
el sistema fa a un . seqliéncia fixa
d’elements en les estructures lo-
cals: primer el nucli i després els
arguments, igualment ordenats.

{22) Enaquest cas, la trans-
feréncia consia dnicament d’un
diccionari de correspondéncies
léxiques. En circumstincies
menys favorables conté també re-
gles de reajustament.

(3) estrmctura relacional, analisi sintictica amb assumpcié (i eliminacid vi-
sual) d’auxiliars i altres particules, assignacid de funcions oracionals (sub-
jecte, objecte...) i canonitzacié de I"ordre de mots

(4) estructura d’interficie, assumpcié i eliminaci6é de determinants, preposi-
cions i trets verbals com temps i aspecte, assignacio de ‘rols’ d’estructura
profunda (nuclis, arguments...)

El sistema operacional d’EUrOTRA és del tipus anomenat de transferéncia (atesa
la relativa similitud tipoldgica de les nou llengiies amb qué treballa} i esta construit
de tai manera que la transferéncia al modul de generacié en I’altra llengua sigui el
més simple possible i, si pot ser, inexistent. Altrament dit, I’estructura d’interficie que
culmina I’analisi del text d’origen, escrit en la llengua L. , tendeix a ser tot I'identica
que es pot a I’estructura d’interficie amb qué comenga la generacid del text de desti-
nacid, escrit en la llengua L,. Iquan diem idéntica, volem dir que, en aquell punt del
procés, només cal substituir les entrades Iéxiques de L per les corresponents entrades
lexiques de L, en la mateixa representacié arboria.*? Aixd és, tot plegal, el que justi-
fica tantes i tan costoses operacions i el que ens duu amb naturalitat a la definicié acu-
rada d’“accepcid’ dintre del PLN.

Acabem de veure a (20) que el diccionari €s una col-leccié d’entrades, cadascuna
d’elles caracteritzada per un conjunt de trets, el qual no es limita, com en I’exemple
de cartera, a [+animat], sind que en compren molts altres, segons el sistema, com ara
[+huma], [+part_del_cos], [+vegetal], [+comestible], [tobjecte], [£rnassa], [+liquid],
[xcontinent], [+moble], [+localitzacid], [+instrument], [+institucié], etc., etc. Al seu
torn, la gramatica €s un mecanisme que 1) subministra un cataleg d’estructures arbories
possibles, 2) localitza en el diccionari els mots del text d’origen i els assigna els trets
de subcategoritzacié que hi troba, 3) compon totes les estructures arbories que pot
amb els nusos ocupats pels mots del text definits per sengles conjunts de trets de subca-
tegoritzacid, i 4) mitjangant la unificacid, acobla els conjunts de trets compatibles i
filtra successivament les estructures arbories obtingudes en virtut de la seva coheréncia
amb les estructures catalogades. Aleshores, cada entrada del diccionari, delimitada
per un subconjunt de trets, constitueix un possible nus d’una estructura arboria o, si
es vol, un tipus definit de comportament composicional formalment recognoscible
pel formalisme d’unificaci6. Comparant I’entrada d’aquest diccionari amb la d’un de
convencional, com el de (19), s’hi troba una correspondéncia, almenys tendencial,
de la primera amb aquelles (sub)accepcions de la segona que presenten alhora propietats
semantiques i sintactiques ben definides. Dintre del que els constructors del sistema
han decidit o han pogut delimitar, es pot dir que tantes accepcions aixi com hi hagi,
tantes entrades hi haura en el diccionari computacional. Cal advertir finalment que
en PLN la nocié d’accepcié equival a la d’interpretacid, ambdues en els sentits descrits.

4.3.3 A part d’entrades generals com la que hem considerat a (20}, el diccionari
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computacional en conté d’altres que tampoc no coincideixen amb les répliques conven-
cionals. Es tracta, d'una banda, de morfemes, clitics i particules derivacionals que en-
tren en la composicio ortografica (o fonica, si s’escau) de les entrades generals &’ acord
amb les corresponents descripcions morfologiques. Mitjangant especificacions del tipus
que hem vist a la primera subentrada de (20), corresponent a I’estructura morfologica,
es poden descompondre i recompondre les formes superficials dels mots en procés.
Aquesta funcié la realitza el modul fonoldgic, sovint constituit per un conjunt de regles
de dependéncia no lineals que estableixen no sols I'ortografia (o la proniincia, en el
seu cas) correcta dels mots, sin6 també les possibles derivacions composicionals. Les
regles fonoldgiques solen aprofitar ’estructura i 1a informacié que forneix el modul
sintactic superficial fins al punt que n’identifiquen els limits en un grau considera-
ble. Aixi, per exemple, ho reflecteix la composicid d’ atomitzacié | atomitzar a partir
del nucli nominal arom:

nucli,n,-acié argl,v
nucli,v,-itzar argl,natom

Comengant per baix a la dreta, la seqiiéncia atom, que pertany a la categoria nom,
déna lloc com a argument 2 una composicié verbal amb un nucli que aporta el sufix
-irzar i produeix atomitzar. Aquesta seqiiéncia derivada intervé al seu forn com a argu-
ment en una altra derivacié {deverbal) subsegiient en que, mitjancant el sufix -acig,
produeix el resultat aromitzacié amb categoria nom, gracies també a la cooperacié
d’altres regles més generals associades que recomponen els marges dels segments afec-
tats i estableixen els valors vocalics i consonantics de cada derivacid.

Els mateixos principis de morfologia composicional permeten simplificar moltfssim
les entrades dels diccionaris bilingiies sempre que hi hagi, és clar, pron analogia en
els processos derivacionals, com es desprén del segiient exemple sobre la nomina-
{itzaci6 de I"adjectiu valid 1 el seu equivalent, giltig, en alemany, on ia indicacio de
significat “estat” selecciona automaticament el sufix adient:
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{23} La tipologia textual
atenua una de les deficiéncies que
caracteritza els sistemes de PLN
enfront del parfant huma: la man-
ca de transponabilitat, ésa dirla
incapacitat de canviar més o
menys radicalment de tema sense
modificar res en aparenga. Aixd
va} també per la cobertura grama-
tical de les regles. 3i, per exem-
ple, es processa un text amb ins-
truccions per al muntatge, mante-
niment i is d’vn video, un siste-
ma optimitzat negligira fenbmens
gramaticals com ara les construc-
cions de passat, les concessives o
les condicionals eventuals i
irreals.

(24) El terme ‘electrbnic’
s"aplica a vegades per designar
qualsevol diccionari convencio-
nal o text classificat que es pre-
senta en suport informatic (pro-
grames residents, en CD-Rom, hi-
pertextos, etc.). Es tracta, evident-
ment, de productes ben diferents.
Altres vegades s aplica, amb una
mica més de propietat, a diceio-
naris amb entrades simples (arrels,
denvacions, desindéneies...) o com-
postes (modismes, col-locacions...)
caracteritzades peruns guants trets
morfologics i sintactics. Poden
marcar {semi Jautomaticanent ex-
tensos corpus de referéncia i ser-
vir per un seguit de comeses lexi-
cologiques o gramaticals. S0n, en
tot cas, diccionaris elecirbnics de
baix nivell, comparats amb els que
hem vist.

(23}

catala validesa

nucli,n,#estat argl adj,valid

alemany Giilrigkeit

nucli,n #estat argl.adj,gliltig

D’altra banda, hi ha els mots compostos, en qualsevol modalitat morfoldgica (ro_obs-
tant, cop_de_ma, portallapis...). En sistemes de TA per transferéncia sobretot entre
llengiies aglutinants i flexives, els compostos solen necessitar un complex tractament
especial, atés que moltes solucions lexiques a L requereixen interpretacions sintacti-
ques a L i viceversa (v. gr. alemany Einbahnstrafle <> catala carrer de direccié tinica).

Finalment, queda la terminologia (aldehid, endogamia, hipotenusa, reostat...), en
que el tractament €s tot altre. La seva estricta equivaléncia léxica a través de les llengiies
afavoreix la correspondeéncia de patrons (3.2), molt més econdmica. Aixo comporta
que els termes técnics formin diccionaris especifics d’ utilitzacié preferencial, almenys
per dues raons: 1) perque es tradueixen directament mot a mot sense entrar ¢n ¢l proces-
sament general del sistema, 1 2) perqué poden compondre terminologies tematicament
homogenies al marge del diccionari general. D’aquesta manera, I’ eficiéncia dels grans
sistemes de PLN augmenta molt significativament si funcionen amb dos diccionaris,
un de general, amb els fendmens gramaticals i les entrades més freqiients de la llengua,
i un altre de tematic incorporat, que recull només la terminclogia especialitzada dels
textos en procés.> Vet aqui la fesomia basica d'un diccionari electronic en aquest nivell
de complexitat.®

4.4 Molt sovint la distancia tipologica entre les llengiies naturals implicades en
un sistema de TA és massa gran i no n’hi ha prou amb un sistema de transferéncia,
basat, en definitiva, en un escorcoll lexicografic no trivial com el que acabem d’analitzar
en els paragrafs anteriors. El sistema de transferéncia, tot i que incorpora trets semantics,
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t€ un fonament essencialment sintactic en el sentit que radica en la subcategoritzacid
d’entrades Iexiques de diccionari, estructures arbories i funcions oracionals com subjec-
te, objecte, etc. La seva eficacia depén del percentatge de traduccions literals o guasi-
literals com les gue hem vist a {9). Perd no serveix guan no hi ha literalitat o, si més
no, tan bon punt com la subcategoritzacié de les entrades resulta insuficient.

Els sistemes que transcendeixen la sintaxi i creen una nova dimensid composicional
s'inscriuen en el métode d’mterlingua, com hem dit. Perd tot 1 aixi, encara s’hi po-
den identificar graus de complexitat gue vénen a delimitar els camps del PLN i de la
1A, segons que el processament romangui dintre d’estructures linglitstigues o les ultra-
passi —difereéncia que abans hem descrit oposant ‘interlingua’ amb ‘INTerLINGUA'— ED
realitat, $6n dos trams successius ¢"una sola direccié, que va d’una representacid semin-
tica fins a una representacié conceptual, ambdues obertes a diverses alternatives tedri-
ques. Examinem-ne les principals ~sempre des de la perspectiva lexicogrifica, fins
on sigui possible~ comengant per 1a representacio semantica a base de valéncies casuals

{case frames) inspirades iniciaiment en I'anomenada ‘gramatica dels casos’ de Ch.
Fillmore.

S1 comparem les segiients expressions:

(24) (a) Joan obre Ja porta amb l2 clau
(b Joan obre la porta
{c} Laclav obre la porta
(d) S'obre laporta
(e} La porta és oberta per Joan
(f) La porta &s oberta per la clau

admetrem sense dificultat que comparteixen molta part del significat tot i que es di-
ferencien per I’estructura sintactica. El subjecte, per exemple, a (a) i (b} és Joan, a
(c) la clau, i a (d), (e) i (f) la porta. Perd Joan, la clau i la porta presenten també
altres funcions. I també es veu que (¢) és la versié passiva de (b), com (f) I'és de {c},
i que, per tant, es pot entendre gue signifiquen el mateix i que provenen d’una sola
representacid més ‘abstracta’. Nosalires entendrem que totes aquestes expressions pro-
venen d’un sol significat i d’una mateixa representacid, logicament semantica.®

En un treball ja classic, Fillmore va proposar I'adopci6 de ‘casos’ semantics pro-
funds (ben diferents dels declinacionals: nominativ, genitiu...) per descriure amb preci-
si6 la funcié dels elements que intervenen en una accid i 1a seva relacié muitua.®® Ajxi,
el significat comd convingut de totes les expressions de {24) ve a establir que si Joan
executa I'accid d’obrir la porta amb una clau, Joan rep el cas ‘agent’, porta el cas
‘objecte’ 1 clau el cas ‘instrument’. Fillmore va definir encara més casos, com ara ‘loca-
tin’ {af jardi), ‘benefactiv’ (per al gar), *direccional’ {cap a fora) i d’altres que s’han
anat incrementant i refinant amb el temps. Una representacio abreujada dels exemples
de (24) (a)-(f) anteriors amb valencies casuals seria:
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{25) Ei supdsit que prenem
et aguesta il-lustracié no €s pas
gue les expressions de {24) hagin
de tenir una rmateixa interpretacio
—cosa aue seria falsa-, sind a Vin-
revds: suposant que Joan obre
efectivament 12 porta amb 1z clau,
entenem que aguesta accid pet ser
descrita per totes i qualsevol de
tes expressions de (24),

{26) «Case for cases, a
Bach, E. & Harms, R. (comps.}
(1968) Universals in Linguistic
Theory, Holt, Rinehart & Wins-
ton, pp. 1-88. En contrast amb ia
teoria transformacionalisea, la
contribucia de Fillmore va palesar
immediatament 1a seva apheabi-
litat computacianal,
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25) (a) [OBRIR {b) [OBRIR (¢) [OBRIR
{valéncia casual [valeéncia casual {valéncia casual
agent: Joan agent: Joan agent: ¢
objecte: porta objecte: porta objecte: porta
instrument: clau instrument: ¢ instrument: clau
v) - ]
[modals [modals {modals
temps: present temps: present temps. present
veu: activa]] veu: actival] vew: actival)
(d) (OBRIR (e} [OBRIR (f) [OBRIR
[valeéncia casual [valéncia casual [valéncia casual
agent: ¢ agent: Joan agent: ¢
objecte: porta ohjecte: porta ohjecte: porta
instrument: ¢ instrument; ¢ instrument: clau
o] ) ]
[modals [modals [modals
temps: present temps: present temps: present
veu: mitja)} veu: passiva]] veu: passiva]l]

Noteu que aixo permet especificar amb molta exactitud les diferéncies entre les distintes
versions sintactiques de (24) (a)-(f) com a mers canvis de perspectiva que "accid pren
des dels elements incursos i com una elisi6é d’alguns —possiblement per ignorancia o
negligencia del parlant real-. D’aqui ve que les funcions sintactiques superficials es
permutin entre els elements 1 que en posici6 de subjecte hi pugui compareixer I’ agent
de I’accié (Joan), I’objecte (la porta) o I’instrument (la clauw). Naturalment, tot aixo
té la seva transcendéncia tant tedrica com metodologica.

Per una banda, aquest procediment comporta augmentar un nivell de representacio
en el sistema de processament tant analitic com generatiu. I encara que la representacié
mateixa sigui simple, el conjunt de regles requerit per connectar les funcions sintac-
tiques superficials amb les valéncies casuals €s forca complex. En I’exemple d’abans
no és gaire difictl establir les valéncies d’ebrir si en una certa estructura sintactica
apareix acompanyat de Joan, porta i clau, gracies als trets constitutius ben diversificats
de les respectives entrades lexiques (és impensable qualsevol interpretacic de tipus
*La porta obre la clau amb Joan 1 coses per I’estil). Habitvalment, pero, les estructures
son alhora alambinades, ambigiies i estructuralment incompletes, 1 es fa imprescin-
dible harmonitzar molta informaci6 sobre 1’ ordre superficial, sobre dades aparegudes
en altres estructures més o menys allunyades i sobre la possible interacci6 dels referents
implicats en el mén que es descriu.
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Per la banda contraria, aquest sistema fomeix una plantiila molt simple i atracti-
va per als esquemes verbals primaris, que pot servir, en principi, per gairebé tots els
verbs en totes les combinacions oracionals de superficie. L’estructura de valéncies
d’obrir coincideix amb la de nombrosissims verbs que descriuen I'accié d’un agent
sobre un objecte mitjangant un instrument: construir, destruir, pintar, escrivre, arre-
glar, guarir... Sovint la diferéncia es redueix al nombre de valéncies i a1’ obligatorietat/
opcionalitat/impossibilitat de construir-se amb tals o tals altres valéncies; v. gr. pre-
ferirrequereix obligatdriament un objecte, menjar pot tenir-10 o no i despertar no pot
tenir-lo. Comproveu-ho.

En conjunt, el profit extret a aquestes estratégies ha estat d'alld més remarcable.
Comptant només les valéncies obligatories (elidides o no, en la parla), no sols es pot
bastir una classificacié entre els verbs de valéncia zero (ploure), u (tossir), dos (voler),
tres (regalar) o quatre (portar), siné que també es poden identificar procediments l2-
Xico-sintactics per passar d’una classe de verbs a la segiient i viceversa.?” Tal és el
cas de la ‘causativitat’, una mena de recursié d’agentivitat amb el pro-verb fer segons

una férmula de tipus {X fa que Y (on X és un agent i ¥ una construccié verbal de
valéncia n). Per exemple;

(26)  (ay {[Joan] es mor,] + [caus]: [Pere fa que [[Joan] es mori ] =% [Pere] mata,
[Joan] + [caus]: {Carles fa que [Pere] mati, [Joan)/{Carles] fa marar [Joan]

+ [caws]: fAlbert fa que {Carles faci que {Pere} mati, [Joan){ Albert] fa fer matar
[Joan], etc.

(b)Y [{El gos] passeja,] + {caus): {Pere fa que {{el gos] passegi ] = [Pere] passeja,
fel gos]

(cy [{Joan] #, lun Hibre]] + [caus): [Pere fa que {{Joan] fingui, [un llibrel} =
[Pere] déna, [un llibre] [a Joan)

d’on es despren que matar €s el causatiu léxic de morir (tal com fer matar és el causatiu
analitic de matar, fer fer matar I'és de fer matar, eic.), que passejar, és el causatin
lexic de passejar, (per0 sense lexicalitzacio) i que donar I'és de tenir, al marge d’altres
propietats sintactiques (com ara que fenir no sigui propiament transitiu i donar si).”

Explotant I'enorme avantatge metodologic d’establir relacions d’aquest tipus entre
esquemes de valencies verbals, R. C. Schank i d’altres que treballaven en linies més
o menys similars van fer veure que es podia reduir molt més encara el nombre de repre-
sentacions basiques 1 que si aquestes eren prou abstractes es transcendien les estructures
propiament gramaticals de les llengiies naturals i s’ arribava a una configuracié veri-
tablement INTERLINGCISTICA dels significats, a la qual tendirien totes les expressions
reals dels parlants.

Aquesta aproximacié conceptual de les llengiies ens introdueix en el domini de
laTA.
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1271 S5 ha discutit forga so-
bre el pombre maxim de valéncies
obligatories (més 0 menys equi-
valents als arguments de 4.3.1) i
sembla que hi ha raons per deixar-
lo en quatre: compareu [ ] plow,,
(Joan} sy, [Joan] ved, [una mo-
to], {Joan] regalu, [fruital |a la
Maria], {Jean] perra, [Hegums]
[de 1"har] {a casal.

¢28) Un  altre  dimensié
transcendental és que Iexamen
aprofundit entre les valencies din-
tre els esquemes verbals ha reve-
lat ¢caracteristiques sémiques —dis-
tincions entre estats, events, pro-
cessos 21-lics 0 no, etc.— que in-
teractuen d' A manera molt pre-
cisa i prou complexa amb catego-
ries tan diverses com la Aksions-
art, el temps i Faspecte.
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5. LEXICOGRAFIA I FORMALISMES EN IA

5.1 Laidea de Schank era una versio reduccicnista de les valéncies casuals, anome-
nada ‘dependéncia conceptual’, especialment dissenyada per representar esquemes
prototipics d’accid. Un exemple classic lliga expressions com a) Joan va donar un
libre a Maria 1 b) Maria va agafar un llibre a Joan a través d’una sola relacié con-
ceptual de transferencia batejada amb el nom de *ATRANS’ (Abstract TRANSfer).
Formalment, i passant per alt els trets irrellevants:

{27y (a) [ATRANS (b} [ATRANS
relacio: possessio relaciod: possessio
actor: Joan actor: Maria
objecte: {libre objecte: Hibre
origen: Joan origen: Joan
recipient: Maria recipient: Maria

A més a més d’establir una relacié de possessid, la transferéncia pot ser de localit-
zacid, de pertinenga, etc. Definida en general, la transferéncia es troba en la base sig-
nificativa d’una bona multitud de verbs (o categories similars) en totes les llengiles
naturals, en el sentit que captura almenys les inferéncies veritatives essencials de les
respectives proposicions. La dependencia conceptual queda reduida a una col-leccié
d’accions primitives com ara:

(28) {(a) ATRANS, transferéncia abstracta
{b) PTRANS, canvi fisic de localitzacid
{¢c) MTRANS, transferéncia mental d’ informacié
(dy MBUILD, creacié d'una nova idea o d’una conclusid a partir d’una informacio
(e} INGEST, introduccié d’una substincia dins el cos
(fy PROPEL, aplicacié d'una forga sobre un objecte
(g) SPEAK, produccié de qualsevol mena de so
elc.

cadascuna acompanyada dels esquemes pertinents per copsar-ne subaccions ignalment
primitives, és a dir universals, sota el principi que hi ha efectivament moltes relacions
logiques —de tipus tot/part, hiperonimia/hiponimia, etc.— independents de qualsevol
circumstancia lingiistica, cultural o historica.

Examinem-ne algunes conclusions des del punt de vista de la lexicologia i de la
confeccid de diccionaris. En primer lloc, cal reconeixer que el procediment de la depen-
dencia conceptual permet paradoxalment recuperar valors fixos en textos oberts, cosa
que només es pot pressuposar en textos tancats d’aplicacié for¢a limitada (recordeu
3.2-3). Sens dubte, és un avantatge computacionalment crucial. La trajectoria que ho
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assoleix tanmateix no sols és Harga i complexa per ella mateixa, sind que transcendeix
I’ambit del Iéxic, ja que, en rigor, el diccionari consta de 1a col-leccid d entrades de
(29) 1 dels esquemes associats, 1 aquests valors no sols no es corresponen a res que
s’assembli al lexic morfolbgicament identificable de cap llengua vatural, sind que no
hi s6n ni en s6n directament projectables. Ans al contrari, a Ia vista del que hermn comen-
tat a la secci anterior, Ja dependeéncia conceptual no invalida ¢l processament composi-
cional merfologic i sintactic, sind que, almenys en teoria, 'implica. Aixd comporta
afegir un algorisme, generalment forga complex, per connectar, avant i enrera, represen-
tacions extralingiifstiques amb estructures lingiifstigues.

5.2 La situacio, ent aquest punt, es torna paradoxat. Per una banda, I'adopeid d'una
representacid per conceptes transcendeix I’ estructura purament gramatical dels tex-
tos i assumeix el coneixement dels parlants sobre I’ entitat dels referents i les possibles
relacions que hi ha entre ells. s una nova dimensi6, inédita a la que hem vist fins
aqui, que ¢s troba en el centre mateix de la recerca en LA, Per alira banda, aixd crea
encara nous vincles de relacid amb les estructures lingliistiques implicades atés que
comporta la comprensid integral dels textos en procés. Els models oracionals no basten
i cal recOrrer a opcions supraoracionals —en dominis propis de la pragmatica i la lin-
gilifstica textual- que puguin interpretar inferéncies, pressuposicions, implicacions,
etc. enmig d’estructures farcides de vaguetats, ambigiiitats, elisions i fets indirectes
de parla. La paradoxa sorgeix perque, avui per avui, com més augmenta ¢l poder tedric
dels models {¢n fer-se més complexos 1 assumir meés fendmens), més en minva el prac-
tic, en el sentit gue el seu abast d’aplicacio es redueix quasi proporcionalment.”

Una forma habitual no tant de rescldre com de simular aquest repte consisteix a
definir un ambit, uns objectes i una xarxa de possibles relacions entre ells, seguint
més 0 menys el primitiu model de SHRDLU, creat el 1972 per T. Winograd (amb un
parsing d' ATN), Dintre d’un espai tridimensional determinat $'hi defineixen objectes
geométrics de diversa aparenga —com cubs, esferes 1 piramides— de dimensions, propie-
tats fisiques i situacid relativa igualment determinada. El sistema aix{ constnuit és capag
de recongixer no sols construccions agramaticals (imprevistes en la producci6 de regles
sintactiques), siné també ‘impossibles’, com una que pretengués col-locar una bola
sobre una piramide.

Es, com deia, el domini central de recerca en IA i els seus formalismes pecnliars,
gue comprenen sobretot fes Xarxes semantigoes amb multitud de modalitats: ‘scripts’,
‘frames’, ‘mops’, ‘memettes’, ctc. Un domini certament apassionant obert a estratégies
agosarades (com les xarxes neuronals) que supera de molt I’ambit de la lexicografia
lingiifstica, tot i que el travessa de cap a cap amb qualsevol dejs formalismes que hem
esbossat.
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{29y Hi ha prapostes gue no
passen de ser ef que s’anomenn
‘gramdtiques de jogoing’, sense
cap alird aplicacié prictica que
servir de base d’experimentacid o
d exercici pedagogic.
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6. SIGLES D’US MES GENERALITZAT

IA  intelligéncia artificial

LC lingiiistica computacional

LT lingiifstica teorica

PLN processament del llenguatge natural
TA traduccid automatica

Ramon CERDA
Universitat de Barcelona
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