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Esperanto at a Glance
syt A, E, L, 0, U have approximately the vowel

sounds heard in [4ss, mAke, marine, »Ot, bUI.

The Alphabet C is not sounded like 8 or K, but like
of Esperanto s in TSeTSe-fy, wiTs.

Aa Bb Cc C¢ Dd .

oh bo tw cko do J has the sound of y in Yake.

Ec Ff Gg G Hh The sounds of €, G, R, J, S, and U are
¢h fo go Joe ho  heard in CHurCH, Join, loCH, aZure, SHow,

Ah I Jj )y Kk and moUns.
hho ee yo zho ko
LI Mm Nn Oo *

lo mo no ok
ESPERANTO 13 PHONETIC.
Pp Rr Ss 81 Tt

po ro s sho 1oe All letters sounded: one letter one sound.
Uu Ouo Vvv 2Z:z

0  woe w 0 'ACCENT or STRESS falis
NoQ W, X, or Y. mtbumhﬂ‘m
(SRR  NO IRREGULARITIES. No ExXCEPTions.

THE GRAMMAR is based upon SIXTEEN FUNDAMENTAL
RULES, which have no exceptions.
THE PARTS OF SPEECH are formed from Root-Words by the
addition of appropriato Letters.

O is the ending for all names ADIJECTIVES (descriptive

of things (NOUNS) words) end in
Jakto gluo evidenta  freia
distanco  fajro longa Jurioza
pilano tasko granda simpla

NOUNS and ADJECTIVES form PLURALS by adding J
evidentaj longaj grandaj
Jaktoj distancof planoj (q/, of sound as in my boy)
THE SIMPLE VERB HAS ONLY 8_25 ENDINGS.

INFINITIVE  PRESENT FUTURE OONDITIONAL IMPERATIVE

I ASIS OS US U

ESTI eslas estis estos estus estu
LERNI lernas lernis lernos lernus lernu
HELPI helpas helpis helpos helpus helpu
marks the ACCUSATIVE (direct object). ADVERBS ead in
Mi (1) helpas lin (him) energie E
Li (he) helpas min (me) entuziasme
8 lernas Esperanton diligente

DLT's IL, which is entirely based on Esperanto, has an internal
(BCE) and an external representation (CCE). For the latter, the

display hardware.
[In this report, the diacritic sign on the ‘u® has been left out,
because in fact this never leeds to confusionl.
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Esperanto/IL one-word adverbs as opposed to sulti-word unite,
such as frequently occur in French, English and Gersan.

alaone = en plus / par-dessus le marcheé # in addition @ zusHtzlich
alirflanke = de l'autre cdté # on the other hand ¢ anderseits

aliloke = autre part # elsewhere € (irgend)wo anders / sonst irgendwo

aliparte®* = d'autre part # for the other part € anderenteils

alivorte = en d'autres mots # in other words € mit anderen Worten /
anders gesagt

ankale* = aussi # also ¢ auch

cetere = du reste # in other respects / besides ¢ Ubrigens / inm
bbrigen

di-konekse = a ce propos # in this connection ¥ anschliessend

éi-rilate = a ce propos ¢ in this respect ¢ in dieser Beziehung

¢i-sence
ci-spite
¢iaokaze

dans ce sens # in this sense & in diesem Sinne

nonobstant cela # nonetheless ¢ dagegen

en tout cas / quoi qu'il en soit # in any case / at any
rate ¢ jedenfalls / auf jeden Fall

diuokaze = en tout cas / a tout propos # in any case ¢ jedentalls

do = alors/donc # then ¢ also

dume = en attendant # meanwhile @ inzwischen

ekzemple = par exemple # for example ¢ zum Beispiel

escepte = par exception ¢ by way of exception ¢ ausnahmsweise

tine = entin # finally €@ schliesslich/endlich

inverse = au contraire # on the contrary ¢ umgekehrt

Konkiude = par conséquent # in conclusion / to conclude ¥
konsekvence = par conséquence # in consequence € folglich/demzufolge
kontraste = par contraste # by contrast ¢ im Gegensatz dazu

kontralle = au contraire # on the contrary ¢ im Gegenteil

krome = en outre # moreover ¢ ausserdem

laste = en dernier lieu / finalement # finally/lastly €& schliesslich

nale = au contraire # on the contrary / quite the opposite ¢ im
Gegenteil / dagegen

malgralle = néanmoins # nevertheless ¢ dennoch/desungeachtet/trotzdenm

miavice = a mon tour # in my turn ¢ meinerseits

nome = a savoir / c'est a dire # that is to say / i.e. & néamlich

nu = or/soit/alors # well @ nun

plie = en pius # furthermore ¢ nocn mehr

pidue = pour poursuivre # furthermore / to continue ¥ dazu/ausserdem

poste = ensuite/puis # atterwards/then & dann

resume = en résumé / en bref # in summary / in brief ¥ kurz
zusammengetasst

rezulte = par conséquence # as a result / consequently ¢ tolglich

same = de méme # in the same way @ auf gleiche Weise

samokaze = par la méme occasion # on the same occasion ¥

sed = pourtant ¥ however/but ¢ aber

seKve = par suite # consequently ¢

siarlanke = de son cOté ¢ for its/his/her part e

siavice = a son tour # in its/his/her turn ¢ seinerseits

Simile = pareillement # similarly ¢ HBhnlicherweise

tamen = pourtant/cependant/néanmoins/toutefois # nevertheless/however
¢ trotzdem .

tiakaze = en tel cas # in such a case ¢ in solchem rFalle

tiamaniere = de telle fagon # thus / 1n such a way € auf solche weise

tiel = ainsi # thus / in this way ¢ autf diese Weise / so

tiucele = a cette fin # to this end ¢ mit diesem Zwecke

tiukaze = en ce cas # in that case ¢ in dem Fall / gesetzt den rall

tiukondicde = a cette condition # with this condition & unter dieser
Bedingung

—-
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(continued from page 35)
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ATN Arc Annotat;on anvgg;;gg.

The following pages (pp. 8-15) contain the set of
Augmented Transition Networks (ATNs) that finally define

DLT’s IL (one ATN, fig. IV-64, is contained in the body of
the report.

Y2 CAT xvZ

-as instead of the name of a grammatical category
(CAT), its corresponding grammatical ending is
indicated: -as = finite verby -i = infinitive;
0 = noun; -a =adjective; -e = adverb.

-as... a list of grammatical endings (instead of CAT).

Miyz" WRD xyz.

“ayzh.o.. MEM list "xyz"...

)84 PUSH XYZ (jump to subnetwork).

XYz’ PUSH XYZ, with restrictions.

li;““_. PUSH XYZ for nominative case only.

YL e PUSH XYZ for accusative case oanly.

(If "xyz™) condition referring to WRD, CAT etc. previously
processed.

J JUMP

" WRD i this is the extra space, serving as a

disambiguating element.
v WRD & ; this stands for a conjunction (AND, OR, ...).

ft WRD + ; this stands for a conjunction, including a
comma (y , AND, OR).

b WRD g& i a conjunction preceded by an extra space.
"y WRD Uy & comma preceded by a space.
L2 up to 2 transitions after each other.

For the abbreviations of IL syntactic categories see p. 1V-27.
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ETUDE DE FAISABILITE DU SYSTEME DLT 1982-1983

” ’

Nous présentons dans ce rapport le résultat d'une étude de 14 mois,
destinde 3 la Commission Buropéenne, sur la faisabilité du DLT (Distri-
buted Language Translation). le systéme DLT proposé ici a pour but la
traduction semi-automatique de langues naturelles écrites. Il a été congu
et étudié au départ par la société de service informatigue BSO/Automation
Technology b.v. des Pays Bas, de 1979 3 1982. L'dtude de faisabilité
présentde ici est la conclusion de la phase d'étude “sur le papier”.

Le projet DLT se décompose en tranches successives étaldes dans le temps.
11 vise 3 traduire au moindre colit diverses langues européennes (en
commengant par le frangais, 1'allemand et l'anglais); wmais il semble
pouvoir &tre facilement étendu 3 d'autres langues (japonais, hdbreu,
arabe). Les textes gqui seront traités peuvent se ranger dans la catégorie
"textes d'information” allant des manuels d'instructions technigques
jusqu'aux résumés de textes scientifigues, et des rapports commerciaux
jusgu‘'aux réglements sur l'enlévement et le traitement des déchets
nucléaires. Les effets stylistiques, connotations, et autres subtilitds
("lire entre les lignes®”) ne pourront pas d'une manidre générale &tre
conservés. Ceci uis 3 part, et au risgue de refléter plus ou moins la
structure et les formulations du texte de langue-source (IS), les
traductions produites par le systéme DLT seront fiables et
grammaticalement correctes.

Environnement opérationnel

La weilleure fagon de décrire le systéme DLT est de le considérer comme
un ensemble cohérent de systémes intégrés destindés & faciliter la
génération et l'affichage des textes, c'est 3 dire qu'il sera utiliasé en
connections avec des systémes de traitement de textes et des terminaux
videotex. DLT n'est pas du type "systéme batch”, et n'est donc pas
particulidrement adapté 3 la traduction de textes d'archives entrds par
procédé de lecture optique OCR (optical character recognition).

Cependant il présente un grand intérét pour les réseaux de distribution
d'information et pour les services internationaux connectés (publics
aussi bien que privés), et il est en outre compatible avec les technigues
modernes de transmissions de donndes synchrones et de commutation par
paguets, ’

Les essais de traduction de langues naturelles par ordinateur, réve
poursuivi depuis la 2e querre mondiale, n'ont donné gue des résultats
partiels et modestes. Le domaine spécialisé de la TA (traduction
automatique) a progressé lentement et n'a jamais connu de percdes
spectaculaires. Le systéme DLT doit 8tre replacé dans le contexte créé
d'un c8té par le regain d'intérdt des 6 dernidres années en Burope, en
Extrdme Orient et en Amérique du Nord, et de l'autre par la
diversification des "services multilingues”.
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Les services informatiques multilingues d'aujourd'hui vont des machines
de traitement de textes avec dictionnaires en langue étrangére aux vastes
systémes centralisés produisant des traductions brutes en mode batch. Les
premiers peuvent étre dénommés TAO (traduction assistée par ordinateur),
les seconds TAA (traduction automatique autonome). En TAO, le travail de
traduction et d'édition est fait par l'homme, qui ne fait appel a
l'ordinateur qu'en cas de besoin. Il existe cependant un troisiéme cas de
figure, que nous appellerons TSA (traduction semi-autonome), ol le
travail est fait par l'ordinateur, lequel esat assisté par un étre humain
quli n'intervient gue si l'ordinateur le demande. C'est dans ce type de
systéme, ol & un processus automatique s'ajoute un aialogue interactif
homme-machine déclenché par le programme, que le systéme DLT trouve sa
place.

Dans la conception TSA l'ordinateur compte sur l'aide humaine pour
éclaircir le sens de mots ou de constructions ambigués pour l'ordinateur
(mais non pour l'homme, qui est censé connalitre le contexte de la phrase
en LS). Outre le fait que TAO et TSA se différencient par la nature de la
relation maitre-esclave, la seconde est plus proche de la TAA que la
premiére. Mais alors que la TAAHQ (traduction automatigue autonome de
haute qualité) restera, de l'avis général, un but inaccessible pour les
cinqg décades 3 venir, la TSAHQ (traduction semi-automatique de haute
qualité) apparait comme un objectif réaliste (surtout pour une société
informatique dotée d'une vaste expérience dans la mise au point de
dialogues homme-machine). Telles sont les raisons qui nous ont incités a
lancer le projet DLT.

Architecture du processus de traduction

Si on regarde les principales configurations de systémes de traduction
(sans intermédiaire, avec transfert, ou via interlangue) il faut
souligner que le systéme DLT a été congu, tant du point de vue lexical
que grammatical, comme un systéme a interlangue. A cette fin, nous
utilisons comme langue intermédiaire (LI) un sous-ensemble modifié de
1l'espéranto, et une grande partie de ce rapport est consacré a la

description et a la définition de la grammaire ae cette interlangue.

L'architecture du systéme A& interlangue implique un processus comprenant
deux étapes principales: analyse de la LS jusqu'd l'arrivée en LI,
synthése de la langue-cible (LC) & partir de l'interlangue. Ceci convient
parfaitement & l'environnement opérationnel externe (répartition du
processus de traduction entre expéditeur et destinataires dans un réseau
d'information). La LI doit &tre considérée comme une passerelle, un
échangeur condensé d'information entre modules de LS et modules de LC,
transitant par des réseaux de télécommunication (tarifés en fonction du
volume) .

Si 1'on compare le systéme DLT avec une approche concurrente en cours de
développement - l'impressionant projet EUROTRA -, on constate une
différence notable entre la LI du premier et la structure d'interface du
second: EUROTRA a donné i sa représentation intermédiaire la forme d'une
arborescence a étiquettes complexes, incluant des variables sémantiques
aussi bien gue syntaxiques et morphosyntaxiques, c'est 3 dire des
marqueurs abstraits. La LI de systéme DLT, au contraire, consiste
essentiellement en une chalne lindaire d'éléments lexicaux.

—-
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Dans ces deux approches, la structure intermédiaire doit avoir une
"yaleur ajoutée® par rapport aux données initiales de la LS, elle doit
étre dépouillée des particularités de la LS, et pouvoir ensuite étre
traitée par les modules de synthése de LC. En particulier, elle doit étre
exempte d'ambiguités.

Alors qu'EUROTRA, semble-t-il, a tendance a stocker, dans la structure
d'interface, de plus en plus d'informations abstraites, le systéme DLT a
cherché 3 atteindre le but exposé plus haut en définissant soigneusement
sa LI & base d'espéranto. Il utilise, ce faisant, l'expérience d'une
langue semi-artificielle déja existante (morphémes invariants et
autonomes, index d‘'agglutination de Greenberg = 1.00, transparence de la
structure grammaticale, systéme de prépositions relativement précis). On
pourrait dire que l'espéranto modifié utilisé pour le systéme DLT posséde
sa propre structure arborescente avec toutes les étiquettes
morphosyntaxiques requises (désinences grammaticales, particules et mots
grammaticaux). L'information liée aux relations de valences est préservée
dans les entrées-dictionnaire de 1l'interlangue.

Tandis qu'un systéme de transfert comme EUROTRA essale (pour des raisons
économiques évidentes) de limiter la taille de la partie transfert LS-LC
3 une pure et simple substitution de lexémes (les mots de la LS sont
remplacés par les mots de la LC), un systéme a interlangue véritable,
comme l'est le systéme DLT, tire profit de l'existence, au niveau de la
LI, de dictionnaires trés complets, situés aussi bien en amont (cSté LS)
gu'en aval (cOté LC). Dans le DLT, la traduction peut s'appuyer dans une
large mesure sur le niveau des relations de valence, ce qui compense
1'absence d'étiquettes abstraites concernant les relations sémantiques.
De plus, on conserve les avantages d'un développement modulaire du
systéme par des équipes différentes pour la IS et la LC: il s'agit alors
de se familiariser avec la grammaire et le lexique de la LI et non plus
de chercher & se mettre d'accord sur une interface a étiquettes
abstraites.

Le fait de limiter la structure intermédiaire du systéme DLT a& une chaine
linéaire d'éléments lexicaux a deux avantages pratiques qui déterminent
la forme générale du systéme: possibilité de contr8le rapide (pour le

développement et la maintenance) et compacité (pour une transmission a
faible coiit).

Non-ambiguité de 1l'interlangue

La préoccupation principale sous-jacente aux recherches a été la
non-ambiguité de la LI du DLT & base espéranto, condition indispensable a
une étape entiérement automatique de la traduction, LI-ILC. A cette fin,
on a défini plus précisément la “"non-ambiguité® comme la possibilité
d'analyser la LI & 1l'aide d'un analyseur simple, n'incluant ni
*sémantique profonde® ni "connaissance-du-monde", mais fondée sur des
informations (morpho-)syntaxiques et lexico-grammaticales (ces derniéres
fournies par le dictionnaire d'interlangue). La grammaire de la LI,
décrite dans ce rapport, a été établie en ajoutant & l'espéranto commun
de base trois niveaux de modification, chacun contribuant & la
non-ambiguité de 1'interlangue. Les modifications comprennent: des régles
strictes pour l'ordre des mots et groupes de mots, l'introduction d4'un
nombre limité de mots grammaticaux nouveaux et de particules nouvelles,
un usage cohérent de la ponctuation et l'insertion d'un séparateur
universel. On a pris grand soin d'éviter les éléments extralinguistiques
encombrants et importuns qui pourraient nuire 4 la compacité et a la
transparence de la LI.
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Une part importance de ce travail a été de vérifier la non-ambiguité de
1'interlangue par une étude contrastive des ambiguités syntaxiques dans
les LS (anglais, allemand, etc..;). Dans ce rapport, plus de 100 exemples
illustrent la capacité de la LI & représenter de fagon distincte les
différentes interprétations, dans de domaines variés d'ambiguité
structurelle comprenant les traquenards bien connus de la TA: partie-~du-
discours, mots grammaticaux, ambiguité des prépositions, nominalisation,
anaphore, etc... Bien que nous admettions qu'une énumération, méme
détaillée, ne prouve pas que la LI soit totalement dépourvue
d'ambiguités, la démonstration n'en est pas moins faite qu'il est
possible d'accroitre la résistance de cette LI 3 l'ambiguité. Un
algorithme pour l'insertion automatique d'un séparateur, expliqué a cette
occasion, garantit un traitement siir des ambiguités syntaxiques
accidentelles (et donc difficiles & prévoir). Le méme algorithme préserve
la LI de l'ambiguité systématique qui se rencontre frégquemment dans les
cas de coordination et de détermination (grdce, 3 l'occasion, & un
dialogue interactif de levée d'ambiguité).

Avantage d'une approche en phases successives

La possibilité d'une “"Interlangue-Espéranto® non ambigué ayant été
effectivement démontrée par le projet d'interlangue décrit dans ce
rapport, une traduction LI-LC entiérement automatique devient réalisable.
La construction de modules de synthése d'une langue naturelle (i partir
d'une interface non ambigué) est fonction du degré d'avancement des
travaux de recherche sur la question, et ne constitue pas en soi une
percée technologique. Cependant, dans le cas présent, la nature
particuliére de la LI a une signification pratique indéniable: dérivée
d'un langage de communications humain, sa commodité et sa limpidité en
font non seulement un excellent moyen de développement, mais aussi un
langage d'entrée de données parfaitement adapté 3 certaines applications
sur des bases de données multilingues (telles que: les environnements
contr8lés d'un fournisseur d'information videotex, un département de
production de manuel techniques, 1l'établissement d'un systéme expert,
etCeee)e

La phase suivante prévue pour le projet DLT est donc le développement
d'un systéme pilote gui inclut au moins un module LI-LC (avec le choix de
l'allemand comme premiére LC, et un travail estimé & 12 hommes-années sur
une période de 2 ans). Quant & la qualité de la traduction, il faut
s'attendre a ce que la sortie en LC présente des imperfections dans
l'utilisation des articles et des temps passés (bien que l‘'étude indique
éventuellement comment surmonter ces lacunes). En outre, il faudra
s'accomoder d'un style quelque peu monotone, car la variation naturelle
des schémas de phrase en fonction du théme (théme/rhéme) est difficile &
réaliser. Pour obtenir une traduction correcte des lexémes, laquelle, vu
les divergences lexicales entre LI et LC, est fonction de la capacité &
formaliser et & augmenter le dictionnaire IL-LC de procédures de choix de
termes, il suffit de limiter le systéme pilote au registre “"dénotatif"

(c'est 4 dire aux textes "techniques®™) et 3 un champ d'application
spécifique.

L'économie et les affaires internationales ainsi que le droit
international ont été retenus comme champ d'application pilote. La raison
en est, mis 4 part leur trés grand intérét commercial, l'existence d'une
terminologie espéranto (donc LI) adégquate et déja considérable. Bien que
des travaux ultérieurs soient nécessaires, la quantité actuelle de termes
parfaitement adaptés constitue une base solide pour assoir un systéme de
traduction orienté vers l'application immédiate et démontre 3 nouveau la
valeur pratique d'une LI authentique, diversifide et aisément accessible.
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Perspectives a long terme

Le délai nécessaire & la mise en circulation d'un systéme DLT multilingue
complet et cablé (avec au moins une LS et deux LC) est d'environ 5 ans,
qui s'ajoutent aux deux années 3 venir prévues pour le systéme pilote.

Le systéme DLT se distingue quelque peu de ses rivaux actuels par un
trait important, qui est la réalisation d'un module d'analyse
semi-automatique de LS vers LI, capable d'interroger & bon escient le
pupitreur humain. Pour le moment, seuls les caractéres généraux du projet
d'analyse de la LS peuvent étre révélés:

- analyse par intervalles, en fonction des données et en une seule
fois, de gauche vers la droite, synchronisée avec l'entrée des mots au
pupitre (intégration du systéme DLT & la machine de traitement de textes);

- création progressive et quasi-paralléle d'arborescences de LS
orientées vers la LI, en nambre limité, constituant aussi peu de voies
d'analyses indépendantes. On préfére combattre 1l'indétermination par le
parallélisme des solutions plutdt que par des retours en arriére. Ce
choix est justifié par la lenteur relative de la frappe manuelle (qui
laisse des plages de temps libre aux systémes de traitement dédiés) et
les projets de commercialisation de micro-ordinateurs & grande capacité
de stockage.

Quant au dialogue ae désambiguation interactif, il ne peut &tre commencé
avant qu'une unité compléte de traitement (c'est A dire une phrase) ait
été entrée en machine, et seulement aprés qu'un essai de désambiguation
automatique ait échoué. Le systéme doit générer des questions qui mettent
en évidence la présence de diverses interprétations, sans utiliser un
jargon linguistique ni une langue autre que la LS (le pupitreur, qui peut
étre aussi l'auteur du texte d'entrée en LS, est supposé ne connaitre que
le contenu du texte et la IS). De plus, le module d'analyse devra
contenir un algorithme optimisant 1'ordre des questions, de maniére a en
réduire le nombre et alléger le travail du pupitreur. Ces t&ches
assignées au module d'analyse de LS sont loin d'étre négligeables et
demandent une étude plus détaillde dans le cadre des échéances fixées
pour le projet pilote. Une simulation du dialogue interactif devrait
faire partie de cette étude.

A plus longue échéance, le systéme DLT offre la possibilité d'une
amélioration progressive de la correction stylistique du produit en LC,
en procédant & des transformations syntaxiques & l'intérieur de la LI
(les premiéres sorties en LC, bien que grammaticalement correctes,
refléteront la structure de l'entrée de LS). En outre, un allégement trés
progressif du dialogue interactif peut étre réalisé par l'implémentation
d'algorithmes de désambiguation du type intelligence artificielle
orientés vers le macrocontexte, lesquels opéreraient sur la LI, en
relation avec une banque de données stockée en LI. Ce développement a
trés long terme bénéficiera de la richesse (lexiques, terminologie) et de
la structure morphémique de la LI (dont le codage interne non orthodoxe
accélére toutes les opérations d‘'appariement de chaines); il est par
conséquent étroitement 1ié au projet DLT tel qu'il est présenté ici.

e
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Conclusion finale

Le probléme fondamental de cette étude - possibilité de créer une
interlangue non ambigu& fondée sur l'espéranto - a regu une réponse
positive. Méme si on tient compte de l'investissement considérable et des
problémes spécifiques qui restent 3 malitriser pour développer le systéme
DLT final (de langue-source a langue-cible), les enseignements qu'on peut
tirer d'une phase de réalisation partielle (d'interlangue 3 langue-cible)
justifient déja la poursuite du soutien accordé au projet pilote.
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Studie zur Durchflihrbarkeit von DLT (1982 -1983)

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht enthilt die Ergebnisse einer vierzehnmonatigen
Studie fiir die KBG bezliglich der Durchfiihrbarkeit des Projektes DLT
(Distributed Langquage Translation - Verteilte Sprachlibersetzung). DLT ist
ein System, das zur halbautomatischen {lbersetzung von gaschriebenen
Texten in natlirlicher Sprache vorgeschlagen wird. Bs wurde innerhalb des
niederl¥ndischen Softwarehauses BSO/Automation Technology b.v. im
Zeitraum 1979 - 1982 konzipiert und erstmals untersucht. Die vorliegende
Studie zur Durchfilhrbarkeit des Vorhabens dient als Bestandsaufnahae der
Ergebnisse der Planungsphase.

Das DLT-~Projekt ist als ein in Realisierungsphasen eingeteiltes
langfristiges Unternehmen auf wirtschaftliche Ubersetzungen zwischen
europliischen Sprachen (zunlichst Pranzdsisch, Deutsch und Englisch)
ausgerichtet, verspricht jedoch hervorragende Mdglichkeiten zur
Ausweitung auf andere Sprachen (Japanisch, Hebriisch, Arabisch). Die
bearbeitbaren Textsorten k3nnen als “informativ® gekennzeichnet werden,
mit einer Bandbreite von Handblichern fUir Wartung und Benutzung
technischen Gerdts bis zu wissenschaftlichen Abstracts und von
| Geschiftsberichten bis hin zu Bestimmungen {ilber die nukleare Entsorgung.
Besondere stilistische Effekte, Konnotationen und andere Feinheiten (etwa
solche, die wman "zwischen den Zeilen" liest) kdnnen i.a. nicht
wiedergegeben werden. Abgesehen hiervon werden die DLT-Ubersetzungen
verlisslich und grammatisch korrekt sein, wobel sich allerdings die
Struktur des guellsprachlichen Textes in der Ubersetzung widerspiegeln
wirdo

Die operationelle Ungebung

DLT muss als integraler Bestandteil der Texterzeugungs- und
Textausgabe~-Hardware angesehen werden, d.h. DLT wird in enger Kopplung
mit textverarbeitenden Prozessoren und Videotext-Bildschirmger3ten
verwendet. DLT ist somit typischerweise kein Stapelsystem und deshalb
auch weniger zur Obersetzung von klarschriftgelesenen archivierten Texten
geeignet. Sein EBinsatzbereich liegt vielmehr in den Gebieten der
verteilten Informationsnetze und der internationalen (8ffentlichen wie
auch privaten) on-line-Dienste. Der Einsatz von DLT ist vertrliglich mit
der modernen synchronen Datenliber tragung un den packet-switching-
Techniken,

Die Bestrebungen, natlirliche Texte mit Hilfe von Rechnern zu {ibersetzen,
sind ein Traum, an dessen Verwirklichung seit dem 2Zweiten Weltkrieg
gearbeitet wird, der aber nur teilweise und bescheidene Realitidt geworden
ist. Das Fachgebiet der MU (Maschinelle 0bersetzung) entwickelt sich
bisher nur langsam fort und ein rechter Durchbruch ist bislang nicht
gelungen., Ein wiedererwachendes Interesse in den vergangenen sechs Jahren
- sowohl in Buropa als auch im Fernen Osten und in Nordamerika - zusammen
mit der Verbreitung multilingualer technischer Hilfsmittel bildet den
Hintergrund, vor dem DLT zu bewerten ist.

e ——



DLT feasibility study 1983 Appendix page 23

Multilinguale computergestiitzte Hilfsmittel reichen heute von
Textsystemen mit fremdsprachlichen Worterblichern bis zu Grossrechnern,
die Rohllbersetzungen im Stapelbetrieb herstellen. Ersteres kann als CAT
(Computer Aided Translation - rechnergestiitzte Ubersetzung) und letzteres
als FAT (Fully Automatic Translation - vollautomatische Ubersetzung)
bezeichnet werden. Bei der rechnergestiitzten Ubersetzung flihrt der
Humanidbersetzer oder Editor die Arbeit aus und verlangt nur dann
Unterstiitzung vom Rechner, wenn er/sie das wlinscht. Es gibt jedoch noch
eine dritte Art der Mensch-Maschine-Kooperation, die wir SAT nennen
wollen (Semi-Automatic Translation - halbautomatische Ubersetzung): Der
Rechner fihrt hier die Arbeit aus und verlangt wenn n8tig erforderliche
Informationen vom Bediener. In genau einem solchen Systemrahmen, in dem
ein automatischer Prozess durch eine vom Rechner angestossene menschliche
Interaktion ergadnzt wird, is DLT anzusiedeln.

Im SAT-Konzept verldsst sich der Computer auf menschliche Hilfe bei der
Kldrung von Wdrtern und Konstruktionen, die flir die Maschine (nicht aber
flir den Benutzer, von dem das Verstehen des quellsprachlichen Textes
vorausgesetzt wird) mehrdeutig sind. Abgesehen von dem Unterschied
zwischen CAT und SAT hinsichtlich der Verteilung der Rollen fur “Herr"
und “Sklave" steht SAT wesentlich ndher an FAT, als das flir CAT der Fall
ist. Aber wihrend die FAHQT (Fully Automatic High Quality Translation -
vollautomatische Ubersetzung von hoher Qualitdt) nach allgemeiner
Ubereinstimmung in den néichsten flinfzig Jahren ein unerreichbares Ziel
bleibt, stellt die SAHQT (Semi-Automatic High-Quality Translation -
halbautomatische Ubersetzung von hoher Qualitdt) eine realistische
Zielsetzung aar (insbesondre fiir ein Softwarehaus mit reicher Erfahrung
auf dem Gebiet des Mensch-Maschine-Dialogs), und aus diesem Grunde wird
mit DLT auch die genannte Richtung eingeschlagen.

Die Architektur des Ubersetzungsprozesses

Betrachten wir die gingigen Architekturen von Ubersetzungssystemen,
namlich direkte, transferorientierte und interlinguale Konzepte, dann
missen wir betonen, dass DLT von vornherein als interlinguales System
angelegt ist, und zwar sowohl lexikalisch als auch grammatisch. Zu diesem
2weck benutzen wir eine modifizierte Teilmenge des Esperanto als IL
(Intermediate Language ~ Zwischensprache, Interlingua); der Beschreibung
und der grammatischen Definition dieser Interlingua wird daher im
vorliegenden Bericht breiter Raum gewidmet.

Die interlinguale Konzeption hat einen zweistufigen Ubersetzungsprozess
zur Folge (quellsprachliche Analyse mit Il~Ergebnis und zielsprachliche
Synthese auf der Grundlage des IL-Textes), der sich nahtlos in die
operationale Umgebung einbinden lasst. (Verteilung des
Ubersetzungsprozesses (iber Sender und Empfinger in einem
Informationsnetz). Die IL ist als schmale Brlicke zu sehen, als ein
kompakter, sich Uber Telekommunikationsnetze erstreckender
Informationsaustausch zwischen quellsprachlichen und zielsprachlichen
Moduln, wobei sich die Kosten aus dem Unfang des Datentransports erxgeben.

Vergleicht man DLT mit einem derzeit laufenden Konkurrenzunternehmen,
ndmlich der beeindruckenden Entwicklung von EUROTRA, dann ldsst sich ein
bemerkenswerter Unterschied zwischen der IL von DLT und aer
Interfacestruktur von EUROTRA aufzeigen: EUROTRA hat als 2wischenstruktur
eine Baumdarstellung mit komplexen Etiketten festgelegt, die semantische
wie auch oberfldchensyntaktische und morphosyntaktische Variable, d.h.
abstrakte Formative abdecken. Die Interlingua von DLT besteht dagegen
grundsdtzlich aus einer linearen Kette lexikalischer Formative.
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In beiden Ansitzen braucht die 2Zwischenstruktur gewissermassen einen
“zusdtzlichen Wert" im Vergleich zur ursprilinglichen quellsprachlichen
Eingabe: Sie darf keinerlei Besonderheiten oder ldiosynkrasien der
Quellsprache enthalten und muss darliber hinaus von den zielsprachlich
orientierten Moduln verarbeitet werden kdnnen. Insbesondere soll sie frei
sein von Ambiguitdten.

Wo EUROTRA dahin tendiert, die Interfacestruktur immer mehr mit
abstrakten Informationen zu fiillen, versucht DLT das oben genannte Ziel
durch einen sorgfdltigen Entwurf seiner auf Esperanto basierenden IL zu
erreichen, indem dabei die linguistischen Eigenschaften einer schon lange
existierenden und erprobten halb-klnstlichen Sprache ausgeniitzt werden
(unverdnderliche und autonome Morpheme, Greenbergs Agglutinationsindex
1,00, Transparenz der grammatischen Struktur, ziemlich prézises
Prdpositionalsystem). Man kdnnte sagen, dass die flr DLT verwendete
Esperanto-Modifikation Baumstrukturen einbezieht, die komplett mit
morpho-syntaktischen Etiketten (grammatischen Endungen, Partizipien und
Funktionswdrtern) attributiert sind. Die Valenzbindung ist in den
IL~-Lexikoneintrdgen festgehalten.

Wdhrend ein mit einem Transferteil arbeitendes System wie EUROTRA (aus
offensichtlichen Skonomischen Griinden) den Umfang des Transfers (zwischen
Quell- und Zielsprache) mdglichst gering zu halten versucht, indem nur
eine Ersetzung der guellsprachlichen durch zielsprachliche Lexeme
angestrebt wird, zieht ein voll interlinguales System wie DLT seinen
Nutzen aus dem Vorhandensein reichhaltig ausgestatteter WSrterbuchspalten
auf beiden Seiten der Wasserscheide zwischen Quell- und Zielsprache. In
DLT kann sich die Ubersetzung umfassend auf die Ebene der Valenzbindung
verlassen, wodurch das Fehlen semantischer Relationen kompensiert wird.
Dennoch bleibt der Vorteil einer modularen Systementwicklung durch
getrennte quell- und zielsprachliche Arbeitsgruppen gewahrt. An die
Stelle von Absprachen und Bemihungen zur Vereinheitlichung einer
allgemeinen abstrakten Schnittstelle tritt in DLT die GewBhnung an
Grammatik und Lexik der IL.

Die Beschrankung der DLT-Zwischenstruktur auf eine lineare Kette von
lexikalischen Formativen hat zwel praktische Vorteile, die die generelle
Form des Systems recht stark festlegen: die Md&glichkeit einer raschen
Inspektion von (Zwischen-) Ergebnissen (wichtig filir Entwicklung und
Wartung) und die Kompaktheit (niedrige bertragungskosten).

Die Eindeutigkeit der IL

Das Hauptergebnis der zugrundeliegenden Studie war die Eindeutigkeit der
auf Esperanto basierenden IL von DLT, eine notwendige Vorbedingung flr
den vollautomatischen Ubersetzungsschritt von der IL zur Zielsprache. Zu
diesem Zweck wurde der Begriff der Eindeutigkeit eher im Sinne der
Analysierbarkeit der IL durch einen einfachen Parser definiert, ohne
Bericksichtigung einer tiefen Semantik oder des Weltwissens, jedoch unter
Beachtung der (morpho-) syntaktischen Informationen und der (im
IL-W8rterbuch verzeichneten) Valenzangaben.




DLT feasibility study 1983 Appendix page &3

Die im Bericht beschriebene IL-Grammatik wurde erstellt durch Hinzufilgung
von drei "Modifikationsschichten® zu der normalen Esperanto-Basis, von
denen jede zur Vereindeutiging der IL beitrdgt. Die Modifikationen
beinhalten: eine strikte Vorschrift beziiglich der Abfolge von W8rtern und
Wortgruppen, Einfilhrung einer beschrinkten Anzahl neuer Funktionswdrter
und Partikeln, eine durchgdngig definierte Zeichensetzung sowie die
Einfllhrung eines universellen Separators (eines Trennelements zur
Abgrenzung von Wortgruppen). Besonderes Gewicht wurde auf die Vermeidung
von platzverschwendenden und aufdringlichen aussersprachlichen Elementen
gelegt, die die Kompaktheit und Inspizierbarkeit der IL beeintréchtigen
kdnnten.

Die Uberpriitung der resultierenden Eindeutigkeit anhand einer
kontrastiven Ubersicht mit syntaktischen Mehrdeutigkeiten der
Quellsprachen (Englisch, Deutsch usw.) war ein wichtiger Bestandteil der
Studie. Im Bericht veranschaulichen mehr als 100 Beispiele die
Micntigkeit der IL, alternative Lesarten mit unterschiedlichsten
strukturellen Mehrdeutigkeiten unter Einschluss der notorischen
Stolpersteine der MU klar zu unterscheiden: Wortklassen, Funktionswdrter,
Mehrdeutigkeit der Anbindung von Pripositionalphrasen, Nominalisierung
von Verben, anaphorische Bezlige usw. Obwohl zugestandenermassen eine
solche umfassende Aufzdhlung noch nicht die vd8llige Eindeutigkeit der IL
beweist, wird doch der Beweis fiir die Ausbaufdhigkeit der IL in Bezug auf
Eindeutigkeit geliefert. Ein Algorithmus flr die automatische Einsetzung
der Separatoren, die in diesem Zusammenhang erklidrt wird, gewdhrleistet
eine sichere Behandlung zufdlliger (und daher kaum vorhersagbarer)
syntaktischer Mehrdeutigkeiten.

bDerselbe Algorithmus schiitze¢ die IL vor der systematischen Mehrdeutigkeit
hinsichtlich des Skopus von Konjunktionen und Modifikatoren (eventuell
nach einem interaktiven Disambiguierungsdialog).

Der Nutzen des Stufenplans

Nachdem die Realisierbarkeit einer eindeutigen "Esperanto®-IL durch den
im vorliegenden Bericht vorgestellten IL-Entwurf aufgezeigt ist, liegt
die vollautomatische Ubersetzung aus der IL in eine Zielsprache im
Bereich des MOglichen. Der Aufbau der Moduln flir die Synthese natirlicher
Sprachen ist - unter Voraussetzung einer eindeutigen Schnittstelle - nach
dem gegenwdrtigen Stand der Wissenschaft leistbar und verlangt keineswegs
einen technologischen Durchbruch. In diesem Fall ist die Besonderheit der
IL jedoch von unleugbarer Wichtigkeit: Die Tatsache, dass die IL von
einer der menschlichen Verstdndigung dienenden Sprache abgeleitet ist,
sowie ihre Zugdnglichkeit und Klarheit machen sie nicht nur zu einem
ausgezeichneten Entwicklungsmittel, sondern auch zu einer effektiven
Dateneingabesprache flir bestimmte Anwendungen in mehrsprachigen
Datenbanken (z.B. kontrollierte Umgebungen Bildschirmtext-Anbieters,
Produktionsabteilungen fir technische Handbiicher, Aufbau eines
Expert-Systems usw.).

Die nachste flir das DLT-Projekt beantragte Phase besteht daher in der
Entwicklung eines Pilotsystems, das wenigstens einen IL-zielsprachlichen
Modul enthalten soll (vorzugsweise mit Deutsch als erster Zielsprache und
einem geschadtzten Aufwand von 12 Mannjahren innerhalb von 2 Jahren).
Hinsichtlich der Ubersetzungsqualitit sind gewisse Unvollkommenheiten im
Gebrauch der Artikel und bei den Vergangenheitstempora zu erwarten
(unsere Studie zeigt jedoch miOgliche Wege zur Bewdltigung des Problems).

e
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Daneben muss natlirlich mit einem etwas monotonen Stil in den
Ubersetzungen gerechtnet werden, da eine natlirliche variation der
satzmuster in Ubereinstimmung mit dem Thema-Rhema-Verlauf schwer zu
verwirklichen ist. Die zutreffende Ubersetzung von Lexemen, die durch die
lexikalische Divergenz zwischen IL und Zielsprache und durch die
Fihigkeit, lexikalische Auswahlprozeduren zu formalisieren und sie zum
IL-zielsprachlichen Lexikon hinzuzufligen, bestimmt wird, kann durch
Beschrinkung des Pilotsystems auf Denotate (a.h. nur “technische™ Texte)
und ein einziges Fachgebiet erreicht werden.

welthandel und Weltwirtschaft, ergdnzt um Internationales Recht, wurden
als Fachgebiet flir die Pilotanwendung ausgewdhlt. Der Grund hierfir war -
neben dem breiten wirtschaftlichen Interesse - die Verfligbarkeit einer
bereits ausfihrlichen und auf neuestem Stand befindlichen Terminologie in
Esperanto (und damit auch in der IL). Obwohl weitere Arbeiten
erforderlich sind, bietet der existierende Wortschatz an wohldefinierten
Termini eine tragfihige Grundlage zum Aufbau eines anwendungsorientierten
OUbersetzungssystems und zeigt wiederum eindringlich den praktischen Wert
einer echten, umfassenden und leicht zugdnglichen IL.

Langfristige Perspektiven

Der Zeitraum bis zur Marktflhigkeit eines vollstdndigen, hardware-
technisch integrierten multilingualen DLT-Systems (mit wenigstens einer
Quellsprache und zwei Zielsprachen) wird mit ca. 5 Jahren veranschlagt,
die sich an das flr die nichsten zwei Jahre beantragte Pilotprojekt
anschliessen.

Die Realisierung eines halbautomatischen Moduls flir die quellsprachliche
Analyse (mit dem Ergebnis in IL-Notation), in dem sorgfdltig von der
M8glichkeit der Befragung des Texterfassers Gebrauch gemacht wird, stellt
einen entscheidenden und charakteristischen Bestandteil der
DLT-Entwicklung dar, die sich damit leicht von existierenden oder
konkurrierenden MU-Unternehmungen unterscheidet. Zur Zeit kann nur ein
globaler Abriss des quellsprachlichen Analyseprozesses vorgestellt
werden: eine segmentweise, datengesteuerte Analyse mit einem einzigen
purchlauf von links nach rechts, synchronisiert mit der
Wort-fiir-Wort-Eingabe des Bedieners (Integration von DLT in den
wWort-Prozessor); schrittweise quasi-parallele Erzeugung von
iIL-Orientierten quellsprachlichen Baumstrukturen entlang einer
(beschrdnkten) Anzahl alternativen Pfade. Das Hauptgewicht liegt auf der
Oberwindung des Nicht-Determinismus durch Parallelverarbeitung anstelle
von Backtracking. Dieser Ansatz wird durch die relativ geringe
Geschwindigkeit der manuellen Eingabe (die genligend “"freie®
Rechenkapazit#t flir die entsprechenden Prozessoren l8sst) und die
geplante Verfiigbarkeit von Chips mit hoher Speicherkapazitdt begilinstigt.

Der der Vereindeutigung dienende interaktive Dialog setzt erst nach
vollstindiger Eingabe einer Ubersetzungseinheit (eines Satzes) ein, und
zwar nur dann, wenn die automatische Disambiguierung misslungen ist. Das
System muss in der Lage sein, seine Fragen bezllglich des vVorhandenseins
alternativer Interpretationen ohne Verwendung linguistischer Fachbegrifte
in der Quellsprache zu stellen. (Der Texterfasser, der der Autor des
Eingabetextes sein kann, braucht nur den Kontext und die Quellsprache zu
verstehen). Weiterhin wird der Analysebaustein einen Algorithmus
enthalten, der die Reihenfolge der Fragen optimiert und dabei ihre Anzahl
und damit den Arbeitsaufwand des Bedieners reduziert. Hier handelt es
sich um nicht-triviale Anforderungen an den Analysemodul, die eine
detailliertere Untersuchung wihrend der Laufzeit des beantragten Projekts
verlangen. Eine Simulation des Interaktionsdialogs sollte Teil der Studie
sein.

e ———
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Auf langere Sicht bietet DLT die Aussicht auf eine stufenweise
qualitative Verbesserung in Richtung auf stilistisch korrekte
Ubersetzungsergebnisse an durch syntaktische Abbildungen innerhalb der IL
(Die ersten freigegebenen Systeme werden Ubersetzungen liefern, die zwar
grammatisch korrekt sein werden, aber die Strukturen des Ausgangstextes
noch widerspiegeln). Weiterhin diirfte eine sehr allmihliche Lockerung des
Interaktionsaialogs erreichbar sein durch den Einsatz von
makrokontext-orientierten Disambiguierungsalgorithmen aus der Kilnstlichen
Intelligenz, die auf der IL in Verbindung mit einer in IL beschriebenen
Wissensbasis operieren. Diese in die fernere Zukunft reichende
Entwicklung wira ihren Nutzen ziehen aus dem Reichtum (Lexikon,
Terminologie) und der kompakten morphematischen Struktur der IL (deren
unorthodoxe interne Kodierung alle Stringoperationen beschleunigt).

Sie is daher eng verbunden mit dem spezifischen DLT-Konzept, das hier
vorgestellt wird.

Zusammenfassung

Die zentrale Frage der vorliegenden Untersuchung, die Realisierbarkeit
einer eindeutigen auf Esperanto gegriindeten IL, konnte positiv
beantwortet werden. Selbst unter Beriicksichtigung der betrichtlichen
Investitionen und der nicht-trivialen Probleme, die auf dem Wege der
Entwicklung des endgiiltigen (quellsprachlich - zielsprachlichen) DLT-
Systems zu meistern sind, rechtfertigt bereits die praktische Bedeutung
von nur einer Teilphase (Synthese der Zielsprache aus IL) eine weitere
FSrderung in Form eines Pilot-Projekts.
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TOEPASBAARHEIDSSTUDIE DLT 1982-1983

QQMENVA!TING

Dit rapport kwam tot stand in opdracht van de Europese
Commissie, na 14 maanden van studie op de haalbaarheid van
DLT (Distributed Language Translation). DLT is een systeem-
ontwerp voor half-automatische vertaling tussen natuurli jke
talen, zich beperkend tot schrijftaal. De konceptie en
eerste verkenning ervan speelden zich af binnen het
Nederlandse softwarehuis BSO/Automation Technology b.v., in
de periode 1979-1982. Met deze toepasbaarheidsstudie wordt
de ’tekentafel-fase’ afgesloten.

DLT is een gefaseerd en langlopend project, dat zich in
eerste instantie richt op ekonomisch rendabele vertaling
tussen de Europese talen (Frans, Duits, Engels...), maar
daarnaast ook uitstekende perspectieven biedt voor
uvitbreiding naar andere talen (Japans, Hebreeuws, Arabisch).
Het te verwerken teksttype kan worden gekarakteriseerd als
informatief’, wat zo ongeveer alles bestrijkt van
technische handboeken tot wetenschappeli jke referaten, en
van bedri jfsverslagen tot bepalingen over het lozen van
kernafval. Stylistische effekten, bi jbetekenissen en andere
subtiliteiten (informatie “tussen de regels") zullen over
het algemeen verloren gaan. Met dit voorbehoud, en ten koste
van het min of meer erin doorklinken (qua zinsbouw en woord-
keuze) van de brontekst, zullen DLT-vertalingen betrouwbaar
~en grammatikaal korrekt zijn.

Relatie met de omgeving.

DLT kan het best worden beschouwd als een op elkaar
afgestemd geheel van inbouwcomponenten in moderne tekst-
verwerkings— en beeldschermapparatuur (word-processors,
videotex terminals, etc.). DLT is verre van een batch-
systeem, en daarom niet bepaald geschikt voor machinaal
leesbare invoer (zoals OCR). Daarentegen is het een zeer
aantrekkeli jk systeem in kombinatie met allerlei netwerken
(openbare zowel als partikuliere) voor on-line informatie-
distributie, en dan natuurlijk speciaal voor die welke op
internationale schaal of in een veeltalige omgeving opere-
ren. DLT maakt gebruik van geavanceerde transmissietechnieken
{synchroon, packet-switching).

Reeds sinds de tweede wereldoorlog zijn pogingen ondernomen
om de drcom van het vertalen per computer in vervulling te
doen gaan. Ondanks alle inspanningen konden slechts
bescheiden resultaten geboekt worden. Het specialistische
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vakgebied *Machinaal Vertalen’ ontwikkelde zich, maar echte
doorbraken bleven uit. De laatste zes jaar hebben echter een
opleving laten zien, niet alleen in Noord—-Amerika maar ook
in Europa en het Verre Oosten. Tegeli jkerti jd begon zich

een heel spektrum van kommunikatievoorzieningen tussen talen
at te tekenen, van word-processors met ingebouwd meertalig
woordenboek tot complete batch-installaties voor ruwe
automatische vertalingen. Tegen deze achtergrond van aktuele
ontwikkelingen moet DLT beocordeeld worden.

In plaats van geheel automatisch vertalen treft men tegen-
woordig meer en meer het zogenaamde computergesteunde verta-
len (CAT, Computer Aided Translation) aan, waarbij de regie
van het vertaalproces in handen is van de menseli jke vertaler.
Er is echter nog een derde vorm, het half-automatisch verta-
len, waarbij de computer de regie voert maar wel gebruik
maakt van de aanwezigheid van de man of vrouw achter de
word-processor, om deze zonodig over de betekenis van de
tekst te kunnen konsulteren. Deze vorm, gekarakteriseerd
door een computergestuurde interaktieve dialoog, wordt toe-
gepast in DLT.

Bij halfautomatisch vertalen steunt de computer op de mens
voor de juiste interpretatie van allerlel dubbelzinnigheden
in de uitgangstekst. Let wel, het betreft woorden en

veelal niet voor de mens, die bewust of onbewust gebruik
maakt van zijn kennis van de kontekst en de betreffende
materie.

Behalve in het samenspel van mens en computer is er nog een
belangri jk verschil tussen computergesteund en half-
automatisch vertalen: het laatste staat veel dichter bij
volledig automatisch vertalen dan het eerste. Maar terwi jl
iedereen het erover eens is dat volledig automatische
kwaliteitsvertalingen voor de komende pakweg SO jaar een
hersenschim bli jvern, dient half-automatisch vertalen zich
aan als een haalbare kaart, zeker wanneer de in de software-
industrie aanwezige kennis en ervaring op het gebied van
interaktieve dialogen daarbij wordt ingezet. Daarom is met
DLT voor het inslaan van deze weg gekazen.

Opbouw van het vertaalproces.

Gelet op de belangri jkste bouwwi jzen van computervertaal-
systemen: Talenpaar-, Transfer- en Tussentaal-systemen,
stellen we nadrukkeli jk dat DLT gekoncipieerd is als
Tussentaal -systeem, zowel lexikaal als grammatikaal. Als
tussentaal wordt hierbij een gemodificeerde subset van
Esperanto toegepast, en een groot deel van de studie is dan
ook aan de beschrijving en de grammatikale definitie van
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deze subset gewi jd.

Het principe van een Tussentaal-systeem impliceert een
vertaalproces waarin 2 belangri jke stappen kunnen worden
onderscheiden (Brontaal-Analyse, resulterend in Tussentaal,
en Doeltaal-Synthese, uitgaand van die Tussentaal). Dit past
uitstekend bij de buitenomgeving van gedistribueerde verwerking
waarin DLT zal opereren: het vertaalproces wordt opgedeeld
tussen de verzendende en ontvangende apparatuur van een
informatienetwerk. Daarbij moet men de Tussentaal zien als
een smalle brug, waarover de Brontaal- en Doeltaal -modules
kompakte informatie uitwisselen. Kompaktheid is van belang
in verband met de volume-afhankelijke tarifiéring in de
nieuwere en toekomstige datakommunikatienetwerken.

Een indrukwekkend op stapel staand project voor automatisch
vertalen is EUROTRA, en een vergelijking van DLT daarmee
dringt zich op. Een opmerkelijk punt van verschil is het
interface tussen Brontaal- en Doeltaal-modules: bij EUROTRA
worden zinnen gerepresenteerd door komplexe boomstrukturen,
voorzien van allerlei abstrakte variabelen (semantische,
syntaktische en morfologische), de zogeheten abstrakte
formatieven. Bij DLT is het interface de op Esperanto
gebaseerde Tussentaal, hetgeen neerkamt op een lineaire
reeks van lexikale formatieven.

Welke benadering men ook verkiest, de informatie op het
interface moet ’verrijkt’ zijn ten opzichte van de
oorspronkeli jke brontekst: de typische eigenaardigheden

en onregelmatigheden van de brontaal moeten eruit verwi jderd
zi jn, zodat direkte verwerking door doeltaalgerichte modules
mogelijk is. In het bijzonder mogen op het interface geen
dubbelzinnigheden meer voorkomen.

Het ziet er nu naar uit dat EUROTRA het zoekt in steeds meer
abstrakte informatie aan het interface toevoegen, terwijl
ontwerp van zijn op Esperanto gebaseerde Tussentaal. Daartoe
worden de met deze semi-artificiéle taal reeds lang opgedane
ervaring en haar bijzondere eigenschappen ten volle uitgebuit
(invariante en autonome morfemen, een agglutineringsindex
van 1.00, helderheid van de grammatikale struktuur, precisie
van de voorzetsels). Men zou het zo kunnen formuleren dat
het voor DLT aangepaste Esperanto op zichzelf reeds een
boomstruktuur belichaamt, kompleet met morfo-syntakiische
etiketten (grammatikale uitgangen, partikels en
functiewoorden). Gegevens over de valentie (van wer kwoarden
e.d.) worden via de artikelen van het Tussentaal-woordenboek
overgebracht.

In een Transfer—systeem als EUROTRA wordt - om goede
ekonomische redenen - gepoogd de omvang van de transfer-

—
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operatie zelf tot het uiterste te beperken, nameli jk tot een
simpele substitutie van lexemen (brontaalwoorden worden
vervangen door doeltaalwoorden). Daarentegen kan een echt
Tussentaal-systeem zoals DLT profiteren van de aanwezigheid
van volledig uitgebouwde Tussentaal-woordenboekkol ommen aan
vertaling kan daardoor in hoge mate steunen op valentie-
gegevens, hetgeen de afwezigheid van abstrakte semantische
etikettering bij het interface compenseert. Het voordeel van
systeemontwikkeling door gescheiden teams (voor brontaal en
doeltaal) kan evenwel behouden blijven. Zij zullen zich nu
vertrouwd moeten maken met de grammatika en het lexikon van
de Tussentaal, in plaats van te komen tot harmonisatie van
een abstrakt systeem van etikettering als interface.

Door het terugdringen van de vereiste interface-struktuur
tot een lineaire reeks van lexikale formatieven biedt het
‘DLT-systeem twee grote voordelen van praktisch belang:

de via het interface uitgewisselde data zi jn kompakt, en
bovendien snel verifieerbaar. Het eerste speelt in op
relatief hoge transmissiekosten, het tweede bevardert ten
zeerste de bouw en onderhoudbaarheid van het systeem.

Ondubbelzinnigheid van de Tussentaal.

De studie heeft zich in het bijzonder beziggehouden met de
ondubbelzinnigheid van de op Esperanto gebaseerde Tussentaal.
Deze ondubbelzinnigheid is een voorwaarde voor een volledig
geautomatiseerde vertaalstap van Tussentaal naar doeltaal,

en is in dit verband wat preciezer gedefinieerd, in termen
van ‘ontleedbaarheid’ door een eenvoudige zinsontleder, niet
berustend op ‘diepere’ semantiek of kennis van de wereld,
maar op (morfo-)syntaktische informatie en valentiegegevens
uit het Tussentaal-woordenboek. De in deze studie uitvoerig
beschreven Tussentaal-grammatika is opgebouwd uit 4 lagen:
een basis-laag van gewoon Esperanto, met daarboven 3
modifikatie-lagen, die elk een verdere bi jdrage vormen tot de
ondubbelzinnigheid van het geheel. De modifikaties omvatten:
een strikt voorgeschreven valgorde op woordgroep- en zins-
nivo, een beperkt aantal nieuw ingevoerde partikels en
functiewoorden, een konsekwent gebruik van leestekens en
insertie van een universeel scheidingsteken. Met opzet zijn
storende en ruimtevretende buitentalige elementen vermeden:
deze zouden de nagestreefde inspekteerbaarheid en kompaktheid
aantasten.

De studie bevat ook een kontrastief overzicht van syntaktische
ambigufteiten in brontalen (Engels, Duits, etc.), naast
ondubbelzinnige vertalingen in de Tussentaal. Gelllustreerd
met ruim 100 voorbeelden wordt getoond hoe de alternatieve
interpretaties van een ambigue brontekst onderscheidenli jk
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zullen worden vertaald in de Tussentaal, dankzij het sterk
oplossend vermogen daarvan. In computervertaal kringen bekende
struikelblokken worden hierbij overwonnen: woordklas-~
toekenning, VZC—ambiguYteit, werkwoordnominalisatie,

anatora, etc. Hoewel moet waorden toegegeven dat zelfs een

wordt wel de uitbreidbaarheid van haar disambiguerend
vermogen bewezen. Dit gebeurt aan de hand van een algoritme
voor de automatische insertie van scheidingstekens, waarmee
een veilige afhandeling van incidentele (en daardoor moeili jk
te voorziene) syntaktische dubbelzinnigheden wordt gegaran-

deerd.

De gefaseerde uitbouwmogeli jkheden.

Met de in dit rapport aangetoonde haalbaarheid van een ondubbel-
zinnige Esperanto-versie als tussentaal komt een volautomatische
vertaalstap van tussentaal naar doeltaal binnen het bereik.
Gegeven een ambigu-vrij interface, is de bouw van een
doeltaalsynthese-moduul konform hetgeen bij de huidige stand

van techniek mogelijk is. Op dit punt is er dus geen sprake

van een bi jzondere doorbraak. Evenwel levert hier het bi jzondere
karakter van de tussentaal een onmiskenbaar voordeel van

grote praktische waarde op: haar toegankeli jkheid en
doorzichtigheid maken de (van een internationale hulptaal
afgeleide) tussentaal niet alleen een voortreffeli jk
vertaalsysteem-ontwikkelingsinstrument, maar ook een
doeltreffende gegevensinvoertaal voor bepaalde meertalige
database-toepassingen. Men denke aan de werkomgeving van
zorgvuldige tekstgenerering bi j viewdata-informatieleveranciers,
fabrikanten van natural language database front-ends, bedri jfs-
afdelingen belast met technische dokumentatie voor export-
produkten etc.

Als eerste realiseringsfase van DLT wordt daarom een
proefsysteem voor het traject Tussentaal-Doeltaal
voorgesteld (met Duits als eerste doeltaal, een geschatte
inspanning van 12 manjaar, en een projektduur van 2 jaar).,
De vertaalkwaliteit van dit proefsysteem zal nog beperkt
worden door voorziene onvolmaaktheden in het gebruik van
lidwoorden en verleden tijden (de studie geeft echter aan
hoe die problemen op langere termijn kunnen worden
opgelost). Bovendien moet gerekend worden op een nogal
eentonige stijl: een natuurlijke variatie van zinspatronen
(thema-rhema) is vooreerst niet realiseerbaar.

De juiste vertaling van lexemen hangt uiteraard af van het
woordenboek Tussentaal-Doeltaal: de daarin optredende
lexikale divergentie en het vermogen, er geformaliseerde
woordkeuzeprocedures aan toe te voegen. In het kader van het
proefsysteem moet het woordkeuzeprobleem worden overwonnen

—
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door een beperking tot denotatieve betekenissen en een
specifiel toepassingsgebied.

Voor dit toepassingsgebied is de keuze gevallen op "inter-
nationale handel en ekonomie", aangevuld met “internationaal
recht". Doorslaggevend hiervoor was, afgezien van het grote
commerci8le belang, de beschikbaarheid van een moderne en
goed uitgebouwde terminologie in Esperanto (dus in de
Tussentaal). Hoewel verdere uitbouw en aanpassing noodzakeli jk
zal zijn, vormt de bestaande hoeveelheid van goed
gedefinieerde termen een gezonde basis voor het opzetten van
een toepassings-georiénteerd vertaalsysteem. Eens te meer
wordt hiermee de niet te onderschatten praktische waarde van
een echte, alles omvattende en gemakkeli jk toegankeli jke
tussentaal aangetoond.

Yooruitzichten op lange termi jn.

Niet eerder dan S jaar na realisatie van het (voor de komende 2
jaar voorgestelde) proefsysteem zal een kompleet, in hardware
gefntegreerd, meertalig DLT systeem (met minimaal 1 brontaal en
2 doeltalen) op de markt kunnen worden gebracht.

De verwezenlijking van een half-automatische brontaalanalyse-
moduul, waarin een verantwoord gebruik wordt gemaakt van het
(via een computergestuurde dialoog) konsulteren van de tekst-
invoerende persoon, is regelrechte innovatie, en in hoge

mate karakteristiek en beslissend voor DLT als volledig
vertaalsysteem. Van de brontaalmoduul kunnen

in dit rapport alleen de belangrijkste ontwerpfacetten
genoemd waorden: de ontleding verloopt in | doorgang van

links naar rechts, en wel intervalsgewi js, het tempo volgend
waarin de woorden worden ingevoerd (de DLT-brontaalmoduul
wordt immers in de word-processor gefntegreerd). Daarbij
vindt kwasi-parallelle kreatie plaats van tussentaalgerichte
brontaalbomen, langs een beperkt aantal verschillende
‘ontleedsporen’. Het accent ligt hierbij op parallellisme in
plaats van backtracking, een taktiek die in de hand gewerkt
wordt door de betrekkelijk lage snelheid van tekstinvoer via
een word-processar, de aanwezigheid van dedicated processors
(rekenti jd die “niets kost") en de voorspelde komst van de
Mbit geheugenchips tegen het eind van de jaren *80.

De interaktie-dialoog is zo in het systeemontwerp ingepast,
dat hij alleen kan worden gefnitieerd nadat een zin geheel
is ingevoerd en een poging tot automatische disambiguering
is gestrand. In deze dialoog moet het systeem de typist
verschillende alternatieve interpretaties voorschotelen,
zonder gebruik van lingufstisch jargon of van een andere
taal dan de brontaal (de typist, al of niet de auteur zelf,
wordt alleen geacht de brontaal en de kontekst te kennen).
De analysemoduul zal overigens een algoritme bevatten dat de
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volgarde van de vraagstellingen optimeert, waardoor hun
aantal en de belasting van de typist kan worden gelimiteerd.
Deze niet bepaald lichte opgave rechtvaardigt een meer
gedetailleerde studie van de analysemoduul binnen het

ti jdsbestek van het voorgestelde proefsysteem. Een simulatie
van de interaktie-dialoog zou onderdeel moeten zijn van die
studie.

Voar de verre toekomst biedt DLT uitzicht op een
geleideli jke kwaliteitsverbetering in de richting van
stylistisch korrekte output, te realiseren door syntaktische
omzettingen binnen de tussentaalfase (bij de eerste
systeemversies zal de struktuur van de brontaalzinnen nag
doorklinken in de doeltekst). Verder zal de interaktie-
dialoog stukje bij beetje worden ontlast door implementatie
van makrokontekstgerichte disambigueringsalgoritmen, die
gerekend kunnen worden tot het terrein van de KI (kunstmatige
intelligentie) en zullen opereren met een op Tussentaal
gebaseerde kennisbank. Deze nog ver vooruit liggende
ontwikkeling zal dankbaar gebruik maken van de rijkdom
{lexicon, terminalogieén) en kompakte morfematische
struktuur van de Tussentaal. De onortodoxe interne kodering
daarvan betekent nameli jk een snelheidsvoordeel bij alle
string-matching operaties. De toekomstige uitbouw-

mogeli jkheden zi jn daarom nauw verbonden met het nu
afgeronde DLT-ontwerp.

Slotkonklusie.

De brandende vraag die deze studie overheerste: "Is een op
Esperanto gebaseerde, ondubbelzinnige tussentaal haalbaar?",
is positief beantwoord. Om te komen tot een volledig DLT-
systeem, het hele trajekt van brontaal tot doeltaal

bestri jkend, moeten nog aanzienli jke investeringen gedaan en
moeili jke technische hindernissen genomen worden.

Toch is de praktische bruikbaarheid van een gedeelteli jke
realisering van DLT (trajekt Tussentaal-Doeltaal) op
zichzelf al genoeg om verdere ondersteuning in de vorm van
een proefsysteem te rechtvaardigen.
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DLT FEASIBILITY STUDY 1982-1983
(Undersg¢gelse af gennemforlighed)
RESUME

Denne rapport indeholder resultaterne af 14 mdneders underse-
gelse for EF-Kommissionen af gennemfgrligheden af DLT (Di-
stributed Language Translation, distribueret sprogoversszttel -
se). DLT er et forslag om et system til halvautomatisk over-
s#ttelse mellem skrevne naturlige sprog. DLT blev opfundet og
ferst udforsket af softwarefirmaet BSO/Automation Technology
b.v. i Holland i 4rene 1979-1982. Den foreliggende underseg-
gelse betegner afslutningen pd 'skrivebordsfasen'.

DLT-projektet, som er et faseinddelt, l&ngerevarende projekt,
sigter i ferste rekke mod gkonomiske oversettelser mellem eu-
ropziske sprog (begyndende med fransk, tysk og engelsk), men
ser ud til at have valdig gode udvidelsesmuligheder til andre
sprog (Jjapansk, hebraisk, arabisk). De teksttyper, der kan
behandles betegnes som 'informative', spendende fra tekniske
brugervejledninger til ahstracter af videnskabelig littera-
tur, og fra rapporter fra omrdder inden for forretningsverde-
nen til forordninger om deponering af atomaffald. Stilistiske
effekter, konnotationer og andre spidsfindigheder (sdsom
'lese mellem linjerne') kan normalt ikke bevares. Bortset
herfra, og med den begrensning, der ligger i, at kilde-
sprogstekstens struktur og ordvalg mere eller mindre bevares,
vil DLT-oversattelser veare troverdige og grammatisk korrekte.

DLT t i teknisl )
Den bedste mdde at betragte DLT pd er som et sammenh&ngende
st af indbyggede faciliteter i udstyr til tekstgenerering og
tekstopsetning, dvs. det bliver brugt i forbindelse med
tekstbehandlingssystemer og videotex-terminaler. DLT er ty-
pisk ikke et gruppeke¢rselssystem og derfor ikke specielt
velegnet til oversattelse af tekstmengder, der er oplagret og
leses ind i sterre mengder, f.eks. via OCR (optisk lesbart).
Det er derimod meget interessant for informationsdistribu-~
tionsnetverker og internationale on-line-tjenester (of-
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fentlige sdvel som private). DLT er kompatibelt med moderne
synkron datatransmission og packet switching teknikker.

Forseg pid at oversatte tekster i naturligt sprog ved hjelp af
datamater, en dr¢m man har haft siden 2. verdenskrig, har
hidtil kun givet begrensede og beskedne resultater. Fagomra-
det maskinoversattelse (MT) har kun gjort mindre fremskridt
og har ikke haft virkelige gennembrud. I de sidste seks &r er
der imidlertid opstdet en fornyet interesse, i Europa og det
fjerne @sten, sdvel som i Nordamerika, og dette sammen med et
mere varieret udbud af 'flersprogede faciliteter! udger den
baggrund, som DLT m3 ses pé&.

Flersprogede edb-faciliteter spander i dag fra tekstbehand-
lingssystemer med adgang til fremmedsprogede ordbgger til
store edb-systemer, der producerer rdoversattelser ved grup-
pekgrsel (batch). Den fgrste type kan vi kalde CAT (Computer
Aided Translation, datamatstettet overssttelse), den anden
FAT (Fully Automatic Translation, fuldautomatisk oversattel-
se). I CAT er det en menneskeoversetter eller tekstbehandler,
der udferer arbejdet, med hjelp fra datamaten hvis og nadr han
eller hun ¢nsker det. Der findes imidlertid en tredie type
system, soom vi kalder SAT (Semi-Automatic Translation,
halvautomatisk overs®ttelse), hvor datamaten udferer arbe j-
det, men spgrger det menneske der betjener den, hvis og ndar
datamaten beslutter det. Det er i denne gruppe af systemeb,
hvor en automatisk proces suppleres af en datamatstyret in-
teraktiv dialog, at DLT he¢rer hjemme.

I SAT er datamaten afha&ngig af hjelp fra et menneske til at
bestemme betydningen af ord og konstruktioner som er flerty-
dige for datamaten (men ikke for mennesket, som antages at
kende den kontekst, kildesprogsteksten indgir i). Udover for-
skellen i herre-slave-forholdet adskiller CAT og SAT sig ved
at SAT er meget nermere FAT end CAT er. Men mens FAHQT (Fully
Automatic High-Quality Translation, fuldautomatisk oversat-
telse af hej kvalitet) - det er der almindelig enighed om -
vil forblive et uopndeligt md1 i de nzste 5 Artier eller no-
get i den retning, sd fremtrader SAHQT (Semi Automatic High-

B
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Quality Translation, halvautomatisk overssttelse af he¢j kva-
litet) som en realistisk mulighed (iser for et softwarefirma
med bred erfaring i design af menneske-maskine dialogsyste-

mer) og det er derfor vi er sldet ind pd denne kurs med DLT.

Arkitekturen 1 oversettelsesprocessen,

Der er tre hovedarkitekturer for oversattelsessystemer: den
direkte metode, transfermetoden og interlinguametoden, og det
m3 understreges at DLT fra starten er tenkt som et interlin-
guasystem, leksikalt sidvel som grammatisk. Til dette formal
bruger vi en delmengde af Esperanto som IL (Intermediate Lan-
guage, mellemsprog) og en stor del af denne rapport er helli-
get beskrivelsen af og definitionen af grammatikken for dette
interlingua.

Interlinguametoden giver en opdeling af processen i 2 hoved-
dele (SL-analyse (kildesprogsanalyse), der resulterer i IL,
og TL-syntese (mdlsprogssyntese), der udgdr fra IL-versio-
nen), hvilket passer meget fint med de tekniske omgivelser
(distribuering af oversattelsesprocessen over sender og mod-
tager i et informationsnetverk). IL'et skal ses som en smal
torbindelsesbro, en kompakt udveksling af information mellem
kildesprogs- og malsprogsmoduler, gennem telekommunika-
tionsnetvarker (hvor afgiften er baseret pd den overf¢rte in-
formationsmengde (volume-tariffed)).

Nidr man sammenligner DLT med et konkurrerende forse¢g, det me-
get store udviklingsprojekt EUROTRA, ser man en bem&rkelses-
verdig forskel mellem DLT's IL og EUROTRA's overf¢orselsstruk-
tur: EUROTRA bruger en mellemreprzsentation som er en tra-
struktur med komplekse etiketter, der omfatter semantiske va-
riable sdvel som overfladesyntaktiske og morfosyntaktiske va-
riable, dvs. abstrakte formativer. DLT's IL derimod bestar
hovedsageligt af en linezr streng af leksikalske formativer.

I begge metoder md mellemstrukturen have ekstra oplysninger i
forhold til det originale kildesprogsinput: den md vare fri
for seregenheder og idiosynkrasier ved kildesproget og den ma
kunne underkastes yderligere behandling af mdlsprogsoriente-
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rede moduler. I sardeleshed mid den vare fri for flertydighe~
der.

Hvor EUROTRA synes at udvikle sig mod at lagre mere og mere
abstrakt information i overfgrselsstrukturen, har DLT se¢gt at
nd ovenstdende mdl ved et omhyggeligt design af dets Esperan-
tobaserede IL, idet man har udnyttet de erfaringer og de
lingvistiske egenskaber (invariante og autonome morfemer,
Greenberg's agglutination index: 1.00, gennemskuelighed af
aen grammatiske struktur, et ret precist system af pr&posi-
tioner) ved et allerede eksisterende semi-kunstigt sprog. Man
kan sige, at den modificerede Esperanto, der bruges i DLT,
har en indbygget trastruktur, komplet med morfosyntaktiske e-
tiketter (grammatiske endelser, partikler og funktionsord).
Oplysning om valensbindinger ligger i IL-ordbogsindgangene.

Mens et transfersystem som EUROTRA (af indlysende, ¢konomiske
grunde) forse¢ger at begrznse omfanget af SL-TL- transferope-
rationen til en ren og sker udskiftning af leksemer (SL-ord
udskiftes med TL-ord), s& kan et rigtigt interlinguasystem
som DLT udnytte tilstedeverelsen af fuldt udbyggede IL-ord-
bogsindgange pd begge sider af SL-TL-vandskellet. I DLT kan
oversattelse baseres fuldstendigt pa valensbindingsniveauet,
hvilket kompenserer for fraveret af markering af abstrakte
semantiske relationer. Fordelen ved modulopbygget systemud-
vikling med adskilte SL- og TL-arbejdsgrupper bevares og til-
pasningen til IL-grammatik og ~leksikon erstatter den harmo-
nisering der ligger i en felles abstrakt overfe¢rsel af eti-
ketter. '

Begraznsningen af DLT's mellemstruktur til en lineer streng af
leksikalske formativer har 2 praktiske fordele som i hej grad
bestemmer hele systemets struktur: mulighed for for hurtig
kontrol pa grund af gennemskueligheden (til gavn for udvik-
ling og vedligeholdelse) og kompakthed (til gavn for billig
transmission).

B .
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Interlinguaets entydighed,

Hovedproblemet i denne undersggelse har veret entydigheden af
DLT's Esperantobaserede IL, en ng¢dvendig forudsatning for
fuldt automatisk oversattelse fra IL til TL. Til dette formil
er ‘'entydighed' blevet mere precist defineret her, nemlig ved
at IL-s®tningen kan analyseres ved en simpel parser, der ikke
involverer dybdesemantik eller viden-om-verden, men bygger pa
(morfo-)syntaktisk og (IL-leksikon-baserede) valensoplysnin-
ger. IL-grammatikken, som er beskrevet i hoveddelen af rap-
porten, er blevet konstrueret ved tilfejelse af 3 modifice-
rende 'lag' ovenpd almindelig Esperantos basale lag. Hvert af
disse nye lag bidrager til entydiggerelsen af IL'et. Modifi-
kationerne omfatter: en streng lovgivning om rekkefplgen af
ord og ordgrupper, indfeorelse af et begrenset antal nye funk-
tionsord og partikler, konsistent brug af interpunktionstegn,
0og indszttelse af et generelt separationselement. Vi har sar-
ligt veret opmerksom pd at undgd pladskrevende eller overflg-
dige ekstralingvistiske elementer, som kunne pivirke IL'ets
kompakthed og gennemskuelighed.

En vigtig del af undersg¢gelsen har veret at teste entydighe-~
den af det resulterende IL ved sammenligning med syntaktiske
flertydigheder pd forskellige kildesprog (engelsk, tysk,
osv.). I rapporten viser over 100 eksempler IL'ets evne til
at give forskellige reprzsentationer for alternative l®snin-
ger inden for forskellige omrdder af syntaktisk flertydighed,
omfattende flere kendte hindringer ved maskinoversettelse:
ordklasse, funktionsord, PP-flertydighed (PP = Prepositional
Phrase, prepositionsled), verbers nominalisering, anaforer
osv. Sk¢nt man md indregmme, at selv en s& omfattende opreg-
ning ikke beviser, at IL'et er fuldstendig entydigt, sd bli-
ver der givet et bevis for at IL'ets evne til at modstd fler-~
tydighed kan udvides. En algoritme til automatisk inds®tning
af separationsmarke¢rer, forklaret i denne sammenhzng, garan-
terer en sikker behandling af tilfeldige (og derfor vanske-
ligt forudsigelige) syntaktiske flertydigheder.

Den samme algoritme beskytter IL'et mod den systematiske
flertydighed, der er meget almindelig, i virkefelt for kon-
junktioner og bestemmere (algoritmen fglges i visse tilfzlde




DLT feasibility study 1983 Appendix page 40

af en interaktiv entydiggerelsesdialog).

Fordele ved faseinddeling.

rfter at det er blevet bekraftet, ved det IL-design, der er
beskrevet i rapporten, at det er muligt at konstruere et en-
tydigt 'Esperanto'-IL, er en fuldt automatisk IL-til-TL-over-
settelse inden for rekkevidde. I sig selv stdr konstruktionen
af syntesemoduler for naturlige sprog (ud fra en entydig mel-
lemform) i et rimeligt forhold til den nuverende state-of-
the-art pd omraddet og frembyder ikke noget krav om teknolo-
gisk gennembrud. I dette tilfelde har IL'ets s&rlige natur
dog en ubestridelig praktisk betydning: afledt som det er af
et sprog til menneskelig kommunikation, ger dets tilgengelig-
hed og gennemskuelighed IL'et til et strdlende udviklingsme-
dium, men ogsd til et effektivt sprog til datainput til visse
anvendelser i flersprogede databaser (nemlig de begrensede
emneomrdder inden for produktionen af videotex-information,
for en produktionsafdeling for tekniske manualer, opbygningen
af et ekspertsystem, osv.

Den neste fase, vi foresldr for DLT, er derfor udviklingen af
et pilotprojekt, som omfatter mindst et IL-til-TL modul (med
tysk som det foretrukne forste mdlsprog, og med en ansliet
arbejdsindsats pa 12 a&rsverk over en 2-ars periode). Med hen-
syn til kvaliteten af overszttelsen, forventes TL-outputtet
at vise ungjagtigheder i brugen af artikler og fortidsformer
(sk¢nt undersggelsen angiver, hvordan man i sidste ende kan
klare disse mangler). Endvidere md man regne med en lidt mo-
noton stil, fordi en naturlig variation af sztningsmenstre i
overensstemmelse med fokus (thema-rhema) er sver at gennem-
fore. Rigtig overs:ttelse af leksemer, som bestemmes af lek-
sikalske forskelle mellem IL og TL, og af evnen til at forma-
lisere og at tilfeje ordvalgsprocedurer til IL-TL-ordbogen,
kan opnds ved at begrense pilotsystemet til det denotative
register ('tekniske' tekster) og til et bestemt anvendel-
sesomrade.

International handel og ¢konomi, suppleret med international
lov, er blevet valgt som pilot-anvendelsesomrdde. Grunden til

== 1t
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dette valg, udover emnets brede kommercielle interesse, er at
der allerede findes omfattende og up-to-date terminologi pa
Esperanto (dvs. p4 IL). Ske¢nt det er nedvendigt at arbejde
videre hermed, giver den eksisterende mmngde af veldefinerede
termer en sund basis at bygge et anvendelsesorienteret over-
szttelsessystem pd og viser endnu engang den praktiske verdi
af et =gte, omfattende og let tilgengeligt IL.

remtid r ti
Tidshorisonten for at bringe et komplet, hardware-integreret,
flersproget DLT-system p& markedet er ca. 5 ar, efter det be-

grensede pilotsystem, der foreslds gennemfort i de naste 2
ar.

Opbygningen af et halvautomatisk SL-til-IL analysemodul, i
hvilket der geres omhyggeligt brug af at sperge tasteoperate-
ren, udger en meget vigtig og karakteristisk del af DLT-ud-
viklingen, lidt forskellig fra eksisterende og konkurrerende
tiltag. Kun globale karakteristika ved designet af SL-analy-
seprocessen kan afsle¢res nu: intervalvis, data-drevet,
single-pass, venstre-til-hg¢jre analyse, 1 trit med at taste-
operatgren taster ordene ind (DLT integreres i tekstbehand-
lingssystemet); trinvis quasi-parallel opbygning af IL-ret-
tede SL-trzer langs et (moderat) antal alternative analyse-
veje. Hovedvegten l®zgges pa at behandle non-determinisme ved
parallelle veje i stedet for ved back-tracking. Denne frem-
gangsmidde stottes ved at den manuelle indtastning foregdr re-
lativt langsomt (og derved giver tidsrum med 'gratis' keretid
for dedikerede processorer) og ved den forventede mulighed
for at kunne bruge lagerchips med he¢j kapacitet.

Med hensyn til den interaktive entydiggerelsesdialog vil den-
ne ikke blive igangsat fer en hel inputenhed (en s®tning) er
indtastet, og kun efter at et fors¢g pd automatisk entydigge-
relse er mislykket. Systemet md generere spergsmal, som ger
eksistensen af alternative le¢sninger klar, uden at bruge
lingvistisk fagsprog eller andre sprog end kildesproget (tas-
teoperateren, som miske er forfatteren til inputteksten, for-
ventes kun at kende dens kontekst og kildesproget). Endvidere
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vil analysemodulet indeholde en algoritme, der optimerer rak-
kefglgen af spergsmdl og derved reducerer deres antal og ma-
skinskriverens arbejdsbyrde. Dette er indviklede opgaver for
SL-analysemodulet, som krever et mere detal jeret studium in-
den for det foresldede pilotprojekts tidsrammer. En simule-
ring af den interaktive dialog be¢r indgd i dette projekt.

P4 lengere sigt giver DLT mulighed for en gradvis kvalitets-
forbedring henimod stilistisk korrekt TL-output, ved syntak-
tiske omformninger i IL'et (det f¢rste systems versioner vil
producere TL-output, som, ske¢nt det er grammatisk korrekt,
stadig afspejler strukturen af SL-inputtet). Endvidere kan en
meget gradvis nedszttelse af mengden af interaktiv dialog ma-
ske opnds ved at implementere entydiggerelsesalgoritmer, der
er af makro-kontekst-orienteret Al-type (AI = Artificial In-
telligence, kunstig intelligens) og opererer pd IL'et sammen
med en IL-baseret viden-bank. Denne lidt fjerne fremtidsud-
vikling vil udnytte rigdommen i udtrykket (ordforrid, termi-
nologier) og den kompakte morfematiske struktur i IL'et (hvis
uortodokse interne kodning ge¢r alle streng-sammenlignende o-
perationer hurtigere), og er derfor tet forbundet med det
specifikke DLT-design, der prasenteres i dag.

Endelig konklusion,

Hovedproblemet i denne undersggelse, muligheden af at skabe
et entydigt Esperantobaseret IL, er blevet besvaret positivt.
Selv under hensyn til den store investering og de ikke-tri-
vielle problemer der md klares for at udvikle det endelige
(SL-til-TL) DLT-system, begrunder den praktiske betydning af
en kun partiel implementering (IL-til-TL) i sig selv fortsat
stette i form af et pilotprojekt.
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GLOSSARY OF ABBREVIATIONS.

Acc

ACI

ACP

ADJ

ADJ1
ADJ1-DESCR
ADJ 1 ~RESTR
ADJ2

ADOC

Adv
ADVCL
Ag

Al
ALGOL
APPOS

ASCII

ATN

ATROP

BCE
BNF

ENUM

BOP

Accusative case.

Accusativus cum Infinitivo.
(Accusative with the Infinitive).

Accusativus cum Participio.
(Accusative with the Participle).

Ad jective.

Ad jective preceding the head-noun.
Des;riptive chain of ADJ1.
Restrictive chain of ADJ1.

Ad jective following the head-noun.

Complement of a substantivized verb, also

called *ADD’-complement (used in DLT’s ATNs).

Adverb.

Adverbial Clause.

Agent of the passive.

Artificial Intelligence.

Programming Language of European origin.
Apposition.

American Standard Code for Information
Interchange.

Augmented Transition Netwoark.
Absent Trailing Optionals.
Byte.

Binary Coded Esperanto.
Backus—Naur Form.

Basic Numeral.

Bit-Oriented Frotocol.
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BSO/AT

CADJ

CAT

CCE

CoL2

CeC

CETA

com

CONJ

CRAL

DB

DCI

DEF

DEY

DLT

DOR

EC

ECU

EUROTRA

Buro voor Systeemontwikkeling.
(Independent Dutch software-house;
prime contractor for the DLT-project).

BS0/Automation Technology.
(The scientific branch of BS0).

Programming Language.

Consecutive Adjunct.

Computer Aided Translation.

Character Coded Esperanto.

Compiler Development Language [Koster, 19771.
Commission of the European Communities.

Centre d’études pour la Traduction
Automatique (former MT system of Grenoble).

Clause Complement (used in DLT’s ATNs).
Conjunction.

Centre de Recherche et d’Application Linguistique.
Data Base.

Dativus cum Infinitivo.
(Dative with the Infinitive).

Dependent Clause.

Determiner.

Distributed Language Translation.

(name of the MT system presented in this
repaort).

Digital Optical Recording.

European Communities.

European Counting Unit.

European Translation System.
(advanced MT system currently being
developed for the EC).
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Esp
FADJ
FAHRT
GEN

GETA

GB
HLDC
iL
INF
INFCL
IP

150

KB
LADJ
LAN
LISF
LR
LGP
ME
MBM

METALS

METED

MT

N

Esperantao.

Free Adjunct.

Fully Automatic High Quality Translation.
General Clause. ’

Groupe d’ ftudes pour la Traduction
Automatique.

(later MT system of Grenoble).

Gigabyte. |

High Level Data Link Control.
Intermediate lLanguage.

Infinitive.

Infinitival Clause.

Informatioﬁ Pravider.

International Standardization Organization.
Jump (used in ATNs).

kilobyte.

Context Linking Adjunct.

Local Area Network.

Frogramming language of American origin.
Left-to-right (parsing).

Language for special purposes.

Megabyte.

Magnetic Bubble Memory.

Mechanical Translation and Analysis of
Languages (MT system of Texas).

Canadian MT system for Meteorology.

Machine Translation.

Noun.
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NL
Nom
NOM
NP
NSI

NUM

Oam
Dav
OCR

Opc

0slI
Ovv

FAG

FPART
FC

FIV

PR
FREF
FROLOG
FROM
RAM
REL

Rim

Natural Language.

Nominative case.

Nomination.

Noun Phrase.

Neutral Subject Infinitive.
Numeral.

Ob ject.

Acchsative of Measure 0bject.
Adjective Valency Object.
Optical Character Recognition.
Db ject Predicative Complement.
Operating System.

Open System Interconnection.

Verb Valency 0Object.

page 641

Plena Analiza Gramatiko de Esperanto.

(Esperanto Academy Grammar).
Participle.

Fersanal Computer.

Plena llustrita Vaortaro de Esperanto.

(Esperanto Academy Dictionary).
Frepositional Phrase.

Prepositian.

Programming language of European origin.

Programmable Read—-only Memory.
Random Access Memory.

Relative Clause (used in DLT’s

Rimarko (Note in PAG).

ATNs) .
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SDCL
SIA
Ske
SL

SLUNT

SUBCL

susy

sV
svo

SYSTRAN

T6G
TL
UNO
v
vbu

vinf

Vinf pass

Sub ject.

Semi-Automatic High Guality Translation.
Sub ject Bound Adjunct (used in DLT’s ATNs).
Single-board computer.

Synchronous Data Link Control.

Structural Impact of Ambiguity.

Subject in the form of a dependent clause.
Source Language.

Spoken Languages Universal Numeric
Translation (MT system proposed by Goshawke
[19741).

Systems Network Architecture.

Sub ject-0b ject-Verb sequence.

Sub ject Fredicative complement.

Subordinate clause (used in DLT’s ATis).

Saarbrilcker Uebersetzungssystem.
(MT system in Germany).

Sub ject-Verb sequence.
Sub ject-Verb-0b ject sequence.

System Translation (renown of American
origin).

Transformational generative grammar.
Target Language.

United Nations Organizatian.

Verb.

Visual Display Unit,

Infinitival Verb.

Infinitival FPassive Verb.
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VIR
VLSI
VME
Vpass
vg
WFST

WF

Virtual arc (used in ATNs).
Very Large Scale Integration.
Bus System for the 68000 series.
Fassive Verb Eroup.

Verb-Sub ject.

Well Formed Symbol Table.

1: Word Processor (Chapter I3 II).
2: Work Package (Chapter VII).

International Standard for Communications
between Computers by Packet Switching.






