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RESUMEN

SisHiTra representa un marco de computación en el
que se combinan técnicas deductivas e inductivas para el
desarrollo de sistemas de traducción automática de do-
minio abierto entre idiomas parejos. El uso de máquinas
de estados finitos para modelar todas las fuentes de conoci-
miento ha permitido el diseño de un software muy efi-
ciente. El rendimiento de esta aproximación se demuestra
sobre el par de lenguas español y catalán, consiguiendo un
compromiso muy interesante entre precisión y eficiencia
computacional.

1. INTRODUCCIÓN

El objetivo de laTraducción Automática(TA) es de-
sarrollar aplicaciones que permitan la traducción de textos
sin intervención humana. Sin embargo, las tecnologías ac-
tuales de traducción no son capaces de cubrir las deman-
das de una traducción de alta calidad entre cualquier par
de idiomas.

Las aproximaciones basadas en el conocimiento, en
las que el conocimiento lingüístico experto se formaliza
de un modo computable han tenido cierto éxito al abor-
dar una traducción sin ningún tipo de restricciones. Sin
embargo, las técnicas basadas en corpus, en las que los
modelos estadísticos se infieren automáticamente a par-
tir de ejemplos de textos, han alcanzado resultados muy
competitivos en tareas semánticamente restringidas.

Existen modos diferentes de representar el conocimien-
to lingüístico, y, en particular, los transductores de estados
finitos [1, 2, 3] han demostrado ser muy eficientes tanto
en la implementación de sistemas deductivos como induc-
tivos. Asimismo, las técnicas basadas en modelos de es-
tados finitos han permitido el desarrollo de herramientas
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útiles para el procesamiento del lenguaje natural[4, 5, 6,
7, 8].

SisHiTra representa un marco de computación en el
que, a través de un conjunto de modelos de estados finitos,
se combinan técnicas deductivas e inductivas para el de-
sarrollo de sistemas de TA de dominio abierto entre idio-
mas parejos [9].

El principal objetivo de SisHiTra es el de proporcionar
traducciones de alta calidad con propósitos diseminativos.
Por supuesto, es el objetivo de cualquier sistema de TA;
sin embargo, en nuestro caso, es un aspecto especialmente
importante que se ha tenido en cuenta en el diseño de ca-
da etapa. Por lo tanto, consideramos que una traducción
óptima es aquella que no parece el resultado de una tra-
ducción, sino que parece, más bien, fruto de un proceso
de generación directa en el idioma destino. Esto no suele
ser un problema para un traductor profesional, aunque es
crucial en un sistema automático. Por ejemplo, un ser hu-
mano resuelve ambigüedades semánticas con cierta fa-
cilidad, mientras que en TA suelen representar un serio
problema. Como consecuencia, la evaluación de la cali-
dad de SisHiTra se hace en términos de la distancia entre
las hipótesis de traducción y sus respectivas referencias,
cuya optimalidad lingüística ha sido determinada a priori
por una serie de expertos.

Por otro lado, el uso de máquinas de estados finitos
para modelar todas las fuentes de conocimiento ha per-
mitido un diseño muy eficiente del sistema. Así, la eva-
luación de la productividad de SisHiTra se ha realizado a
través del tiempo de respuesta que proporciona al usuario.

Por último, el rendimiento de este paradigma híbrido
se demuestra sobre el par de lenguas español y catalán,
consiguiendo un compromiso muy interesante entre pre-
cisión y eficiencia computacional.
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2. MARCO ESTADÍSTICO

SeaW = {w1, w2, . . . , wN} el vocabulario de entra-
da y seaC = {c1, c2, . . . , cm} el de salida. El problema
de la TA puede formularse estadísticamente como sigue:
dada una frases = s1, . . . , sL ∈ W ∗, se debe buscar la
secuencia de elementos de salidat̂ ∈ C∗ que maximice la
probabilidad a posteriori1:

t̂ = argmax
t

Pr(t|s) . (1)

Empleando la regla de Bayes y dado que el proceso
de maximización es independiente de la frase de entrada
s, la Ecuación (1) se puede reescribir como:

t̂ = arg max
t

Pr(t) Pr(s|t) . (2)

En esta ecuación, las probabilidades contextuales (o
modelo de lenguaje),Pr(t), representan todas las secuen-
cias posibles de elementos de la salida, mientras que las
probabilidades de emisión (o modelo de transferencia),
Pr(s|t), establecen la relación entre los vocabularios de
entrada y salida.

Esta ecuación puede resolverse adecuadamente bajo
ciertas condiciones aceptables: en primer lugar, se asume
una traducción monótona elemento a elemento, propor-
cionando hipótesis de la misma longitud que la frase de
entrada. Este hecho implica la utilización de un modelo
de fertilidad 1. Por lo tanto, se pueden incorporar ciertas
asunciones propias de los modelos de Markov para sim-
plificar el problema.

Por una parte, se asume que las probabilidades con-
textuales para un elemento determinado dependen exclu-
sivamente de losn elementos inmediatamente anteriores.
Por otra parte, podemos asumir que las probabilidades
de emisión únicamente dependen del símbolo de salida
correspondiente. Así, desde un punto de vista generativo,
las hipótesis se producirían monótonamente de izquierda
a derecha, obteniéndose exactamente un símbolo de sali-
da por cada elemento de la entrada.

Para los modelos de Markov de primer orden (bigra-
mas), el problema se reduce a resolver la siguiente ecuación:

t̂ = arg max
t1,...,tL

(

∏

1...L

P (ti|ti−1)P (si|ti)
)

(3)

Los parámetros de esta ecuación se pueden represen-
tar mediante unModelo Oculto de Markov(en inglésHid-
den Markov Model) en el que los estados y los símbolos
de salida están unívocamente asociados. Las probabili-
dades contextuales,P (ti|ti−1), son las probabilidades de
transición entre estados y las probabilidades del modelo
de transferencia,P (si|ti), se pueden ver como distribu-
ciones de probabilidad entrada-salida. El problema de ma-
ximización que se describe en la Ecuación (3) se resuelve
por medio del algoritmo de Viterbi[10].

1Por simplicidad,Pr(X = x) y Pr(X = x | Y = y) se denotan
comoPr(x) y Pr(x | y)

2.1. Desambiguación probabilística

El objetivo de la desambiguación sintáctica es el de
decidir la categoría léxica a la que pertenece un elemento
dentro de un contexto determinado. Esta categorización
no sólo es útil para reducir la ambigüedad sobre la tra-
ducción, sino también para otros propósitos lingüísticos,
como, por ejemplo, la detección de sintagmas, indispen-
sable para llevar a cabo las concordancias pertinentes.

La desambiguación sintáctica se realiza a través de la
aproximación estadística descrita en la Ecuación 3, en la
que el vocabulario de salida se refiere al conjunto de cate-
gorías léxicas.

Además de la desambiguación sintáctica, la TA pre-
cisa desambiguar semánticamente los elementos de la en-
trada antes de convertirlos a la lengua destino. Los méto-
dos de desambiguación semántica tratan de determinar el
significado implícito de un elemento dentro de un contex-
to. De nuevo, SisHiTra emplea modelos estadísticos para
esta tarea.

Del mismo modo que en el caso sintáctico, la desam-
biguación semántica se lleva a cabo mediante la aproxi-
mación estadística descrita en la Ecuación 3.

Los modelos estadísticos están ganando popularidad
por diversos motivos, especialmente por su facilidad de
generación frente a los métodos deductivos. Las técni-
cas probabilísticas aprenden automáticamente a partir de
corpus, evitándose el proceso de producir conocimiento
lingüístico, con el ahorro temporal y económico que ello
conlleva. Sin embargo, la obtención de los corpus para el
entrenamiento de los modelos tampoco es trivial.

Por una parte, los modelos empleados en la desam-
biguación sintáctica necesitan un corpus monolingüe y
segmentado. A cada segmento se le asigna una categoría.
Por otra parte, los modelos para la desambiguación semán-
tica en SisHiTra requieren corpus paralelos, es decir, cor-
pus en los que el texto se encuentre emparejado biunívo-
camente entre ambas lenguas. A tal fin, se recolectaron di-
versos corpus a partir de algunas publicaciones electróni-
cas bilingües (periódicos, textos oficiales, etc.), y se para-
lelizaron mediante diversos algoritmos de alineamiento.

3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

SisHiTra es un paradigma de computación para el de-
sarrollo de sistemas de traducción automática de dominio
abierto entre idiomas parejos. Una versión previa de la
arquitectura de SisHiTra se puede encontrar en [11].

Se han utilizado una serie de metodologías innovado-
ras, basadas en modelos de estados finitos, para represen-
tar las diferentes fuentes de conocimiento. Se han emplea-
do transductores estocásticos como estructuras de datos
para los accesos al diccionario, así como en la comuni-
cación entre módulos. En los procesos de desambiguación,
se han aplicado los conocidos Modelos de Markov[12].

SisHiTra sigue una arquitectura modular basada en
máquinas de estados finitos, por lo que proporciona un
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entorno de trabajo homogéneo y eficiente. El proceso de
traducción de un idioma fuente a un idioma destino se
realiza en 4 fases, combinando elementos tanto de natu-
raleza lingüística como estadística (véase la Figura 1).

TEXTO DE

PREPROCESO POSTPROCESO

SALIDA
TEXTO DE

Diccionario

ENTRADA

Modelos

GENERACIÓN DESAMBIGUACIÓN

estadísticos

Figura 1. Arquitectura del sistema

La información parcial durante las etapas de traduc-
ción también se representa por medio de modelos de esta-
dos finitos. La arquitectura de SisHiTra se estructura del
siguiente modo:

Preproceso: se encarga de dividir el texto de entrada en
frases, y éstas, en elementos indivisibles (signos de
puntuación, números, abreviaturas, nombres propios,
palabras generales, etc.).

Generación: a través de una serie de accesos al diccionario,
se produce un grafo sintáctico que representa to-
dos los posibles análisis de la frase de entrada junto
con todas sus posibles traducciones. En la Figura
2 se observa un diseño muy simple de la base de
datos que constituye el diccionario, que para el par
de lenguas que nos ocupa, dispone de un total de
80544 entradas.

...
1 : N N : M

LiteralLiteral

...
ORIGEN DESTINO

TRADUCCIONES

Prioridad

Etiqueta

SENTIDOS

Tema

Prioridad

Etiqueta

Preferencia

Categoría*Categoría* Código*

Semántica

SINÓNIMOS

Figura 2. Diseño del diccionario

El uso de una aproximación basada en modelos de
estados finitos resulta fundamental para una respues-
ta en tiempo real del sistema.

Desambiguación: este módulo realiza un proceso com-
pleto de desambiguación usando modelos estadísti-
cos. En primer lugar, se desambigua morfosintácti-
camente a través de un proceso de etiquetado PoS,
seleccionando la ruta sintáctica más probable den-
tro del grafo de análisis. Esto implica una segmenta-

ción de la frase de entrada, seleccionando una cate-
goría léxica para cada segmento. A continuación,
se realiza una desambiguación semántica, también
por medio de métodos basados en el contexto.

Postproceso:aplica varias transformaciones basadas en
reglas para transformar las frases de salida (no ex-
presadas todavía en lenguaje natural) en frases co-
rrectas del idioma destino. En primer lugar, se re-
aliza una concordancia de género y número a nivel
de sintagma nominal. Seguidamente, se flexionan
las palabras que admiten flexión (verbos, adjetivos
o sustantivos), teniendo en cuenta algunos de sus
rasgos lingüísticos, tales como género, número o
persona. En tercer lugar, se realizan contracciones
de palabras, elisiones de vocales, y se implementa
correctamente el uso de pronombres. Por último, se
realiza una conversión a texto plano en un lenguaje
natural legible y sensible a mayúsculas.

Los módulos de SisHiTra se han desarrollado siguien-
do dos esquemas diferentes: por un lado, los módulos
basados en reglas (preproceso y postproceso) se han im-
plementado enFlex, una herramienta muy útil para gene-
rar programas que realizan búsquedas de expresiones regu-
lares en textos; por otro lado, los módulos de análisis
(generación y desambiguación) se han escrito enC, si-
guiendo una estrategia de decodificación basada en el al-
goritmo de Viterbi.

4. MOTIVACIONES LINGÜÍSTICAS

Aquí nos limitaremos a mostrar un ejemplo de có-
mo se ha manejado la información lingüística para obte-
ner una traducción de alta calidad. Para ilustrarlo, hemos
seleccionado un aspecto lingüístico puntual que requiere
una solución diferenciada en cada lengua. En concreto,
nos referimos al comportamiento del complemento direc-
to animado en español y catalán. A tal fin, reseñaremos la
solución ofrecida por nuestro sistema.

Tanto en español como en catalán, el complemento
directo se inserta directamente (de ahí el nombre) sin me-
diación de ningún tipo de partícula. Así, decimos:

Compré los tomates para el gazpacho.

Vaig comprar els tomàquets per al gaspatxo.(4)

y tanto en una lengua como en la otra, nuestrostomates
aparecen ligados directamente al verbo.

Pero, cuando este complemento se refiere a un ente
animado (por ejemplo, una persona), en español se intro-
duce mediante la preposicióna. Por contra, en catalán es
indiferente que sea o no animado, ya que continúa conec-
tándose al verbo (haciendo algunas salvedades) sin ningún
tipo de elemento.

Ayer vimos a tu madre.

Ahir vam veure la teua mare. (5)
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La solución que ofrece SisHiTra para esta frase es exac-
tamente la que aparece en el ejemplo (5).

La elaboración de la regla lingüística que permite tra-
ducir correctamente estos casos es relativamente fácil. Tan
sólo hay que etiquetar automáticamente aquellos verbos
que son transitivos (es decir, que requieren un comple-
mento directo) y de generar una regla que suprima la prepo-
sicióna en catalán, cuando coincidan en la misma secuen-
cia. Ahora bien, puede suceder que se den casos como:

Vimos a las tres de la tarde a tu madre.

Vam veure a les tres de la vesprada la teua mare.(6)

donde concurren un verbo transitivo y dos complementos
introducidos por la preposicióna. ¿Cómo puede decidir
el traductor automático qué preposición debe suprimir?
De hecho, la traducción resultante tiende a eliminar la
preposición del primer complemento:

Vam veure les tres de la vesprada la teua mare.(7)

La verdadera dificultad reside, justamente, en iden-
tificar el complemento animado. También debemos con-
templar que éste, en un uso vivo de la lengua, puede apare-
cer en un orden relativamente libre. Aún más, puede tratar-
se del complemento indirecto de un verbo transitivo (que
a su vez posea un complemento directo introducido, por
ejemplo, por la partícula que). En definitiva, se trata de
considerar en abstracto todos los posibles contextos de
concurrencia.

Si profundizamos un poco más en este fenómeno, ob-
servaremos que en él hay implícitas dos vertientes lingüís-
ticas que tradicionalmente aparecen separadas. Por un la-
do, desde un punto de vista morfosintáctico, la presencia
de un verbo transitivo que necesita completar su signifi-
cación por medio de un complemento. Y por otro, semán-
ticamente, que dicho complemento se refiera a una enti-
dad animada. En cuanto al primero, la identificación au-
tomática de las categorías, su etiquetado, etc. o la inclusión
de información de este tipo (y de muchos otros) en los
diccionarios electrónicos, no suponen ninguna novedad.
Sin embargo, en relación al segundo, la dificultad reside
justamente en ser capaces de identificar la significación
(animado vs no animado) del complemento.

Por nuestra parte, desde una perspectiva cognitivista,
consideramos que ambos aspectos forman parte de un mis-
mo todo y, por eso mismo, no pueden separarse. En ese
sentido, los elementos que integran nuestro diccionario,
se definen tanto por sus rasgos morfosintácticos como
semánticos. Por ejemplo, el complemento directo que cons-
tituían nuestrostomatesdel ejemplo (4), poseen una eti-
queta que señala su categoría gramatical (y, por tanto, su
comportamiento sintáctico) y la subclase a la que pertenece
dentro de ésta.

Así, decimos que se trata de un nombre[13] (N–), da-
do que pertenece a una clase léxica abierta, flexiva, etc.,
que prototípicamente es núcleo de un sintagma que, a su
vez, puede ejercer las funciones de sujeto, de complemen-
to, etc. Además decimos que es un nombre común (NC-),

ya que presenta los rasgos de [+extensión], [+intensión] y
[+referencialidad inherente]. En este caso, como en otros,
hemos considerado que no nos es necesaria más informa-
ción para nuestro propósito. Si ahora pasamos a la men-
cionadamadre, comprobaremos que también aparece defi-
nida como un nombre común, pero ahora animado (NCA),
porque para el par de lenguas con las que trabajamos este
rasgo semántico sí que es pertinente para resolver dicha
particularidad sintáctica.

Lo que tratamos de decir con todo ello es que la in-
formación semántica no sólo puede formalizarse (aunque
sea muy someramente) sino que, además, puede resultar
muy útil para tratar de resolver aspectos sintácticos. Es
evidente que previamente hay que decidir y seleccionar
qué rasgos semánticos pueden contribuir a una mejor re-
solución en la traducción entre un par de lenguas determi-
nado. Creemos que esta digresión es necesaria para hacer
ver que la voluntad de obtener traducciones automáticas
de alta calidad precisa continuas reflexiones y revisiones
sobre el trabajo realizado.

5. EVALUACIÓN

El rendimiento de toda aplicación de traducción com-
prende dos aspectos bien diferenciados y hasta cierto pun-
to incompatibles: precisión y tiempo de respuesta. Ambos
aspectos son importantes, ya que una traducción perfec-
ta pero que requiera un tiempo excesivo de ejecución nos
sirve de tan poco como una traducción instantánea pero
completamente errónea. Debe llegarse a un equilibrio en-
tre ambas aumentando la precisión lo máximo posible sin
sacrificar la velocidad. Éste ha sido uno de los objetivos
del nuevo diseño modular de SisHiTra y en los siguientes
apartados veremos los resultados obtenidos.

Para evaluar el rendimiento de nuestra aproximación,
disponemos de un corpus que consta de240 pares de fra-
ses bilingües, extraídos de diversas fuentes, con una me-
dia de18,3 palabras por frase, contabilizando un total de
4387 palabras.

5.1. Otros sistemas

interNOSTRUM[14] es un sistema clásico de traduc-
ción indirecta por transferencia morfológica avanzada, se-
mejante a la empleada en los sistemas comerciales para
PC. Tiene una estructura modular, muy similar en muchos
aspectos a la de SisHiTra, donde el análisis morfológi-
co, elPoS-tagging, los diccionarios bilingües, y la infor-
mación de formato cooperan todos juntos para propor-
cionar traducciones aproximadas del español al catalán en
tiempo real. Se puede procesar texto en cualquiera de los
siguientes formatos: ANSI, HTML, y RTF.

SALT2 es un sistema de TA completamente basado
en el conocimiento que posee un método interactivo que
minimiza errores, añadiendo naturalidad a las traducciones

2http://www.cult.gva.es/salt/salt_programes_salt2.htm
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entre español y catalán. Además, es un corrector ortográfi-
co muy potente que detecta barbarismos, perífrasis o locu-
ciones incorrectas, combinaciones incorrectas de pronom-
bres, errores de concordancia, etc. Finalmente, es un pro-
grama de autoaprendizaje que enseña catalán a partir de
los propios errores del usuario, con cientos de consejos
sobre léxico, gramática, el uso apropiado de mayúsculas
o minúsculas, signos de puntuación, etc.

AutomaticTrans3 es un servidor de traducción fácil-
mente integrable en una red TCP/IP para procesar una
gran cantidad de datos (miles de ficheros diarios) con ex-
celente calidad. Es una plataforma de traducción que per-
mite la selección explícita de un estilo linguístico, con-
siguiendo así una comunicación homogénea por la que
es bien conocido. Con AutomaticTrans, que es más bara-
to que las aproximaciones tradicionales a la traducción
(pero no de peor calidad), los documentos se traducen si-
multáneamente a varios idiomas.

Comprendium4 también es un sistema de TA comer-
cial, desarrollado por la empresa Translendium SL, que se
encuentra en Barcelona y forma parte del grupo europeo
Braintribe, líder en Gestión de Contenidos de Empresa
multilingües. La tecnología de Comprendium es líder mun-
dial en TA tanto por el número de pares de idiomas así co-
mo por la funcionalidad ofrecida por el sistema. Éste con-
siste en un motor de traducción, con una estructura mo-
dular de gramáticas y léxicos, el cual realiza un análisis
morfosintáctico del texto de entrada para luego traducirlo
al idioma destino. El motor puede conectarse a una se-
rie de módulos de memorias de traducción así como a un
editor profesional de diccionarios. El usuario puede ac-
ceder al mismo a través de un servidor multiusuario, bien
desde un cliente web, o bien desde una aplicación pro-
fesional monousuario. Se pueden crear distintas configu-
raciones del producto según las necesidades del usuario.
Comprendium es el sucesor de INCYTA, sistema pionero
en TA entre español y catalán.

5.2. Precisión

El WER es una medida objetiva de la calidad de la tra-
ducción que calcula la distancia de edición a nivel de pala-
bra entre una hipótesis de traducción y una traducción de
referencia predefinida. La distancia de edición calcula el
número de sustituciones, inserciones y borrados que son
necesarios para trasformar la hipótesis de traducción en la
traducción de referencia. El número acumulado de errores
para todas las frases de test se divide entre el total de pala-
bras del mismo, y el porcentaje resultante nos muestra el
número medio de palabras incorrectas. Los resultados de
WER para SisHiTra son similares a los obtenidos por el
resto de sistemas analizados, tal y como vemos en la Tabla
1.

Una desventaja del WER es que sólo compara la hipóte-
sis de traducción con una única traducción de referencia.

3http://www.automatictrans.es
4http://www.translendium.com

Sistema WER
interNOSTRUM 12.6
SALT 3.0 12.2
AutomaticTrans 10.3
Comprendium 11.5
SisHiTra 11.8

Tabla 1. WER para varios sistemas de traducción

Esto no ofrece ningún margen a traducciones correctas
con un estilo de escritura diferente. Por lo tanto, para evi-
tar este problema, evaluamos nuestro sistema mediante el
MWER, que considera varias traducciones de referencia
para una misma frase de test, calcula la distancia de edi-
ción de la hipótesis con todas ellas, y retorna el mínimo
WER obtenido. El MWER ofrece una medida más rea-
lista que el WER ya que permite una mayor variabilidad
en el estilo de traducción.

Utilizaremos un total de 3 referencias, incorporando
una serie de traducciones generadas por lingüistas a partir
de la referencia original.

Sistema MWER
interNOSTRUM 6.5
SALT 3.0 6.1
AutomaticTrans 5.2
Comprendium 5.7
SisHiTra 3.3

Tabla 2. MWER para varios sistemas de traducción

Los resultados de MWER para SisHiTra son los mejores
de entre los cinco sistemas analizados, tal y como vemos
en la Tabla 2.

5.3. Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta es el tiempo transcurrido des-
de que el usuario lanza una petición hasta que el sistema
produce el resultado correspondiente.

Para estimar el tiempo de respuesta de SisHiTra, hemos
medido el tiempo empleado por cada módulo para proce-
sar el corpus de evaluación. Así, sumando los tiempos
empleados por módulo, obtenemos una estimación sobre
el tiempo de respuesta de nuestro sistema, considerando
despreciables los tiempos internos de comunicación entre
módulos.

Los experimentos se realizaron en un computador con
un procesador Pentium 4 a 3.2 GHz y 2 GB de memoria.
Hemos repetido cada prueba 20 veces con el fin de que los
resultados estén dotados de la máxima fiabilidad posible,
calculando la media y la desviación típica de los tiempos
obtenidos (véase la Tabla 3).

De este modo, dividiendo el total de palabras del cor-
pus de evaluación,4387, por el tiempo medio observa-
do para su procesamiento,0,8745 segundos, podremos
obtener una estimación de la velocidad de nuestro sis-
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Tiempo
Módulo Media Desv. Típica

Preproceso 0.0180 0.0041
Generación 0.2605 0.0147

Desambiguación 0.1815 0.0067
Postproceso 0.4145 0.0051

Total 0.8745 0.0188

Tabla 3. Tiempos de respuesta en segundos

tema, 4387

0,8745
≈ 5017 palabras/segundo, considerado co-

mo tiempo real. Tan sólo interNOSTRUM reporta una
velocidad comparable de5000 palabras por segundo. El
resto de sistemas presentan una productividad inferior.

6. CONCLUSIONES

En este artículo, hemos realizado una evaluación ex-
haustiva de SisHiTra, un paradigma de computación en
el que se combinan técnicas deductivas e inductivas para
el desarrollo de sistemas de traducción automática de do-
minio abierto entre idiomas parejos.

El rendimiento de esta aproximación se ha demostra-
do sobre el par de lenguas español y catalán, comparando
los resultados obtenidos frente a otros sistemas de traduc-
ción automática. El uso de máquinas de estados finitos
para modelar todas las fuentes de conocimiento ha per-
mitido un diseño muy eficiente del sistema, logrando un
compromiso muy interesante entre precisión y eficiencia
computacional.

Como trabajo futuro, pretendemos desarrollar un pro-
totipo inverso de traducción, es decir, catalán⇒español,
a partir del diccionario actual. Por otro lado, y dentro del
marco lingüístico, hemos iniciado manualmente el mar-
caje y la revisión de las entradas del diccionario. A la vez,
estamos perfilando una serie de reglas lingüísticas con-
siderando todos los contextos posibles, para ajustar los re-
sultados. Además, los principales aspectos a mejorar son:

Tiempo de respuesta, optimizando el módulo de post-
proceso cuya carga es excesiva porcentualmente.

El desarrollo de una serie de aplicaciones de usuario
que permitan la explotación masiva de las carac-
terísticas de SisHiTra.

Emplear SisHiTra sobre otras lenguas.
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