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ABSTRACT 

Nowadays, in the field of computational linguistics, Natural Language Processing 

(NLP) is becoming increasingly useful as it plays an essential role in our society of 

multilingual information. In regard to Computer Assisted Translation (CAT), it is 

noteworthy that the goal of these tools is to support the translation process facilitating it 

with computer software. The main aim of this project has been to create a CAT tool‘s 

complement based on NLP in order to optimize the translator‘s work concerning the 

text‘s preparation before its translation, specially the basic information of the text, such 

as number of non-repeated words, and three specialized terminological glossaries.  

The methodology followed has been the development of computational strategies for 

each of the stages into which the program has been divided in the previous planning, 

and their implementation in the program with Python and Natural Language Toolkit‘s 

resources. Thus, the program could be considered as the result of both the project and 

the developed ability of applying the knowledge and work done previously during the 

degree to the fulfilment of the objectives. Finally, it should also be stated that this 

project has achieved its initial goals, since it provides the translator with a brief report 

about some aspects of the text than can be useful before translating it and three highly 

specialized glossaries ready to be translated and uploaded into a CAT tool.  

 

  



RESUM 

Actualment, en el camp de la lingüística computacional, el processament natural del 

llenguatge (NLP, de l‘anglès Natural Language Processing) esdevé cada cop més útil, 

ja que té un paper essencial en la nostra societat d‘informació multilingüe. Pel que fa a 

la traducció assistida per ordinadors (TAO), cal destacar que aquest tipus d‘eines 

pretenen facilitar el procés de traducció amb software dels ordinadors. L‘objectiu 

principal d‘aquest projecte ha estat crear una eina basada en l‘NLP com a complement 

als programes de TAO, per tal d‘optimitzar la feina del traductor quant a la preparació 

del text prèvia a la traducció, sobretot, a la informació bàsica del text, com ara el 

nombre de paraules no repetides, i tres glossaris terminològics especialitzats.  

La metodologia que s‘ha establert ha consistit en el desenvolupament d‘estratègies 

computacionals per a cada una de les etapes en les quals s‘ha dividit el programa des de 

la planificació inicial, i la seva implementació en el programa amb Python i els recursos 

de Natural Language Toolkit (NLTK). Per tant, el programa es podria considerar com el 

resultat, tant del projecte, com del desenvolupament de la capacitat d‘incorporar i 

aplicar els coneixements adquirits al grau per tal d‘assolir els objectius. Finalment, seria 

important mencionar que en aquest projecte s‘han assolit els objectius inicials, ja que 

proporciona al traductor un informe breu sobre alguns aspectes del text que poden 

resultar rellevants abans de traduir-lo, i tres glossaris molt especialitzats preparats per a 

traduir-los i adjuntar-los en un programa de TAO.  
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1. INTRODUCCIÓ  

La traducció automàtica (TA) o MT (de l‘anglès Machine Translation) és el procés 

mitjançant el qual es fa servir el software d‘un ordinador per tal de traduir un text d‘una 

llengua a una altra. Tot i que aparentment pugui semblar una tasca senzilla en la qual 

només caldria substituir una paraula per una altra, cal dir que no ho és pas. El procés de 

traducció d‘un text inclou molts més factors i un traductor ha de saber analitzar tots els 

elements del text i interpretar-los d‘una forma adequada. Per dur a terme aquest procés, 

per tant, són necessaris diversos tipus de coneixements, com ara de gramàtica, sintaxi i 

semàntica, de les dues llengües i d‘ambdues cultures.  

Actualment, el repte es manté en el procés de la traducció automàtica que proporcioni 

traduccions de qualitat. És per això, que s‘ha invertit també en les diverses 

consideracions que relacionen l‘ajuda dels ordinadors amb el procés de la traducció. 

Aquest sector d‘activitat relacionat amb aquest tipus d‘eines es coneix com la traducció 

assistida per ordinador (TAO) o CAT (de l‘anglès Computer Assisted Translation).  

Els programes de traducció assistida per ordinador faciliten la feina als traductors amb 

la realització de processos de forma automàtica i l‘optimització del temps i dedicació en 

les tasques més mecàniques o més difícils. Algunes de les tasques en les quals aquests 

programes participen més activament són, entre d‘altres, en la creació d‘un glossari de 

les paraules més freqüents, la proposta de traducció (realitzada manualment pel 

traductor) del glossari incorporat quan apareixen els termes al llarg de la traducció, les 

memòries de traducció (compartides o individuals) i la gestió de projectes.  

Aquest sector, per tant, s‘està desenvolupant amb molta força i és un camp que encara 

presenta moltes necessitats que, poc a poc, les actualitzacions d‘alguns programes, les 

aplicacions o les eines específiques satisfan cada cop millor. És a partir de l‘escassetat 

evident d‘eines que optimitzin o, com a mínim, millorin la preparació prèvia del text per 

a la traducció quan neix aquest projecte per a textos en llengua anglesa.  

Aquest treball planteja una eina que pretén donar informació lèxica general al traductor 

abans que aquest realitzi la traducció (ja sigui per disposar de la informació o per 

facilitar els càlculs propis de temps i pressupostos) i proporcionar tres glossaris. El 

primer és un glossari general dels termes més freqüents del text sense interferència de 
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paraules poc importants lèxicament (el nombre de termes que apareixen al glossari el 

tria el mateix traductor). El segon és un glossari dels noms propis que es repeteixen en 

el text, mentre que el tercer és un glossari de grups nominals triats específicament en 

funció dels grups nominals que poden resultar de més utilitat en un glossari d‘anglès per 

a un traductor.  

Els objectius personals que sorgeixen amb aquesta proposta són l‘aplicació dels 

coneixements adquirits al llarg d‘aquest curs per mitjà de les diverses optatives de 

l‘àmbit tecnològic i desenvolupar la capacitat de plantejar estratègies per resoldre els 

problemes que es presenten per tal de resoldre‘ls satisfactòriament. Cal dir, també, que 

l‘objectiu global d‘aquest projecte és aconseguir aplicar i desenvolupar les capacitats 

mencionades anteriorment en una eina útil per a textos en anglès que completi els 

programes actuals de traducció assistida agilitzant tasques del traductor amb 

característiques concretes que no recullen altres eines del mercat.  
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2. MARC TEÒRIC 

La intel·ligència artificial (IA) és una disciplina que relaciona un ventall molt ampli de 

ciències, com ara la informàtica, la robòtica, la lògica i la filosofia. L‘any 1956, John 

McCarthy va encunyar el terme per primer cop. Val a dir que l‘objecte d‘estudi 

d‘aquesta disciplina és la creació d‘entitats que siguin capaces de raonar per si mateixes 

basant-se en el paradigma de la intel·ligència humana. En termes computacionals, fa 

referència a la capacitat de raonar que presenta una entitat que no té vida.  

Lingüística computacional és un camp multidisciplinari de la lingüística i la 

informàtica, que es basa en la segona per a estudiar i tractar el llenguatge de les 

persones. Per tal d‘aconseguir-ho, el seu objectiu és modular el llenguatge humà de 

forma lògica des d‘un punt de vista computacional. Aquest camp va sorgir als Estats 

Units d‘Amèrica l‘any 1950 a partir dels esforços de traduir automàticament textos 

especialitzats. Tot i ser prèvia a l‘aparició de la intel·ligència artificial, a partir dels anys 

seixanta va esdevenir una branca de la IA, dedicada al tractament de comprensió del 

llenguatge humà i la seva producció. Cal dir, però, que sovint la lingüística 

computacional es coneix també com el processament natural del llenguatge.  

El processament natural del llenguatge (NLP de l‘anglès Natural Language Processing) 

és, per tant, una branca de la intel·ligència artificial que comprèn les interaccions entre 

les ordinadors i les persones i, per tant, el llenguatge natural. Cal dir que per llenguatge 

natural s‘entén el llenguatge quotidià que fan servir les persones per comunicar-se; és a 

dir, les llengües, com ara l‘anglès, el castellà o el català. Els llenguatges naturals es 

troben en contraposició amb els llenguatges artificials, que són creats i establerts per les 

persones, com ara els llenguatges de programació.  

Per tant, el processament natural del llenguatge és l‘ús dels ordinadors per a entendre els 

llenguatges naturals de les persones. També cal definir, doncs, què s‘entén per 

―entendre el llenguatge natural‖. En aquest cas, fa referència al fet que l‘ordinador 

reconegui i utilitzi la informació expressada en el llenguatge natural. Una aplicació 

directa d‘aquesta funció pot ser, per exemple, ser capaç d‘enviar comandaments en un 

llenguatge natural; és a dir, en la llengua de les persones i no en un llenguatge artificial 

per a ordinadors.  
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De la mateixa manera, també pot aplicar-se al camp de les ajudes dels sistemes i de les 

bases de dades, de forma que l‘ajuda pogués processar preguntes en un llenguatge 

natural. La traducció automàtica de textos bàsics i característics d‘àmbits científics, 

tècnics o de negocis d‘un llenguatge natural a un altre també és una de les aplicacions 

que està guanyant més força a mesura que progressa l‘NLP. Per últim, la creació 

automàtica de bases de dades de textos amb característiques tècniques, com ara un 

informe d‘error d‘una màquina o un informe d‘un cas mèdic també és una aplicació 

directa que cal destacar.  

Les aplicacions directes i pràctiques de l‘NLP mencionades fins ara no requereixen un 

coneixement absolut del món real ni del llenguatge natural per part dels programes, ja 

que els programes fan servir la llengua per representar dades que poden emmagatzemar 

d‘una altra forma i la majoria dels textos tècnics sempre recullen termes determinats i 

ben definits en el marc d‘un àmbit d‘especialitat.  

La novetat més interessant que l‘NLP introdueix és, per tant, entendre el llenguatge 

natural en més situacions i àmbits del món real. És a dir, que l‘NLP depèn, en part, del 

domini de la llengua i del funcionament d‘aquesta que tingui l‘usuari en qüestió. En 

aquest sentit, cal dir que el camp de la lingüística és relativament recent i que aquest fet 

afecta l‘estudi i el coneixement del funcionament de les llengües, ja que, en un principi, 

l‘objectiu de l‘estudi de les llengües va ser únicament la docència d‘aquests. D‘altra 

banda, l‘NLP també depèn del preu al qual és possible realitzar-lo, donat que abans del 

anys vuitanta el cost era elevat i aquesta era la raó per la qual els clients esperaven un 

resultat òptim, que no era possible. Actualment, el cost és menor a una traducció i, per 

tant, el resultat disposa d‘un cert marge d‘error permès.  

Principal i actualment, el camp del processament natural del llenguatge s‘ocupa de la 

creació dels mecanismes computacionals necessaris per tal que aquesta comunicació 

dels ordinadors en el llenguatge natural tingui un resultat satisfactori. Les funcions 

principals de l‘NLP són, entre d‘altres, la síntesi del discurs, l‘anàlisi i comprensió del 

llenguatge, el reconeixement de la parla i la síntesi de veu, la generació de llenguatges 

naturals i la recuperació i extracció d‘informació.  

Pel que fa a les tecnologies relacionades i, fins i tot, basades en el processament natural 

del llenguatge, cal dir que presenten un creixement exponencial i que cada cop són més 
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útils en les interfícies per tal de permetre i facilitar la comunicació amb les persones. 

Val a dir, doncs, que aquest àmbit està adquirint una importància i un paper únics en la 

societat actual de la informació multilingüe.  

D‘altra banda, l‘eina més eficient per al processament natural del llenguatge és l‘NLTK, 

de l‘anglès Natural Language Toolkit, de Python. Aquesta eina es podria considerar un 

recurs de programació amb accés a l‘emmagatzematge d‘altres recursos, com ara corpus 

o dades. És una eina de codi obert que recull software, documentació i dades basats en 

el NLP i l‘anàlisi de textos. En un principi, va ser creada amb l‘objectiu de ser un recurs 

per a la docència, tot i que, gràcies a la seva utilitat i ampli abast, s‘ha inclòs en el món 

de la indústria de la investigació i el desenvolupament.  

Quant a llenguatges de programació, Python és un llenguatge de programació interpretat 

i d‘una potència remarcable. Python destaca principalment pel seu grau de funcionalitat 

molt elevat per a processar dades lingüístiques, com també per la seva sintaxi que 

facilita que el codi sigui llegible. El creador d‘aquest llenguatge va ser Guido van 

Rossum als Païssos Baixos, a finals dels anys vuitanta. Actualment és administrat per la 

Python Software Foundation i disposa de la llicència de codi obert Python Software 

Foundation License.  L‘any 1991, Guido van Rossum va fer públic el codi de la primera 

versió de Python, i tres anys més tard, es va crear el fòrum principal de discussió dels 

usuaris d‘aquest llenguatge, fet que va afavorir molt el seu creixement. 

Val a dir que Python és un llenguatge de programació multiparadigma; és a dir, que no 

delimita un estil concret de programació a l‘usuari, sinó que aquest pot escollir entre 

diversos estils: la programació orientada a objectes, la programació imperativa i la 

programació funcional, tot i que, amb extensions, l‘usuari pot fer servir altres 

paradigmes.  

Pel que fa referència a l‘intèrpret de Python estàndard, cal destacar que inclou un mode 

interactiu en el qual les instruccions es determinen en un intèrpret de comandaments; és 

a dir, que les instruccions poden ser establertes individualment per ordre i l‘intèrpret 

proporciona la visibilitat dels resultats de cada instrucció abans d‘incorporar-ho tot com  

a un programa. També hi ha altres programes que afegeixen funcionalitats diverses al 

mode interactiu de l‘intèrpret de comandaments, com ara les funcions de completar 

automàticament el codi o visualitzar la sintaxis de Python en diversos colors per tal de 
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distingir fàcilment el tipus d‘expressió. Un dels programes que realitza funcions 

d‘aquest estil és l‘IDLE.  

És per tot aquests motius que s‘han mencionat que el projecte que es presenta s‘ha 

programat en el llenguatge de programació Python a l‘intèrpret IDLE i s‘ha basat en 

l‘eina NLTK com a recurs del NLP, tant computacional per al processament natural del 

llenguatge, com també lèxic, pel que fa als corpus i etiquetes gramaticals d‘aquests en 

les dades emmagatzemades a l‘NLTK. 
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3. OBJECTIUS 

La proposta d‘aquest projecte sorgeix a partir de l‘escassetat actual de complements 

d‘eines de traducció assistida per ordinadors per tal d‘optimitzar determinats processos. 

És a partir d‘aquesta necessitat que es planteja els objectius principals del projecte. En 

primer lloc, i relacionat amb l‘escassetat d‘eines mencionada prèviament, aquesta 

proposta pretén ser un complement a les eines de traducció assistida per ordinadors amb 

interfície de programa pròpia actuals, com ara Déjà Vu o SDL Trados Studio.  

En la segon lloc, aquest projecte té com a objectiu optimitzar les tasques del traductor 

pel que fa a la preparació del text prèvia a la traducció assistida. És per això, que aquest 

projecte incorpora funcions que analitzen el text des d‘una visió basada en la utilitat 

quant a la traducció assistida i la feina del traductor.  

Per últim, i pel que fa als objectius més concrets dels aparts de programació del 

projecte, val a dir que els glossaris que el programa presenta a l‘usuari tenen com a 

objectiu ser més específics i optimitzar el rendiment del temps i dedicació del traductor 

als glossaris automàtics.  
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4. METODOLOGIA 

Per tal de poder dur a terme aquest treball, s‘ha realitzat un estudi previ que té com a 

objectiu principal la delimitació, conceptualització i concreció del projecte a partir dels 

objectius dels quals es partia. Aquest estudi pretenia facilitar la cerca de recursos per a 

la creació del projecte, així com també dividir el treball en diverses fases segons el tema 

i l‘objectiu concret de cada part.  

Aquest estudi previ també comprenia un anàlisi manual de resultats de les diverses 

definicions del programa amb tres textos d‘experimentació al llarg de la creació del 

projecte. La tria dels textos no va ser aleatòria, sinó que, pel contrari, es va realitzar, 

sobretot, en funció de l‘especificitat del vocabulari i les tipologies textuals de cada text. 

També és necessari destacar que la proposta del programa se centra l‘anàlisi dels textos 

en anglès i; per tant, els textos d‘experimentació també són en aquesta llengua.  

El primer text és un article que pertany a l‘àmbit mèdic i presenta un vocabulari molt 

específic i tècnic; és a dir, amb una dificultat lèxica molt elevada per programa. El 

segon és un text explicatiu de l‘àmbit de la programació i les tecnologies, amb un 

vocabulari tècnic però no de dificultat tan elevada com  l‘anterior. El tercer i últim text 

és un text d‘especificitat baixa pel que fa al vocabulari,  ja que és un fragment d‘un 

llibre de la història d‘Anglaterra. Cal dir, però, que aquest últim text és molt interessant 

per la última part del projecte, ja que és molt adient per analitzar els grups nominals 

(anomenats chunks) que s‘extreuen amb el tercer glossari del programa.  

Un cop triats els tres textos d‘experimentació, va ser necessari delimitar i determinar els 

passos de cada fase del programa per tal de cercar els recursos de programació i 

tractament natural del llenguatge necessaris per dur-los a terme. La fase de programació 

del treball es va dividir temàticament en quatre parts. La primera comprèn tot allò 

relatiu a la preparació del text per tal que el programa el pugui analitzar en els apartats 

posteriors. La segona part inclou les definicions relacionades amb les paraules del text; 

des del nombre de paraules i càlculs de diversitats lèxiques, fins a la creació d‘una llista 

de paraules ―buides‖ o sense un significat lèxic important. El tercer apartat fa referència 

a l‘etiquetatge gramatical automàtic dels textos. Per últim, l‘objectiu del quart apartat és 

presentar tres glossaris sobre el text introduït: de paraules freqüents del text, de noms 

propis i de grups nominals.  
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Seguint aquest mateix ordre de les quatre parts mencionades, es va procedir a 

implementar els recursos de programació i tractament natural del llenguatge que 

s‘havien considerat necessaris prèviament en la proposta personal de projecte. La 

realització d‘aquesta implementació dels recursos es basava, principalment, en la 

creació de definicions, de les quals un cop realitzades, es comprovaven els resultats amb 

els textos d‘experimentació. Si el resultat era un error o un resultat que no era adient 

amb la funció definida, es tornava a crear la funció fins que els resultats eren els 

esperats.  

Pel que fa al tractament del text, aquest programa analitza el nombre de paraules totals 

del text i el de cada paraula que hi apareix; és a dir, sense comptar-les repetides quan 

apareixen més d‘una vegada. A partir d‘aquí, calcula els percentatges de la diversitat 

lèxica per tal d‘orientar al traductor de forma molt ràpida i clara del grau de riquesa 

lèxica del text i del grau d‘utilitat d‘un glossari de termes.  

Quant als glossaris generals que es fan servir actualment, com ara els que es creen amb 

la funció Lexicon de Déjà Vu, aquest projecte incorpora una millora en l‘especificitat i 

la utilitat d‘aquests. El programa que es presenta en aquesta proposta etiqueta 

gramaticalment tot el text introduït per l‘usuari, crea una llista de paraules sense 

significat lèxic (anomenades ―paraules buides‖ o stop words) amb una selecció de les 

categories gramaticals que no presenten una càrrega lèxica important i hi afegeix també 

una selecció manual de lèxic bàsic que s‘ha considerat no rellevant per una traducció.  

Aquesta selecció s‘ha dut a terme amb l‘anàlisi de les 40000 paraules més freqüents del 

corpus Brown recuperat a partir del Natural Language Toolkit. En aquesta selecció, es 

van triar les paraules que tenien una freqüència superior 69 per tal d‘analitzar-les més 

detingudament. A partir d‘aquesta llista es van eliminar tots els noms propis, sigles, 

números, onomatopeies, connectors textuals, paraules poc comuns i paraules que podien 

resultar ambigües gramaticalment (com ara la paraula thought). També es van extreure 

els números, els colors i els gentilicis, ja que, tot i que en algun moment es podrien 

considerar útils en un glossari, aquest glossari pretén ser d‘especialitat del text concret 

que introdueix l‘usuari i també existeix la possibilitat que les paraules d‘aquests camps 

ja estiguin incloses en les memòries de traducció emmagatzemades pel propi traductor.  

Per tant, la llista resultant de la selecció mencionada s‘ha afegit a una ja existent per a la 

llengua anglesa emmagatzemada als recursos de Natural Language Toolkit. El glossari 
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de paraules més freqüents del text introduït que crea el programa ja extreu totes les 

―paraules buides‖ per tal de presentar a l‘usuari un glossari de termes que realment 

l‘interessi per la traducció, sense que hagi de fer una selecció manual del glossari.  

Pel que fa al glossari de noms propis, cal dir que el glossari inclou tots aquells noms 

propis que apareixen al text tres o més vegades, amb l‘objectiu també de facilitar al 

traductor una coherència d‘algunes decisions de traducció, com ara la traducció dels 

noms propis. També s‘ha cregut important la creació d‘aquest glossari per reduir temps 

de la possible escriptura difícil de noms propis en el cas que la decisió del traductor fos 

la de mantenir-los i no traduir-los.  

El glossari de grups nominals també té el mateix objectiu tot i que no es basa en la 

freqüència d‘aparició d‘aquests per incloure‘ls al glossari. A diferència dels altres dos 

glossaris, el de grups nominals realitza la selecció a partir d‘una gramàtica definida 

manualment per tal d‘incloure els grups nominals que es consideren rellevants per a un 

glossari traductològic. Aquesta gramàtica de chunks o grups nominals s‘ha basat en la 

lectura de textos en anglès, sobretot el tercer text d‘experimentació, per tal d‘assolir una 

gramàtica que inclogués tots els tipus de grups nominals desitjats.  

En general, és important destacar que, al llarg de tot el projecte, les definicions de les 

funcions es realitzaven per a cada funció o per cada grup de funcions molt lligades 

temàticament. La raó per la qual s‘ha optat per aquesta metodologia ha estat que la 

dificultat de les definicions que inclouen moltes funcions diverses és molt elevada i que 

era més adequat, donades les característiques d‘aquest treball, establir definicions de 

funcions per a cada apartat temàtic i després relacionar-les de la manera més 

convenient. Aquest és, com ja s‘ha comentat prèviament, l‘objectiu de la cinquena part 

de la programació del projecte.  

Per últim, un cop realitzat l‘estudi previ, la delimitació del projecte i les seves fases, la 

cerca de recursos per dur a terme el projecte i la implementació d‘aquests en la proposta 

de treball al llarg dels cinc apartats de programació esmentats, s‘ha redactat aquest 

document que recull l‘explicació concisa de tots els aspectes pertinents al treball i 

inclou el codi programat com a annex.  
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5. RESULTATS 

5.1. Resultats externs del programa 

El resultat d‘aquest projecte és el programa creat, que es podria descriure breument com 

una eina que analitza el text i proporciona al traductor un informe de l‘anàlisi realitzat. 

En aquest informe, extret en un document sense format (.txt), s‘inclouen diversos tipus 

de dades. Primerament, el nombre de paraules del text, el nombre de paraules diferents 

del text (és a dir, el nombre de paraules sense comptar els cops repetits que apareixen al 

llarg del text), els percentatges de la diversitat lèxica, tant amb el nombre de paraules 

sense repetir , com amb el nombre de paraules amb significat lèxic.  

En segon lloc es proporciona una llista de paraules ―buides‖ o de poca importància 

lèxica per incloure-la a la biblioteca on s‘emmagatzemen les llistes ja creades de l‘eina 

NLTK en un document de Python (.py). En tercer lloc, es creen tres glossaris en 

documents sense format (.txt) ja preparats per poder-los obrir, editar i modificar amb el 

Microsoft Office Excel i poder-los incorporar al programa de traducció assistida per 

ordinador com a glossaris terminològics. A continuació, es poden observar les captures 

de pantalla de cada document creat pel programa.  

 

Figura 1: Captura de pantalla de l’informe dels càlculs generals del tercer text d’experimentació.  
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Figura 2 (esquerra): Captura de pantalla del glossari general del tercer text d’experimentació.  

Figura 3 (dreta): Captura de pantalla del glossari de noms propis del tercer text d’experimentació.  
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Figura 4: Captura de pantalla del glossari de grups nominals del tercer text d’experimentació.  

 

5.2. Resultats interns del programa 

Els resultats mencionats prèviament són els que resulten visibles a l‘usuari, però, de la 

mateixa manera i d‘una forma més detallada, caldria explicar els resultats del programa 

creat que realitza cada funció definida al llarg del projecte seguint l‘ordre detallat a la 

metodologia del treball. Per cada funció definida, l‘entrada o input de la funció és una 

variable, i el contingut de l‘entrada és sobre el qual la funció s‘aplicarà. S‘ha realitzat 

d‘aquesta manera per tal que l‘usuari pugui introduir qualsevol text i siguin definicions 

generals per a un programa, no per a un cas concret i puntual. El resultat immediat de la 
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funció és la sortida o output; és a dir, el contingut de l‘entrada un cop se li ha aplicat la 

funció en qüestió. Val a dir que, en aquest programa, la última funció crida i relaciona 

totes les anteriors, ja que sovint, la sortida d‘una funció és l‘entrada d‘una altra 

posterior. Totes les funcions definides es poden visualitzar molt més gràficament a 

l‘apartat d‘annexos del treball. 

En primer lloc, per tal de preparar el text en llenguatge natural, s‘han definit dues 

funcions. La primera funció anomenada ―preparar_text1‖ s‘encarrega de llegir el text i 

segmentar-lo en frases, i l‘entrada de la funció és la variable fitxer, que fa referència al 

text que l‘usuari vulgui analitzar, mentre que la sortida és el text segmentat per frases. 

Aquesta sortida esdevé l‘entrada de la segona definició de preparació del text, 

anomenada ―preparar_text2‖, que tokenitza les paraules de les frases segmentades del 

text; és a dir, que les separa i les compta com a token (element), per poder aplicar-hi 

altres funcions posteriorment.  

Un cop el text ha estat preparat, la tercera funció definida, ―calcular‖, realitza càlculs 

sobre el text. L‘entrada de la funció és la sortida de la segona funció de preparació del 

text; és a dir, el text amb les paraules tokenitzades. La sortida d‘aquesta funció és un 

document sense format (.txt) que mostra el nombre de paraules del text (és a dir, tots els 

tokens), el nombre de paraules sense repetir, la diversitat de les paraules sense repetir i 

seu el percentatge corresponent, i el percentatge de la diversitat de paraules amb 

significat lèxic. 

Les dues funcions definides posteriorment als càlculs mencionats fan referència a 

l‘extracció de les paraules ―buides‖ del text. Prèviament i per separat, tal com s‘ha 

explicat a la metodologia, s‘han seleccionat les paraules ―buides‖ més freqüents,  s‘han 

afegit a les ja creades a l‘eina NLTK i s‘han guardat en un fitxer sense format a les 

carpetes emmagatzemades a l‘NLTK (recollit a l‘apartat d‘annexos). Per tant, l‘objectiu 

de les dues funcions és extreure les paraules ―buides‖ del text introduït per tal de poder 

fer glossaris precisos de les paraules lèxiques més freqüents. La diferència entre les dues 

funcions és, únicament, les etiquetes gramaticals, ja que la funció ―nonstopwords1‖ 

treballa amb les paraules del text sense etiquetar i la funció ―nonstopwords2‖ inclou les 

etiquetes gramaticals, en funció de la necessitat i utilitat per a la posterior creació dels 

glossaris. L‘entrada de les dues funcions és el text amb les paraules tokenitzades i la 
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sortida de les dues també és un text amb paraules tokenitzades, tot i que sense les 

paraules ―buides‖ que s‘han extret.  

La funció que s‘aplica seguidament a les anteriors és la d‘etiquetatge del text, 

anomenada ―etiquetador‖, que és la única que no té una entrada ni una sortida; és a dir, 

que s‘executa només de forma general. Cal dir que és un etiquetatge molt complet, ja 

que l‘etiquetador s‘entrena primer en el corpus etiquetat del Brown, als recursos de 

l‘NLTK, i després ho aplica al text que s‘ha introduït. El funcionament de l‘etiquetador 

complet consisteix en un etiquetador simple que estableix l‘etiqueta més probable a 

cada mot o token. Cal dir que, donat que l‘etiqueta més freqüent és la de nom, quan no 

reconeix la paraula i no sap quina etiqueta gramatical determinar-li, li assigna ‗NN‘. 

També s‘estableix un etiquetador que es basa en el context de cada mot per designar-li 

una etiqueta, analitzant un, dos o tres elements del context immediat del mot, i aplicant-

li a aquest l‘etiqueta més probable donat el context analitzat. En resum, es podria dir 

que l‘etiquetador que es fa servir en aquest projecte és una combinació de diversos 

etiquetadors mitjançant un mètode de retrocedir i corregir (backoff) per tal d‘aconseguir 

una major precisió i correcció d‘etiquetatge.  

Cal dir que, inicialment, s‘havia definit aquesta funció de manera que s‘executava de 

forma concreta per a cada text que s‘introduïa com a entrada, i la sortida era el text 

introduït etiquetat. El problema que aquesta definició presentava era el temps 

d‘execució a l‘hora d‘etiquetar cada text a altres funcions posteriors, com ara als 

glossaris, ja que entrenar l‘etiquetador i aplicar-ho al text té un cost considerablement 

alt. És per aquesta raó, que s‘ha optat, finalment, per entrenar l‘etiquetador a la definició 

i executar-la una única vegada, i aplicar-la, posteriorment, a les altres funcions. 

A continuació, s‘han determinat les definicions dels tres glossaris per separat. La que fa 

referència al primer glossari, que s‘anomena ―glossari‖, disposa de dues entrades, la 

primera és l‘entrada de text, que hauria de ser el text amb les paraules tokenitzades, i la 

segona entrada és el nombre de paraules que el traductor vol que es recullin al glossari, 

com per exemple, 200. La funció consisteix en executar la funció d‘etiquetar el text i 

extreure les paraules ―buides‖ amb etiquetes. A partir del resultat, realitza combinacions 

de les dades i calcula la freqüència de distribució de les paraules, ordenant-les per ordre 

de freqüència de major a menor. A continuació, selecciona les etiquetes gramaticals que 

s‘han cregut rellevants per a un glossari d‘aquestes característiques, com ara noms, 
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adjectius i verbs, entre d‘altres. Un cop presentades totes les paraules en una llista, les 

escriu en un document sense format (.txt) que és la sortida de la funció. El fitxer es crea 

al disc dur i l‘usuari el pot editar i modificar amb el Microsoft Office Excel i adjuntar-lo 

al programa de TAO.  

El segon glossari es crea a partir d‘una funció semblant a l‘anterior, que s‘anomena 

―glossari_np‖, amb la diferència que només s‘inclouen a la llista els mots les etiquetes 

dels quals són de nom propi i la seva freqüència d‘aparició al text és superior a dues 

vegades. L‘entrada d‘aquesta funció és també el text amb les paraules tokenitzades i la 

sortida, com a l‘anterior, és un document .txt al disc dur de l‘ordinador.  

El tercer i últim glossari està definit amb una funció diferent als anteriors i l‘entrada és 

el text amb les frases segmentades i la sortida és el document .txt corresponent. La 

funció s‘anomena ―glossari_chunks‖ i és complexa, ja que consisteix en una gramàtica 

de grups nominals definida manualment a partir d‘exemples reals de textos anglesos que 

s‘aplica al text introduït per l‘usuari i selecciona els grups nominals que coincideixen 

amb els definits per la gramàtica per incloure‘ls al glossari. Per tal de fer això, es fa 

servir un recurs d‘NLTK que permet realitzar arbres morfosintàctics a partir del text 

etiquetat. Un cop definits els arbres, es poden seleccionar els ―subarbres‖ de sintagmes 

nominals segons la gramàtica definida i aplicada al text.  

Finalment, la última funció anomenada ―analitza‖ consisteix en importar les definicions 

per a la seva execució i relacionar les entrades i sortides de cada funció, de forma que 

quan  l‘usuari executa aquesta funció general que té com a entrada el text que l‘usuari 

vol analitzar i el número de paraules que vol recollir al glossari general (per exemple: 

analitza (r'C:\baix.txt',200)), les altres funcions s‘executen per ordre i sense necessitat 

de cap altre comandament de l‘usuari.  
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6. CONCLUSIONS 

Per començar, i pel que fa a l‘objectiu de la proposta de ser un complement a les eines 

de traducció assistida per ordinadors, val a dir que s‘ha complert, ja que s‘ha tingut en 

compte al llarg del procés, tant a nivell de plantejament global del projecte com en 

actuacions concretes, com ara, amb el format dels glossaris extrets per tal que poguessin 

ser inclosos en els programes de TAO.  

Quant a l‘optimització de les tasques del traductor en la preparació del text, cal dir que 

amb més temps i dedicació s‘haguessin pogut introduir millores més específiques i útils 

des del punt de vista del traductor, com ara, millores en la gramàtica del glossari de 

grups nominals, més informació lèxica important sobre els termes inclosos al glossari 

general o el grau d‘especialització del text expressat amb un percentatge, però, tot i així, 

la proposta en sí mateixa és una millora als glossaris i informació prèvia del text i; per 

tant, optimitza i facilita la preparació del text que ha de realitzar un traductor. 

Pel que fa als glossaris en concret, els que proporciona aquesta eina són molt més 

específics que els que actualment proporcionen alguns complements dels programes de 

TAO més coneguts, ja que no es basen únicament en la freqüència de distribució de les 

paraules, sinó més aviat en la categoria gramatical i la importància lèxica de les termes.  

També presenten l‘avantatge de la classificació dels tres glossaris, amb la qual cosa, si 

el traductor opta per no incloure un dels glossaris, aquesta decisió no afecta la 

funcionalitat dels altres dos que li poden interessar. Aquests glossaris, també faciliten 

molt més que el text presenti una coherència pel que fa a les decisions de traducció com, 

per exemple, les traduccions dels noms propis. Val a dir, que tal els resultats del tercer 

glossari són, en aquesta proposta, més informatius pel traductor que funcionals en un 

programa de traducció, ja que caldria millorar la sortida dels resultats en el document i 

la selecció gramatical de conjunts. Tot i així, els resultats van molt lligats a les 

característiques del text.  

Per acabar, cal dir que la realització d‘aquest projecte ha estat una oportunitat ideal per a 

posar en pràctica tots els coneixements adquirits relacionats amb aquest tema. També és 

important mencionar que aquesta proposta ha ajudat a desenvolupar la capacitat de 

buscar solucions als problemes presentats i combinar els recursos coneguts o existents 

per tal de resoldre les necessitats per mitjà de les estratègies plantejades.   
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8. ANNEXOS 

8.1. Codi del programa amb explicació 

A continuació, es poden observar les captures de pantalla del codi del programa amb 

una explicació breu de cada funció inclosa.  
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8.2. Resultats dels tres textos d’experimentació 

En primer lloc, es mostren els resultats del primer text d‘experimentació (Zhao, 2014).  

 Informe dels càlculs generals: 
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 Glossari general (amb 200 paraules): 

AQueous 

ATATCGGATCCTCTTACCCCAG 

ATATTCTCGAGGGGGATCTCCC 

AUGCCCUUUCAUCAUUGCACUG 

Accordingly 

Addgene 

Affymetrix 

Anti 

Applied 

Approxi 

Assay 

BD 

Becton 

Beijing 

Billerica 

Bio 

Bioscience 

Biosciences 

Biotechnology 

Briefly 

CAAATCCCACAAC 

CAGCACATATACTA 

CAGUGCAAUGAUGAAAGGGCAU 

CAMS 

CGCTTCACGAA 

CGCTTCGG 

CRC 

CTTCTTTAATC 

Cambridge 

Cancer 

CapitalBio 

Carlsbad 

Cell 

CellTiter 

Cells 

Center 

China 

Clinical 

Cluster 

Colorectal 

Committee 

Consistent 

Cruz 

Currently 

DNA 

Dalian 

Declaration 

Detection 

Dickinson 

Differentially 

Discussion 

Diva 

Downregulation 

Dual 

E 

EMT 

Ethics 

Ex 

Experimental 

Expression 

FACS 

FBS 

Fig 

Firstly 

Forward 

Franklin 

Furthermore 

GAPDH 

GCCGCCAGTGCAATGATGAA 

GEO 

GFP 

GGAACAGCAGAGAAGCUCA 

GTACTGCCCGTG 

GTGCAGGGTCCGAGGT 

Gene 

GeneChip 

Geriatrics 

Germany 

Gibco 

GloMax 

Guangzhou 

HEK 

HT 

Health 

Heat 

Helsinki 
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Hercules 

Hospital 

However 

Hyg 

Hygromycin 

IBMS 

IRES 

Images 

Information 

Institute 

Integrin 

Integrins 

Interesting 

Introduction 

Invasion 

Inverse 

Invitrogen 

Isolation 

Jose 

Kit 

Knockdown 

L 

Lakes 

Lenti 

Lipofectamine 

Louis 

Luciferase 

Luminom 

MA 

MTS 

Madison 

Mannheim 

Metastasis 

MiR 

MiRNAs 

MicroRNA 

MicroRNAs 

Microrna 

Migration 

Millipore 

Ministry 

Moreover 

Multicolor 

N 

NC 

NCBI 

NJ 

National 

Negative 

Non 

ORF 

Omnibus 

One 

P 

PAGE 

PCR 

PUMS 

PVDF 

Paisley 

Polybrene 

Premix 

Pri 

Procedures 

Proliferation 

Promega 

Proteins 

RNA 

RNAiMax 

RNAs 

RPMI 

Rad 

Radioactive 

Reagent 

Real 

Recently 

Renilla 

Resource 

Results 

Reverse 

Ribobio 

Roche 

SAM 

SDS 

SE 

SW 

SYBR 

SacI 

SalI 

San 

Santa 
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Science 

Sigma 

Similar 

Solution 

St 

Statistical 

Suppresses 

System 

TGCTTTTCCTCAA 

TTTGCGTGTCA 

TaKaRa 

Taken 

Taq 

Target 

Therefore 

Thermal 

Twenty 

U 

UK 

USA 

UTR 

Using 

Vantage 

Vector 

 

 

 Glossari de noms propis: 

U 

Sigma 

Santa 

San 

N 

Madison 

Louis 

L 

Jose 

Hercules 

Germany 

Gene 

Franklin 

E 

Dickinson 

Cruz 

China 

Cambridge 

 

 

 Glossari de grups nominals: 

 Microrna  

130b  

Suppresses  

Migration  

Colorectal  

Cancer  

Integrin  

b1  

Introduction  

MicroRNAs  

mediate  

gene  

untranslated  

region  

target  

mRNAs  

MiRNAs  

play  

multicellular  

organisms  

miRNAs  

influence  

microRNA  

molecules  

 diagnostic  

and  

prognostic  

patient  

stratification  

targets  

and  

agents  

miRNA  

expression  

microarray  

datasets  

0 

tumor  

nontumors  

samples  
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gastric  

cancer  

],  

cutaneous  

malignant  

melanoma  

],  

head  

neck  

squamous  

cell  

carcinoma  

bladder  

cancer  

key  

roles  

Colorectal  

cancer  

mately  

608 

0 

deaths  

colorectal  

cancer  

cancer  

death  

cancer  

treatment  

tumor  

metastasis  

The  

metastatic  

process  

cancer  

cells  

the  

basement  

membrane  

contextual  

signals  

cancer  

cells  

mesenchymal  

transition  

form  

angiogenic  

miRNA  

expression  

CRC  

patients  

a  

microRNA  

microarray  

the  

CRC  

specimens  

CRC  

cells  

CRC  

specimens  

integrin  

b1  

a  

target  

gene  

130b  

and  

the  

downregulation  

integrin  

b1  

migration  

and  

invasion  

CRC  

cells  

Procedures  

Clinical  

specimens  

Colorectal  

control  

tissue  

Beijing  

Hospital  

The  

tumor  

tissues  

chemotherapy  

or  

radiation  

The  

study  

protocol  

the  

Ethics  

Committee  

Beijing  

Institute  

MicroRNA  

microarray  

tumor  

tissues  

The  

quality  

control  

China  

),  

the  

Affymetrix  

‘  

s  

GeneChip  

miRNA  

array  

chip  

V1  

tumor  

tissues  

the  

SAM  

software  

q  

value  

Heat  

map  

package  

software  

Biotechnology  

Information  

Gene  

Expression  

the  

GEO  

accession  

number  
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GSE53592  

Cell  

culture  

colorectal  

cancer  

cell  

lines  

the  

Cell  

Resource  

%  

FBS  

L  

L  

UK  

),  

UK  

),  

streptomycin  

sulfate  

UK  

).  

130b  

cloning  

lentivirus  

production  

primary  

microRNA  

130b  

gene  

genomic  

DNA  

Hyg  

vector  

The  

virus  

particles  

293T  

cells  

China  

).  

The  

SW480  

cells  

recombinant  

lentivirus  

ml  

Polybrene  

St  

Louis  

USA  

).  

The  

SW480  

cells  

growth  

medium  

ml  

Hygromycin  

Roche  

Applied  

Germany  

).  

The  

PCR  

amplicon  

the  

pWPI  

lentiviral  

pWPI  

vector  

GFP  

),  

The  

virus  

particles  

The  

SW620  

cells  

FACS  

),  

a  

Vantage  

SE  

Diva  

cell  

Becton  

Dickinson  

Franklin  

Lakes  

USA  

).  

time  

PCR  

total  

RNA  

the  

CRC  

cells  

a  

miRVana  

MicroRNA  

Isolation  

Kit  

reverse  

transcription  

the  

SYBR  

Premix  

Ex  

Taq  

the  

manufacturer  

‘  

s  

instructions  

an  

iQ5  

Multicolor  

time  

PCR  

Detection  

System  

USA  

).  

reaction  

cycles  

s  

and  

60uC  

130b  

Forward  

U6  

Forward  

Luciferase  
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reporter  

untranslated  

region  

the  

integrin  

b1  

genomic  

DNA  

primers  

Forward  

T  

vector  

China  

).  

a  

pmirGlo  

Dual  

luciferase  

miRNA  

Target  

Expression  

luciferase  

reporter  

The  

SW480  

cells  

luciferase  

reporter  

firefly  

and  

Renilla  

luciferase  

activities  

luciferase  

assay  

USA  

),  

the  

manufacturer  

‘  

s  

protocols  

Negative  

control  

integrin  

b1  

reverse  

orientation  

USA  

).  

The  

firefly  

luciferase  

Renilla  

luciferase  

transfection  

efficiency  

Cell  

transfection  

integrin  

b1  

pWPI  
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En segon lloc, es presenten els resultats del segon text d‘experimentació (Veldhuizen, 

1998). 

 Informe dels càlculs generals: 
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 Per últim, es mostren els resultats del tercer text d‘experimentació (Warner, 1882).  

 Informe dels càlculs generals: 
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heats  

beene  

readie  

north  

—  

Labrador  

—  

the  

Gulf  

Stream  

 damp  

and  

curtain  

some  

parts  

the  

soil  

Peru  

and  

elsewhere  

wealth  

and  

the  

Gulf  

the  

 large  

and  

unfrequent  

power  

and  

possessions  

Thotmes  

and  

Seti  

  

people  

the  

world  

—  

s  

eyes  

the  

 front  

,  

Venice  

career  

Spain  

trade  

and  

adventure  

arts  

and  

arms  

the  

Emperor  

Charles  

today  

the  

centre  

this  

island  

the  

centre  

London  

the  

heart  

  

the  

City  

Leadenhall  

Street  

a  

conquest  

or  

a  

defeat  

money  

or  

material  

no  

depression  

or  

stoppage  

movement  

—  

the  
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Pope  

or  

the  

Wahhabee  

Arabia  

and  

India  

the  

Bank  

or  

the  

Stock  

edicts  

and  

legions  

the  

land  

empire  

that  

opportunity  

—  

round  

the  

globe  

this  

supremacy  

—  

Colossus  

—  

a  

Slav  

and  

Tartar  

people  

the  

world  

the  

grass  

belt  

soil  

and  

moisture  

an  

 aggressive  

and  

defensive  

attitude  

mind  

and  

body  

Town  

and  

village  

the  

individual  

conscience  

the  

Gallic  

Church  

Henry  

II  

Henry  

VIII  

the  

love  

and  

the  

habit  

conviction  

and  

independence  

another  

trait  

—  

word  

and  

action  

bluntness  

and  

offense  

 obnoxious  

and  

unlovely  

—  

English  

shopkeepers  

the  

fraudulent  

adulteration  

insular  

pride  

unbecoming  

an  

Englishman  

Captain  

Burnaby  

army  

rank  

the  

moment  

Christianity  

England  

and  

English  

honor  

and  

civilization  

s  

knee  

s  

career  

The  

insular  

position  

islands  

and  

mainlands  

sailors  

—  

discoverers  

—  

the  

sea  

and  

wealth  

The  

insular  

position  

authority  

and  

chance  

islands  

and  

continents  

s  

power  

this  

bounty  

nature  

States  

—  

square  

miles  

0 

square  

the  

use  

England  

the  

ground  

134 

968 

tons  

0 

tons  

greatness  

the  

race  

The  

intellectual  

domination  

food  

—  

forms  

—  

English  

society  

English  

essays  

woes  

the  

girls  

poems  

and  

novels  

the  

romance  

and  
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gilding  

chivalry  

and  

legitimacy  

ranks  

and  

degrees  

nobility  

and  

commonalty  

life  

and  

relations  

conditions  

and  

prejudices  

spirit  

—  

laws  

—  

press  

and  

periodicals  

a  

dozen  

reform  

industries  

and  

commerce  

life  

and  

aspiration  

thought  

and  

sentiment  

experiment  

,"  

English  

literature  

George  

III  

the  

Spectator  

and  

the  

Tatler  

monarchical  

England  

Byron  

or  

Shelley  

lords  

and  

ladies  

buckram  

courtesies  

an  

eyelid  

or  

the  

drop  

Brian  

de  

Christopher  

North  

disorganizing  

radicalism  

a  

monarchical  

system  

English  

domination  

 

 

8.3. Llista de paraules “buides” creada 

En aquest apartat es mostra la llista de 160 paraules ―buides‖ i de bàsic lèxic que es va 

crear en el procés de selecció de les paraules amb significat lèxic rellevants per a un 

glossari.  

across 

address 

ahead 

air 

almost 

alone 

along 

already 

also 

also 

always 

among 

another 

answer 

anything 

around 

away 

bad 

ball 

bed 

behind 

beside 

better 

big 

black 

blue 

body 

book 

boy 

brother 

brown 

cannot 

child 

children 

color 

could 

date 

daughter 

day 

dog 

door 

easy 

either 

enough 

even 

ever 

every 

everyone 

everything 

eye 

face 

family 

far 

fast 

father 

food 

friend 

game 

girl 

good 

great 

green 

group 

hand 

hardly 

head 

home 

hour 

house 

idea 

index 

later 

least 

less 

letter 
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life 

little 

long 

main 

man 

many 

may 

might 

mother 

much 

must 

name 

natural 

near 

neither 

never 

next 

night 

none 

normal 

nothing 

number 

often 

old 

opposite 

paper 

past 

people 

perhaps 

person 

place 

present 

quite 

rather 

ready 

really 

red 

right 

room 

school 

shall 

short 

side 

simple 

since 

single 

size 

small 

someone 

something 

somewhat 

son 

start 

still 

stop 

story 

student 

table 

teacher 

thing 

together 

total 

toward 

true 

truth 

unless 

upon 

us 

water 

whatever 

whether 

white 

whose 

wide 

wife 

window 

within 

without 

woman 

world 

would 

year 

yes 

yesterday 

young 

 


