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Abstract
Machine Translation from Esperanto to Icelandic

It has become evident that Esperanto, due to its logicality and regu­
larity, is well suited as an intermediate language in m2tchine translations 
between ethnic languages. The project presented here is intended to be 
a contribution to a later inclusion of Icelandic in a larger multilingual 
system for machine translation, where Esperiinto is used as an intermediate 
Icinguage. In fsict such a multilingual machine translation system, DLT 
(Distributed Language Translation), is being developed at BSO/Research 
in Utrecht (Netherlands).

My project started in the year 1981. It was a spare time 2ictivity 
exclusively on a private basis until two years ago when it received public 
support in Iceland. This is a machine translation system applicable as an 
instrument for studying various ideas relating to machine translation from 
Esperanto to Iceleindic.

An effective machine translation system must be capable of coping with 
unexpected words, i.a. words created by spontaneous need in the daily 
use of the language. Those new creations follow rules and conventions 
that can be different from one language to another. This theme, that 
involves automatic word creation, is discussed with respect to Esperanto 
and Icelandic. The derivation of words from words of different word classes 
by changing the endings of the words, is a common feature of Esperanto 
and Icelandic. In cases where this happens in a similar and systematic 
way in both languages, automatic word creation is feasible. A noticeable 
charttcteristic of Esperanto is the extensive use of affixes, both prefixes 
and suffixes, in order to modify the meaning of words and to create new 
words. In Icel2indic affixes are used less frequently. This means that when 
translating between Esperanto and Icelandic sometimes suffixed words in 
Esperanto correspond to different word constructions in Icelandic.

1 Indledning
I de sidste o tte  år har je g  beskæ ftiget m ig m ed m askinoversæ ttelse fra  esperanto 
til islandsk, ganske vist ikke u afbrudt. D e  første  6 år var det udelukkende
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& itidsbeskæ ftigelse helt på  egne vegne. M en i den sidste tid  har m it p ro jek t 
m ødt stadig voksende interesse o g  har fået offentlig  støtte .

Jeg vil begyn de m ed at placere m it p ro jek t i større  sam m enhæ ng.
H vis m an betragter m askinoversæ ttelse parvis m ellem  m ange sp rog  så  kunne 

den tænkes at foregå  d irekte m ellem  hvert sprogpar.

E n amden m ulighed er at bruge et fæ lles m ellem sprog , hvor f.eks. esperan to 
tjener som  m ellem sprog.

Valget a f esperanto som  m ellem sprog er ikke tilfæ ld igt, m en baseres på, at 
esperanto er et sæ rdeles logisk  sprog  m ed regelm æ ssig gram m atik , hvorfor det
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er velegnet til data lingvistisk  brug. D et er n etop  denne idé, som  je g  har sluttet 
m ig  til, d a  je g  har valgt at beskæ ftige m ig  m ed m askinoversæ ttelse fra  esperanto 
til islandsk. G runden  til at je g  h idtil har begræ nset m ig til oversæ ttelse i denne 
retn ing, m en ikke fra  islandsk til esperanto, er sim pelthen den at parsning a f 
esperan to  er m eget nem m ere end  parsn ing a f andre sprog , o g  der er jo  alligevel 
p rob lem er nok  at g læ de sig over.

M ed  henblik  p å  denne grundlæ ggende idé går m it p ro jek t i takt m ed det 
kendte D L T -p ro je k t for  m ultisproglig  m askinoversæ ttelse, hvor m an også  har 
valgt esperan to som  m ellem sprog.

I tidens lø b  har je g  udvik let et oversæ ttelsesprogram  sam m en m ed en ord ­
sam ling p å  g o d t  6 .000 ord . P rogram m et er i stand til at gengive esperanto-tekst 
p å  islandsk, således at de islandske ord  har den ønskede bø jn in gsform  o g  sætn­
ingernes struktur er æ ndret i retn ing a f  korrekt islandsk syntaks.

Jeg har fundet det n yttigt at have et oversæ ttelsesprogram , som  fungerer. 
Selv om  program m et m eget lidt berører sem antik så kan det bruges til at studere 
forskellige p rob lem er ved  m askinoversæ ttelse, især syntaktiske o g  m orfologiske 
prob lem er. M an kan eksperim entere m ed idéer o g  m ulige løsn inger til disse 
p rob lem er ved at æ ndre lid t på  program  og  ordsam ling o g , hvad der kan væ re 
m eget opm u n tren de, hurtigt se et resultat på  dataskæ rm  eller p å  papir.

2 Programmets funktion
H vordan  fungerer oversæ ttelsesprogram m et?

esperanto islandsk

ordsam ling

1
IN D program U D

sæ tning på 1 2 3 sæ tning på
esperan to islandsk

2.1 Etaper:

1. A nalyse

2. O versæ ttelse  o rd  fo r  ord

3. Strukturæ ndringer

P rogram m et arbe jd er m ed én sæ tning ad gangen og  går fra det enkle til 
det m ere kom plicerede. In d d a ta  er a ltså  en sæ tning på  esperanto. P rogram m ets 
første  op era tion  er at dele  sæ tningen  o p  i enkelte ord . D en  anden operation  er at 
slå  o p  i ordregistre  som  giver for  hvert enkelt esperan to-tekstord  det tilsvarende
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islandske o rd  sam m en m ed m orfolog iske op lysn inger. D en  tred je  op era tion  består 
a f strukturæ ndringer i h enhold  til forskellen på  esperan to o g  islandsk. T il slut 
afleverer program m et som  u d da ta  en islandsk sæ tning m ed næ sten islandsk 
syntaks o g  forh åben tlig  nogenlunde sam m e m ening som  den oprin d elige  sæ tning 
på esperanto har.

D et, som  je g  især v il d isku tere ved denne lejlighed, er hvilke u dveje  m an 
har når et esperan to-ord  ikke findes direkte i ordsam lingen . L øsn ingen  a f dette  
prob lem  indebæ rer au tom atisk  orddannelse.

3 Ordsamlingens inddeling
P å  grund a f esperantos sim ple gram m atik  afdæ kkes et tekstords ordk lasse o g  
bøjn in gsform  p å  grundlag  a f  ordets endelse alene, uafhæ ngigt a f  d e  an dre ord  i 
sam m e sæ tning. Jeg har derfor fundet det n yttigt at dele ordsam lingen  o p  i fem  
ordregistre som  vist her.

esperanto islandsk

endelser
1. Substantiver o o j  on  o jn
2. A djek tiver a aj an ajn
3. A dverb ier e en
4. V erber i as is os  us u
5. Sm åord (pron om in er, præ p osition er.

k on junktioner, adverbier.
num eralier o .fl.)

R egister num m er 5 indeholder en lukket klasse a f ca . 200 ord . D e  andre 
registre indeholder åbne ordklasser. H vis et esperan to-ord  ikke findes i register 
5 så tilhører det m ed sikkerhed én bestem t a f  de fire andre registres ordklasser. 
Så&emt ord et er til stede i ordsam lingen, finder program m et hurtigt frem  til det. 
M en hvad hvis ordet alligevel ikke findes? O g  det v il m an j o  ikke kunne u ndgå  
i tilfæ lde a f nydannelser.

4 Automatisk orddannelse
M an kunne selvfølgelig  sim pelthen  give o p  o g  lade væ re m ed at oversæ tte  ordet. 
I tilfæ lde a f  esperanto kunne m an alligevel holde rede p å  syntaksen, idet ord ets  
ordklasse o g  bø jn in gsform  er kendt fra  endelsen, selv om  stam m en  m åske er 
ukendt. M en der er o g så  den m ulighed at ord ets  stam m e eller bestan ddele  faktisk  
er til stede selv om  ord et ikke findes d irekte i registret fo r  den  rigtige ordklasse. 

M an kan dele de ukendte esperan to-ord  i fem  tilfæ lde:

1. Sam m ensatte ord

2. O rd  afledte & a andre ordklasser
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3. O rd  m ed affikser

4. K om bin ation er a f 1 -3

5. A n d re  ord

A f  disse tilfæ lde har je g  isæ r eksperim enteret m ed 2 til 4 o g  i den anledning 
inkluderet n ogen  orddannelsesregler i m it oversæ ttelsesprogram .

L ad  os  først betrag te  de andre tilfæ lde.
S am m en satte ord  er m indre alm indelige i esperanto end i islandsk. I de fleste 

tilfæ lde kan m an nok  au tom atisk  oversæ tte  et sam m ensat ord  direkte fra  esper­
a n to  til islandsk, d .v .s . m an finder frem  til d e  enkelte stam m ers oversæ ttelser og  
d^lnner a f dem  et sam m ensat o rd  p å  islandsk.

H vad 5. tilfæ lde angår, andre ord , så drejer det sig om  ord  som  ikke kan 
oversæ ttes i d e  om givelser. M an  kan sim pelthen  gengive ord et uden oversæ ttelse 
i den  islandske tekst. M an kan j o  alligevel ben ytte  sig a f  kendskabet til ordets 
ordk lasse o g  bø jn in gsform  til at bestem m e den islandske sæ tnings struktur.

4.1 Afledning fra en 2inden ordklasse

Jeg  vil nu v ise et par eksem pler på  autom atisk  orddannelse ved afledning fra 
an dre ordklasser.

I esperan to er denne ty p e  a f  orddannelse  m eget alm indelig , m eget m ere end 
i islandsk o g  d^lnsk f.eks.

E k s e m p e l  1 . adverbiu m  dannet a f  ad jektiv

ad jek tiv : fe lica  ham ingjusam ur lykkelig
adverb iu m ; fe lice  h a m in g ju sa m leg a  lykkeligt

N år p rogram m et skal oversæ tte  adverbiet fe l ic e  til islandsk, så vil dette  ord  
ikke findes i sam lingen a f adverbier. P rogram m et vil d a  søge i sam lingen a f 
ad jek tiver for  ad jek tivet fe lica , som  jo  findes der. R esultatet bliver det islandske 
adverb iu m  ham ingjusam lega  a fledt a f  det islandske ad jek tiv  ham ingjusam ur.

D et andet eksem pel drejer sig om  et ad jek tiv , eller snarere om  et particip ium , 
som  behandles som  et ad jektiv .

E k s e m p e l  2 . ad jek tiv  (p artic ip iu m ) dannet a f verbum

verbu m ; kuri h laupa løbe
ad jek tiv : k u ra n ta  h la u p a n d i lø b e n d e

O rdet kuranta  findes ikke i sam lingen a f ad jektiver. D a  ord et ender på  anta  
er det m uligvis præ sens p articip iu m  a f et verbu m . P rogram m et vil derfor søge i 
sam lingen  a f  verber for  verbet kuri. R esu lta tet er p ositiv t o g  program m et danner 
au tom atisk  ord et hlaupandi ved  afledning a f  det isleindske verbum  hlaupa.

D e to  eksem pler kan også  kom bineres o g  blive til en dobbeltafiedn in g .
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E k s e m p e l  2  +  1 . adverbium  dannet a f  verbum

adverbium : kurante h laupandi løben d e

A dverbiet kurante oversæ ttes ved  at program m et først søger forgæ ves efter 
adjektivet kuranta  o g  derefter finder frem  til verbet kuri.

4.2 Esperanto-ord med affikser

En anden ty p e  a f  orddannelser på  esperan to går ud på  udstrakt bru g  a f  af&kser, 
både præ fikser o g  suffikser.

N år esperan to-ord  m ed affikser skal kunne oversæ ttes til islandsk, kan de 
m est a lm indelige m ed fordel inkluderes i ordsam lingerne.

For de andre affiksede ords vedkom m ende kan m an p røve  at væ lge en a f  de 
oversæ ttelsesm etoder som  antydes nedenfor.

e s p e r a n t o is la n d s k

præfiks

eller

suffiks

præ fiks

suffiks (sam m ensat o rd ) 

b ortfa ld

foran ståen de ord  

efterfølgen de ord  

fork larende konstruktion

B åde i tilfæ lde a f  et præ fiks o g  et suffiks kom m er alle disse m uligheder i b etra g t­
ning. M an kan vise eksem pler på  alle m ulighederne, m åske m ed én undtagelse. 
O m  lidt vil v i se nog le  eksem pler.

M en først skal v i se på  en sæ rpræ get bru g  a f præ fikser p å  esperanto. D et 
drejer sig om  konstruktionstvillinger, hvor en p ræ position  kan placeres som  
præfiks på  et verbum  m ed ingen eller m inim al æ ndring a f m ening.

4 .2 .1  S t r u k t u r æ n d r in g  p å  e s p e r a n t o

esperanto: M i parolas p r i  la  libro .
islandsk: E g  ta la  um  bokina.

dansk: Jeg taler om  bogen .

D en  sam m e m ening kan ytres ved sæ tningen:

esperanto: M i p r ip a ro la s  la  lib ron .
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N år den  sidste sæ tning skal oversæ ttes til islandsk bliver dens struktur først 
æ ndret ved  at præ fikset p r i  laves om  til p ræ positionen  p r i ,  der placeres efter 
verbet, sam tid ig  m ed at det alckusative n  fjernes fra  substantivet.

p r ip a ro la s  la  libron-
I T I

4 .2 .2  O v e r s æ t t e l s e  a f  p r æ f ik s e r

H er får vi eksem pler på  5 m uligheder for  oversæ ttelse a f  o rd  m ed præfikser.

1. m isk om p ren i m issk ilja m is fo rs tå
2. se n la b o ra atv in n u lau s a rb e jd s lø s
3. kam aradoj félagar kam m erater

gek a m a ra d o j félagar kam m erater (a f  begge køn)
4. ek sm in istro f y r r v e r a n d i  rådherra fo r h e n v æ r e n d e  minister
5. fo r ir i fara  b u r t gå  b o r t

4 .2 .3  O v e r s æ t t e l s e  a f  s u f f ik s e r

O g  nu over til 5 eksem pler p å  oversæ ttelse a f ord  m ed suffikser.

1. leon o Ijon løve
le o n in o k v e n ljo n h u n lø v e

2. gru p o höpur gru ppe
g r u p e s tr o h ö p s t jö r i g r u p p e b e s ty r e r

3. paroli tala tale
p a ro la d i tala tale (vedvarende)

4. h om o m adur m enneske
h o m a co I ft i lQ ö r le g u r  m adur u s s e lt  m enneske

5. skribi skrifa skrive
sk r ib e m a h n e ig d u r  fy r i r  a d  skrifa t i l b ø je l i g  t i l  a t  skrive

4.3  Kombinationer

N u har v i b etra g tet nog le  eksem pler på  tilfæ lde nr. 2 o g  3 a f ukendte esperanto-
o rd . Ifø lge  tilfæ lde nr. 4  kan m an også  have kom binationer a f 1, 2 o g  3, og  
den  slags kom bin ation er er en d og  ret alm indelige i esperanto. N år ord  a f denne 
art skal oversæ ttes, kan det væ re afgørende fo r  resultatets kvalitet i hvilken 
ræ kkefølge ord ets  struktur analyseres. D en  m est gunstige ræ kkefølge vil selv­
fø lge lig  ikke b live  den sam m e for  de forskellige ordklasser. I denne henseende er 
det m in filosofi, at m an  ved  h jæ lp  a f et sim pelt oversæ ttelsesprogram  som  m it 
kan a fprøve  d e  forskellige m uligheder på  en naturlig  tekst o g  derved finde firem 
til den  op tim a le  ræ kkefølge for  hver ordklasse.
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5 Forøgelse af ordsamlingen
D en begræ nsede størrelse a f ordsam ling virker o fte  utilstræ kkelig, når m an vil 
eksperim entere m ed en naturlig  tekst. D erfor a rbe jd er je g  nu p å  en forøgelse  
a f antal ord  fra  g o d t 6 .000 til knap 24.000, d .v .s . næ sten fired ob lin g . D ette  
s ideprojekt, som  nu er i den  sidste fase, består i ud fra  en tem m elig  stor  islandsk­
esperanto o rd b o g  (Skaftfell 1965) i trykt form  at frem stille en esperanto-islandsk  
ordsam ling i datam atlæ sbar form . E n esperanto-islandsk  o r d b o g  a f tilsvarende 
om fang ville  selvfølgelig  have væ ret nem m ere at arbe jd e  m ed, m en den eksisterer 
desvæ rre ikke. K onverteringen  er tilvejebragt til dels ad  m ekanisk ve j, idet den 
består a f fø lgende etaper:

• O ptisk  karakterrekognition  (ved  h jæ lp  a f  K urzw eil-m askine)

• M ask in støttet konvertering fra  islandsk-esperanto til esperanto-islandsk

• M anuel bearbejdelse
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