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RESUM EXECUTIU

La irrupcié de la Intel-ligencia Artificial (IA) representa una de les transformacions tecnologiques més pro-
fundes de I'actualitat, amb implicacions de gran abast per a tots els sectors de la societat. Aquest estudi
academic detalla I'impacte d'aquesta tecnologia, amb un émfasi particular en la variant generativa i els
models de llenguatge grans (LLM), sobre el futur de les llengiies europees no majoritaries. L'analisi explora
tant els efectes positius, que ofereixen noves vies per a la preservacio i revitalitzacio linguistica, com els
desafiaments inherents, que podrien exacerbar les desigualtats digitals existents.

Es defineix la IA com un camp dedicat a la creacio de sistemes que emulen la intel-ligéncia humana, i la 1A
generativa com la capacitat d'aquests sistemes per produir contingut nou i realista. Els LLM, un subconjunt
de la IA generativa, es presenten com el motor d'aquesta revolucio lingliistica, entrenats en vastes quantitats

r rendre i rar u uma. ix0, Snci u
de dades per comprendre i generar llenguatge huma. No obstant aixo, la dependéncia d'aquests models de
grans corpus de dades revela una vulnerabilitat critica per a les llenglies amb pocs recursos.

Linforme destaca les oportunitats que la |A ofereix per a la documentacid, 'aprenentatge i I'accessibilitat
de les llengiies no majoritaries, aixi com el foment de la creativitat i el desenvolupament economic local. No
obstant aixo, també s’aborden els riscos significatius, com I'ampliacié de I'escletxa digital, la propagacio de
biaixos algoritmics, la manca de transparéncia dels models i el perill d’homogeneitzacié cultural.

A través de casos d'estudi com el Projecte AINA per al catala, I'experiéncia d'Islandia amb OpenAl i ini-
ciatives reeixides en basc i kalaallisut, es demostra que la proactivitat, la inversié en dades, la col-laboracio
publicoprivada i I'enfocament en aplicacions practiques son fonamentals per a la supervivéncia digital. L'ana-
lisi dels benchmarks [indexs de referéncial' comparatius subratlla la necessitat de métriques més justes i
culturalment rellevants per avaluar el rendiment dels LLM en llenglies amb pocs recursos.

Finalment, I'estudi examina la Llei d'lA de la UE, que, tot i no abordar explicitament les llenglies, estableix
un marc étic i de seguretat que pot influir indirectament en la diversitat lingtiistica. Es conclou que el futur de
les llenglies europees no majoritaries en |'era de la IA depén d'un enfocament col-laboratiu, estratégic i cen-
trat en I'ésser huma, que transformi els desafiaments en oportunitats per a la inclusio i la preservacio cultural.

1 Indicadors objectius de qualitat i rendiment.
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INTRODUCCIO

1.1. Context i importancia

de les llengilies europees no hegemoniques

Europa és un continent que es distingeix per la seva extraordinaria riquesa lin-
glistica, un mosaic de centenars de llengiies que reflecteixen una historia i una
diversitat cultural profundes. Dins d'aquest panorama, conviuen llenglies amb mi-
lions de parlants amb nombroses llengties regionals, minoritzades o minoritaries,
algunes de les quals es troben en una situacio de vulnerabilitat o fins i tot en perill
d’extincio.? Aquesta diversitat lingiistica no és merament un fet estadistic, sino
que representa un component fonamental i insubstituible del patrimoni cultural
europeu.® Cada llengua encarna una cosmovisié Unica, un sistema de coneixe-
ment, tradicions orals i una identitat col-lectiva que enriqueix la humanitat en el

seu conjunt.

Més enlla de les llengiies majoritaries, que gaudeixen d'un Us generalitzat i un
reconeixement consolidat, coexisteixen nombroses llenglies no hegemoniques
que constitueixen una part intrinseca i valuosa del patrimoni cultural europeu.
Aquestes llengiies, parlades per comunitats sovint més reduides dins dels es-
tats on romanen, contribueixen de manera fonamental a la diversitat cultural i

2  McMONAGLE, «Autochtone Minderheitensprache».
3 HULATT, «Langue minoritaire».
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al mosaic linguistic del continent. La vitalitat d’aquestes llengties és un reflex directe de la riquesa cultural
d'Europa, i la seva preservacio és un objectiu clau per a la humanitat en el seu conjunt, ja que la pérdua de
qualsevol llengua implica la desaparicié de coneixement ancestral i de formes uniques de percebre i com-
prendre el mon.

1.2. Definicié i marc conceptual de les llengiies europees no hegemoniques

Per tal de comprendre de manera rigorosa l'abast i la naturalesa de I'impacte de la |IA en les llenglies euro-
pees no majoritaries, és imprescindible establir primer una definicié clara i un context adequat per a aquest
terme dins I'ambit europeu. La conceptualitzacié d'aquestes llenglies no és univoca i depén de diversos
marcs de referéncia, principalment la Carta Europea de les Llengiies Regionals o Minoritaries (ECRML)* i
els criteris de la UNESCO sobre el perill d'extincio linglistica.

Definicions segons la Carta Europea de les Llenglies Regionals o Minoritaries (ECRML) i la UNESCO
La Carta Europea de les Llengiies Regionals o Minoritaries (ECRML), un tractat europeu adoptat el 1992
sota els auspicis del Consell d’'Europa, proporciona una de les definicions més influents i utilitzades per a
aquestes llenglies. Segons la Carta, les «llengiies regionals o minoritaries» son aquelles que es fan servir
tradicionalment dins d'un territori determinat d'un estat per persones membres d'aquest estat que formen
un grup numeéricament inferior a la llengua hegemonica de la resta de poblacio. Es crucial destacar que
aquestes llengiies han de ser diferents de la llengua o llengies oficials d’aquest estat i la definicié no inclou
ni els dialectes de la llengua o llengies oficials ni les llenglies dels migrants. La Carta també preveu les
llenglies no territorials, que son utilitzades per nacionals de I'estat per6 que no es poden identificar amb una
area geografica particular. La determinacié de quines llengues s'inclouen sota aquesta definicié recau en
cada estat signatari, que ha de considerar aspectes psicologics, sociologics i politics, sense especificar un
nombre o percentatge minim de parlants.

En contrast, la UNESCO ofereix una perspectiva diferent, centrada en el grau de perillositat o risc de de-
saparicio d'una llengua. Segons la UNESCO,® una llengua es considera en perill quan es troba en un cami
cap a l'extincid. Aquesta situacio es manifesta quan els seus parlants deixen d'utilitzar-la progressivament, la

4 COUNCIL OF EUROPE, «About the European Charter for Regional or Minority Languages».
5 MOSELEY, «Atlas of the world's languages in danger».
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fan servir en un nombre cada vegada menor de dominis comunicatius i, de manera critica, quan no la trans-
meten d'una generacio a la segiient, quan no hi ha nous parlants, ja siguin adults o nens. La transmissio in-
tergeneracional és, per tant, un factor clau per determinar el nivell de perill d'una llengua. La UNESCO opera
amb quatre nivells de perill d’extincio: vulnerable —no parlada pels nens fora de la llar—, en perill definitiu —els
infants no la parlen—, seriosament en perill —=només parlada per la gent gran— i criticament en perill —=només
parlada per la gent molt gran, de manera parcial i infreqlient.

Classificacio i exemples de llenglies no hegemoniques a Europa

Més enlla del terme «llenglies regionals o minoritaries», s'utilitzen altres denominacions per referir-se a
aquestes llenglies, com ara «llengiies minoritaries», «llenglies minoritzades», «llengiies regionals», «llengiies
menys utilitzades», «llenglies comunitaries», «llengties locals» o «llengties patrimonials». La diversitat tipolo-
gica d'aquestes llenglies és considerable. Es poden classificar en diverses categories, incloent-hi:

* Llenglies d'una comunitat en un sol pais on no son la majoria lingliistica: exemples d'aquesta categoria
son el sorab a Alemanya i el gal-les al Regne Unit.

* Llenglies d'una comunitat en dos o0 més paisos on tampoc no son la majoria: el basc o el sami sén exem-
ples de llenglies que es parlen en diversos estats perd que no sén majoritaries en cap d'ells.

* Llenglies d'una comunitat que és minoritaria en un pais peré majoritaria en un altre: el danés a Alemanya il-
lustra aquesta categoria, en qué una llengua és minoritaria en un context pero oficial i majoritaria en un altre.

* Llenglies sense cap territori fix: el romani o el idix/jiddisch son exemples de llengiies parlades per comu-
nitats disperses sense un territori geografic delimitat.

En el context europeu, la magnitud d'aquesta diversitat és notable. Es calcula que hi ha més de 250 llengtlies
indigenes a Europa. D’aquestes, entre 40 i 50 milions de persones parlen una de les aproximadament 60
llenglies regionals, minoritaries i minoritzades dins de la UE. Malauradament, un nombre significatiu d'aques-
tes llengiies es troben en risc de desaparicio.

Les llengiies de «pocs recursos»
Un aspecte crucial per entendre I'impacte de la |A és la distincid entre la definicié sociolingtistica de «llen-
gua no hegemonica» i la definicio técnica de low-resource language (LRL) [llengua de pocs recursos].®

6 LAUMANN, «Low-resource language: what does it mean?».
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Mentre que moltes llenglies no hegemoniques son, de fet, llenglies de baixos recursos en I'ambit digital, els
termes no sén sinonims, i aguesta distincié té implicacions significatives per al desenvolupament de la IA.

En el cas de les llenglies, el concepte «de pocs recursos» fa referéncia principalment a la manca de dades
digitals suficients i de qualitat, aixi com a la limitacio de recursos computacionals i d'investigacio necessaris
per entrenar models d'lA eficagos. Aquesta manca de dades pot incloure corpus de text i veu, diccionaris i
altres recursos lingtiistics estructurats. Per exemple, menys del 5% de les aproximadament 7.000 llenglies
parlades al mon tenen una representacié significativa en linia. Les dades disponibles per a algunes d'aques-
tes llengties es limiten sovint a textos religiosos, documents legals o articles de Wikipedia, que poden estar
fins i tot traduits automaticament i no ser representatius de I'Us quotidia de la llengua.

Aquesta definicio de «baixos recursos» és fonamentalment una definicié operativa i técnica, centrada en
la disponibilitat de dades per a I'entrenament de models d'lA, més que no pas en el nombre de parlants o el
seu estatus sociolingtiistic. Per exemple, el catala, amb uns deu milions de parlants, és una llengua no ma-
joritaria a I'Estat espanyol, pero gracies a iniciatives com el Projecte AINA —definit en 'apartat 7.1 d'aquest
estudi—, ha generat una quantitat significativa de recursos digitals que ha reduit la seva qualificacio de
«baixos recursos» en I'ambit de la IA. En canvi, llenglies amb grans poblacions com el birma o el suahili sén
considerades de baixos recursos en el context de la IA a causa de la manca de dades digitals.

La implicacié d'aquesta distincié és crucial: els esforgos per al desenvolupament de la IA per a les llen-
glies han de centrar-se especificament en la digitalitzacié i la creacié de recursos de dades d'alta qualitat,
independentment de I'estatus demografic o politic de la llengua. La superacio dels «baixos recursos» digi-
tals és el principal obstacle per a la integracio efectiva d'aquestes llenglies en I'ecosistema de la IA. Aixo
requereix inversions estratégiques en R+D, una major inclusié global en la investigacié d'lA i una propietat
de dades més equitativa.

La irrupcio de la |IA en les primeres décades del segle XXI, i especialment en els ultims anys, ha marcat
una transformacio tecnologica sense precedents. Aquesta tecnologia, amb el seu potencial disruptiu enor-
me, ja és present en moltes de les eines que utilitzem diariament, des dels navegadors web fins a les aplica-
cions d'internet, i estd impulsant avengos significatius en sectors tan diversos com la sanitat o la defensa.’

7 LOPEZ, «Els robots i els sistemes intelligents revolucionen la medicina».
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La capacitat de la IA per processar i generar informacioé a una escala i velocitat inaudites té implicacions
profundes per a la vitalitat i el futur de totes les llenglies. No obstant aix0, aquest impacte és particularment
critic per a aquelles llengties amb menys recursos digitals, que s'enfronten a desafiaments Unics en aquesta
nova era.

Es fonamental comprendre que la IA no opera en un buit sociolingtiistic; la seva implementacio i el seu
desenvolupament estan intrinsecament lligats a les dinamiques de poder i a la disponibilitat de recursos
existents en el mon real. Per tant, I'impacte de la IA en les llenglies no hegemoniques no es pot considerar
exclusivament una quiestié técnica, sind que esdevé una extensio i, potencialment, una amplificacio de les
desigualtats sociolingliistiques preexistents. Aquesta comprensié és crucial per abordar els reptes i aprofitar
les oportunitats que la IA presenta.

La rad d'aquesta dinamica rau en el fet que els sistemes d'lA, especialment els models de llenguatge
avangats, s'alimenten de grans quantitats de dades per aprendre i funcionar.? Les llengiies no hegemoni-
ques, per la seva propia definicio i per factors historics i socioecondmics, ja pateixen una manca estructural
de dades digitals exhaustives i de qualitat.® Si el desenvolupament de la IA es concentra principalment en
dades de llenglies hegemoniques, les llengiies minoritzades i minoritaries es trobaran inherentment en una
posicio de desavantatge. Aquesta situacié no és el resultat d'un error tecnologic, sind una conseqtiencia
directa de I'«escletxa digital» preexistent i de la «minoritzacio linguistica» que ja les afecta. En aquest sentit,
l'impacte de la |A sobre aquestes llenglies no és merament una qiiestio técnica de rendiment del model, sin6
gue reprodueix i pot amplificar les asimetries de poder lingliistic que ja caracteritzen el panorama global.'®
Per tant, I'analisi d'aquesta interaccié requereix una perspectiva que transcendeixi la tecnologia per abragar
les seves implicacions socials i culturals.

8 «Generative Artificial Intelligence».
9 PAVA, «Mind the (Language) Gap: Mapping the challenges of LLM development in low-resource language contexts».
10 BASTARDES, «Les politiques de la llengua i la identitat a I'era ‘glocal’.

LA IA EN EL FUTUR DE LES LLENGUES EUROPEES NO HEGEMONIQUES



1.3. Objectius de I'estudi
Aquesta recerca es proposa els objectius fonamentals seglients per aprofundir en la comprensio de la inte-
raccio entre la IA i les llenglies europees no hegemoniques:

» Definir la IA i explicar la importancia de la seva variant generativa, aixi com els models de llenguatge
grans (LLM). Es proporcionara una base conceptual solida per entendre les tecnologies subjacents a la
discussio.

* Analitzar els efectes positius i negatius de la IA en les llenglies europees no hegemoniques. Es desglos-
saran les oportunitats que pot oferir per a la preservacio i revitalitzacid, aixi com els riscos i desafiaments
que planteja per a la seva supervivéncia digital.

* Presentar casos d'estudi concrets, com el catala i I'islandés, per il-lustrar les oportunitats i els desafia-
ments. Lexamen d’exemples reals permetra contextualitzar la teoria i extreure’n lligons practiques.

* Explorar I'abordatge de les llengiies per part de les grans empreses tecnologiques i la rellevancia dels
benchmarks [indicadors de rendiment] comparatius. S'analitzara com els actors dominants del sector
tecnologic tracten la diversitat lingtiistica i la importancia de les eines d'avaluacié per a les llengties amb
pOCS recursos.

» Extreure'n llicons per a les llenglies europees mitjanes, com l'alemany, el francés i l'italia. Es buscaran
sinergies i estrategies que les llenglies no hegemoniques poden oferir a altres llenglies minoritaries i
minoritzades per afrontar els reptes de la IA.

* Examinar les referéncies a les llenglies en I'Al Act de la UE. S'analitzara el marc regulador europeu per
identificar com aborda o pot influir en la diversitat linguistica.

* Formular conclusions i recomanacions per a la preservacio lingiistica en I'era de la |A. Es proposaran
linies d'accio per garantir que la IA esdevingui una eina per a la inclusio i el foment de la diversitat lingu-
istica, en lloc d'un factor d'erosio.

1.4. Estructura de l'informe
Aquest informe s'estructura en les segtients seccions per abordar de manera sistematica els objectius plantejats:
La introduccio estableix el context de la diversitat lingliistica europea, la irrupcié de la |A, la importancia de

les llenglies no hegemoniques i els objectius de I'estudi. A continuacid, es defineixen la IA, la IA generativa
i els models de llenguatge grans (LLM), i se n'explica el funcionament i la rellevancia.
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El panorama lingliistic europeu analitza les llenglies hegemoniques, minoritaries i minoritzades, classifi-
cant i presentant la distribucié de les llengiies a Europa, incloent-hi una taula amb el nombre de parlants, i
analitzant la vulnerabilitat de les llenglies amb pocs recursos. Seguidament, s’examina com la IA serveix les
llenglies no hegemoniques, detallant les tecnologies actuals de processament del llenguatge natural i les
seves aplicacions per a les llenglies minoritaries i minoritzades.

L'estudi també aborda els efectes positius de la IA en les llengiies europees no hegemoniques i en detalla
les oportunitats que ofereix per a la preservacio, revitalitzacio, comunicacio, creativitat i desenvolupament
econdomic. Paral-lelament, s'exploren els riscos i desafiaments associats a I'esborrament de la diversitat
linglistica, I'escletxa digital, els biaixos algoritmics, la manca de transparéncia, la desinformacid, I'impacte
laboral i I'erosio cultural.

Es presenten casos d'estudi i iniciatives d'éxit en llengties no majoritaries i s'analitzen la IA conversacional
i extenses amb OpenAl i altres casos d'exit a Europa. S'observa també 'abordatge de les llengiies a les
grans empreses tecnologiques i els benchmarks comparatius, analitzant com les grans tecnologiques gesti-
onen la diversitat lingtistica i la importancia dels benchmarks per a llenglies amb pocs recursos.

La Llei d'Intel-ligéncia Artificial de la UE i les llengiies s’examina, aixi com les disposicions de 'Al Act, amb
relacio a la diversitat lingtistica i els drets fonamentals. Finalment, s'ofereixen recomanacions basades en
I'experiencia de les llenglies minoritaries per a les llengiies com 'alemany, el frances i l'italia, se’n sintetitzen

els resultats i se'n proposen estratégies per a la supervivéencia i el desenvolupament lingtistic en I'era de la
IA.
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FONAMENTS DE LAIA
TELS MODELS DE
LLENGUATGE

2.1. Queé és la IA?

La IA es pot definir com un camp interdisciplinari de la informatica dedicat al
desenvolupament de sistemes i maquines que son capacgos de realitzar tasques
que, tradicionalment, requereixen intel-ligéncia humana. Aquestes tasques abas-
ten un ampli espectre de capacitats cognitives, incloent-hi I'aprenentatge a partir
de dades, el raonament logic, la resolucio de problemes complexos, la percepcié
de I'entorn —visual i auditiva— i la comprensié i generacio del llenguatge huma.
L'objectiu fonamental de la |A és dotar les maquines de la capacitat d'imitar i, en
certs casos, superar les habilitats cognitives humanes en dominis especifics.

Els sistemes d'lA no son programats explicitament amb totes les regles per re-
soldre una tasca, sind que aprenen a partir de I'experiéncia. La seva construccié
es basa principalment en I'aplicacio de técniques d'aprenentatge automatic —mac-
hine learning—, un subcamp de la IA que permet as sistemes millorar el seu ren-
diment amb I'exposicié a més dades. Dins de I'aprenentatge automatic, les arqui-
tectures de xarxes neuronals profundes —deep neural networks— han esdevingut
la pedra angular de la IA moderna. Aquestes xarxes, inspirades en I'estructura del

cervell huma, consisteixen en multiples capes de «neurones» interconnexes que
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processen la informacié de manera jerarquica i permeten la deteccio de patrons complexos en grans conjunts
de dades. La capacitat d'aquestes xarxes per aprendre representacions sofisticades de les dades ha estat clau
per als avengos recents en la IA.

2.2. La importancia de la IA generativa

Dins del vast camp de la A, la Intel-ligéncia Artificial generativa —IA generativa, GenAl o GAl— ha emergit
com una de les arees més innovadores i de rapida expansio. Es tracta d’'un subcamp de la IA que se
centra en la creacié de models capagos de produir dades noves i realistes, que no sén meres copies de
les dades d’entrenament, sind que reflecteixen les seves caracteristiques subjacents. Aquests models
generatius aprenen els patrons i les estructures inherents als seus conjunts de dades d'entrenament i
posteriorment utilitzen aquest coneixement per generar contingut original basat en una entrada determi-
nada, sovint en forma de peticions en llenguatge natural, conegudes com a indicacions o prompts. La IA
generativa pot produir una amplia varietat de modalitats de dades, incloent-hi text, imatges, videos, audio
o codi de programari.

L'auge de la IA generativa, especialment a partir de la década de 2020, ha estat impulsat per avengos
significatius en les xarxes neuronals profundes basades en arquitectures de transformadors, una innovacio
que ha estat fonamental per al desenvolupament dels models de llenguatge grans (LLM). Aquesta tecno-
logia ha permes la creacié d'eines que han revolucionat nombrosos sectors. Per exemple, en la creacid i
augment de contingut, els sistemes d'lA generativa poden produir esborranys de text en un estil i longitud
desitjats, generar dades sintétiques per a I'entrenament de models o automatitzar la creacio de contingut per
a marqueting i publicitat, augmentant-ne drasticament I'eficiéncia.’” En el camp de la salut, la IA generativa
és crucial per accelerar el descobriment de farmacs, creant estructures moleculars amb caracteristiques
desitjades, i per generar imatges radiologiques que serveixen per entrenar models de diagnostic, fet que
facilita aixi una presa de decisions médiques més rapida i economica. En el sector financer, la seva utilitat
es manifesta en la generacié de conjunts de dades per entrenar models, 'automatitzacié de la generacio
d'informes amb capacitats de resum en llenguatge natural, i la personalitzacié de les comunicacions amb els
clients, que en millora I'eficiéncia i redueix costos operacionals.

11 AMAZON WEB SERVICES, «tQué es la IA generativa?».
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L'educacié també s'hi ha vist profundament impactada, ja que les eines d'lA generativa permeten per-
sonalitzar I'aprenentatge mitjangant la creacio de proves, materials d'estudi i composicio d’'assajos, que ha
beneficiat tant professors com alumnes. A més, la |A generativa augmenta la productivitat de diversos tipus
de treballadors, ja que pot resumir, simplificar i classificar continguts, generar i verificar codi de programari i
millorar el rendiment dels bots de conversa i agents virtuals.

La capacitat de la |A generativa per produir text, imatges i audio a gran escala i de manera autébnoma la
converteix en una eina de doble tall per a les llenglies no hegemoniques. Per una banda, pot ser un catalitza-
dor potent per a la creacio de contingut original i per a la revitalitzacio lingliistica, ja que ofereix recursos que
abans eren inaccessibles. Pero, per altra banda, representa una amenaga significativa si els models subja-
cents no estan entrenats amb dades representatives i de qualitat d'aquestes llengues, perqué perpetua aixi
la seva invisibilitat digital i la seva marginacio enfront de les llengiies dominants.

La capacitat de la IA generativa per «produir text, imatges, videos o altres formes de dades» i per «crear
nous continguts i idees»'? implica que, si les llenglies no hegemoniques no tenen una preséncia adequada i
representativa en les dades d’entrenament d'aquests models, els sistemes generatius no en podran produir
contingut de qualitat. El contingut generat podria ser inexacte, contenir errors gramaticals o reflectir biaixos
culturals aliens, com s’ha observat en el cas de l'islandés amb GPT-4.'® Aquesta situacio significa que la «re-
volucié» de la IA generativa, en lloc de ser universalment beneficiosa, podria ser-ho de manera desproporci-
onada en les llengiies ja dominants, i augmentar |'escletxa digital existent i exercir una pressié addicional cap
a I'homogeneitzacio lingtiistica i cultural. Aixi, el potencial transformador de la IA generativa es manifesta de
manera asimetrica, i depén criticament de la inclusio i representacio linglistica en les seves bases de dades.

2.3. Models de llenguatge grans (LLM): definicié i funcionament

Un model de llenguatge gran (LLM) constitueix un tipus avangat de programa d'lA que opera mitjangant
I'aprenentatge profund —deep learning. Aquests models utilitzen una arquitectura de xarxa neuronal artificial
per processar i comprendre la informacio linguistica.'* La seva caracteristica distintiva és que estan entre-

12 AMAZON WEB SERVICES, «En qué consiste la IA generativa?».
13 KULR, «Studies explore challenges of Al for low-resource languages».
14 UNITED STATES MILITARY ACADEMY LIBRARY, «Large Language Models».
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nats amb quantitats ingents de dades de text, sovint a una escala d'internet, la qual cosa els habilita per
comprendre, generar i manipular el llenguatge huma amb una precisio i fluidesa notables.

Els LLM son un subconjunt crucial de la IA generativa, ja que la seva funcio principal és la creacio de
contingut textual. Es centren especificament en tasques relacionades amb el llenguatge, que els diferencia
d'altres models generatius que poden produir imatges o audio.' Mentre que inicialment molts LLM es limita-
ven a acceptar entrades de text, els avengos recents han portat al desenvolupament de models multimodals,
com el GPT-4 d'OpenAl, que poden processar diverses modalitats d'entrada, incloent-hi text, imatges i
audio, que amplien significativament les seves capacitats.

El funcionament basic d'un LLM es basa en la prediccio probabilistica. Un cop entrenat, el model és ca-
pag de predir la paraula segiient en una seqliéncia de text a partir de les paraules anteriors i el seu context,
seleccionant la paraula més probable segons les distribucions de probabilitat que ha aprés.'® Aquesta capa-
citat, aparentment simple, esdevé sorprenentment competent en la resolucio de tasques complexes gracies
a la immensa quantitat de dades d'entrenament que processa.

Els LLM s’apliquen en una gamma amplia de tasques basades en text. Son utilitzats per a la traduccié
de llenguatges, la generacio de contingut —des de resums fins a articles complets—, |la personalitzacio de
comunicacions i per alimentar bots de conversa i assistents virtuals que interactuen amb els usuaris de
manera conversacional. La seva versatilitat els ha convertit en una eina fonamental en nombrosos ambits

digitals.

La dependéncia dels LLM d'«enormes quantitats de dades de text» és la causa fonamental de la seva
infrarepresentacié i mal rendiment en llenglies amb pocs recursos. Aquesta dependéncia crea un cicle de
retroalimentacié negativa, on la manca de dades porta a models deficients, que al seu torn desincentiven la
creacio de més dades en aquestes llenglies, perpetuant aixi la seva marginacio digital.

Lexplicacié d'aquesta dinamica es pot tracar pas a pas: els LLM es defineixen per la seva necessitat in-
trinseca d'«enormes quantitats de dades de text» per assolir fluidesa i precisio. No obstant aixo, les llenglies

15 BELL, «Generative Al vs. Large Language Models (LLMs): What's the Difference?».
16 KLEIBER, «Was ist generative kinstliche Intelligenz (KI)?».
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amb pocs recursos es caracteritzen precisament per una manca de dades linguistiques completes, ja sigui
en forma de documentacio escrita, eines digitals o investigacio académica. Aquesta escassetat de dades
d’entrenament, tant en quantitat com en qualitat, condueix directament a un mal rendiment dels LLM quan
s’apliquen a aquestes llenglies.

La consequéncia d'aquest rendiment deficient és que les empreses i els usuaris troben que els models no
so6n prou utils o fiables per a les seves necessitats en aquestes llengies, la qual cosa desincentiva la seva
adopcio i us. La manca d'Us, al seu torn, significa que es generen menys dades noves en aquestes llengiies
a través de la interaccio digital, i tanquen el cercle i perpetuen I'escletxa de recursos. Aquest mecanisme
subratlla que el desavantatge de les llengilies no hegemoniques en I'era dels LLM no és un problema aillat,
sin6 un fenomen arrelat en la infraestructura de dades i en les dinamiques d'adopcié tecnologica.
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EL PANORAMA LINGUISTIC
EUROPEU: LLENGUES
HEGEMONIQUES I LLENGUES
MINORITZADES I MINORITARIES

3.1. Classificacié i distribucio de les llengiies a Europa
Europa és un continent que conté una diversitat linglistica excepcional, amb cen-
tenars de llengties que reflecteixen la seva complexa historia i les seves multiples
cultures. La majoria d'aquestes llenglies pertanyen a la familia indoeuropea, que
es subdivideix en diverses branques principals:"’

* Llenglies romaniques: inclouen el catala, el francés, I'italia, el castella, el ro-
maneés, el portugués, el sicilia, el venecia, el gallec, el sard, I'occita, I'aragonés,
I'asturia, el francoprovencal, el frilila, el ladi, el cornic i el mirandés.

* Llengiies germaniques: comprenen I'alemany, I'anglés, el neerlandés, el suec,
el danés, el noruec, el friso, el luxemburgués, l'islandés i el idix/jiddisch, entre
d'altres.

* Llenglies eslaves: engloben el rus, I'ucraines, el polonés, el serbocroat, el txec,
el bulgar, I'eslovac, el bielorus, 'eslove i el macedoni.

* Llengles celtiques: inclouen el gaelic irlandés, el gaélic escoceés, el gal-les, el

breto, el cornic i el manx.

17 «Languages of Europe».
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* Llengies baltiques: representades pel litua i el leto.
* Llengties hel-léniques: principalment, el grec.
* Altres llenglies indoeuropees: com l'albanés i I'armeni.

Més enlla de la familia indoeuropea, Europa també acull llenglies que pertanyen a altres troncs lingtiistics o
que son aillades:

* Llenglies no indoeuropees: inclouen el basc, una llengua aillada sense relacio coneguda amb altres fami-
lies. També hi ha les llengues uralianes, com el finés, I'estonia i 'hongarés.'® Altres families presents son
les llengiies turqueses —com el turc o el gagaus— i diverses llenglies caucasiques —com el txetxe o I'avar.

Dins del marc de la UE, hi ha 24 llengties oficials reconegudes.’ No obstant aixo, la riquesa linglistica
real del continent va molt més enlla, amb més de 60 llengiies regionals o minoritaries autoctones que sén
parlades per aproximadament 40 milions de persones. Aquestes llengles, tot i no gaudir sovint d'un estatus
oficial a nivell estatal, constitueixen una part vital del patrimoni cultural i social d'Europa. La seva proteccio
i promocio son objectius clau de la Carta Europea de les Llengties Regionals o Minoritaries del Consell
d’'Europa.

3.2. Llista de llengiies europees per nombre de parlants

La taula seglient presenta una seleccio de llengiies europees, incloent-hi tant les majoritaries com una repre-
sentacio significativa de les no hegemoniques, ordenades pel nombre estimat de parlants nadius. Aquesta
informacio és crucial per visualitzar la disparitat en la mida de les comunitats lingtistiques, un factor directe
que influeix en la disponibilitat de dades per a I'entrenament de sistemes d'lA. La quantitat de parlants na-
dius i totals és un indicador clau de la «riquesa de recursos» d'una llengua en el context digital. Les llengties
amb menys parlants sovint tenen menys contingut digital disponible, cosa que les converteix en «llenglies
amb pocs recursos» per a I'entrenament d'lA. Aquesta taula, per tant, estableix la base empirica per a I'ana-
lisi de I'escletxa digital que es desenvolupara en seccions posteriors de I'informe.

18 TATUTRAD TRADUCTORES, «Qué idiomas se hablan en Europa?».

19 En el moment de tancar I'estudi a 'octubre del 2025, la negociacié per fer oficial el catala a la UE encara no ha conclos.
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Taula 1. Llengiies europees per nombre de parlants estimats a tot el mén (nadius i totals)

m Parlants nadius | Parlants totals | Principals territoris a Europa (Estatal/Subestatal)

Anglés 380.000.000 1.457.000.000 Regne Unit, Irlanda, Malta

Castella 519.000.000 636.000.000 Estat espanyol

Francés 74.000.000 312.000.000 \F/:‘Injiol‘slt‘:emb“rg’ Monaco, Suiissa / Valonia,

Portugueés 250.000.000 267.000.000 Portugal

Rus 145.000.000 253.000.000 Russia, Bielorussia, Ucraina

Alemany 95.000.000 180.000.000 gl;:::ila_\lziilljzt;ila,ssjlgica, Liechtenstein, Luxemburg,

Turc 85.000.000 91.000.000 Turquia

Italia 65.000.000 85.000.000 ltalia, San Marino, Suissa, Vatica / istria

Polonés 40.000.000 43.000.000 Polonia

Ucrainés 32.000.000 39.000.000 Ucraina

Neerlandés 25.000.000 30.000.000 Paisos Baixos / Flandes

Romaneés 22.000.000 - Romania, Moldavia

Serbocroat 17.000.000 _ Serbia, Croacia, Bosnia i Hercegovina, Montenegro,
Kosovo

Hongares 14.000.000 - Hongria

Grec 13.500.000 - Greécia, Xipre

Suec 10.000.000 13.000.000 Suécia / Aland

Txec 9.800.000 12.000.000 Txequia

Catala 4800000 10000000 ndora/ Cataunya, Pais Valenci s Baears, Arags

Bulgar 6.800.000 7.900.000 Bulgaria

Albanés 7.500.000 - Albania, Kosovo, Macedonia del Nord, Montenegro

Eslovac 5.000.000 7.100.000 Eslovaquia, Txéquia / Vojvodina

Bieloras 5.000.000 6.300.000 Bielorussia

Danés 6.000.000 - Dinamarca / Schleswig-Holstein

Finés 5.000.000 - Finlandia
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Llengua Parlants nadius | Parlants totals | Principals territoris a Europa (Estatal/Subestatal)

Romani 4.600.000 -/ Diverses zones
Noruec 4.320.000 - Noruega

Litua 4.000.000 - Lituania

Eslove 2.500.000 - Eslovénia

Gallec 2.400.000 -/ Galicia

Irlandés 300.000 2.100.000 Irlanda, Irlanda del Nord
Macedoni 1.700.000 - Macedonia del Nord
Occita 1.000.000 1.670.000 / Occitania, Aran

Leto 1.500.000 - Letonia

Estonia 1.200.000 - Estonia

Basc 800.000 1.200.000 / Pais Basc, Navarra, Iparralde
Sard 1.000.000 -/ Sardenya

Gal-les 610.000 724.000 / Pais de Galles
Reto-romanic 500.000 660.000 / Frilil, Ladinia, Grisons
Maltées 570.000 - Malta

Asturia 100.000 550.000 / Asturies

Fris6 470.000 -/ Frisia
Luxemburgués 400.000 - Luxemburg

Islandés 390.000 - Islandia

Gaélic 70.000 200.000 /Escocia

Arpita 157.000 -

Cors 150.000 -/ Corsega

Breté 120.000 -/ Bretanya

Feroes 70.000 - [/ Feroe

Groenlandeés 57.000 -/ Groenlandia
Aragoneés 25.000 50.000 /Arago

Sami 23.000 -/ Laponia

Sorab 20.000 -/ Lusacia

Cornic 563 -/ Cornualla

Font: Elaboracio propia.
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3.3. La vulnerabilitat de les llengiies amb pocs recursos en ’era digital

Les «llengiies amb pocs recursos» (LRLs) representen una categoria critica en el panorama lingtiistic global,
particularment en I'era digital. Aquestes llenglies es caracteritzen per una manca significativa de recursos
lingtiistics complets, la qual cosa inclou una escassa documentacio escrita, una abséncia o limitacio d'eines
digitals per al seu processament i una investigacio académica insuficient. A Europa, moltes de les llenglies
no hegemoniques presentades a la Taula 1 encaixen plenament en aquesta definicio, enfrontant-se a desa-
fiaments unics en la seva adaptacio al mon digital.

La manca de dades digitals és un problema estructural i critic per a la supervivéncia d'aquestes llen-
glies en I'ecosistema de la IA. Les dades disponibles per a algunes d’aquestes llengiies sovint es limiten a
corpus molt especifics, com ara textos religiosos —la Biblia—, documents legals o articles de la Viquipédia.
Un problema addicional és que fins i tot aquests recursos limitats poden haver estat generats mitjangant
traduccio automatica, la qual cosa significa que no son representatius de I'is quotidia i natural de la
llengua i poden contenir errors o biaixos. Aquesta situacio es veu agreujada pel fet que, com hem dit ante-
riorment, menys del 5% de les aproximadament 7.000 llengiies parlades al mén tenen una representacio

significativa a internet.

La historia de moltes llenglies indigenes i no hegemodniques esta marcada per la pressié i el perill d'extin-
cio, sovint a causa de circumstancies tragiques com I'assimilacio linguistica forgada. L'escletxa digital actual
pot exacerbar drasticament aquest perill. Les comunitats que parlen aquestes llenglies queden excloses
dels beneficis de la tecnologia moderna, ja que els models d'lA no funcionen eficagment per a elles. Aques-
ta exclusio es manifesta en un «forat negre digital» que impedeix I'accés a serveis en linia essencials com
I'educacio, I'ocupacio o la informacié sanitaria, i que crea una nova capa de desigualtat.

La manca de dades digitals de qualitat i en quantitat suficient per entrenar models d'lA amenaga
d'ampliar les divisions globals existents excloent parts del mon de la tecnologia transformadora. Aquesta
situacio no només es tradueix en una inconveniéncia, sind en una «exclusio sistematica» que priva cultures
i comunitats senceres dels avantatges econdmics i educatius que les llengilies majoritaries obtenen de la
tecnologia.

La vulnerabilitat de les llengties amb pocs recursos en I'era de la |A no és simplement una conseqiiéncia
tecnica de la manca de dades, sind un reflex i una amplificacio de desigualtats socioculturals i historiques
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profundament arrelades. La minoritzacio en I'ambit digital es transforma en una forma de colonitzacié digital,
on els patrons i perspectives de les llengiies dominants continuen imposant-se i posen en perill la diversitat
de coneixements i visions del mon inherents a cada llengua.

Aquesta dinamica es pot entendre com una cadena de causalitat: la definicio mateixa de «llengties amb
pocs recursos» inclou la manca de documentacio escrita, eines digitals o investigacio académica. Aquesta
escassetat de recursos no és un fenomen aillat, sind que té arrels historiques profundes, com I'assimilacio
lingtiistica forgada que han patit, i pateixen, moltes comunitats.

El resultat directe d’aquesta mancanga és que menys del 5% de les llenglies tenen representacio sig-
nificativa en linia.?® Aquesta infrarepresentacio condueix a una exclusio sistematica de les comunitats que
parlen aquestes llenglies dels beneficis de la IA. Aquesta exclusio, al seu torn, es tradueix en una pérdua de
coneixement indigena i una erosié cultural, ja que les visions del mon encapsulades en aquestes llengties
esdevenen inaccessibles en I'ambit digital.

Aquesta interconnexio de factors revela que la |A, sense una intervencié deliberada i conscient, no només
reflecteix les desigualtats existents, sind que les magnifica, produeix un desequilibri de poder que transcen-
deix la mera tecnologia i es converteix en una questié de justicia linglistica i cultural.

20 PAVA (et al)), «Mind the (Language) Gap: Mapping the Challenges of LLM Development in Low-Resource Language Contexts».
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LA IA AL SERVEI DE LES
LLENGUES MINORITZADES

I MINORITARIES: APLICACIONS
ACTUALS DE PROCESSAMENT
DEL LLENGUATGE NATURAL

LalAi, de manera més especifica, el processament del llenguatge natural (PLN),?’
ofereixen un conjunt d’eines i tecnologies amb un potencial considerable per in-
fluir positivament en el futur de les llengiies europees no hegemoniques. Aques-
tes aplicacions poden abordar molts dels reptes que afronten aquestes llenglies
en 'era digital, especialment la manca de recursos i la dificultat per generar con-
tingut i interactuar en I'ambit digital.

4.1. Traduccio automatica

La traduccio automatica (TA) basada en la IA s’ha convertit en una de les aplica-
cions més rellevants per a les llenglies no hegemoniques. Aquestes eines estan
facilitant la documentacié de llenglies menys conegudes, cosa que permet als
lingliistes i a les comunitats enregistrar i traduir formes orals i escrites, i crear aixi
recursos digitals essencials que abans eren inassolibles. La TA impulsada per
IA té la capacitat de millorar substancialment I'accessibilitat a la informacio i als
serveis per als parlants de llenglies no hegemoniques, facilitant la comunicacié

21 Disciplina informatica que s'encarrega de tractar computacionalment els llenguatges humans.
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amb aquells que parlen llenglies majoritaries o dominants. Aquest fet pot tenir un impacte significatiu en
la vida quotidiana i en la capacitat de participacié publica de les persones que utilitzen aquestes llengles.

Diversos projectes i iniciatives il-lustren aquest potencial. La Plataforma Nacional de Tecnologia Lingtiis-
tica (NLTP)?2, impulsada per la UE i ja activa a Croacia, Estonia, Islandia, Letonia, Malta, se centra especi-
ficament a proporcionar serveis de traduccié automatica a les administracions publiques, i posa un émfasi
particular en les llengiies no hegemoniques i I'adaptacié a les necessitats de I'administracié publica local.
La mateixa Comissié Europea treballa en el desenvolupament de sistemes de traduccié automatica per a les
llenglies de la UE, incloent-hi aquelles amb un menor nombre de parlants. A més, empreses tecnologiques
com Google i Microsoft estan col-laborant activament amb universitats i centres de recerca per desenvolu-
par sistemes de traduccio sofisticats dissenyats especificament per a llengties en risc d'extincié.?®

Imatge 1. National Language Technological Platform [Plataforma Nacional de Tecnologia Lingiiistica]

Home About Toolkit ~ Mews & Events - ==
. s

4

National Language
Technology Platform.

Drive coherent language use and information
accessibility with a secure language technology
platform, equipped with the latest Al-powered tools
and customized for your national language and
terminology used in public administration. Translate
documents, make webs ual, use

cone 1 hathate

Font: National Language Technological Platform.

22 NLTP, «National Language Technology Platform».

23 BAPNA, «Building machine translation systems for the next thousand languages».
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Per a llenglies no hegemoniques especifiques, com el basc, ja hi ha motors de traduccio automatica dis-
ponibles. El projecte Itzuli,>* implementat pel Govern basc, és un exemple concret d'aquesta aplicacio, que
utilitza la IA per permetre la traduccio entre el basc, el castella, el francés i I'anglés. Aquests sistemes, tot i
que encara en desenvolupament, representen un pas endavant crucial per a la visibilitat i la funcionalitat de
les llenglies no hegemoniques en I'entorn digital.

4.2. Reconeixement de veu

El reconeixement de veu (RV) basat en IA també presenta un potencial revolucionari per a I'us de les llen-
glies no hegemoniques. Aquesta tecnologia permet la interaccié amb dispositius i serveis mitjangant la parla,
la qual cosa és especialment rellevant per a llengties amb una tradicié oral forta o per a usuaris amb un baix
nivell d'alfabetitzacié. Projectes com el desenvolupament de Macsen,?® un assistent de veu en llengua gal-
lesa, il-lustren clarament aquest potencial.

Investigadors de diverses institucions estan treballant activament en la creacio d'eines de reconeixement i
transcripcié de veu per a llengiies com el sami. Una estratégia prometedora consisteix en I'adaptacio de mo-
dels de reconeixement de veu que han estat entrenats amb grans conjunts de dades de llengtlies majoritaries
per millorar la precisid en el reconeixement de llengiies no hegemoniques. No obstant aixo, per aconseguir
sistemes de reconeixement de veu precisos per a aquestes llengties, la creacid de corpus de veu especifics
és una tasca essencial. La disponibilitat de dades de veu de qualitat és un factor determinant per a I'exit
d'aquestes aplicacions. El reconeixement de veu basat en IA té la capacitat de fer que la tecnologia sigui molt
meés accessible per als parlants de llenglies no hegemoniques, especialment per a aquells amb dificultats per
escriure, obrint noves vies per a la interaccio digital i per a la creacio de contingut en aquestes llengiies.

4.3. Generacio6 de text
La generacio de text mitjangant |A és una altra aplicaciéo amb un gran potencial per a les llengties no hege-
moniques. Eines com Cardamom Workbench?® han estat dissenyades per ajudar els usuaris a generar text

24 EUSKADIEUS, «Traductor neuronal».
25 WELSH NATIONAL LANGUAGE TECHNOLOGIES PORTAL, «Macsen».
26 IRISH RESEARCH COUNCIL, «Cardamom. Comparative deep models for minority and historical languages».

LA IA EN EL FUTUR DE LES LLENGUES EUROPEES NO HEGEMONIQUES



per a llengiies que tenen pocs recursos digitals disponibles. Els grans models lingiiistics (LLM) han demos-
trat avencos significatius en la generacié de text, perd el seu rendiment per a llenglies no hegemoniques
sovint es veu limitat per la manca de grans quantitats de dades d’entrenament.

Per abordar aquesta limitacio, la generacié de text per aquest tipus de llengtlies requereix I'is d'estrategi-
es especifiques per a la recopilacio de dades d'internet que siguin rellevants i suficients per a I'entrenament
dels models. La |A té el potencial d'ajudar a generar contingut escrit en aquestes llengties, cosa que pot ser
particularment util per a I'educacio, la creacio de materials culturals i la preservacié de la llengua. No obstant
aixo, la qualitat i la rellevancia d'aquest contingut estan directament relacionades amb la quantitat i la qualitat
de les dades d'entrenament que s'utilitzen, fet que posa de manifest la importancia de la curacié de dades
i la implicacioé de la comunitat.

4.4. Altres aplicacions de PLN basades en IA

Més enlla de la traduccid, el reconeixement de veu i la generacio de text, el PLN basat en IA ofereix una
amplia gamma d’altres possibilitats. Per exemple, els bots de conversa o assistents de veu es poden fer
servir per facilitar I'aprenentatge d'idiomes i per proporcionar accés a serveis publics en llengiies no hege-
moniques, superant les barreres linguistiques i millorant la comunicacio. Aquests assistents conversacionals
poden oferir practica de la llengua en un entorn interactiu i personalitzat.

La IA també pot ser una eina valuosa per estructurar dades de cara a activitats culturals i per generar sub-
titols automatics per a contingut multimedia en llenglies no hegemoniques, i augmentar la seva accessibilitat
i abast. Aquestes aplicacions tenen el potencial de fer que aquesta tipologia de llengties siguin més visibles,
utilitzades i valorades en diversos contextos, i contribueixen significativament a la seva vitalitat i preséncia
en el mon digital.

Sistemes de conversio de text a veu (TTS) i de conversio de veu a text (STT)

Les tecnologies de conversio de text a veu —TTS, per les sigles en anglés— i de conversio de veu a text (STT)
son particularment utils per a aquestes llenglies, ja que ajuden els educadors a crear materials didactics
amb recursos minims, generen audios a partir de textos o transcriuen la parla dels aprenents. Aquestes
eines poden facilitar enormement la creacio de contingut educatiu i materials de formacio, especialment en
llenglies amb pocs recursos escrits.
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Doblatge automatic de videos

En aquest ambit podem incloure el sistema de doblatge automatic de videos al catala?” creat per Softcatala.
Encara en proves, integra eines existents com son Whisper?® —reconeixement de la parla—, Matxa?® —sintesi
de veu—, Pyannote®® —identificacié del parlant—, Demuc®' —separacié de la parla—, Audeering® —reconei-
xement del génere del parlant, nmt-softcatala®® —traduccié anglés-catala—, Apertium3* —traduccio castella-
catala—, Open-dubbing»®® —sistema de doblatge automatic— i subdub-editor®® per a I'edicio.

Analisi de sentiments i processament semantic

L'analisi de sentiments, que identifica i extreu informacié subjectiva a partir de dades textuals, i el processament
semantic adaptat a llenglies no hegemoniques pot ajudar a comprendre millor les opinions i actituds de les
comunitats parlants, aixi com millorar la moderacié de continguts en plataformes digitals. El processament del
llenguatge natural (PNL) pot ajudar a traduir llengiies no hegemoniques per millorar la moderacié de continguts
en plataformes digitals. Aixo és especialment rellevant per a la deteccio de discursos d'odi o desinformacio,
fins i tot en llocs web ultraespecialitzats o0 amb poca visibilitat, on la supervisio humana és inviable.

Aplicacions educatives interactives

Les plataformes d'aprenentatge d'idiomes impulsades per IA poden oferir experiéncies d'aprenentatge in-
teractives i personalitzades per a llenglies no hegemodniques. Aquestes eines poden adaptar-se al nivell de
desenvolupament i a les necessitats individuals dels estudiants i proporcionar suport adaptatiu a escala.
Les aplicacions mobils basades en IA poden ampliar I'accés a una educacio lingiistica de qualitat per a
comunitats que es troben en zones remotes i aillades, i superar aixi les limitacions geografiques i la manca
de professors nadius.

27 Veure a: <www.softcatala.org/doblatge>.

28 Veure a: <www.openai/whisper>.

29 Veure a: <www.projecte-aina/matxa-tts-cat-multiaccent>.

30 Veure a: <www.github.com/pyannote/pyannote-audio>.

31 Veure a: <www.adefossez/demucs>.

32 Veure a: GITHUB, «Model for Age and Gender Recognition based on Wav2vec 2.0..

33 Veure a: <www.softcatala/nmt-softcatala>.

34 Veure a: APERTIUM, «Apertium. Plataforma lliure i de codi obert per a la traduccié automatica».
35 Veure a: <www.softcatala/open-dubbing>.

36 Veure a: <www.softcatala/subdub-editor>.
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EFECTES POSITIUSDE LAIA
ENLES LLENGUES EUROPEES
NO HEGEMONIQUES

La IA, malgrat els desafiaments que planteja, ofereix un ventall d'oportunitats sig-
nificatives per a la preservacio, revitalitzacio i promocio de les llengiies europees
no hegemoniques. Aquestes oportunitats es manifesten en diverses arees clau, i
transformen la manera com les comunitats lingtiistiques poden interactuar amb la
seva llengua en I'ambit digital.

5.1. Preservacio i documentacio lingiiistica

La IA pot ser una eina instrumental en I'arxivament i la preservacio digital de llen-
glies en perill d'extincio. Permet la creacio de repositoris digitals exhaustius de
textos escrits i parlats, que serveixen com a bases de dades inestimables per a
lingliistes i aprenents d'idiomes.®” Per a les llengilies dominants orals, els models
d'lA poden transcriure automaticament enregistraments d’'audio, converteixen la
llengua parlada en forma escrita. Aquest procés automatitzat redueix drastica-
ment la carrega de treball manual per a linglistes i investigadors de camp, que
abans requerien hores de feina intensiva. A més, el text generat per IA, un cop

37 SPECTOR, <Al in languagepreservation: Safeguarding low-resource and indigenous languages».

LA IAEN EL FUTUR DE LES LLENGUES EUROPEES NO HEGEMONIQUES



validat, pot ajudar els lingliistes a desenvolupar de manera més eficient diccionaris, guies gramaticals i sis-
temes de notacio fonética. Aquestes eines sén fonamentals per a la codificacio i I'estudi sistematic de la
llengua, sén components critics per a la seva preservacio a llarg termini.

La IA també pot facilitar la creacié d'arxius digitals dinamics que no només emmagatzemen informacio
linglistica, sind que la fan accessible i consultable de maneres innovadores. Mitjangant técniques de pro-
cessament del llenguatge natural, aquests arxius poden permetre cerques sofisticades per patrons lingu-
istics, estructures gramaticals especifiques o evolucié semantica, i proporcionen eines valuoses per a la
investigacio linguistica i la documentacio cultural.

5.2. Revitalitzacio i aprenentatge de llengiies

Una de les aplicacions més prometedores de la |A és en el camp de la revitalitzacié i I'aprenentatge de
llenglies. Les eines d'lA poden fer que I'aprenentatge de llenglies sigui més interactiu, personalitzat i ampli-
ament disponible mitjangant el desenvolupament d’aplicacions mobils i plataformes d'aprenentatge electro-
nic. Les tecnologies de conversio de text a veu (TTS) i de veu a text (STT) son particularment utils, ja que
ajuden els educadors a crear materials didactics amb recursos minims, generen audios a partir de textos o
transcriuen la parla dels aprenents.

Les plataformes habilitades per |A poden facilitar la creacio d'aules virtuals, per connectar parlants
nadius i aprenents a través de barreres geografiques. Aixo és especialment valués per a comunitats dis-
perses o per a aquells que no tenen accés a professors presencials. La IA també ofereix avantatges clau
en l'aprenentatge personalitzat, adaptant els continguts al ritme i a les necessitats individuals de cada
alumne. La retroaccio immediata, per exemple, en la practica de la pronunciacié o la correccio gramatical,
és un element que millora significativament I'adquisicié del vocabulari i la fluidesa. La ludificacié, amb
elements ludics integrats per la IA, pot augmentar la motivacio i el compromis dels aprenents.

Els bots de conversa o assistents de veu i tutors virtuals

Els bots de conversa o assistents de veu i els tutors virtuals, impulsats per IA, poden simular converses en
la llengua no hegemoniques i proporcionar als estudiants una practica immersiva i la possibilitat de millo-
rar les seves habilitats comunicatives en un entorn relaxat i atractiu. Aquests assistents d'lA poden oferir
assisténcia, respondre preguntes i facilitar sessions de practica replicant converses quotidianes. La IA pot
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identificar les emocions dels alumnes i desxifrar el llenguatge no literal, que pot ajudar els estudiants que
tenen dificultats amb termes metaforics.

Materials d’aprenentatge personalitzats

La IA pot ser utilitzada per generar materials d'aprenentatge personalitzats, com ara exercicis, qliestionaris i
histories interactives adaptats a les necessitats individuals de I'alumnat. Aquesta capacitat de personalitza-
cio permet crear experiéncies d'aprenentatge Uniques que s'adapten al nivell, els interessos i I'estil d'apre-
nentatge de cada persona, que maximitzen l'eficacia del procés educatiu.

5.3. Millora de la comunicacio i ’accessibilitat

La IA té el potencial de millorar drasticament la comunicacio en llengties no hegemoniques, especialment a
través de la traduccié automatica. Models avangats com DeeplL® han demostrat la capacitat d'oferir traduc-
cions més fluides i de major qualitat que els metodes estadistics anteriors, gracies a I'is de xarxes neuro-
nals.®® Aquesta millora en la traduccio automatica pot trencar barreres linguistiques, i facilitar la comprensio

intercultural i 'accés a informacio en diverses llengies.

La traduccié automatica en temps real pot facilitar la comunicacié entre parlants de diferents llenglies,
incloses les no hegemoniques, superant les barreres linguistiques en diversos entorns, com ara |I'educacio
o la sanitat. Els assistents de veu basats en IA poden permetre als usuaris interactuar amb la tecnologia
utilitzant la seva llengua minoritaria, fent que els dispositius i les plataformes digitals siguin més accessi-
bles i facils d'utilitzar.

En aquest sentit, els assistents de veu comercials, vinculats o no a dispositius especifics de maquinari
—Alexa d’Amazon, Siri d'Apple, Assistant de Google— incorporen fins ara una varietat molt limitada d'idiomes,
perd estan evolucionant cap a la incorporacio de models LLM en la capa de dialeg amb I'usuari,*° fet que
hauria d’'acabar facilitant I'ampliacié del ventall de llenglies que admeten.

38 DEEPL.COM, «DeepL Translator».
39 IBANEZ, «Llimpact de l'intelligence artificielle sur 'avenir de la traduction».
40 PANAY, «Introducing Alexa+, the next generation of Alexa.
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Accessibilitat per a persones amb discapacitat

La IA pot jugar un paper crucial en la millora de I'accés a la informacio i a la tecnologia per a les persones
amb discapacitat que parlen llengties no majoritaries. Per exemple, la conversio de text a veu pot beneficiar
les persones amb discapacitat visual, perqué els permet consumir contingut escrit en la seva llengua mater-
na. Aquestes tecnologies poden proporcionar descripcions d'audio, de text a veu i plataformes interactives
per a un aprenentatge inclusiu que maximitzi el potencial de 'estudiant.

Eliminacio de barreres geografiques

La IA pot connectar parlants de llengiies no hegemoniques que es troben dispersos geograficament, crear
comunitats virtuals que abans eren impossibles. Aixd és especialment valuds per a llenglies amb comunitats
de parlants reduides i distribuides en arees geografiques amplies, o en diferents estats, ja que permet l'in-
tercanvi cultural i lingliistic, que reforga la identitat comunitaria.

5.4. Foment de la creativitat i la produccié de contingut

La IA generativa obre noves perspectives per al foment de la creativitat i la produccié de contingut en llengiies
no hegemoniques. Té la capacitat de produir grans volums de materials lingistics, tant escrits com parlats,
de manera gairebé instantania. Aquests materials poden ser utilitzats en una amplia gamma d'aplicacions, des
d'esforgos educatius i campanyes de revitalitzacio cultural fins a la creacio d'arxius digitals dinamics.

Aixo inclou la generacié de textos, audios i videos diversos que es poden adaptar a diferents estils d'apre-
nentatge i interessos, que proporcionen una riqguesa de material que abans era dificil d'obtenir.*' La IA pot
donar suport a tasques creatives generant multiples prototips basats en entrades i restriccions especifiques,
i pot optimitzar dissenys existents a partir de la retroalimentacié humana. Aquesta capacitat pot empoderar
creadors de contingut, artistes i educadors en llengiies minoritaries i minoritzades per produir material atrac-
tiu i rellevant a una escala sense precedents.

Creacio de contingut multimédia
Les eines de text a veu (TTS) basades en IA poden crear contingut d’audio amb un so natural en llengiies
minoritaries i minoritzades, i fer produccié d'audiollibres, podcasts i altres materials d'audio, la qual cosa és

41 KERNTRAINING, «Chancen und Risiken von Kl-generierten Lerninhalten im Fremdsprachenunterricht».
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especialment util per a la creacioé de materials didactics amb recursos minims. A més, la |A pot facilitar la
creacio de subtitols automatics per a videos en aquestes llenglies, de manera que el contingut multimédia
sigui més accessible per a un public més ampli.

Un exemple interessant de |'us de la IA en la creacio de contingut en una llengua no hegemonica és el
projecte The Christmas Miracle** de la radiotelevisio publica de Suécia, que va utilitzar IA generativa per
crear una seérie de televisio en sami, involucrant nens sami en el procés creatiu. Aquesta iniciativa demostra
com la IA pot democratitzar la creacio de contingut en llenglies no hegemoniques, atés que permet que un
nombre més gran de persones produeixin i comparteixin materials en la seva llengua materna.

Eines per a creadors de contingut

La |IA esdevé una eina valuosa per ajudar a generar articles, blocs i publicacions a les xarxes socials en
llenglies no hegemoniques, perqué agilita el procés de produccio de contingut i augmenta la preséncia
d'aquestes llenglies en linia. Aixd pot augmentar significativament la preséncia i la visibilitat d'aquestes llen-
gles en I'esfera digital, tot i que la qualitat i la rellevancia d'aquest contingut estan directament relacionades
amb la quantitat i la qualitat de les dades d’'entrenament que s'utilitzen.

5.5. Oportunitats economiques i desenvolupament tecnologic local

La IA té el potencial d'impulsar el desenvolupament de nous productes i serveis, crear nous canals d'in-
gressos i augmentar la productivitat de les persones treballadores en diversos sectors. Per a les llenglies
no hegemoniques, aixd es pot traduir en la creacidé de nous models de negoci al voltant de la tecnologia
lingtistica. Un exemple il-lustratiu és el cas de Sermitsiaq, el principal editor de premsa de Groenlandia, que
ha monetitzat les dades de la seva hemeroteca historica per finangar el periodisme independent gracies a
una eina de traduccio automatica d'lA.#

El disseny de models de llenguatge grans (LLM) multilingiies pot promoure el sector de la IA i el PLN a
nivell regional, optimitzar processos empresarials, internacionalitzar productes i millorar els serveis oferts per

42 EUROPEAN BROADCASTING UNION, «The Advent of Al: The Sami kids whose story saved Christmas».

43 CHAUVET, «How using Al translation tools for minority languages can boost subscriptions».
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les administracions publiques.** Aixd no només genera oportunitats economiques locals, sind que també
contribueix a la sobirania tecnologica lingtistica.

Nous models de negoci

La creacio d'eines i serveis especialitzats en llenglies no hegemodniques pot obrir nous mercats i oportu-
nitats empresarials. Empreses locals poden desenvolupar solucions tecnologiques especifiques per a les
seves comunitats lingtistiques i crear ecosistemes econdomics que reforcin I'Us i la vitalitat de la llengua.

Innovacio en serveis publics

Les administracions publiques poden utilitzar la IA per crear sistemes més inclusius i accessibles per a tota
la ciutadania i millorar I'accés als serveis en llengiies no majoritaries. Aixo pot incloure bots de conversa per
a consultes administratives, sistemes de traduccio per a documents oficials o eines de reconeixement de
veu per a la interaccio amb serveis publics digitals.

5.6. Preservacio6 del patrimoni cultural i transmissié intergeneracional

La IA pot facilitar la transmissio de coneixements culturals i lingliistics entre generacions, crear ponts entre
parlants de diferents edats i diferents nivells de competéncia linglistica. Mitjangant la creacio d'assistents
virtuals que reprodueixin les caracteristiques de parlants nadius tradicionals es pot facilitar I'aprenentatge
de joves que potser no tenen accés directe a aquestes fonts de coneixement.

A més, la |A pot crear arxius digitals interactius que vagin més enlla de la simple documentacio textual per
ajudar a preservar i transmetre aspectes culturals especifics associats amb la llengua, com ara expressions

idiomatiques, tradicions orals, cangons tradicionals i narracions culturals.

Els efectes positius de la IA per a les llenglies no hegemoniques son principalment habilitadors, ofereixen
eines per escalar esforgos de preservacio i revitalitzacio que abans eren inabastables. No obstant aixo, la
realitzacio d'aquest potencial depeén criticament de la inversio proactiva en la creacié de dades i la persona-
litzacio dels models, ja que la IA no pot «crear» una llengua on no hi ha una base digital.

44 PROJECTE AINA, «Promoting the use of Catalan in the digital age».
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La capacitat de la IA per amplificar i preservar dades lingtiistiques i per produir grans volums de materials
lingtiistics és innegable. Aquestes capacitats, a més, complementen els esforgos humans i redueixen la
carrega de treball per als lingliistes. No obstant aixo, totes aquestes funcionalitats es basen en la premissa
fonamental de la disponibilitat de dades d’entrenament suficients. Si una llengua no posseeix una base de
dades digitals solida i representativa, la IA no podra generar contingut de qualitat ni oferir eines persona-
litzades que siguin realment utils. Per tant, la IA es presenta com una eina poderosa i transformadora si hi
ha una inversié previa i estratégica en la digitalitzacié i la creacio de corpus linguistics. Aquesta inversio
transforma un repte preexistent —la manca de dades i recursos— en una oportunitat tangible —I'escalabilitat
de la preservacio i revitalitzacio lingliistica—, que subratlla la necessitat d'una accié proactiva per part de les
comunitats i institucions.
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EFECTES NEGATIUS

I DESAFIAMENTS DE LA IA
PERA LES LLENGUES

NO HEGEMONIQUES

Si bé la IA ofereix un gran potencial per a les llengties no hegemoniques, també
planteja una serie de desafiaments significatius i riscos que podrien exacerbar
les vulnerabilitats existents. Aquests efectes negatius es deriven principalment
de la naturalesa de la IA actual, que depén en gran mesura de la quantitat i quali-
tat de les dades i recursos d’entrenament i de les dinamiques de poder inherents
al desenvolupament tecnologic global.

6.1. Lescletxa digital i la desigualtat de dades

El principal obstacle per a la inclusio de les llengiies no hegemoniques en I'era de
la IA és la profunda escletxa digital existent. La majoria dels models de llenguatge
grans (LLM) dominants al mercat tenen un rendiment notablement inferior per a
les llenglies no angleses i, de manera més acusada, per a les llengties amb pocs
recursos. Aquesta deficiéncia es deu directament a I'escassetat i la mala qualitat
de les dades digitals disponibles per a aquestes llengtes.

Les dades disponibles per a algunes d'aquestes llenglies son, com hem dit an-
teriorment, limitades a corpus molt especifics, com textos religiosos, documents
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legals o articles de baix nivell. Per exemple, els corpus de I'irlandés, el maltes, les llengues baltiques, I'eslove,
I'eslovac, el croat i I'hongarés estan forga esbiaixats cap al contingut juridic, com a fruit del seu caracter ofi-
cial dins de la UE que obliga a traduir les normatives comunitaries. A més, cal remarcar que alguns d'aquests
recursos no tenen per qué estar disponibles recollint I's quotidia i normal de la llengua, siné que poden ser
fruit de traduccions automatiques o altres situacions.

Aquesta disparitat en la disponibilitat de dades i recursos crea una «<monocultura tecnologica» que pot
excloure comunitats senceres de 'accés a serveis en linia essencials com I'educacio, 'ocupacio o la in-
formacié sanitaria. La manca de tecnologia lingliistica funcional en la seva llengua materna priva aquestes
comunitats dels beneficis que altres obtenen de la IA, cosa que amplia les desigualtats economiques i
socials.

6.1.1. Homogeneitzacio lingliistica

Un dels principals riscos associats al desenvolupament de la IA és la possible homogeneitzacio linglistica.
La majoria dels sistemes d'lA actuals, especialment els grans models lingtistics (LLM), es basen en mo-
dels que s’entrenen principalment amb conjunts massius de dades en anglés i, en menor mesura, en unes
poques llenglies dominants. Aquesta circumstancia amenaga d’excloure els parlants de la resta de les més
de 7.000 llenglies que es parlen al mon. La preponderancia de I'anglés en les dades d’entrenament i en el
disseny dels models d'lA és tan profunda que, fins i tot, alguns models d'lA generativa que estan dissenyats
per respondre a indicacions en altres llenglies sembla que «pensen» en anglés, la qual cosa subratlla la
influéncia dominant d'aquesta llengua en el desenvolupament de la IA.

La dependencia creixent de la IA en aplicacions quotidianes com la traduccié automatica, els assistents
virtuals i la creacio de contingut podria consolidar encara més la centralitat de I'anglés com a llengua domi-
nant en I'esfera digital. Alguns experts adverteixen que la IA podria accelerar el procés d’homogeneitzacio
linglistica que va comengar amb I'educacié colonial, i marginar i, eventualment, fer que les llenglies no
hegemoniques esdevinguin no només menys utilitzades sind obsoletes.

6.2. Biaixos algoritmics i propagacié d’estereotips
Els sistemes d'lA aprenen dels patrons presents en les dades amb les quals sén entrenats. Consequent-
ment, si aquestes dades historiques contenen biaixos socials o culturals, els models d’lA corren el risc de
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perpetuar i fins i tot reforgar les desigualtats existents.*® Els conjunts de dades no curats —desestructurats,
sense supervisar—, especialment aquells extrets directament d'internet, sovint codifiquen i objectifiquen la
visio dominant o hegemonica, i reflecteixen els biaixos de les poblacions que més contribueixen al contingut
digital —per exemple, homes joves i académics en el cas de la Viquipédia.*®

Aixd pot portar a la manifestacio de biaixos de génere, étnics o religiosos. Un exemple documentat és I'ob-
servacio que la paraula italiana «musulmana» —femeni de musulma— va ser valorada més negativament que
«musulmano» en un model d'lA,*” cosa que suggereix un biaix arrelat tant en la identitat de génere com en
I'etnica o religiosa. Aquests biaixos tenen implicacions serioses quan els sistemes d'lA s'utilitzen en contex-
tos sensibles o en llenglies minoritzades i minoritaries, en qué la discriminacié pot ser encara més perjudicial.

6.2.1. Manifestacions especifiques del biaix en llengiies no hegemoniques
En el context de les llengiies no hegemoniques, els biaixos algoritmics es poden manifestar de diverses
formes:

* Rendiment inferior per a accents o dialectes no estandard: els sistemes de reconeixement de veu poden
prioritzar les varietats «estandard» en I'entrenament dels models d'lA i tenir un rendiment inferior per a
parlants amb accents regionals o dialectes no estandard de la llengua no hegemonica. Aixd pot conduir
a una discriminacio envers els parlants d’altres varietats lingtistiques.

* Generacio de text culturalment inadequada: la generacio de text pot no reflectir adequadament les nor-
mes culturals o els usos lingliistics de la comunitat parlant, i perpetuar estereotips o associacions ne-
gatives. Per exemple, s’ha demostrat que els models lingiistics grans poden associar atributs negatius i
treballs menys prestigiosos amb els parlants de dialectes minoritaris de I'angles.

* Errors en la deteccio i la interpretacio: fins i tot els detectors d'IA utilitzats per a detectar el plagi aca-
démic poden assenyalar erroniament I'escriptura de parlants no nadius d'anglés com a generada per IA,
cosa que podria tenir conseqliéncies negatives per a aquests estudiants. A més, els sistemes d'analisi
de sentiments poden marcar erroniament textos en variants lingtistiques minoritaries amb puntuacions
sentimentals més negatives.

45 METTA-WINDISCHER, «Reframing minority rights amid global challenges: The role of Al and algorithmic fairness in promoting diver-
sity and inclusion».

46 SCHNEIDER, «Multilingualism and Al: The regimentation of language in the age of digital capitalism.
47 EUROPEAN UNION AGENCY FOR FUNDAMENTAL RIGHT, «Bias in algorithms. Artificial Intelligence and discrimination».
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6.3. Manca de transparéncia: I’efecte «caixa negra» dels models

Un altre desafiament significatiu dels sistemes d'lA actuals és la seva manca de transparéncia. Molts models,
especialment els més complexos com els LLM, funcionen com a «caixes negres». Aixo significa que la logica
interna darrere dels seus processos de presa de decisions o de generacié de contingut és opaca i extrema-
dament dificil d'escodrinyar o comprendre per part dels humans.

Aquesta manca de transparencia té implicacions directes en la capacitat de detectar i corregir biaixos.
Si no es pot entendre com un model arriba a una determinada conclusio o genera un text esbiaixat, resulta
gairebé impossible identificar la font del problema i implementar mesures correctores efectives. Aquesta
opacitat limita la rendicié de comptes i la possibilitat de garantir que els sistemes d'lA siguin justos i equita-
tius, especialment en contextos multilinglies on els biaixos poden ser més subtils i complexos.

6.3.1. El cas de Meta Al amb el catala

Un cas recent de manca de transparencia s’ha produit durant el mes de juny de 2025 amb Meta Al, la IA de
Meta Platforms. Gracies a la inclusié del seu bot de conversa en plataformes de I'empresa com Instagram i,
sobretot, WhatsApp, nombrosos usuaris catalanoparlants han provat de dialogar-hi en catala, i poques déci-
mes de segon després de respondre correctament redactada en catala, el mateix bot ha rectificat substituint
la resposta original per un altre missatge on diu que «encara no sé catala, perd t'avisaré quan I'aprengui».
Altres llengiies amb queé s’ha observat el mateix fenomen son el basc, el gallec i el grec. En canvi, altres
usuaris han pogut dialogar-hi prou bé en asturia i en aragones.

Davant les nombroses reclamacions dels usuaris catalanoparlants, Meta Platforms ha comunicat a Accent
Obert*® que Meta Al només inclou tretze idiomes, el menor dels quals, el tailandés, t¢ 70 milions de parlants,
i que nomeés responen pel comportament en aquests tretze idiomes. Lempresa també assegura que treba-
llen en ampliar I'abast lingtiistic de Meta Al, per6 sense comprometre’s en cap termini.

Després de diverses proves, Accent Obert ha comprovat que el comportament de Meta Al es repeteix
quan 'usuari intenta dialogar-hi en catala des de Romania, Polonia i els Paisos Baixos, mentre que respon
quan s’hi dialoga des dels EUA. Aixd permet inferir que en realitat Meta Al si que ha apres catala i altres

48 CUESTA, «Bon dia. Tinc resposta de @Meta sobre el catala. No us agradara: Ara com ara #MetaAl només contempla 13 idiomes, el
menor dels quals —tailandés— té 70 milions de parlants. Diu que treballen en ampliar perd sense comprometre cap data».
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llenglies —sigui per entrenament especific o bé per aprenentatge creuat—, perod considera que no les sap
prou bé per donar-hi suport explicit. El fet que es comporti diferent als EUA i a la UE també permet deduir
que la plataforma no es desplega de manera uniforme a tot el mon, sin6 que té variants diferents a cada
continent,*® probablement en compliment de la regulacié europea, més estricta, i aixd impedeix fer servir
plenament les seves capacitats linglistiques, per imperfectes que siguin, en algunes regions i no en altres.

6.3.2. La confusio sobre les capacitats lingliistiques dels bots de conversa d’lA

La incidéncia de Meta Al amb el catala ha portat a revisar®™® les capacitats lingtiistiques d'altres bots de
conversa. A finals de juny de 2025, els onze provats —ChatGPT (Open Al), Claude (Anthropic), Copilot
(Microsoft), DeepSeek, Gemini (Google), Grok (X Al), LeChat (Mistral Al), Lumo (Proton), Perplexity, Meta Al
i Qwen (Alibaba)— son capagos de dialogar en catala amb 'usuari per escrit, si bé només tres® —ChatGPT,
Copilot i Qwen— inclouen explicitament aquesta llengua entre les que suporten formalment i inclouen en
la interficie d'usuari. Els altres vuit entenen i responen en catala, tot i que alguns canvien espontaniament
d'idioma. Aixo fa que molts usuaris renunciin a interactuar-hi en catala, precisament quan continuar fent-ho
ajudaria a entrenar els models i demostraria una demanda de compatibilitat amb I'idioma. D'aquesta realitat
se'n deriva la conveniéncia d'educar els usuaris perqué interpel-lin els bots de conversa en el seu idioma i
valorin si les respostes son pertinents.

6.4. Risc de desinformacioé i de manipulacio lingiiistica

La capacitat de la |A generativa per produir contingut de manera autdbnoma i a gran escala comporta un risc
inherent de generar informacié inexacta o enganyosa, un fenomen conegut com a «al-lucinacions».?? Aquests
errors no sdn meres imprecisions, sinod que poden ser presentats amb una fluidesa i coheréncia que els fan
semblar plausibles, de manera que enganyen els usuaris.

49 CUESTA, «La meva interpretacié: si en algun moment heu dialogat en catala (o gallec, basc, grec) ha sigut per un afortunat accident,
causat per les diferencies entre la MetaAl original (EUA) i la variant europea. Poseu-hi paciéncia o activeu una altra IA al vostre What-
sApp>».

50 CUESTA, «La IA de WhatsApp es nega a respondre en catala (tot i saber-ne)».

51 Amb aquest estudi ja tancat, Google ha anunciat a finals de novembre que el seu bot Gemini 3 Pro afegira 30 idiomes europeus
compatibles, entre ells el catala, el gallec, el basc, el croat, el serbi, I'eslovac i el litua, entre una majoria d'idiomes del subcontinent indi
i del sud-est asiatic.

52 «Hallucination (artificial intelligence)».
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Aquesta capacitat pot ser explotada per a finalitats malicioses, com la ciberdelingliéncia, la creacio
de noticies falses —fake news— o la produccié de videos o audios manipulats —deepfakes— que poden
ser utilitzats per enganyar o manipular persones a gran escala. El poder retoric de la |A pot fer creure als
usuaris que el sistema «entén» el llenguatge com els humans, tot i que en realitat estigui generant multi-
tud de falsedats o informacio sense fonament. Aquest risc és particularment preocupant en llenglies no
hegemoniques, en qué la verificacio de la informacié pot ser més dificil a causa de la manca de recursos
o de la menor visibilitat en linia.

Impacte en la salut i en la seguretat

Els errors de traduccio o interpretacio en llenglies no hegemoniques poden tenir conseqiiéncies greus en
escenaris de «vida o mort», especialment en ambits com la medicina. Errors de traduccié en aquesta tipolo-
gia de llenglies han causat malentesos® sobre dosis de medicaments, procediments médics o instruccions
de seguretat, que arriben a posar en risc la vida de les persones.

6.5. Impacte en 'ocupacio i en la dependéncia tecnologica

La introduccio massiva de la IA en diversos sectors pot portar a la substitucio de tasques que tradi-
cionalment realitzaven humans, amb el potencial de provocar una substitucid massiva de llocs de tre-
ball humans. En el context de les llenglies minoritzades i minoritaries, aixd podria significar una major
dependéncia de bots de conversa o d'interficies en llenglies hegemoniques en I'ambit professional i
economic. Per exemple, si una empresa islandesa no pot utilitzar GPT-4 en islandés per als seus bots
de conversa, haura de recorrer a I'anglés, i marginara aixi la llengua propia en un context crucial de
servei al client.

Aquesta situacio podria ampliar la desigualtat econdmica existent, ja que els treballadors fluids en llen-
glies hegemoniques estarien en una posicié avantatjosa per progressar en un mercat laboral cada cop més
dominat per la IA, mentre que d'altres s’enfrontarien a barreres tecnologiques i linguistiques per a I'ocupacio
si les eines d'lA no son accessibles en la seva llengua.

53 MORNINGSIDE, «The Real Cost of Errors in Medical Translations».
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6.6. Erosio cultural i homogeneitzacio lingiiistica

El domini aclaparador de les llenglies hegemoniques, especialment I'anglés, en el desenvolupament de la
IA condueix a una preocupant tendéncia cap a I'homogeneitzacié linguistica. Aquesta situacio pot produir la
pérdua de coneixements, de visions del mén i de marcs cognitius Unics que estan encapsulats en les llen-
gles maternes. Els processos de segmentacio [tokenitzacid],®* les codificacions semantiques i els models
de llenguatge que impulsen els sistemes d'|A moderns afavoreixen intrinsecament les llengiies amb grans
corpus escrits, i en perpetuen aixi la dominacio.

Sense una intervencio deliberada i estratégica, la IA pot crear una «monocultura tecnologica» que no
només reflecteixi sind que magnifiqui els desequilibris de poder lingtiistic i cultural existents, en lloc de redu-
ir-los. Aixd envia un missatge subtil perd poderds que algunes llengiies —i, per extensio, els seus parlants—
importen menys en el futur col-lectiu, fet que amenaca el ric patrimoni linguistic de la humanitat.

Perdua de diversitat cognitiva

La dominacio de poques llenglies en I'ambit digital pot portar a la pérdua de formes uniques de pensament
i conceptualitzacié del mon que sén inherents a cada llengua. Aquesta «racisme lingtiistic» o «imperialisme
cultural» pot alienar les comunitats no occidentals i limitar I'accessibilitat de les llengiies propies, perpetuant
desigualtats historiques en nous contexts tecnologics.

6.7. Manca de dades i qualitat insuficient

Un repte important per a la lA i les llenglies minoritaries i minoritzades és la manca de dades suficients i de qua-
litat per entrenar models d'lA efectius. A diferéncia de les llenglies majoritaries, que tenen grans corpus de text
i veu disponibles, moltes llenglies amb un menor nombre de parlants no disposen de les dades necessaries per
entrenar models d'aprenentatge automatic robustos. Aquesta escassetat de dades pot provocar imprecisions
significatives en la documentacio de la llengua i en el rendiment de les aplicacions d'lA dissenyades per a ella.

La manca de corpus paral-lels —textos originals i les seves traduccions— i de recursos lingliistics ben
establerts dificulta especialment el desenvolupament de sistemes de traduccié automatica d'alta qualitat

54 Procés de dividir text en unitats més petites —segments o tokens— que els models d'lA poden processar, com ara paraules, subpa-
raules o caracters.
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per a llengiies amb pocs recursos digitals. La recopilacio de dades per a aquestes llengiies pot ser un
procés complex i costos, ja que sovint son parlades per un nombre reduit de persones o en comunitats
geograficament disperses. A més, la qualitat de les dades disponibles pot ser insuficient, ja que poden ser
fragmentades, inconsistents o fins i tot contenir errors de traduccio automatica.

Sense dades adequades, els models d'lA no poden aprendre les subtileses, les complexitats gramaticals
i els matisos culturals d'aquestes llengties, cosa que limita la seva utilitat i pot fins i tot generar respostes
incorrectes o «al-lucinacions». Aquesta problematica no és només técnica, sind que també esta arrelada en
problemes socials com ara practiques de recerca d'lA no diverses, excloents i fins i tot explotadores.

Els efectes negatius de la IA per a les llenglies no hegemodniques no son meres «limitacions» técniques;
son «riscos sistémics» que amenacen la diversitat linglistica i cultural en la seva esséncia. La perpetuacio
de biaixos i la creacio de desinformacio en llengilies no hegemoniques poden tenir conseqiiéncies, fins i tot
greus en escenaris d'emergéencia com la médica, i erosionar la confianga en la tecnologia, creant una nova
forma de discriminacié digital.

Aquesta interconnexié de problemes es pot desglossar de la manera seguent: la manca de dades és la
causa arrel que condueix a la manifestacio de biaixos i la generacio d'informacio inexacta o enganyosa per
part dels models d'lA. Aquesta inexactitud no és trivial. A més, la «manca de transparéncia» dels models,
que operen com a «caixes negres», dificulta enormement la deteccio i la correccié d'aquests problemes, i
limita la rendicié de comptes. Simultaniament, el domini de les llengiies majoritaries en el desenvolupament
de la IA pot provocar una «erosio cultural» i la «perdua de visions del mon» Uniques, ja que les llenglies no
hegemoniques queden marginades en I'ambit digital. Aquesta concatenacio de problemes revela que la IA
no és simplement una eina neutral, sind que actua com un «mirall infinit» que «s’entesta a mostrar-nos el que
ja coneix», i reforca les desigualtats existents si no es dissenya i s'implementa amb una consciéncia ética i
cultural profunda.
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CASOS I INICIATIVES D’EXIT
EN LLENGUES EUROPEES
NO HEGEMONIQUES

L'analisi dels efectes de la IA en les llenglies no hegemoniques no estaria com-
pleta sense examinar casos concrets on s’han implementat estrategies i projec-
tes per abordar els reptes i aprofitar les oportunitats. Aquests exemples il-lustren
la viabilitat de la preservacio i revitalitzacié linglistica en I'era digital.

7.1. El cas del catala: Projecte AINA

El Projecte AINA representa un model integral i proactiu per a la supervivén-
cia digital del catala, una llengua minoritzada amb una comunitat de parlants
significativa perd que encara es considera no majoritaria en el context global
de la IA.

Objectius i infraestructura

El Projecte AINA, impulsat per la Generalitat de Catalunya des del 2020 a través
de la Secretaria de Politiques Digitals a partir d'una iniciativa de Softcatala i de-
senvolupat pel Barcelona Supercomputing Center (BSC-CNS), té com a objec-
tiu fonamental generar una infraestructura digital robusta per al catala. Aquesta
infraestructura es basa en la potencia de supercomputacio del MareNostrum
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5, que permet el processament de dades massives i I'execucié de models lingliistics avancats i pioners
en el sector. L'objectiu és entrenar models que no només en millorin el rendiment, sind que també avancin
en termes de seguretat i eficiencia de resposta. A més, AINA treballa per implementar i incloure moduls i
biblioteques catalanes en entorns i plataformes de referéncia, garantint aixi una cobertura adequada de la
llengua en I'ecosistema digital global. El nom Aina és un homenatge a la filbloga Aina Moll Marqués —1930-
2019-, primera directora general de Politica Lingtiistica de la Generalitat de Catalunya restaurada, subratllant la
importancia historica i cultural del projecte.

Recursos i collaboracions

El projecte AINA opera mitjangant la recollida i curacio de dades de text i veu, que rep gracies a la col-laboracio
activa d'usuaris i 'aprofitament d'altres recursos disponibles. Col-labora estretament amb entitats de la comunitat
lingliistica i altres sectors per tal de recopilar i processar grans volums de dades.

Imatge 2. Projecte Aina, el corpus de Common Voice: optimisme i reptes pendents

Aina Tech ~ Aina Kit Casos d'as Resultats ~ Actualitat ~ Col-laboradors Contacte

El corpus de Common Voice: optimisme i reptes
pendents

La publicacié del darrer dataset de Common Velce confirma la consclidacié del catald com la llengua amb més hores
enregistrades | validades a la plataforma. Es una molt bona

noticia per la comunitat linglistica catalana i pel

desenvolupament d'eines d’'lA en catala. El creixement g?—rgmon\folcu
substancial de recursos €s un fet que aporta eptimisme, perd al

mateix temps evidencia alguns reptes pendents.

La disponibilitat de dades de veu permet una millora en la

qualitat | dimensions dels models de llenguatge. Es el cas del

model de Text-To-Speech, TTS CA Coqui Vits Multispeaker que, entre els diferents datasets, es nodreix del dataset V12
de Common Voice. El nou dataset V17 de Common Voice disposa ara d'un total de 3500 hores, de les quals un 75%
estan validades. Sén dades que recull I'estudi liderat per la investigadora del Barcelona Supercomputing Center, Carme
Armentano, presentat a l'esdeveniment LREC-Coling 2024. A continuacid es recullen les dades clau de la preséncia del
catald a la iniciativa Common Voice.

La iniciativa

Font: Projecte Aina.
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Un éxit notable del projecte és la consolidacio del catala com la llengua amb més hores enregistrades i
validades® a la plataforma Common Voice®® de Mozilla. Aquesta iniciativa de dades obertes és particular-
ment rellevant, ja que aquests repositoris han inspirat models lingtistics de grans empreses com el PaLM2
de Google.’” Aquesta estratégia de dades obertes és crucial per superar la «<manca de dades» que afecta
moltes llenglies no hegemoniques.

Desenvolupament de models i recursos

El projecte ha desenvolupat diversos conjunts de dades per a I'afinacio, la instruccio¢ i I'avaluacio de mo-
dels de text, incloent-hi corpus paral-lels amb gallec, italia, francés, portugués i xinés. AINA ha desen-
volupat models de generacio de text —com FLOR-6.3B, FLOR-1.3B, Aguila-7B—, models de reconeixe-
ment automatic de la parla (ASR) i models de text a veu (TTS) per al catala. El primer recurs generat va
ser el corpus catala més gran creat fins ara, amb 1.770 milions de metadades associades a paraules.®®

Iniciatives principals
El Projecte AINA ha llangat diverses iniciatives per fomentar el desenvolupament de la IA en catala:

* L«Aina Challenge» és un concurs dotat amb un milié d'euros que finangara fins a 22 projectes d'lA i tecnologi-
es del llenguatge en catala. Aquesta iniciativa busca promoure 'adopcié de solucions innovadores i impulsar
la competitivitat del teixit productiu catala, especialment empreses emergents i pimes.®® Els reptes proposats
inclouen el desenvolupament de serveis i aplicacions d'lA/TL en catala, la creacié de sistemes de control i
monitoritzacié d'aquests models, i el desenvolupament de recursos oberts per enriquir I'ecosistema d’AINA.8°

* AINA participa activament en esdeveniments cientifics de rellevancia internacional i nacional, com el
Deep Learning Barcelona Symposium i la Sociedad Espaiiola de Procesamiento de Lenguaje Natural
(SEPLN), en qué les seves tecnologies han estat reconegudes i presentades.®'

55 PROJECTE AINA, «El corpus de Common Voice; optimisme i reptes pendents».
56 COMMON VOICE DE MOZILLA, «Tecnologia que parla la vostra».

57 GHAHRAMANI, «Presentamos PalLM 2».

58 BSC, «Sobre Aina».

59 PROJECTE AINA, «The Aina Challenge, the competition endowed by the Catalan Government with €1M to finance up to 22 Al and
language technology projects in Catalan, has started».

60 PROJECTE AINA, «Success in the Aina Challenge call to accelerate Al projects in Catalan».
61 PROJECTE AINA, «Aina participates in the Deep Learning Barcelona Symposium 2024».
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* El projecte també impulsa hackatons, com I'Aina Hack, per resoldre reptes concrets de I'Administracio
catalana utilitzant els recursos d'lA generats pel Projecte AINA.®2 Aquestes competicions fomenten la
innovacio i I'aplicacio practica de les tecnologies desenvolupades.

* AINA Lab és una iniciativa per dinamitzar una comunitat de desenvolupadors i crear una xarxa activa de
professionals que treballin per a la innovacioé tecnologica en catala.

* Collaboracié amb altres projectes i iniciatives: AINA col-labora amb altres projectes com Common Voice
de Mozilla per a la recopilacié de dades de veu en catala. També s’'ha establert una col-laboracio amb
OpenAl per millorar el suport del catala en les seves tecnologies d'lA.

Imatge 3. Concurs del Projecte Aina per promocionar iniciatives de foment de la llengua

@=__ sz,
Aina Challenge

Concurs de reptes per al
desenvolupament de demostradors fent
as de recursos d'IA desenvolupats amb el
Projecte Aina

22 projectes premiats amb un import total d’"1ME€ estan
treballant per potenciar la IA en catala

Font: Projecte Aina.

Casos d’us i aplicacions

El Projecte AINA facilita el desenvolupament de diversos casos d'Us per al catala en I'ambit de la IA, inclo-
ent-hi:

* Assistents de veu: desenvolupament d'assistents virtuals que entenen i responen en catala.

* Traductors automatics: millora de la traduccio entre el catala i altres llengies.

62 PROJECTE AINA, «Crea eines d'lA per a una administracié més agil, propera i en catala».
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» Correctors ortografics i gramaticals: creacié d'eines per millorar la qualitat de I'escriptura en catala.
* Motors de cerca: optimitzacio de la cerca d'informacio en catala a internet.

* Bots de conversa: desenvolupament d'agents conversacionals per a diversos serveis i aplicacions.
» Generacio de text: creacio automatica de contingut escrit en catala.

* Analisi de sentiments: avaluacio del to emocional de textos en catala.

» Subtitulacié automatica: generacio de subtitols per a videos en catala.

Publicacions cientifiques

La recerca i els avengos del Projecte AINA es documenten a través de publicacions académiques. S'ha pu-
blicat un Salamandra Technical Report®® i s'han detallat els avengos en models de llenguatge com Salaman-
dra 7B, entrenat en 35 llengiies europees i codi.®* A més, s’ha demostrat I's dels models AINA en sistemes
de generacio augmentada per recuperacio (RAG),%® com es mostra en un notebook de demostracio per a la
creacio d'un sistema RAG simple en catala.

El Projecte AINA il-lustra un model integral i proactiu per a la supervivéncia digital d'una llengua no majo-
ritaria i minoritzada. La combinacio d'inversio publica substancial, infraestructura de supercomputacio, una
estratégia de dades obertes i col-laboracido comunitaria i la creacié de models propis —com Salamandra—,
permet al catala no dependre exclusivament dels grans actors globals i establir la seva propia sobirania
tecnologica lingistica.

Aquest model es basa en una estratégia multifacética que aborda directament els problemes de la manca
de dades i recursos per a llenglies minoritaries i minoritzades. En primer lloc, el projecte compta amb un
finangament public significatiu —com el milié d’euros per a I'Aina Challenge—°¢ que és indispensable per a la
recerca i el desenvolupament en aquest camp. En segon lloc, s’aprofita una «infraestructura de supercom-
putacio» d'avantguarda com el MareNostrum 5,57 que proporciona la capacitat de processament necessaria
per entrenar models de llenguatge grans. En tercer lloc, es promou una «recollida activa de dades» a través

63 GONZALEZ-AGIRRE, «Salamandra Technical Report».
64 HUGGING FACE, «Salamandra Vision Model Card».

65 Procés de millora dels resultats d'un LLM ampliant-los amb informacié de fonts autoritzades que no es trobaven entre les dades
originals d'entrenament del model.

66 PROJECTE AINA, «Aina Challenge».
67 BSC, «MareNostrum 5».
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de plataformes com Common Voice, en qué el catala ha assolit una posicié de lideratge.®® Aquesta iniciativa
és crucial per generar els corpus i recursos necessaris. En quart lloc, el projecte es dedica al «desenvolu-
pament de models propis i oberts», com la familia Salamandra,®® que assegura la disponibilitat de models
adaptats a les especificitats del catala. Finalment, es fomenta activament un «ecosistema local» d'innovacio
mitjangant hackatons i reptes per a pimes.

Imatge 4. Familia de models Salamandra

Familia de models
Salamandra

Versi6 de 2B Versiéo de 7B Versié de 40B
de parametres de parametres de parametres

Versio instruida disponible Versié instruida disponible Versio fundacional disponible
+45mil déscarregues +81mil déscarregues +5mil déscamegues

AllY de Cata;unya @

projecteaina.cat

Font: Projecte Aina.

Aquesta estratégia holistica és una resposta directa als desafiaments identificats en la seccio 6, i de-
mostren que la sobirania linglistica digital és assolible amb planificacié i inversio estrategiques, i que la
col-laboracio entre el sector public, la recerca i la comunitat és la clau per al progrés.

68 METADATA, «El catalg, la llengua lider de Common Voice».
69 PROJECTE AINA, «Coneix la familia de models Salamandra».
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7.2. Lexperiéncia islandesa amb OpenAl i ChatGPT

El cas de l'islandées ofereix una perspectiva diferent i complementaria a la del catala, ja que se centra en la
collaboracié directa amb una de les grans empreses tecnologiques globals, OpenAl, per a la preservacio de
la seva llengua.

Context i motivacio

Lislandés, parlat per aproximadament 330.000 persones, s'enfronta a la preocupacié que, davant la rapi-
da digitalitzacio i la integracio amb 'angles i altres llenglies europees, pugui patir una extincio de facto en
poques generacions si no es manté com a llengua per defecte en I'ambit digital. La nacié islandesa valora
profundament la seva llengua com a part de la seva rica heréncia cultural i identitat, fins al punt que el seu
Departament de Planificacio Lingtistica encunya termes islandesos per a noves idees en lloc d'adoptar
manlleus, com és el cas de «t6lva» —profetessa de nombres— per referir-se a «ordinador».

Col-laboracio estratégica

Islandia va establir una col-laboracié estratégica amb OpenAl per utilitzar el seu model GPT-4 en I'esforg de
preservacio de I'islandés.”™® Aquesta iniciativa va ser concebuda per «convertir una posicié defensiva en una
oportunitat per innovar».”" La col-laboracio va sorgir d'una visita d'una delegaci¢ islandesa, que incloia el
president i ministres del Govern, a la seu d’'OpenAl, on van expressar el seu interés en la inclusio de la seva
llengua.” Un dels objectius clau d’aquesta associacio era comengar a construir un recurs que pogués servir
per a promoure la preservacio d'altres llenglies amb pocs recursos i assegurar la representacio de totes les
llenglies i cultures en les tecnologies digitals.

Millora de models

Inicialment, els models GPT d'OpenAl, entrenats majoritariament en anglés i altres llenglies hegemoniques,
no tenien les mateixes capacitats ni comprensio en llengiies més petites com l'islandes. Tot i que GPT-4 va
mostrar millores significatives en la seva capacitat de resposta en islandés en comparacio amb GPT-3.5,
encara produia text amb errors gramaticals, ‘translationese’ [‘traductonés), ‘traduccionisme’, traduccions que

70 OPEN Al, «Gobierno de Islandia».
71 TOMAS, «GPT-4 to Aid in the Preservation of the Icelandic Language».

72 OFFICE OF THE PRESIDENT OF ICELAND, «My team and | were intrigued by our conversation with @SamA at @OpenAl this
week. Humanity is on the precipice of great change with the proliferation of #Al. This opens up immense possibilities but also ethical
questions. Our aim must be to ensure equal opportunities and access».
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sonen artificials o massa literals] i «coneixements culturals incorrectes». Per exemple, mentre que GPT-3
inicialment traduia «Donald Duck» com «Donald el Tonto» i ChatGPT com «Donald Duck té el mateix nom
en islandés que en anglés», GPT-4, després de I'entrenament, va ser capag de traduir-lo correctament com
«Andrés Ond». A més, s’ha observat que GPT-4 pot donar respostes diferents a la mateixa pregunta depe-
nent de si es formula en islandés o en anglés, cosa que demostra la necessitat d'una millora en la compren-
si6 contextual especifica de la llengua.

Per abordar aquestes deficiéncies, Vilhjalmur Porsteinsson, CEO de Mideind —una empresa islandesa de
tecnologia del llenguatge—, va reunir un equip de 40 voluntaris. Aquests voluntaris van utilitzar el procés d'apre-
nentatge per reforgament a partir del Feedback Huma (RLHF) per refinar el model, proporcionant prompts
[indicacions] a GPT-4 i seleccionant i editant les millors respostes generades. Aquest procés requereix un
nombre relativament petit d’exemples —uns 100— per produir resultats significatius, la qual cosa el fa particular-
ment factible per a llengties amb pocs recursos en qué la creacio de grans corpus de dades és un desafiament.

Lenfocament Reinforcement Learning from Human Feedback [Aprenentatge per reforc a partir de la

retroalimentacié humanal (RLHF)

En aquest procés, els verificadors humans proporcionen a GPT-4 una indicacio i el model genera quatre possi-
bles respostes. Els verificadors trien la millor resposta de les quatre i la modifiquen per crear una resposta ideal.
Aquesta metodologia permet obtenir resultats amb només 100 exemples, la qual cosa la fa molt més factible
per a llenglies amb dades limitades en comparacié amb els grans conjunts de dades tradicionalment neces-
saris per entrenar models des de zero. Aquesta aproximacié permet a I'equip islandés aprofitar les capacitats
generals dels grans models d'OpenAl i aplicar-les a la seva llengua, aixi s’habiliten funcionalitats que abans
requerien una gran quantitat de treball manual i preparacio de dades per a cada cas d'Us.

Impacte i model per a altres llengiies

Aquesta col-laboracio és vista com un model prometedor per a la preservacio d'altres llenglies amb pocs
recursos. Demostra que les petites nacions, si han realitzat una «feina» previa en la creacio d'infraestructura
lingliistica —com el programa de tecnologia del llenguatge islandés que va precedir aquesta col-laboracio—,
poden aprofitar la A de grans empreses. Lobjectiu final és permetre que tot el pais interactui amb els models
d'OpenAl en la seva propia llengua, i es redueix la dependéncia de I'anglés en aplicacions interactives i bots de
conversa empresarials. Aixdo permetra a empreses islandeses desplegar bots en islandés en lloc de dependre
de solucions en anglés.
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L'experiéncia islandesa subratlla que la col-laboracié directa amb grans empreses tecnologiques i la integracio
de la human-in-the-loop [supervisid humana] sén estratégies clau per millorar el rendiment de la IA en llenglies
no hegemoniques, fins i tot amb dades limitades. Aquesta aproximaciéo complementa el desenvolupament de
models propis i ofereix una via per a la inclusié de llenglies amb pocs recursos en plataformes globals dominants.

Tal com hem vist amb aquest exemple, la millora significativa de GPT-4 per a I'islandés es va aconseguir
mitjangant una «col-laboracié amb OpenAl», una gran empresa tecnologica. Aquesta millora no es va ba-
sar exclusivament en la disponibilitat de grans quantitats de dades, siné en el «refinament amb retroaccio
humana (RLHF)». Aixd demostra que la «qualitat» de la intervencié humana, fins i tot amb un nombre limitat
d’exemples, pot compensar parcialment la «quantitat» de dades, un punt crucial per a les llengties amb pocs
recursos. El fet que OpenAl mostrés interés a «mostrar que el mén no és només anglés» suggereix una fi-
nestra d'oportunitat per a altres llengties no hegemoniques si s’aproximen proactivament a les grans empre-
ses tecnologiques amb propostes de col-laboracid i recursos preexistents. Aquest cas posa de manifest la
importancia de la diplomacia linguistica i la capacitat de les nacions per capitalitzar els seus esforgos previs
en tecnologia del llenguatge per obtenir el suport de grans actors globals.

7.3. Altres casos d’éxit a Europa
Més enlla del catala i I'islandés, diverses iniciatives a Europa demostren el potencial de la IA per a la preservacio
i revitalitzacio d'altres llenglies, cadascuna amb un enfocament adaptat a les seves circumstancies particulars.

7.3.1. Groenlandés

El groenlandés, és un exemple destacat de com la IA pot beneficiar una llengua amb pocs recursos. Ser-
mitsiaq, el principal editor de noticies de Groenlandia, que per llei ha de publicar contingut tant en danés
com en groenlandés, s'enfrontava a retards i costos elevats en les traduccions humanes. El 2023, I'empresa
emergent danesa MediaCatch va desenvolupar una eina de traduccio d'lA per a Sermitsiag, entrenada amb
més de deu anys de contingut de diaris traduit per professionals humans. Aquesta eina va permetre reduir el
temps de traduccio de noticies d’hores a minuts, amb una precisié del 80% enfront del 20% de ChatGPT.
A més de la millora operativa, Sermitsiaq va desenvolupar una estratégia de subscripcié que incloia I'accés
a aquesta eina de traduccio, cosa que va permetre al mitja monetitzar les seves propies dades historiques
i financar el periodisme independent. Aquest cas no només va ajudar a la societat groenlandesa, siné que
també va crear un model de negoci sostenible per a un mitja en un pais petit.
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7.3.2. Basc

El basc, també ha vist el sorgiment de projectes innovadors basats en IA:

kAlxo bot de conversa: el prototip de bot de conversa kAlxo™ promou la llengua basca utilitzant models
de llenguatge grans (LLM) i la generacio augmentada per recuperacié (RAG). Aquest bot esta entrenat
amb milers de dialegs extrets de subtitols de pel-licules, cosa que facilita converses autentiques i natu-

rals. Lobjectiu és preservar la llengua basca fomentant interaccions agradables i significatives, desper-
tant I'interés per aprendre o practicar aquesta llengua.

Imatge 5. kAlxo chatbot

Font: kAlxo.

73 EUSKADI. EUS, «kAlxo Basque Chatbot!».
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Projecte Euskorpus:” impulsat pel Govern basc, t¢ com a objectiu la creacio d'un corpus digital fona-
mental per al basc. Aquesta iniciativa, fruit de la col-laboracio publicoprivada, busca garantir la preséncia

del basc en el mercat digital en condicions similars a altres llengties. Es preveu la compilacio
linglistics, el desenvolupament de models de codi obert i la creacié d'infraestructures per a

zematge segur i la validacio de dades.

basc, el castella, el francés i 'anglés. Aquest sistema representa un pas endavant crucial per

tat i la funcionalitat del basc en I'entorn digital.

Imatge 6. Itzuli, traductor del basc

EU | ES

< Herramientas del Euskera

Traductor neuronal

2 Lingtiistica

._ arra de herramientas | }“, Google Play

Elige la tipologia:

@ General O Juridico-administrativo @ ®
— /2. 1tzu
Itzultzaile neurana

Castellano-Euskera v
Texto:

Traduccidn de textos (limite: 4.000 caracteres en formato texto)}

Font: Govern basc.

de corpus
I'emmagat-

ltzuli:” el projecte ltzuli, implementat pel Govern basc, utilitza la IA per permetre la traduccié entre el

a la visibili-

BUSCAR MI CARPETA CONTACTO euskadi.e

Departamento de Cultura y Politica

74 EUSKADI. EUS, «Euskorpus, proyecto impulsado por el Gobierno Vasco, llevard el euskera a la revolucién de la IA, garantizando de

esta manera el futuro de la lengua vasca en una sociedad cada vez mas digital»

75 EUSKADI. EUS, «Traductor neuronal».
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» Altres projectes: iniciatives com Orai NLP Teknologiak i Gaitu.eus se centren en solucions de proces-
sament del llenguatge natural (PNL) i la recollida de dades per al basc, incloent-hi sistemes de dictat
adaptats a veus infantils (AskHezi). Aquestes iniciatives demostren un enfocament integral per digitalitzar,
investigar i aplicar la IA al basc.

* Llama-eus-8B: s’han desenvolupat models especifics per a llengiies concretes, com Llama-eus-8B per a
la llengua basca, que demostra la viabilitat de crear models linglistics especialitzats.

7.3.3. Irlandés

La preservacié de l'irlandés ha estat una font d'inspiracio per a I's de la IA en llengues en perill. S’estan
explorant métodes basats en |A per a la seva proteccio, i aquests esforgos han inspirat projectes similars
per a altres llenglies indigenes als EUA, com el cherokee.” La recerca se centra en com la IA pot anar més
enlla de la simple documentacio, buscant sistemes interactius que puguin mantenir converses significatives

i servir com a eines per a aprenents i educadors.

El projecte E-STOR” a Irlanda per a la llengua irlandesa representa un esforg especific per abordar I'es-
cassetat de dades i desenvolupar recursos lingistics digitals per a aquesta llengua celta.

7.3.4. Galles
El desenvolupament de Macsen,” un assistent de veu en llengua gal-lesa, il-lustra clarament el potencial del
reconeixement de veu per a llengiies no hegemoniques. A més, hi ha exemples concrets d'aplicacions d'lA
que s'estan utilitzant per a I'aprenentatge d'aquest tipus de llenglies europees, com Talkpal™ i SpeakPal®®
per al gal-les.

76 HACKETT, «Tennessee Tech professor uses Al to help preserve Cherokee language».

77 ADAPTCENTRELIE, «Irish Language Technology Resource Marks Growth With Rebrand».
78 WELSH NATIONAL LANGUAGE TECHNOLOGIES PORTAL, «Macsen».

79 TALKPAL.AI, «Learn Welsh».

80 SPEAKPAL.AI, «Learn Welsh With Al».
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Imatge 7. Assistent de veu en gal-les SpeakPal

@ SpeakPal ForEducation  Home  Signup m -

Font: SpeakPal Al.

7.3.5. Sami

Learn Welsh With Al
Discover the magic of Welsh through SpeakPal ' s Al Language Tutor ' s innovative
approach.

Multilinguistic Ambiance

At SpeakPal, you ' Il find 107 Al language
teachers proficient in 30 diverse languages.
Whether you ' re drawn to popular tongues or
niche dialects, we ' ve got you covered.

Customized Learning Rhythm

At SpeakPal, we provide flexible learning options,

allowing you to schedule courses according to
your own pace and availability. Our teachers are
available globally, adapting to various time zones

- | pt-{ PR | PO

Investigadors de diverses institucions estan treballant activament en la creacié d’eines de reconeixement i

transcripcio de veu per a llenglies com el sami. Hi ha una aplicacio finangada pel Parlament Sami de Noru-

ega per a I'aprenentatge de les llenglies sami. Un exemple interessant, com hem apuntat anteriorment, de

I'is de la IA en la creacié de contingut és el projecte «The Christmas Miracle» a Suécia, que va utilitzar IA

generativa per crear una série de televisio en sami, involucrant nens sami en el procés creatiu.
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Imatge 8. Noticia relacionada sobre Christmas Miracle

Services Topics Events Groups Resources About @ English Not signed in

+~ Back

[ = share )
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whose story saved Christmas Recommended
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What
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. . t h
When Charles Dickens wrote 'A Christmas Carol', he created a genre that has, erm, ;J::r
snowballed into a vast canon of stories about the kindness, hope and humanity audiences
that make Christmas the fuzziest of festivals. with an
Al-voiced
So when producer Simon Staffans, from Swedish broadcaster SVT, elected to tread avatar
this well-trodden path, he saw the need to write an original story and tell it in a Digital
fresh way Writer:
How
t Czech
Radio
used Al to
make a

Font: EBU.

7.3.6. Iniciatives paneuropees

* GraphoGame —Finlandia—: aquest projecte finlandés, reconegut per la UNESCO, utilitza eines d'apre-
nentatge basades en jocs per fer que I'educacio en alfabetitzacio sigui accessible en més de 30 idiomes
a tot el mon, incloses les llengtlies minoritaries.®' GraphoGame demostra com la IA pot ser aplicada en
un format ludic i accessible per fomentar I'alfabetitzacié en la llengua materna, un factor clau per al des-
envolupament cognitiu i I'exit académic.

* Native Scientists —paneuropeu—: aquest programa paneuropeu, també reconegut per la UNESCO, con-
necta estudiants migrants amb professionals de les ciéncies, la tecnologia, I'enginyeria i les matemati-
ques (STEM) que comparteixen la seva llengua materna.’? Operant en dotze paisos europeus, el pro-

81 UNESCO, «Driving literacy through linguistic diversity and mother-language based learning».

82 «Native Scientists». Veure a: <www.nativescientists.org>.
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grama promou la ciéncia i I'alfabetitzacié en multiples idiomes, i ajuda a superar la barrera lingtiistica en
I'educacio cientifica per a nens migrants i fomenta la diversitat cultural.

Els casos d'exit en llengilies no hegemoniques europees demostren que I'aprofitament de dades existents
—fins i tot si sén limitades—, la creacié de corpus especifics, les aliances publicoprivades i I'enfocament en aplica-
cions practiques —traduccié de noticies, bots de conversa, educacio— son meés efectius que esperar solucions
geneériques de grans models. Aixd posa de manifest la importancia de I'agéncia local i la innovacio adaptada.

Aquests exemples revelen que I'éxit no prové de la simple disponibilitat de grans volums de dades, sin6
d'una combinacio de factors estratégics. En primer lloc, s'observa I'«Us intel-ligent de dades ja existents»,
com demostra Sermitsiag amb els seus deu-quinze anys de noticies traduides professionalment, que van
servir com a valuds corpus d’entrenament. En segon lloc, hi ha una clara «inversié en la creacio de corpus
especifics» per a la llengua, com és el cas del projecte Euskorpus per al basc. En tercer lloc, el desenvolupa-
ment d'«eines per a casos d’'us concrets» i practics, com el bot de conversa kAlxo o la plataforma educativa
GraphoGame, demostra que les solucions enfocades son més efectives que les genériques. Finalment, la
«col-laboracio entre governs, institucions académiques i empreses» —com el Govern basc amb Euskorpus,
o Mideind amb OpenAl- és un factor comu. Aquest patro suggereix que la resiliéncia linglistica digital es
construeix mitjangant una estratégia combinada «de baix a dalt» —impulsada per la comunitat i les necessi-
tats locals— i «de dalt a baix» —amb suport governamental i aliances amb grans actors—, en que les comuni-
tats i els governs prenen un paper actiu i proactiu en el disseny del seu futur digital.
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’ABORDATGE DE LES LLENGUES
A LES GRANS EMPRESES
TECNOLOGIQUES I ELS INDEXS
DE REFERENCIA COMPARATIUS

Limpacte de la IA en les llenglies europees no hegemoniques esta profundament
influenciat per la manera com les grans empreses tecnologiques aborden la diver-
sitat linglistica i per I'estat actual dels benchmarks [indexs de referéncia] compara-
tius utilitzats per a avaluar els models de llenguatge grans (LLM) multilingiies.

8.1. El domini de les llenglies majoritaries en els models de
les grans empreses

Les grans empreses tecnologiques, com OpenAl, Google, Anthropic, Microsoft o
Meta, son els principals desenvolupadors dels LLM més potents i utilitzats global-
ment. Aquests models, com GPT-4 o Gemini, son entrenats amb quantitats massives
de dades textuals extretes principalment d'internet, llibres i altres fonts digitals. La
conseqiéncia directa d'aquesta practica és que la major part del conjunt d'entre-
nament d'aquests models es troba en anglés i altres llenglies majoritaries —com el
xinés o el castella. Aquesta realitat genera una «escletxa linguistica» significativa: els
models d'|A moderns processen 'anglés, el mandari i un grapat de llenglies comerci-
alment valuoses amb una proficiéncia molt superior, mentre que la immensa majoria
de les més de 7.000 llengties del mon tenen una representacio digital minima.

LA IA EN EL FUTUR DE LES LLENGUES EUROPEES NO HEGEMONIQUES



Aquesta asimetria en les dades d’entrenament es tradueix directament en un rendiment inferior dels LLM
per a les llenglies amb pocs recursos. Els models principals sovint penalitzen les llenglies no angleses i,
especialment, les llenglies minoritaries i minoritzades, ja que no estan sintonitzats amb els contextos cultu-
rals rellevants d’'aquestes llenglies. Aixo pot generar errors gramaticals, ‘translationese’ —traduccions que
sonen artificials o massa literals— i referéncies culturals incorrectes. La dominacié de I'anglés en el desen-
volupament de la |A ha portat a casos documentats d’assessorament meédic inexacte en hindi o detencions
erronies a causa de males traduccions en arab.®®

Les grans empreses tecnologiques prioritzen les llengties amb abundants recursos d'entrenament, mentre
que llengties molt parlades pero infrarepresentades, com I'hindi, el bengali o I'urdy, reben comparativament
menys atencio.®* Aquesta situacié no és nomeés una qgliestié de comoditat, sind que es converteix en una de les
barreres més significatives per a la inclusié global, i fa més profundes les desigualtats linguistiques existents.

8.2. Rellevancia dels indexs de referéncia comparatius

per a llengiies no majoritaries

Els indexs de referéncia (benchmarks) son conjunts de dades i tasques estandarditzades que s'utilitzen per
avaluar i comparar les capacitats dels models d'lA. Son fonamentals per mesurar el progrés i identificar les
arees de millora. No obstant aixd, en el context multilingtie i de llengties amb pocs recursos, els indexs de
referéncia actuals presenten deficiéncies significatives.

* Manca d'indexs de referéncia complets i rigor cientific: una de les limitacions més grans és la manca d'in-
dexs de referéncia complets que capturin adequadament els matisos de les llengties amb pocs recursos.
Les practiques d'avaluacio de les capacitats generatives dels LLM multilinglies encara manquen d'ex-
haustivitat, rigor cientific i una adopcid consistent entre els laboratoris de recerca, la qual cosa soscava
el seu potencial per orientar significativament el desenvolupament de models multilingles.

* Dependéncia de la traduccié automatica i biaixos culturals: molts indexs de referéncia multilingties sén
simplement traduccions d'indexs de referéncia anglesos existents. Aquesta practica introdueix soroll i er-
rors, i el que és més important, manca de matisos culturals que es troben en altres llengties. Simplement

83 INCIDENTDATABASE.A|, «Incident 72: Facebook translates ‘good morning’ into ‘attack them’, leading to arrest».
84 BOSTON INSTITUTE OF ANALYTICS, «NANDA: The Future of Hindi Al and Language Inclusivity».
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traduir un index de referéncia no funciona, ja que no captura el context cultural clau i pot perpetuar vistes
estereotipades o no diverses, resultant una «eliminacié cultural». Per exemple, el conjunt d'informacié ge-
ografica —data set— SHADES busca abordar aquesta qliestio identificant estereotips i biaixos en setze
idiomes i trenta-set regions geografiques.®®

* Rendiment diferencial en llenglies amb pocs recursos: les avaluacions sistematiques revelen disparitats
significatives en les capacitats multilingties dels LLM. Mentre que tenen un bon rendiment en llenglies
amb molts recursos, el seu rendiment disminueix notablement en llenglies amb pocs recursos, amb
diferéncies molt significatives. Estudis indiquen que els LLM tenen un rendiment particularment baix®®
en tasques intensives en sintaxi i en llenglies amb multiples sistemes d'escriptura. La correlacié entre
el rendiment dels LLM i els judicis humans és més alta en llenglies amb molts recursos que en llengiies
amb pocs recursos.

* Desafiaments en I'avaluacio de sistemes d'lA agentius: fins i tot en I'avaluacio de sistemes d'lA agentius
—sistemes autdonoms que poden prendre decisions i fer tasques complexes, com transaccions economi-
ques, sense intervencié humana—, els indexs de referencia existents se centren exclusivament en 'angles,
deixant inexplorats els entorns multilinglies. Aixo porta a la proposta de nous indexs de referencia multi-
lingties com el MAPS®” per abordar aquesta escletxa.

* Recomanacions de bones practiques: per millorar 'avaluacié, es recomana triar tasques amb un ni-
vell de dificultat apropiat, evitar indexs de referéncia traduits automaticament sense revisié per part
d’'experts, i utilitzar tasques i métriques que es correlacionin amb els judicis humans. També es des-
taca la importancia de la transparencia en el suport lingliistic dels models, indicant-hi explicitament
les llenglies d’entrenament i avaluacio.

El domini de les llengiies majoritaries en el desenvolupament de la IA i les deficiéncies en els indexs de re-
ferencia multilingties creen un cicle de retroalimentacié negativa. La manca de dades i avaluacions adequa-
des per a les llenglies minoritaries i minoritzades perpetua el seu infrarendiment en els models d'lA, la qual
cosa desincentiva la inversio i el desenvolupament en aquestes llengties, i consolida aixi I'escletxa digital i
la marginacio linguistica.

85 MITCHELL, «SHADES: Towards a multilingual assessment of stereotypes in large language models».
86 ZIHAO, «Qualifying multilingual performance of large language models across languages».
87 HOFMAN, «MAPS: A multilingual benchmark for global agent performance and security».
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Aquesta situacio es pot considerar un cercle vicios. Els grans models d'lA, entrenats principalment amb
dades en angles i altres llenglies hegemoniques, ofereixen un rendiment més baix per a les llengties amb
pocs recursos. Aquest rendiment deficient es veu agreujat per la manca d'indexs de referéncia complets
i culturalment rellevants per a aquestes llengiies. La conseqliencia és que no es pot avaluar amb precisio
el rendiment dels models en aquestes llengiies, cosa que dificulta la identificacio d'arees de millora i la
justificacio d'inversions per a la seva adaptacio. Aquesta manca d’avaluacio fiable i el menor rendiment
produeixen una manca d'interés per part de les grans tecnologiques per invertir en llengiies amb pocs
recursos, ja que no veuen un retorn clar de la inversio. Aquesta abséncia d'inversio perpetua la manca de
dades i el menor rendiment dels models, fet que tanca el cercle i consolida I'escletxa digital que afecta les
llenglies minoritzades i minoritaries. La situacio subratlla que la inclusio linglistica en la IA no és només un
problema técnic, sind un repte econdmic i estratégic que requereix un canvi de paradigma en la inversié i el
desenvolupament.
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LALLEID’IA
DE LA UNIO EUROPEA
ILES LLENGUES

La UE ha estat pionera en la regulacio de la IA amb la promulgacié de la Llei
d'Intel-ligéncia Artificial [Al Act] el juny de 2024, que s’ha convertit en la primera
legislacié integral a nivell mundial en aquest ambit.?® Aquesta llei t¢ com a objec-
tiu principal garantir que els sistemes d'lA utilitzats a la UE siguin segurs, trans-
parents, tragables, no discriminatoris i respectuosos amb els drets fonamentals.
Tot i que I'Al Act no conté disposicions explicites i detallades sobre la diversitat
lingliistica o la proteccié de les llenglies minoritaries, el seu marc general té im-
plicacions indirectes i significatives per a aquestes.

9.1. Marc general i enfocament basat en el risc

LAl Act adopta un enfocament basat en el risc, classificant els sistemes d'lA en
diferents categories®® —risc inacceptable, alt risc, risc limitat i risc minim— segons
el potencial impacte negatiu que puguin tenir en la seguretat o en els drets fona-

88 PARLAMENT EUROPEU, «Inteligencia artificial: oportunidades y desafios».
89 COMISSIO EUROPEA, «Ley de IA».
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mentals dels usuaris. Els sistemes d'alt risc, com els utilitzats en la sanitat, el transport o I'aplicacié de la llei

estan subjectes a requisits més estrictes d'avaluacié, supervisio humana i transparencia.

9.2. Implicacions per a la diversitat linguistica
Tot i que la llei no esmenta directament les llengiies, diverses de les seves disposicions poden influir en la

inclusio de les llenglies no hegemoniques:

No discriminacié i biaixos: la llei exigeix que els sistemes d'lA siguin dissenyats, desenvolupats i utilitzats
de manera que respectin els principis de justicia, igualtat i dignitat humana, i que no discriminin per motius
com l'origen racial o étnic, la religio o la creenca. Aquesta disposicio és crucial per a les llengiies no he-
gemoniques, ja que els biaixos en els models d'lA poden reflectir i perpetuar estereotips étnics o culturals.
La manca de dades en aquesta tipologia de llenglies pot portar a un rendiment deficient i, per tant, a una
discriminaci¢ indirecta. La necessitat de mitigar els biaixos algoritmics, com s’ha vist amb el conjunt d'infor-
macié geografica —dataset— SHADES, és un requisit implicit que pot beneficiar la representacio linguistica.
Transpareéncia i publicacié de les dades d’entrenament: I'Al Act imposa requisits de transparéncia® per
a la A generativa, incloent-hi I'obligacié de revelar que el contingut ha estat generat per |A i de publicar
resums de les dades amb drets d'autor utilitzades per a I'entrenament. Aquesta transparencia pot obligar
les grans empreses tecnologiques a ser més explicites sobre la composicio lingtiistica dels seus con-
junts de dades d'entrenament. Si es fa evident la infrarepresentacio de certes llenglies, podria generar
pressio per a una major inclusio.

Accés a la informacio i serveis multilinglies: tot i que no és un requisit directe de I'Al Act, la Directiva de
serveis digitals (DSA) de la UE, que complementa la regulacio de la IA, ja exigeix que les plataformes en
linia proporcionin termes i condicions en totes les llenglies oficials de la UE, suport al client multilinglie
i interficies localitzades.®' Aquesta tendéncia cap al multilingtiisme en els serveis digitals pot incentivar
el desenvolupament de tecnologies d'lA que suportin més llengiies, incloses les no hegemoniques, per
complir amb les expectatives d'accessibilitat.

Foment de la diversitat cultural i lingtiistica: la Comissié Europea ha expressat el seu suport a iniciatives
que promouen la diversitat cultural i linguistica en la IA, com I'Alliance for Language Technologies Euro-

90 EU ARTIFICIAL INTELLIGENCE ACT, «Article 13: Transparency and Provision of Information to Deployers».
91 COMISSIO EUROPEA, «Digital Services Act: Questions and Answers».
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pean Digital Infrastructure Consortium [I'Alianga per a les Tecnologies Lingtiistiques Consorci Europeu
d'Infraestructures Digitals] (ALT-EDIC) i el Language Data Space (LDS). Aquests projectes busquen
abordar |'escassetat de dades linguistiques europees per entrenar LLM, amb I'objectiu de revolucionar
els sistemes d'lA multilingles i trencar les barreres lingiistiques a la UE. Aquesta orientacio politica, tot
i no ser directament part de I'Al Act, crea un ecosistema favorable.

» Cooperacio i governanga: la llei preveu la creacio d'un Consell Europeu d'Intel-ligéncia Artificial (EAIB)®2
per proporcionar orientacio i facilitar la cooperacio entre les autoritats estatals. Aquesta estructura pot
ser un canal per a les preocupacions de les comunitats lingliistiques no hegemoniques i per promoure
estandards que tinguin en compte la diversitat.

9.3. Desafiaments i limitacions

Malgrat el marc regulador, hi ha desafiaments. LAl Act se centra en la regulacié de I'aplicacié de la IA, no
de la tecnologia en si mateixa. Aixo significa que, si bé es prohibeixen certs usos d'alt risc, la llei no obliga
directament al desenvolupament de la |A en totes les llengiies. A més, el desplegament complet de I'Al Act
és gradual, amb algunes disposicions que no seran aplicables fins al 2026 o0 2027.

En resum, la Llei d'intel-ligencia artificial de la UE, tot i no abordar explicitament les llenglies no hege-
moniques, estableix un marc étic i de seguretat que pot influir indirectament en la promocio de la diversitat
linglistica. La seva emfasi en la no discriminacio, la transparéncia i la responsabilitat pot impulsar les grans
empreses tecnologiques a considerar més la inclusio linglistica, especialment si es complementa amb inici-
atives de dades i politiques de foment de la diversitat.

92 COMISSIO EUROPEA, <Al Board».
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LLICONS )
PERA LES LLENGUES
EUROPEES MITJANES

Les llenglies europees mitjanes, com I'alemany, el francés o l'italia, per no ser
hegemoniques com l'anglés, el castella o el xinés en I'ambit digital global, com-
parteixen alguns reptes amb les llengiies minoritzades i minoritaries en I'era de
la IA. La seva posicio intermédia les fa vulnerables al domini de I'anglés en el
desenvolupament de la IA i, per tant, poden aprendre lligons valuoses de les
estrategies adoptades per les comunitats de llengiies minoritaries i minoritzades
per assegurar la seva supervivéncia i rellevancia digital.

10.1. Necessitat d’inversié en dades i corpus especifics

Una de les lligons més crucials és la importancia de la inversio proactiva en la
creacio de dades i corpus linglistics de qualitat. Les llenglies no hegemoniques
han hagut de fer un esforg considerable per generar els seus propis conjunts de
dades, com demostra el Projecte AINA amb el catala a Common Voice. Les llen-
glies mitjanes, tot i tenir més dades disponibles, no han d’assumir que els grans
models d'lA les cobriran adequadament. La majoria dels models d'lA continuen
estant predominantment optimitzats per a I'anglés, amb una caiguda significativa
del rendiment en altres idiomes.
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Per tant, llenglies com I'alemany, el francés i l'italia haurien de:

Incentivar la creacié de corpus especialitzats: més enlla de les dades generals d'internet, calen corpus
curats i representatius de diversos dominis —legal, médic, técnic, cultural— per garantir que els models
d'lA comprenen els matisos i la terminologia especifica de cada llengua.

Promoure la digitalitzacio del patrimoni linguistic: digitalitzar llibres, arxius, enregistraments d'audio i video
en aquestes llengiies per augmentar la quantitat de dades disponibles per a I'entrenament de models.
Participar en iniciatives de dades obertes: contribuir a plataformes com Common Voice i altres reposi-
toris de dades lingliistiques obertes per enriquir I'ecosistema global i facilitar el desenvolupament de
models multilingles.

10.2. Desenvolupament de models propis i sobirania tecnologica
Les llenglies no hegemoniques han demostrat la importancia de no dependre exclusivament de les grans

empreses tecnologiques. Projectes com AINA amb el model Salamandra o iniciatives basques com Euskor-

pus i Orai mostren la capacitat de desenvolupar models propis i de codi obert. Aquesta estratégia permet

a les llengties mitjanes:

Fomentar la recerca i el desenvolupament local: invertir en centres de recerca i universitats per desen-
volupar models de llenguatge i tecnologies d'lA adaptades a les seves llengties, amb un enfocament en
la qualitat i la precisio. Alemanya, per exemple, ja t¢ empreses com Aleph Alpha®® que busquen ser una
alternativa europea als gegants d'lA nord-americans.

Assegurar la sobirania digital linguistica: tenir models propis garanteix el control sobre la tecnologia i
evita la «colonitzacié digital» per part de llenglies hegemoniques i dominants. Aixd és crucial per a la
seguretat de les dades i la proteccié de la cultura.

Promoure I'is de codi obert: alliberar models i eines en forma de codi obert per fomentar la col-laboracio
i la innovacio en 'ecosistema de la llengua.

93 «Aleph Alpha». Veure a: <www.aleph-alpha.com>.
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10.3. Col-laboracié publicoprivada i foment dels ecosistemes locals
Els casos d’exit en llenglies no hegemoniques sovint impliquen una estreta col-laboracio entre governs, ins-
titucions académiques i el sector privat. Aquesta és una lligo clau per a les llengties mitjanes:

» Establir aliances estratégiques: els governs poden impulsar programes de finangament i coordinacio,
com I'Aina Challenge o els programes d'lA a Alemanya i Franga, per connectar la recerca amb les neces-
sitats empresarials i fomentar la creacié de solucions d'lA en la llengua propia.

* Impulsar I'adopcio en sectors clau: fomentar I'is de la |IA en la llengua propia en sectors com 'adminis-
tracio publica, I'educacio, la salut i els mitjans de comunicacio, creant una demanda i un mercat per a
aquestes tecnologies.

» Crear living labs [laboratoris vius] i sandboxes [entorns controlats de proves] reguladors: facilitar entorns
de prova on empreses i investigadors puguin desenvolupar i provar solucions d'lA en un context real,
amb el suport de la regulacié —com I'Al Act.

10.4. Adaptacid a les necessitats especifiques i aplicacions practiques

Les llengties no hegemoniques han demostrat que I'éxit no es troba en la creacio de models genérics que
competeixin directament amb els gegants globals, sin6 en I'adaptacio de la IA a les necessitats especifiques
de la comunitat:

* Enfocament en aplicacions de valor afegit: desenvolupar eines d'lA que resolguin problemes concrets i
aportin valor real als parlants, com ara sistemes de traduccié de noticies —kalaallisut—,bots conversacio-
nals —basc—, o eines educatives —GraphoGame.

+ Us de la retroaccio humana: la col-laboracié islandesa amb OpenAl demostra que la revisié humana
(RLHF)** pot millorar significativament el rendiment dels models fins i tot amb dades limitades. Les llen-
glies mitjanes poden aplicar aquesta metodologia per afinar els models existents.

» Sensibilitzacio i participacio ciutadana: fomentar la participacio de la ciutadania en la creacié de dades

—com Common Voice— i en la validacio de les tecnologies d'lA, creant un sentiment de propietat i com-
promis amb el futur digital de la llengua.

94 «Reinforcement learning from human feedback».
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En conjunt, les llenglies europees mitjanes poden aprendre de les llengiies no hegemoniques que la proac-
tivitat, la inversio estratégica en dades i recerca, la col-laboracié i I'enfocament en solucions practiques son
essencials per assegurar-ne la vitalitat en I'era de la IA i evitar caure en una «colonitzacio digital» per part de
l'anglés i altres llenglies hegemoniques i dominants.
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CONCLUSIONS
I RECOMANACIONS

L'analisi detallada dels efectes de la IA en el futur de les llenglies europees no
hegemoniques revela un panorama complex, marcat per una dualitat inherent
d'oportunitats i de desafiaments. La IA, amb el seu potencial transformador,
es presenta com una eina de doble tall: pot ser un catalitzador per a la pre-
servacio i revitalitzacié lingliistica, perd també un vector d’homogeneitzacio i
marginacio.

* Doble tall de la IA: la IA generativa presenta un potencial dual. Per una banda,
ofereix eines sense precedents per a la preservacié, documentacio, revitalit-
zacio i aprenentatge de llengiies, i permet la creacié de contingut a escala i
la millora de I'accessibilitat. Per altra banda, la seva dependéncia de grans
volums de dades de qualitat significa una amenaga existencial per a les llen-
glies amb pocs recursos, que sovint manquen de la representacio digital ne-
cessaria.

* Lescletxa digital com a problema estructural: la infrarepresentacio de les llen-
glies no hegemoniques en els conjunts de dades d'entrenament dels LLM
globals condueix a un rendiment inferior, biaixos algoritmics i la propagacié
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d'estereotips. Aquesta situacié pot resultar en un «monocultiu tecnologic» que margina comunitats sen-
ceres i erosiona la diversitat cultural i linguistica.

Ageéncia local i col-laboracio com a claus de I'éxit: els casos d’estudi del catala —Projecte AINA—, l'islan-
dés amb OpenAl, el basc i el kalaallisut demostren que la proactivitat, la inversié publica i privada en la
creacio de corpus de dades, el desenvolupament de models propis o I'adaptacié de models existents i
la col-laboracio entre governs, institucions académiques i la comunitat, son factors determinants per a la
supervivéncia digital.

Deficiéncies en els indexs de referencia: Els indexs de referéncia o benchmarks actuals per avaluar LLM
multilinglies son sovint insuficients, basats en traduccions automatiques que introdueixen errors i que no
capturen els matisos culturals. Aixo dificulta una avaluacio justa del rendiment dels models en llengiies
amb pocs recursos i la identificacio d'arees de millora.

El marc regulador europeu com a oportunitat indirecta: la Llei d'lA de la UE, tot i no centrar-se explicita-
ment en les llengies, estableix principis de no discriminacid, transparéncia i responsabilitat que poden
impulsar indirectament una major inclusio lingtiistica per part dels desenvolupadors d'lA. Iniciatives euro-
pees com l'alianga ALT-EDIC®® i I'European Language Data Space®® reforcen aquesta orientacio.

Lligons per a les llengiies mitjanes: les llenglies europees mitjanes poden aprendre de les llenglies minorita-
ries la importancia de la inversio en dades i corpus especifics, el desenvolupament de models propis per a la
sobirania tecnologica, la col-laboracié publicoprivada i 'enfocament en aplicacions practiques de valor afegit.

11.1 Recomanacions
Per assegurar un futur digital equitatiu i divers per a les llenglies europees no majoritaries, es proposen les

seguients recomanacions:

1.

Inversio estratégica i coordinada en dades lingiiistiques:
Prioritzar la creacio de corpus de dades de qualitat: els governs i les institucions han d'invertir significa-
tivament en recopilacio, curacio i digitalitzacié de dades textuals i orals en llenglies no hegemoniques.
Aquestes dades han de ser representatives de I'Us real de la llengua i no basar-se en traduccions auto-
matiques de llenglies majoritaries en I'ambit digital.

95 COMISSIO EUROPA, «Alliance for language technologies EDIC.
96 COMISSIO EUROPA, «European language data space».
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Fomentar les plataformes de dades obertes: promoure la participacié activa de les comunitats linguis-
tiques en iniciatives de crowdsourcing [proveiment participatiu] de dades, com Common Voice, i asse-
gurar que els corpus generats siguin accessibles i reutilitzables per a la recerca i el desenvolupament.

2. Desenvolupament de models d’lA adaptats i especifics per a llengiies minoritzades i minori-
taries:

Suport a la recerca i al desenvolupament local: finangar centres de recerca i empreses locals especi-
alitzades en tecnologies del llenguatge per desenvolupar models de llenguatge (LLM) adaptats a les
especificitats de cada llengua, com el model Salamandra per al catala.

Explorar models hibrids i d'adaptacio: investigar i implementar estrategies com I'aprenentatge per multi-
lingual transfer learning [transferéncia multilingtie] o fine-tuning [I'ajust fi] de models globals amb dades
locals, per maximitzar I'eficiencia dels recursos existents.

3. Establiment de col-laboracions estratégiques:

Fomentar la col-laboracié publicoprivada: promoure aliances entre governs, institucions académiques i
grans empreses tecnologiques per a la inclusio de llenglies minoritaries en els seus models, com el cas
d'lslandia amb OpenAl.

Integrar el <human-in-the-loop»: assegurar que els processos de desenvolupament i avaluacié dels mo-
dels d'lA incloguin la supervisio i la retroaccio d'experts i parlants nadius per garantir la qualitat i la cor-
reccio cultural, especialment en llenglies amb pocs recursos.

4. Fer visible la demanda dels usuaris:

Fomentar la configuracié dels dispositius en la llengua d'interes: les plataformes d'lA sén capaces d'iden-
tificar implicitament la preferéncia lingliistica de I'usuari detectant I'idioma del seu dispositiu, el seu nave-
gador web i el seu perfil de client. Aconseguir que més usuaris configurin el seu entorn digital en el seu
idioma incrementara el cens de parlants visible digitalment, i fara I'idioma més atractiu per a la plataforma.
Dialogar amb els bots de conversa en la llengua d'interés: molts usuaris tendeixen a fer servir un idioma
majoritari en el dialeg amb els bots de conversa d'lA, confiant que els entendra millor. Aquest comporta-
ment ja és conegut dels cercadors web. En realitat, els bots de conversa solen ser capagos d'entendre
peticions en molts més idiomes, inclosos molts dels no majoritaris europeus. Fent-los servir en la inte-
raccio, l'usuari esta manifestant explicitament el seu interés a dialogar-hi en la seva propia llengua, un
interes que la plataforma o bé atén directament o bé registra com a incidéncia per a futures ampliacions.
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5.

6.

Cal trencar amb aquesta dinamica de substitucio lingtiistica digital, tal com cal fer també en I'is normal
de la llengua.

Millora dels indexs de referéncia i métriques d’avaluacié multilingiies:

Desenvolupar indexs de referéncia culturalment rellevants: crear nous benchmarks [indexs de referéncial
que no siguin meres traduccions, siné que reflecteixin els matisos culturals i lingtistics de cada idioma,
amb la participacio d'experts locals.

Promoure la transparéncia en I'avaluacio: exigir als desenvolupadors de LLM que especifiquin clarament
les llenglies utilitzades en I'entrenament i I'avaluacié dels seus models.

Aprofitament del marc regulador europeu:

Defensar la diversitat linglistica en I'aplicacio de I'Al Act: assegurar que els principis de no discriminacio
i transparéncia de la Llei d'lA es tradueixin en una major inclusio i un rendiment equitatiu dels sistemes
d'lA per a totes les llengties de la UE.

Impulsar iniciatives europees de dades linglistiques: donar suport i participar activament en projectes
com I'ALT-EDIC i I'European Language Data Space per crear un ecosistema de dades linglistiques eu-
ropeu robust i divers.

En ultima instancia, el futur de les llenglies europees no hegemoniques en |'era de la IA no és una qliestio de

determinisme tecnologic, sind el resultat de decisions politiques, inversions estratégiques i capacitat d'inno-

vacio i col-laboracié de les comunitats lingtiistiques. Transformar els desafiaments en oportunitats requereix

un compromis ferm amb la diversitat linglistica com a valor fonamental del patrimoni europeu, assegurant

que la |A esdevingui una eina per a la inclusié i 'empoderament, i no un factor d'erosié cultural.
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