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Abstract. Parallel texts —textsin one language and their trandlation in other —
and aligned parallel texts — with identification of trandation correspondences
— are becoming more and more important for many NLP applications, mainly,
machine trandation. In this paper we describe some experiments carried out
on sentence and lexical alignment of Portuguese-English parallel texts from
differents genres. scientific, law and journalistic. The linguistic and
computational resources and the knowledge derived from these experiments
are very important for future work in machine translation field.
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Resumo. Textos paralelos — textos em uma lingua e sua traducdo para outra —
e textos paralelos alinhados — com marcas que identificam as
correspondéncias — estdo se tornando cada vez mais importantes em muitas
aplicacles de PLN, principalmente, na traducdo automatica. Neste artigo séo
apresentados alguns experimentos realizados no alinhamento sentencial e
lexical de textos paralelos portugués-inglés de géneros diferentes: cientifico,
juridico e jornalistico. Os recursos linglisticos e computacionais e o
conhecimento derivado desses experimentos sdo de grande importancia para
projetos futuros na érea de tradugao automatica.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, a utilizaggo de textos pardelos e textos paradelos dinhados tem se

tornado cada vez mais freqlente em inUmeras aplicagbes de Processamento de Lingua
Natural (PLN). Ostextos paraelos, segundo a terminologia estabel ecida pela comunidade de
lingliistica computacional, sGo textos acompanhados de sua traducdo em uma ou vaias
linguas. Se esses textos possuirem marcas que identificam os pontos de correspondéncia entre

otexto origind (texto fonte) e sua traducdo (texto avo) eles so considerados alinhados.

Métodos autométicos de ainhamento de textos pardelos podem ser usados para

encontrar 0s pontos de correspondéncias entre os textos fonte e dvo. Tais pontos de
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correspondéncia podem ser determinados em diferentes niveis que véo desde os textos
completos até suas partes condituintes como: capitulos, secles, parégrafos, sentencas,
palavras e até mesmo caracteres. Os nives de dinhamento mais estudados na atudidade so
0 de sentencas e 0 de unidades lexicais (padavras ou multipdavras), também chamados de
dinhamento sentencid e lexical, respectivamente.

O processo automatico de alinhamento de textos paraelos, resumidamente, pode ser
entendido como a “buscd’, no texto avo, de uma ou mais sentencas (ou unidades lexicas)
que correspondam a traducdo de uma dada sentenca (ou unidade lexicd) no texto fonte. Na
Figura 1 tem-se um exemplo de um par de textos parael os ainhados sentencid e lexicadmente
no qua o texto fonte (em portugués) € apresentado a esquerda e o texto avo (em inglés), a
direita. Nesta figura, as sentencas estdo separadas de acordo com o dinhamento sentencid
(indicado pelas setas) e 0s nimeros sobrescritos a cada pdavraindicam o dinhamento lexical.
No dinhamento lexicd, o caractere “-* indica que a paavra fonte (ou avo) néo esta dinhada
com nenhuma padavraavo (ou fonte), ou sga, o dinhamento lexica € do tipo 1.0 (ou 0:1).

Texto Fonte (em portugués) Texto Alvo (em inglés)

Este' trabalho® apresenta® requisitos’ funcionais®
identificados® no’ processo® de’ Engenharia®
Reversa® de” Software™ que™ possam™ ser'
suportados® por'® um’ Sistema’® Hipertexto™.

This* paper® discusses® the functional®
requirements” identified® in” the’ software™
reverse' engineering® process® which™ can®® be™
supported™ by a*” hypertext *° system™®.

Por' meio? da® modelagem’ conceitual® €®
navegacional’ do” dominio” de® informagdes’
relativas'® ao™ método™ de™ engenharia®
reversa Fusion-RE/I”®, foram™® estabel ecidos™®
os™ requisitos™ funcionais® de” unt*
aplicativo® hipermidia® de* suporte®ao”
método®’, de”® forma® a”® nortear” 0*
engenheiro® de” software® responsavel® pelo®
processo® de® engenharia® reversa’” e®
possibilitar® 0* acompanhamento® da*
evolucdo™ desse™ processo™.

By* means’ of*® a® conceptual® and® navigational’
modeling’® of® information® related'® to** the™
reverse” engineering® method" Fusion-RE/I",
we'® established® the'” functional®® requirements™®
of?® a®* hypermedia® application® to* support®
the” method”’.

Our”® purpose® is® to® offer”® guidelines® to®
the® software™ engineer™ in* charge® of* the*
reverse” engineering® process® and® to* meke®
possible® to™ follow™ the™ evolution® of* this®
process™.

Figura 1 — Par de textos paralelos alinhados sentencial e lexicalmente.

Nesse contexto, este artigo apresenta o processo de construcao de corpus paralelos
para a redizacdo de experimentos com métodos autométicos de dinhamento sentencid e
lexicd de textos pardeos. Assim, aproxima secdo (Secao 2) traz uma descricdo dos corpus
pardelos construidos para 0s experimentos gpresentados aqui; a Secdo 3 apresenta 0s
resultados desses experimentos e a Ultima Seg@o (4), traz dgumas conclusdes deste artigo e
propostas de trabal hos futuros.

2. CorpusParalelos

Os corpus paralelos construidos para 0s experimentos com métodos de ainhamento
sentencid e lexicd s8o compostos por textos de trés géneros: cientifico, juridico e jorndigtico.
O corpus cientifico possui 65 pares de resumos e abstracts de trabalhos académicos da area
de computacdo desenvolvidos no Ingtituto de Ciéncias Matematicas e de Computacéo da
Universdade de S&o Paulo (ICMC-USP) em S8o Carlos', apresentados na forma de artigos
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publicados em revistas especidizadas, monografias de qudificacdo de mestrado, dissertacOes
de mestrado e teses de doutorado e pertencentes a subdominios variados da Computacao.

Esse conjunto inicid, na verdade, foi dividido em dois. 0 corpus auténtico e o corpus
pré-editado. O primeiro é formado pelos 130 textos na forma em que foram originamente
redigidos, sem nenhuma ateracéo em sua forma ou em seu contetido. O pré-editado, por sua
vez, também possui 0s mesmos 130 textos, porém com corregdes e aterages feitas por um
tradutor humano para a diminacéo de ambiguidades, equivocos e erros de gramética e/ou
traducéo para o inglés’. Essa subdivisio do corpus em auténtico e pré-editedo foi redizada
para andlisar 0 impacto da presenca de ruidos (erros) no desempenho dos métodos de
dinhamento sentencia de textos paraelos. O corpus cientifico auténtico possui 855 sentencas
e 21.432 palavras enquanto o pré-editado contém 849 sentencas e 21.492 paavras. Sendo
que, em ambos os corpus, ha uma média de 7 sentencasitexto e 25 palavras/sentenca

O cdrpus juridico, por sua vez, € composto por 4 pares de textos parael os extraidos
da documentagdo oficid da ALCA (Area de Livre Comércio das Américas)® num total de
725 sentencas e 22.069 paavras. Cada texto tem, em média, 91 sentencas e cada sentenca,
30 pdavras. Findmente, o corpus jornalistico € composto por 8 pares de artigos do jorna
“The New York Times’, disponiveis na web em inglés e em portugués’. O corpus jornaistico
possui 492 sentencas e 11.767 palavras, sendo que cada texto tem, em média, 30 sentencas e
cada sentenca, em média, 25 palavras.

A Tabela 1 detalha 0 nimero de palavras em cada cérpus citado e em cada um dos
idiomas envolvidos (portugués e inglés).

Tabela 1. Namero de palavras (em portugués e inglés) nos cArpus

NUmerode Corpus Cientifico Coérpus Cérpus
Palavras | Autentico | Préeditado | Juridico | Jornalistico
Portugués 11.349 11.306 11.217 6.008
Inglés 10.083 10.186 10.852 5.759
Total 21.432 21.492 22.069 11.767

Além desses quatro corpus pardeos inicias, uma versio corretamente ainhada
sentencid e lexicamente também foi gerada por um especidista humano para servir como
referéncia (corpus de referéncia) na comparacdo dos alinhamentos produzidos pelos métodos
automaticos.

3. Alinhamento de Textos Par alelos

Os textos pardelos dos corpus apresentados na Segdo 2 foram ainhados pelos
métodos autométicos de ainhamento sentencid e lexica e comparados com 0s textos
dinhados do corpus de referéncia utilizando duas métricas. preciséo e cobertura. A precisio
mede 0 nimero de alinhamentos corretos em relacdo ao nimero de dinhamentos sugeridos
pelo método, enquanto que a coberturaindica o nimero de ainhamentos corretos em relacéo
a0 numero de dinhamentos existentes no corpus de referéncia. Ambas as métricas variam
entre 0 e 1, sendo que um vaor préximo do 1 indicaum mehor o dinhamento.
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3.1. Alinhamento Sentencial de Textos Paralelos

Os cinco méodos de dinhamento sentencia avdiados foram: GC (Gade & Church,
1991), GMA e GSA+ (Meamed, 2000), Piperidis et dli (2000) e TCA (Hofland, 1996).

O méodo GC (iniciais dos autores) baseia-se em um moddo edtatistico smples de
tamanhos de sentencas (em caracteres). A idéa principal por trés desse método é que o
tamanho da traducdo € proporcional a0 tamanho da sentenca fonte e, portanto, sentencas
grandes tendem a ter tradugbes grandes enquanto que sentencas pequenas tendem a ter
traducdes peguenas. O GC é o méodo mais referenciado na literatura e gpresenta uma
precisdo muito boa consderando- se sua smplicidade.

Os méodos GMA e GSA+ usam reconhecimento de padréo para encontrar
dinhamentos entre as sentencas. Dois agoritmos s2o utilizados nesse processo: o0 SIMR
(Smooth Injective Map Recognizer) e o GSA (Geometric Segment Alignment). O SIMR
produz pontos de correspondéncia (dinhamentos entre palavras) e o GSA dinha os
segmentos (sentencas) baseando-se nesses pontos de correspondéncia e em informagoes
sobre as fronteiras dos segmentos. A diferenca entre os métodos GMA e GSA+ € que, ho
primeiro, 0 SIMR consdera apenas paavras cognatas para determinar os pontos de
correspondéncia e, no segundo, uma lista de palavras ancoras’ também é utilizada

O méodo de Piperidis et ali (2000) basdia-se no ponto critico da tradugéo: a
preservacéo do dgnificado. Nesse sentido, o critério de dinhamento desse método esta
relacionado a quantidade de paavras de classe aberta (verbos, substantivos, adjetivos e
adveérbios): duas sentencas S0 sdo dinhadas % possuirem quantidades smilares de paavras
de classe aberta

Por fim, o TCA (Trandation Corpus Aligner) utiliza varios critérios para encontrar a
melhor correspondéncia entre as sentengas fonte e dvo: lista de paavras ancoras, paavras
com iniciais mailsculas (candidatas a nomes proprios), caracteres especiais (? e !), paavras
cognatas e tamanho das sentencas.

Os valores de preciséo e cobertura para cada um dos cinco métodos nos quatro
corpus de teste (descritos na Segdo 2) sio apresentados nas Tabela 2. E importante citar,
aqui, que o corpus prndigico S0 foi utilizado na avdiagdo dos trés métodos de mehor
desempenho nos experimentos com os corpus cientifico e juridico.

Tabela 2. Precisdo e Cobertura dos Métodos de Alinhamento Sentencial

Corpus Métrica GC GMA GSA+ Piperidiset al TCA
Cientifico Precisao 0,9125 0,9485 0,9507 0,8589 0,9017
Auténtico Cobertura 0,9012 0,9556 0,9531 0,8716 0,9062
Cientifico Precisdo 0,9759 0,9904 0,9904 09784 0,9420
Pr é-editado Cobertura 0,9736 0,9928 0,9928 0,9784 0,9375
Juridico Precisao 0,9917 0,9876 0,9876 0,9833 1,0000

Cobertura 0,9890 0,8788 0,8788 0,9725 1,0000
Jornalistico Precisdo - 0,8788 0,8832 - 0,9190

Cobertura - 0,8571 0,8571 - 0,9507

Em relacéo aos dados da Tabela 2, pode-se concluir que a maioria dos métodos de
dinhamento sentencia avaliados obteve uma precisdo de acordo com a relatada na literatura
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para outras linguas (acima de 95%). Sendo que os menores va ores foram obtidos nos corpus
cientifico auténtico e jornaligtico.

A hipdtese de que a presenca de ruidos atrapalha o ainhamento foi confirmada como
pode ser observado pelos valores de precisdo que, em todos os métodos, foram maiores no
corpus cientifico sem ruidos (pré-editado) — em média 97,54% — do que no corpus com
ruidos @uténtico) — em média 91,45% — confirmando-se 0 que ja havia sido relatado na
literatura (Gaussier et d., 2000).

3.2. Alinhamento L exical de Textos Paralelos

Com relacéo ao dinhamento lexica de textos paralelos, os métodos avaliados foram:
SIMR (Melamed, 2000) e LWA (Ahrenberg et d., 2002). O SIMR é 0 mesmo método
usado no dinhamento sentencid (GMA) apresentado na Secdo 3.1. Este método considera
gpenas paavras cognatas no dinhamento lexical e ndo dinha unidades multipdavras.

O LWA (Linkdping Word Aligner), por sua vez, bassia-se na informacdo de co-
ocorréncia das pdavras e dguns médulos linglisticos para encontrar as correspondéncias
entre as unidades |éxicas (pdavras e multipdavras) fonte e avo. Trés médulos linglisticos
foram implementados responsaveis pela categorizac@o (etiquetacdo de part-of-speech) das
palavras, marcacdo de unidades multipdavras a partir de listas de unidades multipdavras
definidas previamente e demarcacdo de uma regido (uma janela de n palavras aesquerdae n
palavras adireita) dentro da qual as correspondéncias sdo procuradas.

Na avdiacéo dos métodos de dinhamento lexica, o crpus cientifico auténtico néo foi
utilizado, uma vez que arazéo paraaqua eefoi criado — testar a hipotese de que a presenca
de ruidos afeta 0 dinhamento — ja havia Sdo andisada nos experimentos com o dinhamento
sentencid. Assm, a Tabela 3 resume os vaores de precisio e cobertura para os dois
métodos de dinhamento lexica avaiados nos trés corpus de teste.

Tabela 3. Precisdo e Cobertura dos Métodos de Alinhamento Lexical

Corpus Métrica SMR LWA
Cientifico Precisao 0,9383 0,5888
Pr é-editado Cobertura 0,1832 0,6514
Juridico Precisdo 0,9561 0,6215

Cobertura 0,2000 0,5983
Jornalistico Precisao 0,9101 05184

Cobertura 0,1679 0,5938

De acordo com os valores da Tabela 3 € possivel notar que 0 SIMR apresentou uma
grande diferenca entre precisdo (em media 93,48%) e cobertura (em média 18,37%);
enquanto o LWA se manteve mais estavel (57,62% de precisio e 61,6% de cobertura, em
média). Além disso, assm como no dinhamento sentencia, no lexica a precisio no corpus
jorndistico foi menor (91,01% parao SIMR e 51,84% parao LWA) do que nos outros.

4. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou os resultados de experimentos realizados com métodos de
dinhamento sentencial e lexica para corpus pardelos portugués-inglés, provenientes de
géneros diferentes. Os recursos linglisticos e computacionals, bem como o conhecimento
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adquirido nesses experimentos, so de grande importancia para diversas aplicactes de PLN,
principdmente, no que diz respeito a Example-Based Machine Trandation (EBMT).

Nesse sentido, algumas propostas de trabahos futuros sGo a construcéo de outros
corpus paddos e paddos dinhados nos idiomas portugués, inglés e espanhal
(possivelmente de outros géneros e dominios); e a utilizacdo dos textos paraelos dinhados na
extracdo de regras de traducéo, de modo automético.

! A identificag&o e aquisicio dos textos foram feitas por Feltrimet alli (2001).

2 Detalhes sobre o processo de coleta e pré-edicéo dos textos dos corpus auténtico e pré-editado podem
ser obtidosem (Martins et a., 2001).

® Disponiveis no site oficial daALCA (http://www.ftaa-alca.org/alca_e.asp).
* Eminglés: http://www.nytimes.com. Em portugués: http://ultimosegundo.ig.com.br/useg/nytimes.

® Umallista de palavras que sdo a tradugdo uma da outra, ou seja, cada entrada dessa lista é uma palavrana
lingua fonte com umaou mais palavras nalingua alvo que correspondem a suatradugéo.
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