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Resumo

Ao longo deste documento descrever-se-4 um conjunto de ferramentas construidas para
extracgdo automaética de recursos bilingues a partir da Web, a partir de um site especifico, a
partir de um sistema de ficheiros contendo alguns textos que sejam tradugdes de outros, ou
ainda a partir de memoérias de tradugio.

Neste trabalho apresenta-se todo o processo de construgdo de corpora paralelo desde os
algoritmos de minagem dos dados (data mining) até & constru¢do de vérios tipos de recursos
bilingues incluindo a construgido automatica de corpus paralelos pesquisaveis na Internet.

1 Introducao

E universalmente reconhecido que os recursos multilingue sio cruciais para virias areas ligadas a
estudos da lingua, como sejam a area da traducao, a extraccdo de terminologia ou a criacao de
dicionarios. No entanto estes recursos sao normalmente dificeis de obter e organizar.

O projecto TerminUM, onde este artigo se enquadra, tem como objectivo a recolha, tratamento
e disponibilizag¢do de recursos bilingues na Internet. Para isso foi definido um grafo que permita
obter recursos paralelos a partir de documentos extraidos na Internet. A figura 1 mostra os
varios processos intervenientes no TerminUM. Nesta imagem “fich” corresponde a ficheiros, “seg”
a segmentos (ou frases) e “p” a palavras.

As secgoes seguintes resumem cada um dos processos apresentados no diagrama. Este arti-
go ird centrar-se especialmente no processo de “tratamento de corpora” e “alinhamento a frase”,
apresentados na sec¢do 3. No entanto, para que o artigo seja auto-contido, iremos apresentar na
seccao 2 o processo de extracgao e validacao de corpora da Web.

1.1 Recolha

Para ser possivel a recolha de textos paralelos na Internet torna-se necessario encontra-lo. Existem
varios métodos para realizar esta operagdo. Um dos métodos, apresentado em [10, 9], utiliza um
motor de pesquisa na Internet para encontrar paginas em linguas diferentes que se relacionem de
forma particular.

Um outro método, bastante mais leve consiste em analisar um conjunto de enderegos de Internet
(URL’s) e usar heuristicas sobre os nomes dos ficheiros para descobrir relagoes entre eles. De facto,
é habitual que na construcao de sites em vérias linguas se atribuam nomes elucidativos as pastas
ou ficheiros em causa.

Finalmente, podemos obter textos paralelos de um site que conhecemos e que sabemos conter
textos paralelos. Nesse caso, podemos ir buscar todo o site e utilizar métodos de comparagao entre
os ficheiros para encontrar de forma automética a relacao entre ficheiros.

No final deste processo acabamos com pares de ficheiros candidatos que vamos validar e con-
firmar se sao tradugoes das linguas que andamos & procura.
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Figura 1: Ciclo de vida e diagrama de constru¢do TerminUM

1.2 Validacao

Aos pares candidatos é aplicado um processo de validacdo. Os métodos automaticos de recolha
nao nos garantem um conjunto de propriedades destes textos. O processo de validagao verifica:

e se as linguas dos ficheiros em causa estdo correctas;

se os ficheiros tém ambos 0 mesmo tipo, e se o tipo é reconhecido;

e se nenhum dos ficheiros é demasiado grande em relagdo ao outro;

se os nomes dos ficheiros sdo semelhantes;

e se o conteido ndo textual é parecido entre os dois ficheiros (como a pontuagdo, ntmeros,
comandos);

Aos pares que passarem este processo de validacdo iremos chamar ficheiros ou textos paralelos.



1.3 Tratamento do corpora

Dos ficheiros recolhidos é necessério remover a marcagio especifica do formato de ficheiro, limpando
tudo o que ndo seja interessante para a criacdo do corpus. Este processo é dependente do formato
em que o ficheiro se encontra.

Depois de limpo, o texto é segmentado e etiquetado num formato XML que denominamos por
PML, em que as etiquetas s6 assinalam os segmentos obtidos.

Posteriormente, cada ficheiro PML é inserido no Corpus Workbench (CWB)[7]| para permitir
eficiéncia em consultas subsequentes. Este processo pode ser complementado com a lematizacao
dos corpora utilizando um analisador morfolégico.

1.4 Alinhamento a frase

Depois de criados, estes corpora podem ser alinhados & frase. Para isso é utilizado o easyalign,
ferramenta, que faz parte do CWB. Estes corpora alinhados podem ser consultados como corpora
independentes ou de forma sincrona.

Existe, também, a possibilidade de converter corpora paralelos em ficheiros Translation Me-
mory Exchange (TMX) e vice-versa, para permitir o seu uso por terceiros, como sejam tradutores.

1.5 Alinhamento a palavra

Depois de alinhados & frase, o corpora pode ser alinhado & palavra. Para isso, estamos a utilizar
um conjunto de ferramentas denominado NATools (Natura Alignment Tools). Estas ferramentas
sdo baseadas no alinhador desenvolvido por Hiemstra [5, 4] no ambito do projecto Agenda 21 da
Comunidade Europeia.

Este alinhamento permite obter dicionérios entre as duas linguas em questao, em que a cada
palavra de uma das linguas é associado um conjunto de possiveis tradugoes e suas respectivas
probabilidades de tradugao.

1.6 Avaliacao

Estes mesmos dicionarios podem ser usados posteriormente para enriquecer o processo de validagao
de traducdes. De facto, uma medida de avaliacao de traducdes pode ser obtida calculando, para
cada palavra de uma frase se uma das suas possiveis traducoes se encontra na outra frase. A média
pesada destes valores da um 6ptimo estimador da correccao da traducao.

Este estimador esta a ser usado para filtrar memorias de traducdo de forma a obter apenas as
unidades que tém qualidade superior a determinado valor.

2 Recolha de corpora

Este processo consiste em procurar pares de ficheiros passiveis de serem traducoes e em, posteri-
ormente, analisar cada um desses pares com o intuito de obter apenas 0s que nos interessam.

2.1 Extracgao

A recolha de corpora tem o seu inicio, como ja foi dito, na identificacdo de pares de ficheiros que
serao, possivelmente, traducoes paralelas.
O diagrama que se segue ilustra os varios processos utilizados para a recolha destes pares.
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As setas simples simbolizam os pontos de entrada. As setas duplas representam os processos
descritos nas cinco subsecgoes que se seguem.
2.1.1 Lista de URLs

Dada uma lista de URLs, esta é processada de forma a constituir blocos de URLs semelhantes.
Comecamos por remover os identificadores de lingua em cada URL . Depois, os URLs sdo
associados entre si de acordo com o resultado desta operagao.
Assim, URLs como

http://www.ex.pt/index_pt.html e http://www.ex.pt/index_en.html
ficam associados & sua parte comum:
http://www.ex.pt/index_.html

De seguida, cada bloco contendo mais do que uma entrada é processado para que dele se-
jam extraidos possiveis pares correspondentes as linguas procuradas. Os pares encontrados sdo
descarregados e o resultado é uma lista de pares de ficheiros.

2.1.2 Lista de pares de ficheiros

A semelhanca do processo descrito na seccio anterior, uma lista de pares de ficheiros (ou URLSs)
pode ser criada manualmente. Esta lista consiste de linhas de pares onde os elementos se encontram
separados por um [TAB|.

2.1.3 Internet

O algoritmo utilizado para extraccdo de pares candidatos a partir da Internet é baseado no de
Philip Resnik [9, 10]. Submetendo uma procura a um motor de pesquisa, procuramos ficheiros
com ligagoes a duas paginas, onde cada uma dessas ligacdes menciona uma das linguas procuradas.
Cada uma das paginas retornadas pelo motor de pesquisa é descarregada e processada local-
mente, de modo a dela extrair todos os pares de URLs passiveis de serem traducoes.
Deste processo resulta uma lista de pares de ficheiros.

2.1.4 Website

Dado o URL de um website, este é descarregado com a ferramenta GNU Wget [8]. A directoria
resultante é processada como descrito na sec¢ao 2.1.5.

2.1.5 Directoria

Dada um directoria, a sua arvore de subdirectorias é criada e os seguintes casos para pares de
ficheiros sao analisados:

e estdo na mesma directoria, até uma certa profundidade

Ipara inglés, por exemplo, estes identificadores seriam english, eng e en, conforme [6]



e estdo 4 mesma profundidade, com uma directoria mée comum, a uma certa distancia;
e um estd numa directoria mae da do outro, a uma certa distancia;

e estdo a diferentes profundidades e tém uma directoria pai comum, a uma certa distancia do
mais afastado;

2.2 Validagao

Apos terem sido seleccionados, os pares candidatos passam por um processo de validagdo no qual
podem ser eliminados se surgir motivo para tal. Os vérios resultados encontrados vao fazer parte
do célculo final que nos vai indicar a probabilidade de que os ficheiros sejam tradu¢des um do
outro.

2.2.1 Identificacao de lingua

Foi implementado um mdédulo de identificacdo de lingua; os pares cujos ficheiros ndo correspondem
as linguas pretendidas sdo eliminados.

2.2.2 Validagao de tipos

Foi implementado um moédulo de identificacao de tipos de ficheiros. Os pares cujos tipos sejam
diferentes ou desconhecidos sdo automaticamente descartados.

2.2.3 Comparacgao de tamanhos

A comparacdo de tamanhos consiste em verificar que percentagem do maior ficheiro? é ocupada
pelo menor. Caso este valor seja demasiado baixo, o par é descartado.

2.2.4 Semelhanca de nomes e pontuagao

Os nomes dos ficheiros sdo normalizados (i.e., desprovidos de caracteres ndo alfanuméricos e mi-
nuscularizados) e é depois utilizado um algoritmo de aproximagio de texto para calcular a sua
semelhanca.

O mesmo algoritmo é aplicado aos segmentos de pontuacio final existentes nos textos de ambos
os ficheiros.

2.2.5 Contetidos nao textuais

Por contetidos ndo textuais entendem-se imagens, ligacoes, etc. O método passa por identificar
todos estes contetidos e calcular a percentagem de conteddos semelhantes sobre a sua totalidade.

2.2.6 Valor final

Com os resultados das comparagoes de tamanhos, nomes de ficheiros, pontuagao e contetidos nao
textuais é efectuado um célculo final; este consiste numa média pesada cujos pardmetros sao
configuraveis e dependentes do tipo de ficheiro em questao.

Caso o resultado encontrado seja superior a um certo valor definido & partida (que uma vez
mais é dependente do tipo de ficheiro), o par é considerado uma tradugdo paralela e armazenado

para criacao de corpora.

2para este efeito, o ficheiro é primeiramente desprovido de conteado ndo textual



3 Criacao e disponibilizacao de corpora

Nesta seccao descreve-se algumas das sub-tarefas na construcdo de corpora bilingues consultaveis
via web e na construcio de versoes dos corpora em formato TMX.

Mais uma vez, cada processo de transformacao pode ser feito de diversos modos, sendo no
entanto fornecido pelo projecto TerminUM um comando que o execute sem qualquer ac¢io inte-
ractiva, de modo a permitir composicdo dos varios comandos num tnico, e de modo a permitir
o tratamento de grandes quantidades de informagdo. Em virios dos processos recorreu-se as
ferramentas do CWB normalmente integradas com alguns programas que fazem as necessarias
adaptacoes de formatos.

Na sequéncia do anteriormente descrito, vamos descrever um conjunto de tarefas que:

e fazem a limpeza e normalizacao dos ficheiros;

e constroem informacao adicional: juntar a cada palavra os possiveis lemas e P0S;

alinhamento & frase;

tradugdo de e para memorias de traducgdo (TMX);

disponibilizac¢do para consulta via cgi-web[3, 12, 11];

3.1 Conversao de ficheiros HTML em PML

No processo de normalizacao e limpeza dos ficheiros de entrada, ha que retirar certa informacao
contida nos textos HTML, dividir os mesmos em frases (segmentagdo) e converté-los para um
formato comum, usado nos passos seguinte: PML.

O formato PML n&o é mais que simples texto com marcas XML para separar diferentes fichei-
ros — <f id="num" name="nome">...</f> — e para separar periodos — <p>...</p>. Embora
estejamos a usar uma etiqueta existente em HTML, ndo incluimos s6 paragrafos mas um conjunto
de unidade mais vasto como sejam titulos, legendas, partes de tabelas e outros sub-elementos por
vezes designados de unidades de tradugao.

O atributo ”id” do elemento “f” é usado para sincronizagdo no processo de alinhamento a frase.

Esta separagao esta a ser baseada numa tabela em que o conjunto das etiquetas HTML esta a
ser dividido em:

e ctiquetas a remover, preservando o seu contetdo (Ex. as etiquetas html, em, i, u, body);

e etiquetas a remover bem como o respectivo conteddo (Ex. as etiquetas frameset, head,
meta, script);

e etiquetas separadoras de unidade de tradu¢io (Ex. as etiquetas h1, 1i, p, blockquote);
e etiquetas a conservar.

O conjunto de etiquetas em cada classe pode ser alterado usando uma série de op¢oes dispo-
niveis.

Apos feita a divisdo em unidades de traducdo de acordo com a tabela anterior, é ainda feita
a segmentacdo de cada unidade, usando um segmentador tradicional (incluido no moédulo Lin-
gua::PT::pln).

3.2 Lematizacao de ficheiros PML e sua indexacao com CWB

Durante esta fase do processo, é feito o calculo dos possiveis lemas e part-of-speech (POS) de cada
palavra e conversdo para o formato aceite pelo CWB.

O célculo de lemas e POS esta a usar a biblioteca perl do Jspell [1, 13] e produz lemas e
POS ambiguos: cada palavra pode dar origem a varios lemas e varios POS. As varias hipdteses



encontradas estdo a ser formatadas de acordo com o formato esperado pelos atributos ambiguos
em CWB.

Seguidamente é determinado qual o conjunto de etiquetas usadas neste corpora e é construido
um corpus CWB, usando os seus indexadores com um conjunto de opc¢des determinadas automa-
ticamente.

3.3 Alinhamento a frase

O alinhamento & frase é feito usando o easyalign — um alinhador & frase que faz parte do CWB.
Este alinhador funciona sem qualquer tipo de interactividade — o que é crucial neste processo,
devido aos tamanhos envolvidos.

Havendo (pelo menos) duas linguas em anélise sdo feitos alinhamentos em ambos os sentidos.

3.4 Conversao de e para memdrias de tradugao (TMX)

A conversao para TMX foi ditada pela vontade de realizar intercAmbios com outras comunidades
como seja a comunidade de traducdao. Deste modo permitimos que:

e outras pessoas possam produzir recursos a serem utilizados no TerminUM;
e certas ferramentas ligadas & traducao possam ser usadas sobre os corpora criados no projecto;

e um conjunto mais vasto de pessoas possa validar implicitamente o trabalho realizado.

A conversao para TMX esté a ser realizada com uma mistura de navegacao no corpus paralelo
CWB com uma geragdo do texto XML ligado & TMX.

A conversdo TMX para CWB estéa a usar um reconhecedor de XML e a fazer uma transforma-
¢ao estrutural para PML com atributos de alinhamento, sendo depois reutilizados os conversores
descritos anteriormente.

3.5 Criagao de corpora consultaveis via web

Uma das questdes a que se atribuiu grande importancia foi & construcao de mecanismos de consulta
remota. Deste modo, estamos a construir recursos que sao uteis & comunidade e a0 mesmo tempo
que sejam implicitamente testados.

Os corpora ficam consultaveis via web & custa de um programa (CGI) que:

e comeca por determinar quais os corpora disponiveis no sistema;
e determina quais deles sao paralelos;

e constréi uma pagina HTML que permite escolher o corpus a usar, bem como qual o tamanho
do contexto a apresentar.

3.6 Sistema geral em funcionamento
Se dispusermos de um ficheiro F.pairs contendo em cada linha um par de nomes de ficheiros que
sejam a traducao um do outro:

f1_pt.html fl_eng.html
f2_pt.html f2_eng.html

e executarmos o comando
mkterminum F.pairs

todos os recursos referidos nesta sec¢@o ficam calculados, incluindo o facto de que o corpus fica
consultivel na Internet.

Para além deste comando geral, todas as etapas anteriores estdo acessiveis com comandos
individuais, permitindo realizar as respectivas tarefas de modo mais controlado.
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4 Avaliacao de resultados

Foram realizados dois tipos de testes preliminares, cujos resultados se apresentam a seguir.

4.1 Primeira experiéncia - Web Site

Como primeira experiéncia, descarregamos uma pequena seccdo de um site, composta por 34
ficheiros. Os mesmos foram analisados manualmente para concluirmos que entre eles existiam 12
pares que eram traducdes.

A identificagdo de lingua eliminou cerca de 65% das comparagdes necessarias (de notar que os
ficheiros identificados erréneamente se tratavam de paginas de frames, que devido ao seu tamanho
seriam também descartadas nas primeiras fases de validacéo).

O programa identificou 13 pares como sendo tradugbes, dos quais 11 estavam correctos (uma
precisdo de 85%). 11 dos 12 pares originais foram identificados (uma cobertura de 92%).

ficheiros 34

ficheiros em Portugués 15

ficheiros em Inglés 19

pares traducao 12
identificados como Portugués | 12 (80%)
identificados como Inglés 16 (84%)
comparagoes efectuadas 192
comparagoes possiveis 561

pares encontrados 13

pares correctos 11

precisao 11/13 = 85%
cobertura 11/12 = 92%
tempo 3.17 segundos
tempo por comparagao 0.02 segundos




O teste completo demorou 3.17 segundos® (incluindo a identificagao de lingua), o que d4 0.2
segundos por comparagao.

Com estes dados, podemos estimar que o programa consiga, em cerca de um minuto, efectuar
3000 comparacgoes.

4.2 Segunda Experiéncia - URLs

Para a segunda experiéncia, um rob6 recolheu uma lista de 18 217 452 URLs. Destes, foram
conservadas para utilizacao futura 10 226 564, que se encontravam num pequeno conjunto de
servidores®.

Os restantes 7 990 888 de URLs foram processados de modo a construir blocos. O resultado
foi de 66 116. Destes blocos foi possivel extrair um conjunto de 4 326 pares candidatos, operagao
que demorou 112 minutos®.

. A razdo deste aparente decréscimo prende-se com o facto de estarmos a trabalhar com as
linguas Portugués e Inglés; no entanto, os blocos construidos contém muito mais informagao que
pode ser utilizada para encontrar novos pares noutras linguas.

URLs 7 990 888
blocos criados 66 116
pares candidatos (PT-EN) 4 326

| tempo necessario para criar os blocos | 112 minutos |

Dos 4 326 pares encontrados, seleccionamos uma pequena parte, composta por 756 deles, para
processar. Destes, 496 foram descarregados com sucesso, de entre os quais 253 foram identificados
como sendo traducoes.

pares examinados 756
pares descarregados com sucesso 496
pares identificados como tradugoes | 253

5 Conclusoes e trabalho futuro

Os métodos descritos neste documento permitem obter de forma eficiente corpora bilingue bas-
tando para isso decidir de que forma, se pretendem extrair da Internet. O seu tratamento, embora
de forma automatica, estd a produzir corpora paralelo de qualidade razoavel e a disponibiliza-lo
para pesquisa.

Actualmente estamos a melhorar o alinhador & palavra para aumentar a sua eficiéncia temporal
e para reconhecimento de termos compostos. Posteriormente serd desenvolvida uma aplica¢ao para
traducao de conjuntos de palavras.

As ferramentas referidas neste documento estdo disponiveis a partir das paginas do projecto
Natura http://natura.di.uminho.pt/terminum.
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