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ABSTRACT: Parallel texts — texts in one language and their translation in other — and
aligned paralld texts — with identification of translation cwrrespondences — are very
important in many applications such as machine translation. In this paper we describe
four Brazilian Portuguese and English parallel corpora, their sentence aligned version
and some applications.
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0.Introdu ¢éo

Textos paralelos, segundo a terminologia estabelecida pela comunidade de
lingiiistica computacional, s textos aconpanhados de suatradugdo emuma ou varias
linguas. S& considerados distintos dos textos sobre um mesno tdpico, escritos em
linguas diferentes, mas que néo sdo, necessariamente, tradugdes mituas: os textos
comp arav eis.

Os textos paralelos — também chamados de bitextos quando apenas duas
linguas estd envolvidas — s@ fontes ricas de conhecimento lingiiistico, isso porque a
traducdo de um texto para uma outra lingua pode ser entendida como uma anotagao
detalhada do signifcado do texo original. Se, aém de paraelos, os textos Drem
alinhados, isto €, possuirem marcas que identifiquem os pontos de correspondéncia
entre o texto original (texto fonte) e sua tradug@ (texto alvo), o conhecimento dai
derivado (as equivaléncias de tradugdo) assume inpoitdncia capital em nuitas
aplicagdes, como as tradugdes humana e automatica e a recuperagio de informacéo
entre linguas diferentes.

Tais pontos de correspondéncia podem ser os textos completos ou suas partes
constituintes: capitulos, secoes, paragrafos, sentengas, palavras e até mesmo caracteres.
Os alinhanentos mais estudados na atualidade s@ o de sentencas e o de palavras,
também chamados de alinhamento sentencial e lexical, respectivamente. Este artigo faz
men ¢o apenas ao alinhamento sentencial de textos paralelos.

O processo automético de alinhamento sentencial, resumidamente, pode ser
entendido como a “busca”, no texto alvo (em inglés, nesse caso), de uma ou mais
sentengas que correspondam a traducdo deuma dada sentenca no texto Hnte (em P B).
NaFigura 1 témse um exemplo de umbitexto alinhado senten cial mente na qual o texto
fonte em PB) ¢ apresentado a esquerda, enquanto o texto alvo (em Inglés), a direita
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Nesta figura, as sentencas estdo separadas de acordo comum alinhamento sentencial
estabelecido entre elas. Assim, a primeira sentenga do texto fonte corresponde a

prineira sentenga do texto avo e a segunda sentenca do texto fonte as duas ultimas

sentengas do texto alvo.

Texto Fonte (em PB)
Estetrabalho apresenta requisitos funcionais
identificados no processo de Engaharia
Reversa de Software que possam ser
suportados por umSistema Hipertexto.

Texto Alvo (em inglés)
This paperdiscusses the finctional
requirements identified in the software
reverse engineering procss which can be
suppated by ahypertext system.

Pormeioda nodelagemconceitual e
navegacional do dominio deinformagdes
relativas ao método de engenhariareversa
Fusion-RE/I, foramestabeleddosos
requisitos funcionds deumaplicaivo

By means ofa conceptual and navigational
nodeling ofinDrmation relatal to the
reverse engineering method Fusion-RE/I,
we established the finctional requirements
ofa hypernediaapplication to support the

nethod.

Our purposeisto ofBr guidelines to the
software engineer in charge ofthe reverse
engineering process and © make possible
to follow the ewlution ofthis process.

hipermidia desuporte ao método,de forma
anortearo engenhdro de sofware
responsavel pelo pocesso deengahara
reversa epossibilitar o acompanhamento da
evolugdo desse processo.

Figura 1 — Par de textos paralelos alinhados s entencial mente.

Nesse contexto, este artigo descreve quatro corpora paraledlos PB-inglés
construidos como base para a extracdo de dados destinados a diferentes tipos de
investigacd em Processamento de Lingua Natural (PLN). Inicial mente, os corpora
foram construidos para servir de base para o estudo de técnicas e metodologias de
alinhamento senten cial de textos paraldos .

Além da motivagdo decorrente da grande utilidade dos textos paralelos ¢
principal mente, dos textos paral elos alinhados, a iniciativa de construgdo desses corpora
teve aind a uma motivagdo especial emrelagdo as linguas envolvidas. Embora diversos
trebalhos na area de alinhamento de textos paralelos utilizem corpora d e textos escritos
em portugués europeu (Santos e Oksefjell, 2000; Ribeiro et al., 2000) ndo havia, no
momento da construgdo desses corpora, o conhecimento de publicagdes envolvendo o
portugués brasileiro.

A proximasecdo (Segdo 1) traz uma descrigdo dos corpora paralelos; a Segdo 2
cita algumas aplicagdes que se utilizam dos corpora p aralelos e paralelos alinhados, e a
ultima Se¢ao (3), traz algumas conclusdes deste artigo.

1.0s oorpora paralelos
Ao construir um corpus de textos, procura-se fazer uma selecdo de dados

representativa, isto €, que oconstitua um corpo de evidéncias lingiiisticas que possa
suportar generalizagdes e contraas quais seposs amtestar hipoteses .

! Pesquisa desenvolvida noNILC (Nucleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional),no
anbito do projetoP ESA (Portuguese-English Sentence Alignment). P agina do prgjeto:
http://www nilcicme.usp.br/nildprojects/pesa.htm.
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Além disso, a restrigdo quanto ao dominio do conhecimento de onde proviria
cada um dos corpoma, foi resultado da opgdo pela selecdo de textos de um dominio
especifco. De acordo com a literatura consultadaz, essa restricdo de dominio é um
critério a ser adotado quando a construg@o do corpus representa um estagio do
desenvolvimento de um produto ou dabusca de umobjetivo de pesquisa, precisamente
o caso do CorpusPE.

Assim, trés compora de textos paralelos PB-inglés, de géneros diferentes em
dominios especificos, foram construidos: o CorpusPE (cientifico), o CorpusAL CA
(juridico) eo CorpusNYT (jornalistico).

O CopusPE ¢ conposto por 65 pares de resumos e abstracts de trabalhos
acad €mi cos na area de computacdo desenvolvidos no Instituto de Ciéncias Mateméticas
e de Computagdo da Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP) em Sao Carlos3,
apres entados na forma de artigos publicados em revistas especializadas, monografias de
qualificag@o de mestrado, dissertacdes d e mestrado e teses de doutorado e perten centes
asubdominios variados da Comput agﬁ)4.

Esse conjunto inicial, na verdade, foi dividido em dois: o corpus auténtico
(CAT)e o corpus pré-editado (CPT). O prmeiro ¢ formado pelos 65 bitextos na forma
emque foram original mente redigidos, semnenhuma alteracgio em sua forma ou emseu
contetido. O pré-editado, por sua vez tanbém ¢ formado pelos mesmos 65 pars de
textos, porém com corregdes, alteragdes e marcagdes feitas por um tradutor humano
para aelimnagd de ambigiiidades, equivocos e eros de gramatica e/ou traducdo para o
inglés®.

A delimitacdo desse corpus baseou-se no fato de se saber que, quando um
corpus esta relativamente isento de ruidos de comunicagio e provém de dominios
téenicos, nos quais as tradugdes literais sio esperadas, o alinhamento automatico de
sentengas tornase mais eficaz (Gaussier et al., 2000). Dessa forma, a subdivisdo do
corpus em auténtico e pré-editado permitiu uma analise dos resultados apresentados
pelos métodos de alinhamento sentencial de textos paralelos quando aplicados a corpus
com e sem ruidos, enriquecendo ainda mais a pesquisa nessa area

O CAT ¢ oonstituido por 855 sentencas e 21.432 palavras enquanto o CPT
contém 849 sentencas e 21492 palavras. Sendo que, em ambos os cowpora ha uma
médiade 7sentengas portexto ¢ e25 palavras por sentenca.

O CorpusAL CA, por sua vez, ¢ composto por textos de dominio juridico. Sdo 4
textos paralelos extraidos da documentagfo oficial da ALCA (Area de Livre Comércio
das Américas)6 numtotal de 725 sentengas e 22069 palavras. Cada texto tem, em média,
91sentengas e cadasentenca,30 palavras.

% Vide Renauf, 1987)e (Sinclair, 1991).

3 Aidentificacdio e aquisicdio dostextes foram feitas por Feltrim(Feltrimet al., 2001).

* Banco de dados, conputagdo de altodesempenho,computagio graficae processamento de
inngens, engenharia desofware, hipermidia, inteligéncia conputaciond, matematica
computacional, sistenns digitais, sistemas distibuidos e programagio concormrente.

> Detalhes sdbre o processo de wletae pré-edicio dos textos dos corpora auténtico ¢ pré-editado
podemser obtidos em(Martins et al.,2001).

® Dispanives nosite oficial da ALCA (htp://www faa-alca.org/alca_e.asp).
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Final mente, o ultimo corpus construido para o projeto PESA i o CorpusNY T.
Esse corpus é composto por7 pares de textos paralelos que sao artigos do jornal “ The
New York Times”’. O CorpusN YT possui 422 sentengas e 10595 palavras, sendo que
cada texto tem, em média, 30 sentencas e cada senten¢a, em média, 25 palavras.

A Tabela 1 detalha o numero de pal avras em cada corpus citado e em cada um
dos idio mas envolvidos (P B e inglés).

Tabela 1. Namero de palavras nos corpora emcada umdos idiomas envolvidos PB e
inglés).

Palavras | CAT| CPT CorpusALCA| CorpusNYT
PB 11349] 11306 11217 5410
Inglés 10083] 10186 10852 518
Total 21432] 21492 22069 10595

Esses quatro corpora paraldos (CAT, CPT, CompusALCA e CompusNY T)
foram alinhados sentencial mente por meio de um processo semi-automético para
servirem de referéncia na comparagdp dos alinhamentos produzidos auto maticamente
pelos métodos de alinhamento sentencial avaliados no projeto PESA. Assim, além dos
quatro co rpora paralelos outros quatro alinhados sent encial mente fo ram obtidos.

Cinco métodos de alinhamento sentencial de textos paralelos baseados em
diferentes critérios de alinhamento - palavras cognatas, listas de palavras
ancoras®, tamanho das sentengas, entre outros - foram avaliados no pojeto
PESA. Constatou-se que a maioria desses métodos, quando avaliados com textos
PB-inglés, manteve uma precisio de acordo com a rlatada na literatura para
outras linguas: acima de 95%. Apenas nos corpora CAT e CorpusNYT a preciséo
f0i menor; o prinmeiro por ser um corpus com ruidos, e o segundo, por possuir
tradugdes mais livres, ja que se trata de um copus formado por textos
jornalisticos. Além disso, confirmou-se o que ja havia sido relatado em
(Gaussier et al, 2000): o desempenho de todos os métodos foi
melhor em corpora sem midos (CPT) do que em copora comruidos (CAT).

Tanto os corpora paral elos quanto os paralelos sentenci al mente alinhados sdo
muito importantes para diversas aplicagdes, conp mostra a proxima Secdo (2).

2.Aplicagdes

Como mencionado anteriormente, os textos paralelos sa fontes ricas de
conhecimento lingiiistico ¢ esta Se¢#o cita algumas das aplicagdes que se beneficiam
dos textos paralelos e dos textos paralelos alinhados como: tradugdo automatica; a
reauperacdo de informagdes por meio da troca de dados entre linguas diferentes; a
construgdo de léxicos bilingiies; a extragdo de terminologia de textos ténicos; o

" Dispanives naweb eminglés (http:/www .nytimes.com) e emP B

(htp://ultimosegundo ig.com.br/useg/nytines).

$ Listasde palavras (ou expressdes multi-palavras) na lingua fonte (P B, por exemplo) esuas
traducdes nalingua alvo (inglés,porexenplo).
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esclarecimento de ambigiiidade; e o aprendizado de idiomms. Cada umm dessas
aplicagd es serd brevemente introduzida a seguir.

Atualnente, uma das técnicas de tradugdo automatica mmis estudada ¢ a
Tradugdo Automatica Baseada em Exemplos (ou Exanple Based Machine Translation,
EBMT) naqual umabase de exenplos bilingiies ¢ utilizada como recurso de tradugao.
Esta técnica ¢ utilizada nas memdrias de traducdo (ou Memory-based Machine
Translation, MBMT): ferramentas computacionais que tentam evitar a traducao
desnecessaria de segmentos de texto previamente traduzidos através da oconsulta e
recup eracdo automdtica das informagdes contidas nesses segmentos em um banco de
dados que, muitas vezes, s@0 oonstmidos com base em textos paralelos alinhados.
Alguns exenplos de memoras de traducdo sdo: Trados®, Transit, Déja W'l XL,
Eurolang, Catalyst, SDLX e Word Fast 1, desenvolvidas por diversas empresas de
traducdo americanas e europ éas.

Além das memdrias de traducdo, a traducdo automdica se beneficia dos
corpora pamlelos no que diz respeito a aquisicdo automéica de conhecimento, por
exemplo, diciondrios e regras de traducdo. Neste ultimo caso, regras s@ induzidas a
patir de corpora paralelos alinhados sentencial mente tomando-se como base, por
exemplo, a estrutura sintatica das sentengas fonte e alvo.

A recuperagdo de informagdes através da troca de dados entre linguas
diferentes ¢ uma aplicagio que ganhou nuita importancia com a disseninacao do uso
da Internet e a crscente quantidade de documentos, escritos em varias linguas,
disponiveis eletronicamente. Esta aplicacdo esta presente, principal mente, embuscas na
web quando a consulta ¢ feita emuma determinada lingua e o resultado ¢ apresentado
emoutra oudiversas outras.

A construgio de 1éxicos bilingiies, bem como a extracdo de terminologia de
textos técnicos, s@ aplicagdes bastante favorecidas pelo alinhamento de textos
paralelos. Ambas sf consideradas tarefas dificeis e que demand am muito tempo para
serem concluidas, mas podem se tornar menos onerosas com o auxilio de corpora
paralelos e, principalmente, corpora paralelos ainhados. Além disso, o tipo de
conheci mento que gerampode serutilizado portod as as outras aplicagd es ja citad as.

O esclarecimento de ambigiiidad e se refere a um tipo comum de ruido gerado
na traducdo que, na maioria dos casos, estd presente em apenas uma das linguas
envolvidas na comunicacio . Utilizando-s e o alinhamento de textos paralelos, é possivel
reauperar informacdes sobre a lingua que esclarrgam a ambigiiidade resultante da
tradug?o .

O aprendizado de idiomas ¢ outra aplicacdo que se benefi cia do alinhamento de
textos paralelos, pois os bancos de dados gerados a partir dos resultados desse
alinhamento sdo valiosos para o aprendiz de uma lingua estrangeira.

3. Conclusdes

° Em: http://www.trados.com.
"Em: http:/www.atri.com
""Em http:/Avww.champollion .net.

Estudos Lingiisticos XXXIII, p. 581-586, 2004. [ 585 / 586 ]



Textos paral elos e textos paralelos alinhados sd fontes ricas de conhecimento
lingiiistico e, por isso, s de grande importancia para diversas aplicagdes de PLN. Este
artigo apresentou quatro corpora paraelos PB-inglés constmidos, inicialmente, para o
pojeto PESA, e as versdes alinhadas s entencial mente obtidas como um dos resultados
desse proj eto.

Outros cotpora paralelos e paraelos alinhados, incluindo outros géneros e
dominios de textos, principalmente, nos idiomas PB, inglés e espanhol, serdo
construidos como base para outras pesquisas em PLN. Uma dessas pesquisas,
atual mente em desenvolvimento no NILC, visa utilizar os textos paralelos alinhados
sentencial mente para exrair, de modo automdtico, algumas regras de traducdo. Essa
pesquisa ¢ um exenmplo de aquisicd automatica de conhecimento para a traducdo
auto mética, citada anteriormente (na Segdo 2).

RESUMO: Textos paraldos — textos acompanhados de suatraducdo emuma ou varias
linguas — e textos paralelos alinhados — com as identificagd es das tradugd es — sdo Dntes
ricas de conhecimento lingliistico para muitas aplicagdes, conmo tradugdo automdtica
Neste artigo, sdo descritos quatro oorpora paralelos, suas versdes alinhadas
sentencial mente, bem como algumas aplicagdes.

PALAVRAS-CHA VE: textos paralelos; textos pamlelos alinhados; alinhamento
sentencial de textos paralelos; tradugao auto mética.
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