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Ao longo deste documento descrever-se-4 um conjunto de ferramentas
construidas para extrac¢io autoratica 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 memdrias de tradugao.

Neste trabalho apresenta-se todo o processo de construgao de corpora paralelos
desde os algoritmos de minagem dos dados (data minin g£) até i construgdo de vérios
tipos de recursos bilingues incluindo a construcio automitica de corpora paralelos
pesquisaveis na Internet.

Introducio

E universalmente reconhecido que 08 recursos multilingues sfo cruciais para
virias dreas ligadas a estudos da lingua, como sejam a area da tradugido, a extraccio
de terminologia ou a criagdo de diciondrios. No entanto estes recursos sio normal-
mente diffceis de obter e organizar,

O projecto TerminUM, onde este artigo se enquadra, tem como objectivo a
recolha, tratamento e disponibilizagiio 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 vérios processos intervenientes no
TerminUM. Nesta imagem “fich"” corresponde a ficheiros, “seg” a segmentos (ou
frases) e “p” a palavras.

As secgles seguintes resumem cada um dos processos apresentados no
diagrama. Este artigo ird centrar-se especialmente no processo de “rratamento de
corpora” e “alinhamento & frase”, apresentados na secgio “Criagdo e disponibili-
zagdo de corpora”. No entanto, para que o artigo seja auto-contido, iremos
apresentar na sec¢ao “Recolha de corpora” o processo de extracgio e validagio de
corpora da web como descrito em [2).

Recolha

Para ser possivel a recolha de textos paralelos na Intemet toma-se necessario
encontrd-los. Existem virios métodos para realizar esta operagio. Um dos métodos,
apresentado em [9,10], utiliza um motor de pesquisa na Internet para encontrar
Péginas em linguas diferentes que se relacionem de forma particular.
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Um outro método, bastante mais leve consiste em analisar um conjunto de
enderecos de Internet (URLs) e usar heuristicas sobre 0s nomes dos ficheiros para
descobrir relagdes entre eles. De facto, € habitual que na construgao de sites em
virias 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 comparagdo entre os ficheiros para encontrar de forma automatica a
relagiio entre ficheiros.
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No final deste processo acabamos com pares de ficheiros candidatos que
vamos validar e confirmar se sio tradugBes das linguas que andamos a procura.

Validagéo

Aos pares candidatos € aplicado um processo de validagiio. Os métodos auto-
maticos de recolha ndo nos garantem um conjunto de propriedades destes textos. O
processe de validagio verifica:

* s¢ as linguas dos ficheiros em causa estiio correctas;

* se os ficheiros tém ambos o mesmo tipo, e se o tipo é reconhecido:

e se nenhum dos ficheiros € demasiado grande em relagfio ao outro;

* s¢ 08 nomes dos ficheiros sdo semelhantes;

* s¢ 0 conteizdo ndo textual € parecido entre os dois ficheiros {como a pontua-

¢do, nimeros, comandos);

Aos pares que passarem este processo de valida¢io iremos chamar ficheiros ou
textos paralelos,

Tratamento dos corpora

Dos ficheiros recolhidos é necessdrio remover a marcagao especifica do
formato de ficheiro, limpando tudo o gue nio sgja interessante para a criagiio do
corpus. Este processo ¢ dependente do formato em que o ficheiro se encontra.

Depois de limpo, o texto € 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 consuitas subsequentes. Este processo pode ser comple-
mentado com a lematizagio dos corpora utilizande um analisador morfolégico.

Alinhamento i frase

Depois de criados, estes corpora podem ser alinhados 2 frase. Para isso &
utilizado o easyalign, ferramenta que faz parte do CWB. Fstes corpora alinhados
podem ser consultados como corpora independentes ou de forma sfncrona.

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

Alinhamento & palavra

Depots de alinhados & frase, o corpus pode ser alinhado i palavra. Para isso,
estamos a utilizar um conjunto de ferramentas denominado NATools (Natura
Alignment Tools). Estas ferramentas siio baseadas no alinhador desenvolvido por
Hiemstra (4,5] no Ambito do projecto Agenda 21 da Comunidade Europeia.
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Este alinhamento permite obter diciondrios entre as duas linguas em questao,
em que a cada palavra de uma das linguas ¢ associado um conjunto de possiveis
tradugdes e suas respectivas probabi lidades de tradugho.

Avaliacao

Estes mesmos diciondrios podem ser usados posteriormente para enriguecer o
processe de validagio de tradugdes. De facto, uma medida de avaliagio de tradu-
cdes pode ser obtida calculando, para cada palavra de uma frase se uma das suas
possiveis tradugBes se encontra na outra frase. A média pesada destes valores da um
éptimo estimador da correcgio da tradugdo.

Este estimador estd a ser usado para filtrar memdrias de traducio de forma a
obter apenas as unidades qgue tém qualidade superior a determinado valor.

Recolha de corpora

Este processo consiste em procurar pares de ficheiros passiveis de serem
traducdes € em, posieriormente, analisar cada um desses pares com o intuito de
obter apenas 0s que nos interessam.

Extraccao

A recolha de corpora tem © seu
inicio, como ja foi dito, na identificagdo i 4
de pares de ficheiros que serdio, possivel- (URLs)" + website
mente, tradugdes paralelas. O diagrama \J' b U +
ilustra os varios processos utilizados para motorde  directoria
a recolha destes pares. As sctas simples  (ficheiro®)"  pesquiso local
simbolizam os pontos de entrada. As setas 42 Us Y5
duplas representam os processos descritos { Jicheiro?)"

nas cinco subsecgdes que 5e Seguem.

Lista de URLs

Dada uma lista de URLs, esta é processada de forma a constituir blocos de
URLs semelhantes.

Comegamos por remover os identificadores de lingua em cada URL!, Depois,
os URLs sio associados entre si de acordo com o resultado desta operagdo. Assim,
URLs como http://www.ex.ptfindex pthiml e http://www.ex ptlindex en.htm]
ficam associados 2 sua parte comum: http:/www.ex.pt/index_.html.

} Para inglés, por exemplo, estes identificadores seriam english, eng ¢ en, conforme [6]
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De seguida, cada bloco contendo mais do que tma entrada é processado para
que dele sejam extrafdos possiveis pares correspondentes as linguas procuradas. Os
pares encontrados séo descarregados e o resultado é uma lista de pares de ficheiros.

Lista de pares de ficheiros

A semelhanga do processo descrito na secgiio anterior, uma lista de pares de
ticheiros (ou URLs) pode ser criada manualmente. Esta lista consiste de linhas de
pares onde os elementos se encontram separados por um [TAB].

Internet

O algoritmo utilizado para extrac¢do de pares candidatos a partir da Internet &
baseado no de Philip Resnik [9,10]. Submetendo uma procura a um motor de
pesquisa, procuramos ficheires com ligagdes a duas paginas, onde cada uma dessas
liga¢des menciona uma das linguas procuradas.

Cada uma das pdginas retornadas pelo motor de pesquisa € descarregada e
processada localmente, de modo a dela extrair todos os pares de URLs passiveis de
serem tradugdes,

Deste processo resulta uma lista de pares de ficheiros.

Website

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

Directoria

Dada uma directoria, a sua 4drvore de subdirectorias € criada e os seguintes
casos para pares de ficheiros sdo analisados:

*¢5td0 na mesma directoria, até uma certa profundidade;

*estio & mesma profundidade, com uma directoria mie comum, a uma certa
distincia;

eum estd numa directoria mée da do outro, a uma certa distincia;

*cstdo a diferentes profundidades e tém uma directoria pai comum, a uma
certa distAncia do mais afastado;

Validacio

Apds terem sido seleccionados, os pares candidatos passam por um processo
de validagdo no qual podem ser eliminados se surgir motivo para tal. Os virios
resultados encontrades vdo fazer parte do calculo final que nos vai indicar a proba-
bilidade de que os ficheiros sejam tradugdes um do outro.

59



ACTAS DO XVIN ENCONTRO NACIONAL DA APL

Identificagdo de lingua

Foi implementado um médulo de identificaciio de ingua; os pares cujos fichei-
ros niio correspondem as linguas pretendidas sfo eliminados.

Validacdoe de tipos

Foi implementado um médulo de 1dentificagdo de tipos de ficheiros. Os pares
cujos tipos sejam diferentes ou desconhecidos sio automaticamente descartados.

Comparagdo de tamanhos

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

Semelhanga de nomes e pontuagdo

Os nomes dos ficheiros s&o normalizados (i.e., desprovidos de caracteres nao
alfanuméricos e tormados mindsculas) e é depois utilizado um algoritmo de aproxi-
magio de texto para calcular a sua semethanga.

O mesmo algoritmo € aplicado aos segmentos de pontuagao final existentes
nos textos de ambos os ficheiros.

Contetidos ndo textuals

Por conteGdos nio textuais entendem-se imagens, ligagOes, etc. O método
passa por identificar todos estes conteudos e calcular a percentagem de contetdos
semelhantes sobre a sua totalidade.

Valor final

Com os resultados das comparagdes de tamanhos, nomes de ficheiros, pontua-
¢&0 e contetidos ndo textuais € efectuado um cilculo final; este consiste numa média
pesada cujos parBmetros sdo configurdveis e dependentes do tipe de ficheiro em
questao.

Caso o resultado encantrado seja superior a um certo valor definido 4 partida
(que uma vez mais é dependente do tipo de ficheiro), o par € considerado uma
tradugdo paralela ¢ armazenado para criagio de corpora.

2 Para este efcito, o ficheiro € primeiramente desprovido de conteddo no textual.
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Criacéio e disponibilizacfio de corpora

Nesta secgio descreve-se algumas das sub-tarefas na construgio de corpora
bilingues consultiveis via web e na construgdo de versdes dos corpora em formato
TMX.

Mais uma vez, cada processo de transformacio pode ser feito de diversos
modos, sendo no entanto fomecido pelo projecte TerminUM um comando que o
execute sem qualquer acgdo interactiva, de modo a permitir composigdo dos vanos
comandos num Gnico, e de modo a permitir o tratamento de grandes quantidades de
infermagdo. Em vérios dos processos recorreu-se s ferramentas do CWB normal-
mente integradas com alguns programas que fazem as necessirias adaptacGes de
formatos.

Na sequéncia do anteriormente descrito, vamos descrever um con unto de tare-
fas que:

efazem a limpeza e normalizagiio dos ficheiros;

*constroem informagio adicional: juntar a cada palavra os possiveis lemas e

POS;

#alinhamento i frase;

*tradugdo de e para memdrias de tradugiio (TMX):;

edisponibilizagdo para consulta via cgi-web [3, 11, 12];

Conversdo de ficheiros HTML em PML

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

O formato PML nio ¢ mais que simples texto com marcas XML para separar
diferentes ficheiros — <t id=*num® name=‘nome>...</f> — & para separar pettodos
— <p>...</p>. Embora ¢stejamos a usar uma etiqueta existente em HTML, nido
incluimos s6 pardgrafos mas um conjunto de unidade mais vasto como sejam
titulos, legendas, partes de tabelas e outros sub-elementos por vezes designados de
unidades de tradugio.

O atributo “id” do elemento “f* ¢ usado para sincronizagio no processo de
alinhamento & frase.

Esta separagfio estd a ser bascada numa tabela em que o conjunto das etiguetas
HTML esti a ser dividido em:

sctiquetas a remover, preservando o sen contetdo (EX. as etiquetas html, em,

i, u, body);

sctiquetas a remover bem como o respectivo contelido (Ex. as efiquetas

frameset, head, meta, script);

*ctiquetas separadoras de unidade de tradugdo (Ex. as etiquetas h1, 1i, p,

blockquote);

*ctiguetas a conservar.
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O conjunto de etiquetas em cada classe pode ser alterado usando uma série de
opgoes disponiveis.

Apos feita a divisdo em unidades de tradugio de acordo com a tabela anterior,
é ainda feita a segmentagio de cada unidade, usando um segmentador tradicional
(incluido no médulo Lingua: : PT: pln).

Lematizagio de ficheiros PML e sua indexagio com CWB

Durante esta fase do processo, € feito o cdleulo dos possiveis lemas e part-of-
_speech (POS) de cada palavra ¢ conversio para o formato aceite pelo CWB,

O cileulo de lemas e POS estd a usar a biblioteca perl do Jspell [1,13] e produz
lemas € POS ambiguos: cada palavra pode dar origem a vdrios lemas ¢ varios POS.
As vérias hipdteses encontradas estao a ser formatadas de acordo com o formato
esperado pelos atributos ambiguos em CWB.

Seguidamente é determinado qual o conjunto de etiquetas usadas neste COrpus
e é construido um corpus CWB, usando os seus indexadores com um conjunto de
opgdes determinadas automaticamente.

Alinhamento a frase

O alinhamento 2 frase é feito usando o easyaligh — um alinhador i frase que
faz parte do CWB. Este alinhador funciona sem gualquer tipo de interactividade — 0
que € crucial neste processo, devido aos tamanhos envolvidos.

Havendo (pelo menos} duas linguas em andlise sfo feitos alinhamentos em
ambos os sentidos.

Conversao de ¢ para memorias de tradugiio (TMX)

A conversio para TMX foi ditada pela vontade de realizar intercambios com
outras cormunidades como seja a comunidade de tradugdo. Deste modo permitimos
gue:

e Quiras pessoas possam produzir recursos a serei utilizados no TerminUM;:

ecertas ferramentas ligadas & tradugdo possam ser usadas sobre os corpora

criados no projecto;

eum conjunto mais vasto de pessoas possa validar implicitamente o trabalho

realizado.

A conversio para TMX estd a ser realizada com uma mistura de navegagao no
corpus paralelo CWB com uma geragio do texto XML ligado a TMX,

A conversio TMX para CWB estd a usar um reconhecedor de XML e a fazer
uma transformacdo estrutural para PML com atributos de alinhamento, sendo
depois reutilizados 0s CONVETSOTES descritos anteriormente.
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Criagio de corpora consultaveis via web

Uma das questdes a que se atribuiu grande importincia foi 4 construcio de
mecanismos de consulta remota. Deste modo, estamos a construir recursos que sdo
uteis & comunidade e ao mesmo tempo que sejam implicitamente testados.

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

ecomega por determinar quais os corpora disponiveis no sistema;

edetermina quais deles sdo paralelos:

sconstrot uma pagina HTML que permite escolher o corpus a usar, bem como

qual o tamanho do contexto a apresentar.

A figura mostra uma pesquisa sobre corpora paralelos:
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Sistema geral em funcionamento

Se dispusermos de um ficheiro r.pairs contendo em cada linha um par de
nomes de ficheiros que sejam a tradu¢io um do outro:

fl pt.html El_eng.html
EZ2_pt.heml £2_eng.html

e executarmos o comando:
mkterminum F.pairs

todos os recursos referidos nesta secgio ficam calculados, incluindo o facto de que
O corpus fica consultdvel na Internet.
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Para além deste comando geral, todas as etapas anteriores estio acessiveis com
comandos individuais, permitindo realizar as respectivas tarefas de modo mais
controlado.

Avaliacio de resultados

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

Primeira experiéncia — Web Site

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

A identificagiio de lingua eliminou cerca de 65% das comparagdes necessarias
(de notar que os ficheiros identificados erroneamente se tratavam de pdginas de
frames. que devido ao seu tamanho senam também descartadas nas primeiras fases
de validagédo).

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

Ficheiros 34

Ficheiros em Portugugs 15

Ficheirgs em inglés 19

Pates de tradugac 12
Identificades como Portugués 12 (B0%)
Identificados come Inglés 16 {84%)
Comparacdas efecluadas 182
Comparagoes possivais 561

Pares encontrados 13

Pares correctos 11

Pracisfo 11/13 = 85%
Cobertura 1112 = 92%
Tempo 3.17 segundos
Tempo por comparagio 0.02 segundos

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

3 Este teste foi realizado numa méquina Pentium IV 1.5 Ghz com 256 Mb de RAM, em Linux.
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Com estes dados, podemos estimar que o programa consiga, em cerca de um
minuto, efectuar 3000 comparagdes.

Segunda Experiéncia ~ URLs

Para a segunda experiéncia, um robd recolhen uma lista de 18 217 452 URLs,
Destes, foram conservadas para utilizagiio futura 10 226 564, que s¢ encoentravam
num pequeno conjunto de servidores®.

Os restantes 7 990 888 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, operagio que demorou 112 minutoss.

A raziio deste aparente decréscimo prende-se com o facto de estarmos a traba-
Ihar com as linguas Portugués e Inglés; no entanto, os blocos construidos contém mui-
to mais informagdo que pode ser utilizada para encontrar novos pares noutras linguas.

URLs 7 980 BBS8
Blocos criados 56 116
Pares candidatos (PT-EN} 4 326
Tempo 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
0s quais 253 foram identificados como sendo tradugdes.

Pares examinados 756
Pares descarregados com sucesso 496
Pares identificados como traduges 253

Conclusdes e trabalho futuro

Os métodos descritos neste documento permitem obter de forma eficiente
corpora bilingues bastando para isso decidir de que forma se pretendem extrair da
Internet. O seu tratamento, embora de forma automdtica, estd a produzir corpora
paralelos de qualidade razodvel e a disponibilizé-lo para pesquisa.

Actualmente estamos a melhorar o alinhador 4 palavra para aumentar a sua
eficiéneia temporal e para reconhecimento de termos compostos. Posteriormente
serd desenvolvida uma aplicagio para tradugio de conjuntos de palavras.

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

4 Estes URLs, nio foram considerados para este tesie por varias razdes, mas estimamos que apresentem
resultados muito superiores aos dos restantes.

3 Este teste foi realizado numa mdquina AMD K6 333Mhz com 256 Mb de RAM, em Linux.
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