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Resumo

Esta dissertação trata de modelos matemáticos para algllmas apli-

caçõm em proc®samento de linguagem natural, cobrindo as etapas
de identiâcaçü) do RInite das sentenças, alinhamento de sentenças e
a,Tinha,rnento de palavras, «se último através de aplicaçõ«.

Um objetivo é o d«envolvimento de um proc%so automático que,

partindo de um par de todos planos, sm qualquu marcação «pecí-
âca, a não ser a informação de que são traduçõ« mütuas, produza as
mucaçõu e informaçõ% necessárias à construção de buu de duios
ao nível de palavras e suas traduçõ«.

Outro objetivo é comparar o dnempenho dos modelos qrlando apb-

calos aos idiomas português, inglês e upanhol e suas combülaçõ%,
veriâcmdo se funcionam tão bem para o português como para o inglês

e o apanhol.
Todos os programas necessários à implmentaçã) dos modelos foram

duenvolvidos com furammtas hvr« e gratuitas, disponívds na inter-
net, como: sistina operüonal Linux e interpretuiorw PERL, que sh
ocecutáveis em computuior« PC comuns sem qualquer car«:terística
miidonal.

1 Histórico

A idéia básica de machine translation é constrnir sistemas automáticos para
fazer e auxiliar o trabalho de tr«iução entre idiomas. Tal idéia está intima-
mente lig«la à história da computação digital e é tão antiga quanto ela.
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Os esforços para construir os primeiros computador% digitais surgiram da ne
cessidade de decifrar as mensagens transmitidas pelas linhas inimigas durante
a Segunda Grande Guerra. Em 1940, Alan Turing e sua equipe construíram o

primeiro computador digital e com ele, decifaram as mensagens transmitidas
pelo exército alemão [ll_ Provavelmente foi o primeiro trabalho de machine
translation da história.

Em 1949, Warren Weaver escreveu sobre tradução automática usando mode
los estatísticos [19, 10] porém suas idéias âcaram esquecidas por cerca de 40
anos, até que na década de 90, com a disponibihzaçã> de grandes quantidades
de textos em meio digital e de computadores com capacidade de proc usa-
mento para atacar o problema, a abordagem estatística foi retomada para os
trabalhos em processamento de linguagem natural, como:

e Tagging'. atribuição das classu gramaticais às palavras em um texto
(Brill [151, Ratnaparkbi {l4);

• ParsiTbg'. análise sintática da estrutura de um texto (Daelemans, Buck-
holz, Veenstra [181, Ratnaparkhi [14]);

• Tert Alingment: busca e alinhamento de part;u equivalentes entre
traduções mútua (Gale e Church [26], Kay e Rõscheisen [27], Chen
[28, 29] e Melamed [3, 4, 51)

• Machine l+an8tation: tradução de textos em idiomas diferent« (Brown
et ani [20] e Melamed [10]).

Em geral, os trabalhos de processamento de ling sagem nat$ruI base«ios
em modelos estatísticos ruultam em problemas que requerem uma extensa
preparação dos corporal .

Neste trabalho, discutiremos alguns modelos para preparação dos corpora
visando d«envolver um proc uso automático que partindo de um par de
textos, os quais sabemos serem truiuçõ® mútuas, produza um conjunto de
para de palavras equi%lentu.

ICorpor8 sh text(B e sum truiuçõ« m di&rentes idiomu, para treinmentx> e vdi-
dHão dos modelos.
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Nos experimentos utilizaremos corpora, em inglês, mpanhol e portugu®, que
construímos a partir das '971an pages” do Linux2 por uma questão de disponi-
bilid«ie e faciliduie, já que atão disponíveis gratuitamente, em vários i-
diomu, na internet.

2 A Preparação dos Corpora

Iniciamos as etapas da preparação dos corpora com disponibilização de textos
em dois idiomas que, a priori, sabemos serem traduções mútuas e resultam
em um proc«so separado em tr& etapas genéricas:

1. Separar os textos em sentenças;

2. Alinhar as sentenças dos textos;

3. Alinhar as palavras nas sentenças,

a partir daí, temos as entradas para nossas aplicaçõm. A 6gura 1 dá uma
visM do proc«so.

Fazemos a separação em tr& etapas para aumentar a eÊciência, reduzindo o
conjunto de po«ibiliduies a ser pesquisA e aumentar a eâcácia, fornecendo

r%postas com menor ambigüid«ie. Poderíamos pensar em combinar caia
palavra do texto original com cuia palavra do texto truluzido, colocar as
contagens em ordem decrescente e produzir as entruias para as aplicaçõ% a
partir das maiores contagens, mas além do número de operações, que crwce
exponencialmente com a quantidaie de palavras, há outros fenômenos, como
a ceoconência, que pode fornecer r®ult&ios ambígüos.

Para ilustrar o duenvolvimento do procuso, tomemos como wemplo a 6gura
2, onde wtão dois tretiros de texto que, a priori, são tr&iuçõ« mútuas, um
em inglês e outro em portugu&:

2“lnul pws” sb docummtx)s com informações sobre a ducriça) e uso dos divuws
comandos do sistema operadonal Linux.
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Figura 1: procaso de preparação dos corpora
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Figura 2: trechos de texto

Truho Inglês

For long«listan« network links, a
different tyl» of cquiprncnt is
hequently used, whiçh is based on a
standard namcd )(25. Many sacalled
PubLic Data Netwarks, like Tynnct in
the U.S., or Datex-P in Gmrany, offer
this serviae. X25 nquücs spcial
hardwan, namely a Puket
Assernbler/Disassemblu or PAD and
it defina a set of networking
protocols of its own light, but is
nevutheless hequently used to
connect networks running TCP/IP and
oth« potwols. Sinn IP packct5
cannot simply 1= mappcd onto X25
(and vioc vusa), they an simply
en%psulated in X.25 pukcts and sent
ova the network

Trecho l\)angu&

Para mnex&s de rede a longas distâncias,
um diferente tipo de equipamento é
utilizado, o qual é baseado em um padrão
chamado X25. Muitas das chamadas
Redes Públicas de Dados, oomo & Tyrnnct
nos Estados Unidos, ou a Datex-P na
Alemanha, ofereoem este serviço que
mquu um harüw©e csl»cial, chamado de
Montador/Dcsmontador de Pacotes ou
PAD. O X.25 dc6ne um conjunto de
protwolos de rede púpdo, mas
&eqüentemente é usado para conectar Inda
que exuutem TCP/IP ou outros
prot«olos. Considerando que pamtes IP
Irão podem su mapcados em X.25 c via-
versa, eles são sÜIIplcsmente cncapsulados
em pacotes X25 e enviados Bla rede.

2.1 Separar Sentenças

Nossa primeira etapa, trata a identiâcação do limite das sentenças, pois os
modelos de alinhamento, como os propostos por Gale e Church [26], Kay
e Rõscheisen [27], Melamed [4], necessitam que os textos estejam com suas
sentenças sepuadas. Em Chen [29] há uma exceçã> interessmte.

Aqui, sentenças são #agmentos de texto limitados entre dois dos segnintu
sinais de pontuação: ponto ânal “:', ponto de occlamação “.p’ e ponto de
interrogação “Ç?» assim, pua identiÊcar os linútes das sentenças, basta en-
contrar e marcar os sinais de pontuação “. ”, “!” e “?”.

Vejamos na âgura 2 que há pontos 6nais ambígüos nos trechos ... U.S. ... e ...
X.25 ..., que não se referem a limites de sentenças, odgindo um reânamento
na busca e marcação dos limit« de sentenças.

Para tratar os sinais de pontuação ambígüos, implementaremos um modelo de

identi6cação de lünitu de sentenças para encontrar e marcar apenas os sinais
de pontuação “. ”, “!” e “?” que realmente sejam os limit« das sentenças,
produzindo uma separação do texto como a da âgura 3.
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Figura 3: trechos separuios em sentenças

Truho Ingl& Trecho Português

For long-distana netwolk links, a
different type of equipment is hequently
used, which is based on a staadaId
nafned 125.
Many socalled Public Data Networks,
like Tymnet in the U.S., or Datex-P in
Gerrnany, offer this =rvicc.
}(25 nquins spuial hardware, namely
a Packet AssembleI/Disassernblu or
PAD and it defines a 8et of netwalking
potwols of its own light, but is
nevatheless fnqucntly used to
connect netwoIks running TCP/IP and
otha protwols.
Since IP packets cannot simply tn
malwd alto X25 (and vtec versa), they
are sünply encapsulaícd in X.25 packets
and sent over the network.

Para conexões de rede a longas distâncias,
um diferente tip de equipamento é
utili7ado, o qual é baseado em um padIão
chanIa<io X25
Muitas das chamadas Redes Públicas de
Dados, como a Tymnct nos Estados Unidos,
ou a Daiex-P na Alemanha, ofawm este
wrviço que requu um hardware espaial,
chamado de Nlontadar/Dcsmontador de
Pamtes ou PAD.
O X25 define um conjunto de prDtwolos de
rede próprio, mas freqüentemente é usado
para conectar redes que executear TCP/IP
ou OUtII)s protocolos.
Considerando que pascJtcs IP não podem wl
ljlaleados cn X25 e vice-versa, eles são
simplesmente encapsulados cm pacotes
X25 e enviados leIa rede.

Nosso modelo, baseado no trabalho de Reynar e Ratnaparkhi [12], utiliza
modelos de máxima entropia para analism o conteaito em torno do candidato
e decidir pela condição desse. O contexto analisado envolve:

e Palavra3 à esquerda: é a palavra anterior e não uijacente ao candidato;

• Preâxo: é a palavra anterior e aijacente ao candidato;

• Suâxo: é a palavra posterior e uijacente ao cmdidato;

• Palavra à direita: é a palavra posterior e não adjacente ao candidato.

Em linhas gerãs, na fase de treinamento, o modelo extrai o contexto a partir
de condiçõ« bem deâIúdas nos textos, como: 6nais de parágrafos, que são
liInit% de sentenças e de URLs e áglas4, que não são limit;u de sentmças.

3Pdavra é toda sequênda de símbolos grá6cm, oomo: letras, n(unerw e outrm dnds,
exceto ®pxCB m branco. Por outro laio, uma sequência com um ou mais espaços m
branm é também uma Dalavra.

4Siglas são sequências de sinais gráâoos, sm egpaç« m branoo, oom um candidato
inmido mtre e1%.
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Na sequência, os contextos são submetidos a um tute de hip6tae pua at%tar

sua signi6câ,ncia em relação à condição do candidato e têm suas probabili-
dub de ocorrência calculadas.

A última etapa do treinamento é a «timativa dos parâmetros que maümizam
a entropia. Isso é feito at;rav& do algoritmo Generalized Iteratãve Scatjqg
(Darroch e Ratcliff, 1972, apud Ratnaparkhi [14]).

A bsc de aplicação consiste em percorrer o texto, coletar o contexto em torno
dos candidatos, calcular suas probabilidades usando os parâmetros %timuios
no treinamento e veúâcar qual é a maior probabilidade para o candidato, ser,
ou não, um limite de sentença.

2.2 Alinhar Sentenças

Com os textos separuios em sentenças, nosso objetivo na segunda etapa é
descobrir quais grupos de sentenças são traduções mútua, o qual, como no
caso dos limit« de sentenças, também não é problema simplw, vez que os
tradutores humanos, por motivos linguísticos, estéticos e de clareza, nem
sempre mantém a distribuição de parágrafos e sentenças do texto original.

Para dar uma idéia do problema, vejamos, na 6gura 4, o nosso exemplo
com seus grupos de sentenças alinhados. O primeiro grupo tem um par de
sentenças, o segundo grupo contém dois pares de sentenças e o terceiro grupo,

um par de sentenças.

Otner%mos que no segundo grupo, a segunda sentença do trecho inglês é
correspondente a parte da primeira sentença e a totalidade da segunda sen-
tença do trecho português, enquanto que a primeira sentença do trecho em
portugub con«ponde a totaliduie da primeira sentença e a parte da sb
guIlda sentença do trecho inglês, de modo que o alinhamento só é correto
quando os dois pam de sentenças são consideraios.

Há vários modelos para alinhar sentenças, todos o fazem através de algum
tipo de medida do comprimento das sentenças, isto é, medem o comprimento
em cara:ter« ou em palavras e determinam, atravü de uma função estatí&
tica ou de alguma heurística, a probabilid«ie de que as sentenças se aRnhem,

7



Figura 4: grupos de sentenças alinhuios

For network links, a
diffeIent type of equipment is &equently
usecl which is based on a standaTd
named )L25.m E
like Tymnçt in the U.S., or Dat=x-P in
Gamany, oEíer this service.
X25 requires SFcial hardware, namely

au ora Packet
PAD and it defines z set of artwarUng
pmtmols of its own light, but is

fnqucntly used to
connect networks running TCP/IP and

Para conexões de rede a longas distâncias,
um difuente tipo de equipamento é
utilizado, o qual é baseado em um padrão
charnado X25

Dados, aomo a Tyrnnat nos Estados Unidos
ou a Daíex-P na Alemanha , oferwem este
«rviço que requer um hardware especial,
chamado de N de
Pacotes ou PAD
O ?C25 define um conjunto de protocolos de

é usadorede próprio, mas
para conectar redes que cxecutem TCP/IP

llos.ou outros
ji;-iii;tTs-Tiiae IF-pTacE-====idii;i; Md

malxados em )t25 e vtec-vers& eles sãomajInd onto JC25 (and via versa), they
cnn pacotes:ntcin X.25 pukcbare siarply

)tZS e enviados lnlalede.and sent over the network

obtendo r«ultaios similares a,o da Êgura 4. Implementamos dois modelos
com '3ttosofras“ diferentes.

Nosso primeiro modelo é uma versão do trabalho de Gale e Church [26]
incrementuio com idéias de Kay e Rõscheisen [27], o qual parte de um par
de textos com os limites sentenças marcuios e que são traduções mütuas
e, atravb de scores de probabilid«ie e programação dinâmica, «tima quais
sentenças são traduçõ® mútuas.

Assim como o trabalho de Gale e Church [26], nosso modelo faz o alinhamento
de sentenças em duas etapas, alinhando os par@rafos inicialmente e, em
seguida, as sentenças dentro d uses_

Na fase de treinamento, nosso modelo aproveita as idéias de Kay e Rõsdheisen

[27] para alinhar parágrafos, as quais sugerem que partes dos textos que
se alinham utão em posiçõu semelhant« nos textos e possuem palavras
equi%lentu (cognatos, nom« e termos técnicos) . Essa idéias r«tringem as
opçõ% de procura, buscando por parágrafos com palavras cognatas e em
posiçõ% semelhant% nos textos. Com os parágrafos alinhuio$, estimamos os
parâmetros necessários à hse de aplicação.
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o alinhamento das sentenças dentro dos par@raIos, ocorre na fase de apli-
cação e usa as premisas de Gale e Church [261, nas quais as sentenças longas
são traiuzidas para sentenças longas, enquanto que sentenças curtas são
traduzidas para sentenças curtas e que as sentenças não são traduzidas ne
ce$sariamente uma para uma, como o exemplo da 6gura 4.

Assim, através de uma medida de distância, que leva em conta o compri-
mento das sentenças e sua variação, aplic&ia a um modelo de programação

dinâmica, nosso modelo, tal e qual o de Gale e Churdh [26], veüÊca qual
das seguintes situaçõu de alinhamento produz o menor distância entre as
sentenças dadas:

• Incluir uma sentença na tradução;

• Não traduzir uma sentença do original;

• TYuiuzir uma sentença do original para uma sentença na truiução;

• Traiuzir uma sentença do original para duas sentenças na truiução;

• IYuiuzir duas sentenças no original para uma sentença na tr«iução, e;

e Traduzir duas sentenças no original para duas sentenças na tradução.

O outro modelo que implementamos é baseuio no trabalho de Melamed [3,
4, 5], o qual usa o conceito de bitexto introduzido por Harris em 1988, apud
Melamed [3, 4, 5].
A idéia do bitexto é transformar um texto original e sua tradução em um
plano cart«iano. Para tanto, cada texto produz um eixo, onde as coord&
n«ias indicam apro)dmadamente a posição central, em caracteru, de cada
palavra. Os pontos no bitexto form«ios pelas coorden«ias de palavras que
são truiuçõu mútuas são os tokens. A 6gura 5 traz um uemplo de bitexto.

Contudo, nem todos os tokens indicam as traiuçõu corretas para a coorde
naia original. Às truiuçõu corretas dhamamos TPCs (TYue Point of Corre
spondence).
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Figura 5: exemplo de bitexto
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Usa pr (1) para formatar m nquivos (equivalente ao print).

Nosso modelo, usim como o de Melamed [3, 4, 5], usa o fato que os TPCs
produzem funçõn bijetoras para conseguir um pr&alinhamento dos textos,
explorando as características dusas funções:

• Li7rearidade: as sequências de TPCs, chamadas corrent%, formam ar-
ranjos aproHmadamente linearw, usim é possível interpolar uma reta
de mínimos qu&iraios por elas com bastante precisão;

• Inclinação constante: a inclinaçã) de uma corrente é muito próxima
da inclinação do bitexto, deânida pela reta que passa por seus dois
extremos, e apresenta sempre o mumo sentido, ou seja, correntes são
monotônicas;

• Bijetiuidade: não há dois TPCs em uma corrente compartilhando as
mumas coordenadas.

Assim, para produzir o pr8alinhamento, é necessário encontrar os TPCs, o
que se faz em duas etapas: enoontrar os tokens e ucolher os TPCs entre os
tokens.
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Para encontrar os tokens, assim como Melamed [3, 4, 5], marcamos uma
área retangular, paralela ms eixos do bitexto, e procuramos por cognatos
dentro dasa área, aproveitando o fato que cognatos são palavras com graâa5
semelhante em idiomas diferentes.

Uma vez que temos os tokens, formamos conjuntos com elm, atrav® de uma
heurística, e interpolamos retas de mínimos quadrados por wses conjuntos,
escolhendo a,quela que apresentar menor dispersão em seus pontos e menor
dwvio em relação à inchnaçã,o do bitexto. Os tokens da melhor reta são os
TP(;s que procuramos.

Deânimos uma nova área retangular cujo vértice superior direito seja o TPC
com mãores valores para as coorden«ias e repetimos o processo de encontrar
tokens e %colher os TP(]s. Fazemos i«o até o final dos eixos_

Ao ânal dos eixos, passamos à fase de alinhar as sentenças. Para tanto,
temos textos com os limites de sentenças e TPCs identiÊcados, formando

algo similar à 6gura 6, que mostra as sentenças de um bitexto (Or , O2, O3,
._, 71, 72, 73, ...) com os TPCs (pontos wcuros) e limites das sentenças
(linhas tracejadas) anotados. o cruzamento dessn limitin forma células no
espaço do bitexto que equi%lem a intersecção de um par de sentenças.

Para alinhar as sentenças, cMa vez que o modelo encontra um bloco que
não forma um retângulo, faz o fechamento transitivo dos elementos do bloco
de modo a conseguir um retângulo. Por uemplo, na âgura 6 há TPCs em

<O7, 75>, <Og, 75> e <O8,76>, a«im, o modelo insere <O7, 76>.

Essa mtratégia de “desenhar retângulos“ produz segmentos de textos ali-
nh«los e não sobrepostos, mas não nec«suiamente com uma sentença cMa,
sendo que nwu cmos, onde há blocos alinhados com mais de uma sentença
cMa, aplicamos o modelo de alinhamento de Gale e Churdh [26] para con-
seguir o alinhamento a nível de sentença, tal e qual Melamed [4].

5Na verd&ie oognatxn são palavras com nuno significaio e grdla, e/ou pronúnda
swelhantes em idiomn difermtu. Os que apr%mUn graaa smelhantes são cognatcn
ortográâoos, como paralelo (português) e parallel (inglês) , enquanto que os outros, que
aprwmtam pronúnda wmelhante, são oo8natcs fonétioos, como /sys/tem/ (indês) -
/w/te/m11 Cjawnêg).
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Figura 6: modelo geométrico de alinhamento de sentenças
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2.3 Alinhar Palavras

O último passo do procwso é descobrir quais grupos de palavra no texto
origina11 se correspondem a quais grupos de palavras no texto traduzido.

Há muitas maneiras de encontrar as corrwpondências entre as palavras, umas
mds simples e diretas, outras más elaboruias, tudo depende da aplicação.
Assim, na última etapa, encontraremos as correspondências entre as palavras
d®envolvendo .uma aplicação em machine translation que usa sentenças ali-
nhuias como entrada.

Os problemas para descobrir as con%pondências entre as palavras são simi-
laru am do alinhamento de sentenças. Os truiutores humanos não traduzem
exatamente c«ia palavra do texto original, seja por motivos %téticos ou
lingüisticos, com agravante de também não manterem a ordem das palavras.

A Êgura 7 apr%enta uma sentença com suas corrwpondências entre as palavras
assinalaias. Essas correspondências chamaremos de alinhamento.

Podemos ver na 6gura 7 alguns dos problemas inerentu ao alinhamento de
palavras, como palavras sem a devida con«pondência, indicaias por ?????,
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Figura 7: alinhamento de palavras
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mudança na ordem das palavras, como no par process/processo, e o caso onde
um grupo de palavras em um dos textos se alinha com um grupo de palavras
no outro texto.

Para mostrar uma aplica,ção onde temos alinhamentos de palavru, impl&
mentamos os modelo 1 e 2 dwenvolvidos no trabalho de Brown et alli [201.

Em linhas gerais, tanto o modelo 1, como o modelo 2, de Brown et a:III
[201 compilam, a partir de um conjunto de par% de sentenças, uma lista
contendo as palavras do texto original e suas traduções com a probabilidade
de ocorrência.

A diferença básica entre os modelos 1 e 2 é que o último leva em consideração
a posição das palavras nas sentenças, enquanto que o primeiro não.

A forma de funcionamento dos modelos para compilação das listas consiste
em ler um par de sentenças e contabilizar as ocorrências de pares de palavras.
Após a contabilização, os modelos calculam as probabilid«im de ocorrência
dos paru de palavras, e no caso do modelo 2, também das po$içõw dmm.

Como todo o cálculo das probabilidad® é interativo, o procwo é repetido
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até que as diferenças entre as probabilidad« da interação anterior e atual
esteja menor que o erro desejado.

3 Experimentos

Elaboramos experimentos visando estimar os desempenhos geral e com re
lação ao idioma português para cada um dos modelos.

Basicamente, os experimentos para estimar o desempenho geral verificam
o comportamento do modelo quando variamos a quantidade de texto para
treinamento, assim iniciamos o experimento treinando o modelo com uma
certa quantidade de texto, na sequência, submetemos um texto amostra ao
rnodelo e, por 6m, coletamos e medimos os resultados. Repetimos o ex-
perimento reduzindo a quantiduie de texto para treinamento à metade e
submetendo o m«mo texto amostra.

Os experimentos para estimar o desempenho com relação ao idioma por-
tuguês, envolvem treinar o modelo separadamente para cada par de idiomas6
(inglês-mpanhol, inglê&português e portugu&espanhol) usando textos de
características semelhantes no treinamento, submeter ao modelo um texto
amostra no respectivo par de idiomas e, por âm, coletar e comparar os re
sultuios.

4 Conclusões

A 6gura 1 traz um diagrama do procmso automático de tratamento de textos
indicando a etapa do procmso, os modelos envolvidos, suas entraias e saídas
e as contribuições que acrescentamos.

Nosso primeiro o objetivo, elaborar um procewo automático para proce&
samento de linguagem natural, foi atingido através da elaboração de um
procwso em tr& etapas.

6No easo do modelo de identiâcação de limites de sentenças, usamos os idiomas indi-
vidualmente.
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Na etapa de identiâcação dos limites das sentenças. Entramos com um texto
plano, como o da 6gura 8, sem qualquer anotação e saímos com um texto
com os EmU;w das sentenças identiâcaios e etiquetulos, como o da 6gura 9,
onde os limita de sentenças estão marcados com 'YY17.

Mostramos que nossa implementação para identi6cação de limitu de sen-
tenças tem desempenho semelhante ao modelo original de Reynar e Ratna-
parkhi [121, e que funciona tão bem para o idioma português como para os
idiomas inglês e mpanhol.

Na etapa de alinhamento das sentenças. Entramos com um paI de textos,
sendo o primeiro texto o original e o segundo sua traiução, ambos com os
limitu de sentenças anotuios, como na 6gura 9. Dessa etapa saímos com
um corpus bilíngue formado por par« de sentenças, cuja primeira sentença
pertence ao texto original e a segunda à truiução, conforme a 6gura 10.

Mostramos que os dois modelos da alinhamento de sentenças implementados
têm desempenho semelhante e independente do par de idiomas utilizaio,
funcionando tão bem para os corpora com o idioma português como para o
corpus inglênespanhol.

Por âm, na etapa do alinhamento das palavras. Entramos com um corpus
bilíngue, como o da 6gura 10 e saímos com algum result mio aplicado ao
proc«samento de linguagem natural como dicionários mtatísticos e bas« de
dados para mu:laine translation, como o dicionário da 6gura 11.

Newa etapa, mostramos que os pares de idiomas empregulos não in8uênciam
no d«empenho dos modelos, ou seja, os modelos funcionam para corpus
ingl&portugu& tão bem como para o corpus inglêeespanhol. Mostramos,
também, que os modelos 1 e 2 de Brown et alli [20] têm d®empenho geme
lhante.

Mostramos também que o uso de corpora form«ios por traduções do mamo

original apr®enta ruultados inferior® aos corpora formados pelo original e
sua tr«iução.

Além di«o, trouxemos algumas contübuiçõn am modelos implementuios
COBRO :

• IncluA de um teste estatístioo para veri6car a signiâcânda dos con-
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Figura 8: trecho de texto plano
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Figxna 9: marcaçõw dos limites de sentenças
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Figura 10: trecho de texto alinhado

8
8
Ja
90

0e
V+
1:

::J
CD•u

%

aJu)
11
0
A
br

nnHl

eu
86 1U
bI
0

11
r>bI
bd
V

()
gb;4
B
bI
Ba

.L)
Jac)

a1• wbI

38a,dJ+1.AL4LlQUBaA'a

0
f4bI
14
a)

ta
br
fa
01
00

tObI
Q)U
7)
bt
LÊ
a)

e <>
>b++0
aD+lC)
d eunj H
bIGOIEdr)o
E1 &1
c>+aiUbI
qd 40

3eda e

a)a
=Hdquaag
80r)opar:+aD

HIfa
bI
ao

8
rR

m •a
oo
a a r 4qI }4
> •<>'d+1
102uau+-HH

aba aDbI

8
aDJa
Cl

qj
ap

e
3
à
bI

a)
A1
a
d0

::
c)
L8
L4
ap

H
CD
Ja
4HP

0

on
akIUbIbl«D
a)

a)•DbI
HH
.8'0
88bIGDeaJa
?:CB

cr)0ra
laa
b4
0
a)bI

bi
a)

aai'a
&

r)
bI
bI
a)
En
0
L4dJy
0
Da

g

HIa)
>

-HI

6L)
qd

=q:1
ao
CX }1

58
Ta oOHHa+eCJnJ vI
8:1
apan<D

0++pin
qdOJa+0

390
beoq)BB
qPbea-rtdJ
qIU

40ou,doDBa

q)o0faa)a,bIrnae
Ob:na)
a)bqHb

10 n
ga 0q)'Ü14
Áagu.H U00&O q44
e)QC)
c)falaa.b,qq
80
bg
a)

91018
'R A&)ata00
olãuc>RGb+H A
go
=3LI b4
iaa,+IG

a
+ 0(P.•-trJ Cj8:

pl,.,)nanI

100>.+rd vInod\u3

noTHeu
qIHI

Q

033

bi'a
e+1

60
60

F)o'8
80
n-IW
ai;
4 ) 14
18

'-8••J
bo4Japc:
donagg
Bg00

:g

nHl

>BbdbI •Q
+pq)C) Fqalvl

HSr>aLB }4
66

>+ UgbIOQ
UdEapabIbI.+-eu•ao

c)a)aogil=-1bôblNOSA3ua
blo.ri,a•a&)
0

Obado0'0gE
fju

+BHd

bend+iaqDO/300

DOiaHAlbl

86

x)•HdbI
>1 41

r 4 664

b()Ong
LÜ«ObIGai } 4()
8%

bg

9hi r-4

883
Fly
SX

o-A

bb
nHünnHd
•lv•aJaJaQC)

eugPUe=3>a)00
be

á }0 0
Bhb O
e) R3 e +

0o eXA FeeA q)la
'H gq8
Z ';; nD Oo'a
c1 x9 &0 0
n 8t;E ã=
-E ; E a
00 CD 613A Hq afAPo o ai abQ Jan o

in
nHlKO
0 4_1

8083ao
001nabb«Daia:oon

49 qI
dO
qD
Hnl
be
bb

-g
8?o00nHl 4_)

•nHl

03Ba
qD

nIOBdt)C) v4

Xl=Ht

enIArc::
aqDORd

+1

no=4•qJVI
88 .BC) a)H pJ Dine
\ o: 81one0

g 88na area)a 3 e0 (30

qnDOH8‘
eg

r 4 v 4=8
bIap«JaHO

+pQ8lqa
ai-daUl•Hvlb4
gB
gBHaB

0
na
qda
bI0
3=1

81

bô0Hd

g

a0rIO
SbTb.H+-A
beLôt)o
8300

aB
3nÓ
la

>

a
bI3
iD
fq

Ba.dbI
HH

c)

•nl•d

aHX=
1=3&:
'ua

eiiE

blUR
fIgLüLqbIBI

55
33BIBI

-diaLIJIao&8 }4dQb4

EE
Babi00aE

HB:R :E00aB

0404

ggaa
00HI

18



Figura 11: trecho do dicionário estatístico ingl&português
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textos em relação ao sinal de pontuação no modelo de identiÊcação de
limites de sentenças proposto por Reynar e Ratnaparkhi [121 ;

Automatização do modelo de identiÊcação de limit% de sentenças
pelo acréscimo de uma heurística de coleta de contextos que dis-
pensa anotações nos textos;

Elaboração de um modelo de alinhamento de sentenças mais rb
busto, baseado no modelo proposto por Gale e Churdh [26], através

da inclusão das idéias de Kay e Rõscheisen [271 e de um modelo
de identiâcação de cognatos;

Substituição, no modelo de alinhamento de sentenças proposto
por Melaned [41, do modelo de identiÊcaçã) de cognatos original
por outro modelo de maior robustez por nós desenvolvido.

5 Trabalhos Futuros

Durante o duenvolvimento do processo de processamento de linguagem na-
tural, deparambnos com diversas soluçõ® para os problemas que tínhamos
em mãos, mas que por quutões de prazo e espaço precisamos abandonar.
O m«mo ocorreu com as implementaçõ« para o modelos que escolhemos.
Sempre há espaço para melhorias.

No caso da primeira etapa do proceuo, identiÊcação dos limites de sentenças,
há melhorias que efetuaremos quanto às característicu, pois alguns erros que
o modelo comete, como em nomes com abreviaçõm (por exemplo: Bruce F.
Wayne), apontando um sinal de pontuação onde não há, ou vic&versa, tem
sua solução atrav& da implementação de novm cuacterísticas.

Por outro laio, há outros modelos, como os dmenvolvidos por Daelermans[171,
e os modelos de Palmer e Hearst [111, muito interusantes e que d%pertam o
interwe para sua implementaçã).

Quanto a segunda etapa, o alinhamento de sentenças, há inúmeros desa6os
nos modelos implementulos, como melhorar o modelo de identiâcaçã,o de
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cognatos para reduzir o tempo qu«irático de execuçü) e a sensibiliduie do
modelo (3SA à segmentação de smtenças.

Além dnsu, há o modelo proposto por Chen [291, que parece bastante re
busto a omissões nos textos e por two também merecerá atenção.

A terceira etapa, o alinhamento de palavras, traz como desa6os futuros a
implementação dos outros modelos propostos por Brown et ani 1201, pois
est% outros modelos são mais completos e permitem tratar palavras que
tr&iuzem ou são traduzidas para mais de uma palavra.

Outros trabalhos relacionados à etapa e que despertam interesse são os mod-
elos propostos por Fung [30], Melamed [10] e Nirenburg, Beale e Domashnev
[341. Todos tratam o alinhamento de palavras de forma diferente e com
resultmlos interessantes.

Por Êm, continuaremos nossas pesquisas sobre a extração e montagem de
corpora, vez que os corpora que produzimos para este trabalho são pequenos
e apresentam alguns erros.
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