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Resumen

Una de las lineas de investigacion del Procesamiento de Lenguaje Natural se
enfoca en automatizar la alineacion de textos paralelos. La utilidad que presenta
los textos paralelos alineados es que muestran de manera explicita la relacién que
existe entre los elementos de un texto en un idioma y los elementos del mismo
texto traducido en otro idioma.

En este trabajo de tesis, se plantea un método para la alineacion de textos
paralelos a nivel de oraciones escritos en los idiomas espafiol e inglés, el cual
utiliza informacién léxica y estadistica bajo un enfoque de programacion dinamica.
El método utiliza la informacidn |éxica contenida en un diccionario bilingte
espafiol-inglés de propdsito general restringido (incompleto), asi como, el nUmero
de elementos significativos y la longitud de la oracion medida en términos de
caracteres.

El método propuesto se probd en un corpus de textos literarios no balanceados
(textos en los que la frecuencia de aparicion de alineaciones multiples, omisiones
e inserciones es mayor), en el que reporté una efectividad superior al 90%. Se
compararon los resultados obtenidos por el método propuesto contra los obtenidos
por el sistema Vanilla aligner (utiliza un enfoque estadistico) utilizando el mismo
corpus y se encontré que el método desarrollado fue superior, mostrando un buen
desempefio en casos de alineaciones multiples, omisiones e inserciones.

Por los resultados obtenidos se observa que el uso de la informacion Iéxica
contenida en un diccionario bilinglie de uso general e informacion estadistica en el
método propuesto, hacen de éste un método robusto para realizar la alineaciéon a
nivel de oraciones en textos que no presentan una traduccién técnica con respecto
a métodos exclusivamente estadisticos.



Abstract

Parallel texts alignment is one line of research in Natural Language Processing.
The utility of aligned parallel texts is that it shows explicitly the relationship between
the elements in a text in one language and elements of the same text translated
into another language.

In this thesis, we propose a method for sentence alignment in parallel texts written
in Spanish and English, it uses lexical and statistical information in a dynamic
programming framework. The lexical information used is the one contained in a
bilingual Spanish-English dictionary limited (incomplete) and for general purpose,
as well as the sentence length measured in terms of words and in terms of
characters.

The proposed method was tested on a corpus of unbalanced literary texts (texts in
which the frequency of multiple alignments, omissions and insertions is greater),
where we reach a precision aobove the 90%. We compared our results obtained by
the proposed method against those obtained by the Vanilla aligner system (which
uses a statistical approach)with the same corpus and found that the developed
method is superior, particularly in cases of multiple alignments, omissions and
insertions.

The results we obtained show that the use of lexical information contained in a
bilingual dictionary of general use and statistical information, make this a robust
method for sentence alignment in texts that don’t have a technical translation with
respect to statistical methods alone.






Capitulo 1
Introduccion

En afios recientes, cada vez mas usuarios a nivel individual o a nivel organizacion
utilizan sistemas de informacién para almacenar, compartir y administrar su
informacion. Esto se debe a que los sistemas de computo han manifestado un
incremento significativo en sus capacidades (almacenamiento, procesamiento,
comunicacién, entre otras), ademas del desarrollo de programas y servicios
orientados al almacenamiento, administracion y distribucion de la informacién, que
son en gran medida accesibles y amigables.

A la par del aumento en la cantidad de usuarios dentro de los sistemas de
informacion, la cantidad de informacién disponible en dichos sistemas ha
aumentado, esta Ultima con la caracteristica de que la mayor parte de ésta se
encuentra expresada en lenguaje natural y en distintos idiomas.

Ante este panorama, el area de Procesamiento de Lenguaje Natural ha propuesto
métodos que permiten automatizar el procesamiento de la informacién expresada
en lenguaje natural, buscando reducir el tiempo y esfuerzo humano en el
procesamiento y manejo eficiente de dicha informacion (buscar informacion
relevante sobre un tema en particular y hacerlo lo mas rapido posible). Motivada
por la internacionalizacién de la informacion (expresada en diferentes idiomas)
surge dentro del Procesamiento de Lenguaje Natural una de linea de investigacion
enfocada a automatizar la alineacion de corpus paralelo.

Un corpus paralelo se refiere al conjunto de textos que son traducciones mutuas
expresadas en distintos idiomas de un mismo texto. En la Web se puede encontrar
varios ejemplos de corpus paralelo: varias empresas transnacionales ponen a
disposicion de sus usuarios informacién en varios idiomas sobre sus servicios,
politicas, productos, manuales técnicos, entre otros; instituciones de algunos
paises publican informacion relevante sobre sus actividades como los
parlamentos, secretarias, escuelas, etc.

La alineacion de un corpus paralelo consiste en especificar la correspondencia de
traduccién para cada unidad (parrafo, oracion o palabra) en que se dividen los
textos que conforman al corpus paralelo. La utilidad que presenta la alineacion de
textos paralelos es que muestra de manera explicita la relacion que existe entre
los elementos (parrafo, oracion o palabra) de un texto y los elementos del mismo
texto traducido en otro idioma.

Un ejemplo de su uso se presenta en sistemas que realizan traduccion automatica
[Brown et al. 1990, Callison-Burch et al. 2006]. En dichos sistemas se requiere de
una fase de entrenamiento, en la cuél se obtiene informacién estadistica para
realizar la traduccion, en estas fases de entrenamiento es donde se utilizan textos



paralelos bilingties alineados ya que en ellos se muestra de manera explicita la
relacion entre los elementos de los textos en ambos idiomas.

Otras areas de aplicacion para textos paralelos alineados son por ejemplo en la
desambiguacion de sentidos [Brown et al. 1991a, Chan et al. 2003, Bolshakov et
al. 2003], lexicografia bilingie [Klavans & Tzoukermann 1990,Warwick & Rusell
1990], recuperacion de informacion [Sato 1992], evaluacion asistida de
traducciones [Pierre 1991] y sistemas para la ensefianza de idiomas [Nerbonne
2000].

1.1. Planteamiento del problema

A pesar de que la capacidad para utilizar el lenguaje natural es algo que todo ser
humano posee, éstos utilizan diversos idiomas para comunicarse. Cada idioma
tiene una estructura propia que lo hace diferente del resto de tal forma que no
existe una traduccion directa entre un idiomay otro, por lo que, para realizar una
traduccion se requiere de cierto conocimiento a priori de los idiomas entre los que
se va a traducir.

El aspecto mas importante que se toma en cuenta cuando se realiza una
traduccion es la conservacion del contenido; dada la complejidad de los idiomas,
la tarea de traduccidn no es solamente la codificacion de la informacion palabra a
palabra, sino a un procesamiento mas complejo que toma en cuenta varios
elementos (caracteristicas de los idiomas, contenido del texto original, naturaleza
de la informacién, habilidad del traductor, entre otras) y garantiza la conservacion
del contenido. Por ejemplo, en ciertas ocasiones suceden adecuaciones por parte
del traductor con el fin de que el texto traducido sea entendible, ésto es mas
frecuentemente en textos literarios donde el traductor puede modificar o eliminar
partes de la version original e inclusive agregar nuevas partes que no se
encontraban en la version original (traduccién literaria).

En la alineacién de corpus paralelo se trabaja con textos cuya caracteristica
principal es que todos son traducciones en diferentes idiomas de un mismo texto
en un idioma original y por lo tanto, el tipo de problemas que se deben enfrentar
en la alineacion de un corpus paralelo incluyen los relacionados con las
caracteristicas estructurales de los idiomas (alfabeto, gramatica y léxico) y los
relacionados a las adecuaciones realizadas por el traductor (en el caso especifico
alineacion a nivel de oraciones tenemos las alineaciones mdltiples entre oraciones
y los casos de insercion u omision de oraciones).

Para realizar la alineacion de corpus paralelo a nivel de oraciones existen tres
enfoques: estadistico, estadistico que utiliza informacién Iéxica y léxico.

La mayoria de los métodos desarrollados para realizar la alineacion de corpus
paralelos a nivel de oraciones se basan en el enfoque estadistico debido a su bajo
costo computacional y a su capacidad de ser aplicables a varias tuplas de idiomas,
sin embargo, presentan la desventaja de que la tasa de error depende de la



similitud entre el corpus de prueba y el corpus a alinear, ademas, de presentar una
baja efectividad en textos con traduccion literaria.

Por otro lado, los métodos desarrollados bajo el enfoque estadistico que utiliza
informacion Iéxica y bajo el enfoque Iéxico presentan la desventaja de que la
mayoria de ellos se han desarrollado para de idiomas que presentan una gran
diferencia estructural (por ejemplo, inglés—japonés) y ademas presentan una baja
efectividad en los casos de omision e insercion de oraciones.

1.2. Justificacion

En este trabajo de tesis de se busca desarrollar un método que implemente
programacion dinamica para encontrar la mejor alineacion de un corpus paralelo
espafol-inglés a nivel de oraciones basado en un enfoque estadistico que utilice
la informacién léxica contenida en un diccionario bilinglie espafiol-inglés.

El desarrollo de esta método obedece a la necesidad de contar con un método
gue disminuya la limitante que implica el tipo de texto en la tarea de alineacion
evitando asi un decremento significativo en la efectividad obtenida al realizar la
alineacion en textos que presentan una traduccion literaria para los idiomas
espafiol e inglés. Principalmente lo que se busca con método propuesto es
obtener un buen desempefio al realizar la alineacién de un corpus paralelo en el
que se presenten casos de insercidén, omisién y correspondencia mdltiple entre
oraciones.

El método propuesto se centra en el par de idiomas espariol e inglés por dos
razones: la primera razon es la falta de herramientas para la alineacion de corpus
paralelo espafiol—-inglés a nivel de oraciones que sea robusto en textos que
presenten una traduccion literaria y la segunda razén es que el inglés es uno de
los idiomas mas utilizados a nivel mundial por lo que es facil encontrar corpus
paralelo en espafiol e inglés.

Se eligio evaluar el método propuesto con un corpus de textos literarios debido a
gue éstos presentan una traduccion literaria y por lo tanto los casos de insercion,
omision y alineacion multiple tienen una frecuencia de ocurrencia mayor en este
tipo de textos a diferencia de algunos otros como: manuales técnicos, articulos,
entre otros. Se plantea como trabajo futuro el realizar pruebas con distintos tipos
de textos.

En el futuro, el desarrollo del método propuesto proveerd una gama de opciones
en el desarrollo de nuevas herramientas de procesamiento de informacion
expresada en lenguaje natural y en los idiomas espafiol-inglés, que requieran de
una alineacion a nivel de oraciones en alguna de sus etapas sin que el tipo de
corpus a ser alineado sea un factor.



1.3. Hipotesis de trabajo

La hipétesis de trabajo que se plantea en esta tesis es la siguiente: mediante el
uso de un diccionario bilinglie espafiol-inglés es posible agregar cierto nivel de
certidumbre que ayude en la tarea de alinear las oraciones de un corpus paralelo
bilingle espafiol-inglés tal que la efectividad en la alineacién no disminuya
considerablemente al probarlo en un corpus paralelo en el que la traduccion no
sea técnica (textos literarios). Se asume que el uso de un diccionario bilingte
provee una fuente de informacién en la que se establece la correspondencia entre
palabras de ambos idiomas.

1.4. Objetivos

A continuacién se describen el objetivo general y los objetivos particulares de este
trabajo.

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un método para la alineacion de un corpus bilingte espafiol—-inglés a
nivel de oraciones utilizando un diccionario bilinglie inglés—espafiol e
implementarlo para compilar un corpus bilingtie espafiol-inglés de textos literarios
(los cuales presentan los casos mas dificiles de alineacion) alineado a nivel de
oraciones.

1.4.2. Objetivos particulares

Disefiar un método para la alineacion del corpus a nivel de oraciones.
Implementar el método de alineacién propuesto.

Aplicar el método de alineacion en el corpus de prueba.

Registrar el nivel de efectividad logrado por el método.

Comparar la efectividad obtenida por el método propuesto y la obtenida por
un método estadistico (particularmente se utilizé el sistema Vanilla Aligner).
e Compilar un corpus paralelo espafol—inglés alineado a nivel de oraciones.

1.5. Alcances

Los beneficios derivados de esta propuesta de tesis van dirigidos principalmente a
investigaciones del area de Procesamiento de Lenguaje Natural y areas afines,
gue se interesen en el desarrollo de herramientas enfocadas en los idiomas
espafiol e inglés cuya unidad de trabajo sea o dependa de la oracion.



Con el desarrollo e implementacion del método propuesto se espera como
beneficios:

e Desarrollar una herramienta de alineacion de corpus paralelo espafiol—
inglés a nivel de oraciones.

e Compilar un corpus paralelo espafol—inglés alineado a nivel de oraciones.

e Utilizar el método propuesto como una opcién para comparar contra
métodos similares.

e Utilizar el método propuesto en el desarrollo de nuevas herramientas que
requieran de una alineacion de corpus paralelo espafiol-inglés a nivel de
oraciones en alguna de las siguientes areas:

e Alineacion de corpus paralelo a nivel de palabras o un nivel de de detalle
mayor:
o Alineacién de corpus paralelo para mas de dos idiomas.
Traduccion automatica.
Desambiguacion de sentidos.
Sistemas de ensefianza de idiomas.
Lexicografia bilingle.
Sistemas de recuperacion de informacion.

O O O O O



Capitulo 2
Marco tedrico

2.1. Alineacion de textos paralelos

2.1.1. Introduccion

Existen diversos idiomas los cuales se asocian generalmente a la nacionalidad de
sus usuarios. El origen y evolucion de los idiomas, asi como su presente, son
temas de investigacion dentro de la linguistica.

La definicion de un idioma no es mas sencilla que la definicién de lenguaje,
aunque podemos decir que corresponde a una caracterizacion particular de éste
utilizada por un determinado numero de individuos. Al estar relacionados con los
seres humanos, los idiomas son también dinamicos en el tiempo y se encuentran
determinados por factores sociales, econémicos, politicos, culturales, biol6gicos,
histoéricos, etc.

Un fendbmeno facilmente comprobable, que se presenta en los idiomas es que dos
idiomas no son equivalentes entre si al mismo tiempo, es decir, el hecho de que
una persona domine determinado idioma no implica en automético que domine
algun otro idioma. Algunas de las teorias sobre el origen de los idiomas
concuerdan con la existencia de un origen comun, que por diversos factores, se
fue transformando y diversificando gradualmente a medida que los seres humanos
comenzaron a extenderse por el planeta [Oliphant 1996, Kirby & Hurford 1997],
aunque esta teoria explica que algunos idiomas tengan similitudes estructurales,
en la actualidad dos idiomas son lo suficientemente diferentes estructuralmente
como para que no se dominen ambos con solo conocer uno de los dos.

Este fendmeno que presentan los idiomas hace necesario recurrir a la traduccion
entre los idiomas. Se define a la accién de traducir como®:

“Expresar en una lengua lo que esta escrito 0 se ha expresado antes en
otra”.

Tipicamente la tarea de traduccion requiere de conocer ambos idiomas
(gramatica, léxico y semantica de cada idioma), tener conocimiento del area a la
gue pertenecen los textos (tecnicismos y acepciones de las palabras) e inclusive
conocer algo de la cultura de los paises hablantes a los que pertenecen esos
idiomas, lo que la convierte en una tarea no trivial.

! véase Diccionario de la Real Académia de la Lengua Espafiola, Junio 2011,
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta? TIPO_BUS=3&LEMA=traducir.



La tarea de traduccion de textos, de manera general, se puede realizar de dos
formas dependiendo del tipo de texto a traducir: traduccion literaria y traduccion
técnica.

La traduccion literaria es la traduccion a algun tipo de trabajo literario, mientras
que la traduccién técnica es la traduccion de textos especializados en alguna area
de interés [Trujillo 1999].

Una diferencia importante entre ambos tipos de traduccion radica en el hecho de
que en la traduccién técnica la conservacion del contenido es generalmente el
criterio de traduccion mas importante, mientras que en la traduccion literaria no
necesariamente se conserva el contenido, es decir, se pueden agregar partes
nuevas que no existan en el texto original o se pueden eliminar partes que existan
en el texto original segun criterio del traductor o del autor [Trujillo 1999].

Se puede plantear la tarea de alineacién de textos paralelos como una necesidad
para desarrollar la tarea de traduccion de un texto de un idioma a otro; de acuerdo
con este enfoque, la necesidad de alineacién de textos paralelos surge con el
planteamiento de la siguiente pregunta: ¢qué informacion se requiere saber para
automatizar la tarea de traduccion entre idiomas?. La tarea de alineacion de textos
paralelos resuelve esta pregunta al exponer la relacién entre los elementos de un
texto en un idioma y los elementos de un texto en otro idioma [Véronis 2000].

2.1.2. Caracteristicas de la alineacion de textos paralelos
La tarea de alineacion de textos paralelos la definimos como sigue:

Sea A un texto en un idioma Z (idioma origen) dividido en n unidades definidas por
el usuario y sea B el mismo texto traducido en un idioma X (idioma destino)
dividido en m unidades, con m y n no necesariamente iguales, entonces, la accion
de alinear los textos consiste en determinar la correspondencia entre las unidades
de un texto Ay las unidades del texto B.

A la unidad que se utilice para dividir a los textos paralelos se le llama nivel de
detalle o granularidad, estas unidades van desde las mas generales hasta las mas
particulares como son: capitulo, seccién, oracidén o palabra respectivamente.

Tipicamente se trabaja en alguno de los siguientes tres niveles de detalle:
alineacion a nivel de parrafos, alineacion a nivel de oraciones y alineacion a nivel
de palabras [Brown et al. 1991b].

Los niveles de detalle més particulares se relacionan implicitamente con los
niveles de detalle mas generales, por ejemplo, el nivel de detalle de palabras
implica el conocimiento de las oraciones en las que se encuentran dichas
palabras, asi como el parrafo en el que se encuentra dicha oracion, en otras
palabras, en cualquiera de las presentaciones en que se maneje el texto, se
observa que la alineacion de textos paralelos no solo depende de la similitud entre



unidades, sino también influye la posicidn relativa en el texto de cada unidad
[Véronis 2000].

En el caso particular de la alineacion a nivel de oraciones, se presentan ocho
casos de correspondencia entre las oraciones de un corpus paralelo (al texto en el
idioma original se le llama texto en el idioma origen y a su traduccién de le llama
texto en el idioma destino), los cuales se mencionan a continuacion [Simard et al.
1992]:

Una oracién en el idioma origen corresponde solamente a una oracion en el
idioma destino (1:1).

Una oracién en el idioma origen corresponde a dos oraciones en el idioma destino
(1:2).

Dos oraciones en el idioma origen corresponden a una oracién en el idioma
destino (2:1).

Una oracién en el idioma origen no tienen correspondencia en el idioma destino
(1:0) (caso de omision).

Una oracién en el idioma destino no tienen correspondencia en el idioma origen
(0:1) (caso de insercion).

Dos oraciones en el idioma origen corresponden a dos oraciones en el idioma
destino (2:2).

Tres oraciones en el idioma origen corresponden a una oracion en el idioma
destino (3:1).

Una oracién en el idioma origen corresponde a tres oraciones en el idioma destino
(1:3).

En la tabla 2.1 se muestran algunos ejemplos de los tipos de correspondencia
entre oraciones 2.

Tabla 2.1: Ejemplos de tipos de alincacione s

Alineaciin Texto en inglés Texto en espagiol

To Shedock Holmes she is always
the woman

Para Sherlock Holmes, ella es siem-
pre la mujer

He was a memarkably handsome
man, dark, aquiline and mousta-
ched, evidently the man of whom [
had heard

5S¢ tataba de un hombre  hicn
parecido, momno,  de na-
riz.  aguileha ¥y con higoe,

Evidentemente. ¢l mismo hombre
del que hahia oido hablar.,

I told you that T would call.

He looked from one to the ob-
her of us, as if uncertain which to
addre 55,

Le dije que vendria a verl —nos mi-
raba a uno y a otro, como si no estu-
viem segura de a quién dirigirse.




Tabla 2.1: Ejemplos de tipos de alineaciones (continuacidn

Alineacion Texto en inglés Texto en espaiiol

31 It would he injusti- Serfauna injusticia dudar de usied -
ce to hesitate,  said  he.  dijo—. pemoestoy sguro de que me
perdonari usted por tomar una pre-

You  will,  howewer, [ am cawcidn obvia -y diciendo esto, me

UM, eXcuse me  for  ta-  agarmo del pelo con las dos manosy

king an obvious precaution. tird hasta hacerme chillar de dolor—.

With that he seized mry hair in
bath his hands, and wgeed until 1
yelled with the pain.

1:3 Why. dear me. it sounds quite ho-  Pero...
Neww !, he remarked, looking up in
SUTPrise. Val garme Drins!

jEsto suema hueco!  —exclami,
alzando sorprendido la mirada.

b
(B

I leave a photograph which he Dejo una fotografia que
might care 1o possess and I - tal wer ke inlerese  poscer
main dear Mr. Sherdock Holmes.

Y quedo, querido  seilor Sher-
Wery truly yours lock Holmes, suya afectisima

Los ultimos cinco casos (1:0, 0:1, 2:2, 3:1, 1:3) presentan una frecuencia de
apariciébn muy pequefia, por lo que generalmente se trabaja con los tres primeros
casos (1:1, 1:2, 2:1). De éstos, el caso mas simple corresponde a aquel en el que
cada oracion en el idioma origen corresponde solamente a una oracién en el
idioma destino de manera secuencial dentro de un parrafo y cada una de las
palabras que componen a la oracion en el idioma origen corresponden a una
palabra en la oracién en el idioma destino, a este caso particular se le llama
traduccion literal.

Por otro lado, el caso mas dificil se presenta cuando la correspondencia entre las
oraciones en el idioma origen y las oraciones en el idioma destino es multiple o no
existe correspondencia (casos de omisién e insercion).

En una alineacion de corpus paralelo se asume que el corpus a alinear no
presenta casos de referencias cruzadas, es decir, se asume que se crea el texto
traducido siguiendo el orden que presentan las oraciones en el texto original. Sin
embargo, existen casos en los que no necesariamente la version original y la
version traducida tienen el mismo orden ya que es posible la adicion u omision de
oraciones en la version traducida, este fendmeno se atribuye directamente a la
persona que realiza la traduccion [Gelbukh & Sidorov 2006a, Véronis 2000].

En el desarrollo de métodos para alineacion se requiere contar con un corpus de
prueba, cualquier par de textos que sean traducciones mutuas alineados, sin
importar su tipo o contexto, pueden ser utilizados; sin embargo, el principal
inconveniente que se tiene es la disponibilidad de los mismos: se requiere de
textos diversos tipos (técnicos, literarios, institucionales, cientificos, etc.) y



traducidos en ciertos idiomas de interés, cada par de textos (idioma origen y
destino) debe de incluir su alineacion (codificada de alguna manera), realizada por
un conjunto de personas especializadas en traduccion que indiquen los criterios
utilizados para la alineacion de los textos y que ademas se encuentren disponibles
en formato electrénico [Véronis & Langlais 2000].

A pesar de la escasa disponibilidad de textos alineados, es posible contar con
conjuntos de textos paralelos a través de la Web, que pueden ser alineados
manualmente para la conformacion de un corpus de prueba, por otro lado, existen
distintos grupos de investigacion que han desarrollado proyectos enfocados a la
compilacién de corpus alineados para diferentes idiomas [Véronis & Langlais
2000, Singh et al. 2000, Isahara & Haruno 2000].

Los textos que usualmente han sido utilizados en sistemas dedicados a la
alineacion de textos se pueden clasificar de la siguiente manera [Véronis &
Langlais 2000]:

e Textos institucionales: comprende debates parlamentarios, reportes
oficiales, documentos legales, etc. Son el tipo de texto mas utilizado por dos
razones: la primera es que su traduccion es técnica, es decir, su alineacion
se compone principalmente de casos del tipo 1:1 (debido a que los
traductores no toman riesgos en la traduccion) y la segunda razén es que
se encuentra en grandes cantidades. Ejemplos de este tipo de textos son
los procesos judiciales del Parlamento de Canada y reportes bancarios de
Suiza.

e Manuales técnicos: este tipo de textos contienen una mayor concentracion
de términos técnicos, una estructura compleja (tablas, figuras, glosario,
indices, etc.) y se espera que la traduccion sea técnica.

e Textos cientificos: este tipo de textos contienen términos técnicos y una
estructura compleja, sin embargo, a diferencia de los manuales técnicos el
traductor tiene mayor libertad en su traduccién, especialmente donde se
necesite una adaptacion que ayude a la argumentacién del autor.

e Literatura: en este tipo de textos la traduccion rara vez se realiza de manera
técnica y son mas frecuentes la adaptaciones a los elementos del texto por
parte del traductor (por ejemplo omisioén e insercion).

2.2. Técnicas de optimizacion

2.2.1. Introduccion

Cuando resolvemos algun problema generalmente lo que se hace es buscar una
solucion que satisfaga las condiciones propias del problema a resolver, para esto
se construye un modelo que nos permita buscar la o las soluciones de un conjunto
de posibles soluciones (todas aquellas que satisfacen parcial o completamente las



restricciones del problema). Al conjunto de posibles soluciones del problema se le
llama espacio de soluciones, espacio de busqueda o espacio del problemay a
cada uno de los elementos del conjunto se le llama solucién candidata [Jones
2008].

Generalmente se suele pensar en el espacio de soluciones en términos del
namero de acciones que se pueden realizar para ir desde un punto inicial hasta un
punto final y de los puntos intermedios que se generaron al efectuar dichas
acciones. A estos puntos intermedios se les llama estados [Michalewicz & Fogel
1998].

Existen tres elementos que deben de ser claros al momento de resolver cualquier
problema [Michalewicz & Fogel 1998]:

e Larepresentacion: se refiere a la codificacion aplicada a las soluciones
candidatas para que estas puedan ser manipuladas. La representacion
utilizada para resolver un problema en particular y su interpretacion,
determinan el espacio de busqueda y su tamafio.

e El objetivo: describe el propdsito que se esta buscando, generalmente se
utiliza una expresion matematica que defina la tarea que se debe de
cumplir.

e La funcién de evaluacién: es un mapeo del espacio que contiene a las
posibles soluciones hacia un conjunto de nimeros, donde a cada posible
solucion se le asigna un valor numérico que indique la calidad de la
solucion; estas pueden ser funciones de evaluacion ordinarias(aquellas
funciones de evaluacion permiten distinguir solamente una graduaciéon de
todas las posibles soluciones) y funciones de evaluacion numérica (no
solamente asignan una graduacion sino también indican el nivel de calidad
de la solucién candidata). Para elegir o disefiar una funcién de evaluacién
es recomendable tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Cuando una solucién satisface completamente el objetivo, ésta
debe ser evaluada con la mejor calificacion.

2. Algunas veces las soluciones de interés se encuentran en un

subconjunto del espacio de busqueda, la funcion debe de tomar en

cuenta las restricciones especificas del problema.

2.2.2. Problemas de optimizacion

Para resolver un problema de otpimizacién se utiliza un modelo matematico, en el
cual se representen la forma en que los elementos del problema se relacionan
entre si.

Los componentes basicos de este modelo son [Nemhauser 1966]:
1. Las variables: estos elementos pueden ser manipulados para alcanzar el
objetivo.



2. Los pardmetros: estos elementos se encuentran presentes en el problema pero
no pueden ser controlados.

3. La funcién de evaluacion : es el valor que se asocia a valores particulares de de
las variables y parametros.

4. La region de factibilidad: esta region se encuentra especificada por limites o
restricciones en los valores que las variables pueden tomar, generalmente es
posible representar parte de los limites o restricciones utilizando ecuaciones o
desigualdades.

Una solucion cuyas variables se encuentren en la region factible se le llama
solucién factible y al conjunto de soluciones factibles se le llama parte factible o
espacio factible.

Un problema de optimizacion o problema de busqueda es aquel cuyo objetivo es
encontrar la mejor solucién factible en un espacio de busqueda dado. A
continuacion se da una definicion formal de un problema de optimizacion
[Michalewicz & Fogel 1998]:

Definiciin 2.1 Dade un espacie de hisgueda 5 juree con su parte famible F C 5
enconirar © & Fral gue
evallr] < evally)

La solucidon = que satisface la condicion mencionada en la definicién 2.1 se le
llama solucién global u 6ptimo.

2.2.3. Algoritmos de optimizacién

Debido a que las restricciones de un problema cambian de problema en problema,
no existe un algoritmo general de optimizacién, en cambio se han desarrollado
diversos algoritmos de optimizacién que son aplicables a un conjunto amplio de
problemas en especifico.

Existen varios enfoques para clasificar a los algoritmos de optimizacién tomando
en cuenta la forma en que opera cada uno de ellos. Una forma de clasificarlos es
de acuerdo a como evaluan las soluciones candidatas, teniendo asi dos clases
[Michalewicz & Fogel 1998]:

e Algoritmos que solo evallan soluciones completas.
e Algoritmos que requieren de la evaluacion de soluciones parcialmente
construidas. Generalmente estas se presentan de dos formas:
o Como una solucion incompleta del problema original.



o Como una solucion completa de una version simplificada del
problema.

Ejemplos de algoritmos de cada una de las clases se presentan en la tabla 2.2 y
en la tabla 2.3 se mencionan algunas de las ventajas y desventajas que presentan
cada una de las clases.

Tahbla 2.2: Ejemplos de algoritmos de optimiz acidn

Algoritmos que trabajan con so-  Algontmos que trabajan con so-

lucione s completas luciones parciales

Baisqueda exhanstiva Programacidn dinémica
Basqueda takd Dhividir ¥ conquistar

Hill Climbing Algaritrmos codiciosos (greedy)
Algaritmos ev olutivos Bl=aqueda en profundidad
Recocido simulad o Algoritmo A ¥

Tabla 2.3: Ventajas y desventajas de los tipos de algoritmos

Algoritmos que frabajan  Algoritmos que trabajan
con seluciones com pletas con soluciones parciales

Ventajas  En cualquicr momento s¢ tie-  Se puede  descomponer el
ne una solucidn pokncial problema original en subpro-
blemas més ficiles de resol-

ver

Desvemiajas 5S¢ mquier conocer todas las [dear una forma de organizar
variable de decisidn los subespacios de los sub-
problemas.
S¢ mquiere por lo menos
dos funciones de valuacidn:
una pera evaluar las solucidn
completa ¥ otra para evaluar
la calidad de las soluciones
parciaks.

2.2.4. Programacion dinamica

La programacion dinamica es un algoritmo de optimizacion que utiliza un enfoque
de descomposicion del problema en una serie de subproblemas mas pequefios, lo
cuales al ser resueltos pueden combinar cada una de las soluciones para obtener
la solucion al problema original.



La programacion dinamica es un procedimiento recursivo, en el que cada
subproblema o estado intermedio es una funcion de los subproblemas o estados
ya resueltos. Los pasos del algoritmo son [Nemhauser 1966]:

1. Descomponer el problema original en una serie de subproblemas

Q1, . .. ,Qnde los que se encontrara el valor 6ptimo

N (XnN) o, fyvor (Xnon) ..., fi (X1) de la siguiente manera:

fi (X1) = max Q1 (X1,D1) = maz m (X1,D1)

fv= maz QN (XN,DN) = maz [rN(XN,DN) + fyor (tnv (XN,Dn))]

donde:

X es el conjunto de parametro para un subproblema en especifico.

D es el conjunto de variables que se modifican para tomar una decision.

r () es una funcién escalar que asigna una evaluacion a un conjunto particular
de variables y parametros.

t () es una transformacion que regresa un solo valor, la cual expresa el resultado
de cada estado en funcion de los parametros y variables

2. Encontrar la mejor solucién de cada subproblema hasta llegar al subproblema
final (N), el cual contiene la respuesta al problema original.

Los problemas prototipo que se pueden resolver utilizando este método tienen las
siguientes propiedades [Michalewicz & Fogel 1998]:
e Debe ser posible descomponer el problema en una secuencia de
decisiones hechas en varias etapas.
e Cada etapa debe tener un nimero determinado de posibles estados.
e Una decision lleva de un estado en una etapa hacia algun estado en las
siguiente etapa.
e EXxiste un costo bien definido al viajar de un estado a otro a través de las

etapas.






Capitulo 3
Estado del arte

3.1. Introduccioén

No se sabe la fecha precisa en que se comenz0 a trabajar por primera vez en la
alineacion de textos multilingtes paralelos. Es claro que no pudo comenzar hasta
el momento en que existieron por lo menos dos idiomas, momento que también es
dificil de determinar en el tiempo.

A medida que los seres humanos comenzaron a poblar el planeta y que los
idiomas comenzaron a diversificarse, surge naturalmente la necesidad de realizar
traducciones de textos; por ejemplo, podemos situarnos en los tiempos de las
primeras grandes civilizaciones como la Romana (753 a.C.- 478 d.C.) la cual
extendio sus dominios por gran parte de Europa, Asia y Africa y la necesidad de
comunicarse entre su lengua (latin) y la lengua hablada en cada una de las
regiones conquistadas. Con base en dicha necesidad, puede pensarse que los
textos paralelos alineados eran utilizados como recursos linguisticos para la
ensefianza de los idiomas, ya que esta técnica permitia generar listados de
correspondencia entre los simbolos empleados en los idiomas y utilizarlas como
una guia [Véronis 2000].

Uno de los primero casos de estudio de interés para el &rea de alineacion de
corpus paralelo, fue aquel relacionado con el desciframiento de la escritura egipcia
en 1822. Este hecho sobresale porque se trata del estudio de la lengua antigua de
una de las civilizaciones importantes y que nadie podia descifrar hasta entonces.

El elemento que jugd un papel importante en la solucion del problema fue la
llamada piedra Rosetta (Figura 3.1), encontrada en 1799 por soldados franceses
del fuerte Julien en el pueblo de Rosetta a orillas del rio Nilo. La caracteristica que
posee dicha piedra y que la hace tan importante es que en ella se encuentra
inscrito un mismo texto en tres escrituras diferentes: griego,demoético y jeroglificos.
Los jeroglificos y el demaético son dos escrituras diferentes de la misma lengua
egipcia, pero con pequefas diferencias en los simbolos utilizados, tal que la
primera se utilizaba mas con fines decorativos y la segunda para escritos [Singh
1999].

El objetivo era descubrir el significado de los simbolos utilizados por los egipcios
tanto en la escritura demotico como en los jeroglificos, a través de la alineacion de
los textos en egipcio con el texto en griego, que era conocido. El problema no era
facil debido a que la piedra Rosetta no se logré recuperar de manera integra.

Fue en 1822 que un linguista francés llamado Jean Francois Champollion descifré
la escritura egipcia, encontrando la correspondencia entre ésta y la escritura
griega.



Champollion partié del supuesto de que la escritura egipcia era fonética y
comenzo a hacer la correspondencia entre idiomas, en primera instancia de la
representacion de nombres propios en ambos idiomas buscando en la piedra
Rosetta y algunos pergaminos egipcios, para finalmente intentar definir la
correspondencia de aquellos simbolos con base en la piedra Rosetta.

Figura 3.1: La piedra Rosenta, tiene en la parte superior eltexto inscrito en jeroglificos,
en la parte media el texto inscrito en demético y en la parte baja el rexto inscrito en
griego



Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), se construyeron maquinas que
realizaban las tareas de desciframiento y de encriptacion de textos de manera
semiautomaética.

Posteriormente, ya con el desarrollo de la primer computadora y ante el potencial
mostrado por las maquinas en las tareas de desciframiento y encriptacion,
WarrenWeaver escribe un memo en 1955 en el que se especifican las primeras
técnicas para implementar la traduccion entre distintos idiomas en las
computadoras y a partir de entonces comienza la investigacion en lo que se
conoce como la traduccién automatica por computadora (Machine Translation
MT), una de las primeras areas de investigacion dentro de la Linguistica
Computacional y también una en la que mas investigacion se ha realizado
[Weaver 1955].

En la década de los cincuenta y sesenta, investigadores en el area de MT
proponen el uso de ciertos recursos de informacién que ayuden al desarrollo de
nuevas metodologias, como por ejemplo, traductores especializados, diccionarios
bilingUes, listado de frases propias de los idiomas, entre otros.

Existen algunos trabajos [King 1956, Koutsoudas & Humecky 1957, Hays 1963] en
los que se propone utilizar textos paralelos multilinglies alineados como un recurso
de informacion, ya que de ellos se obtendria informacion estadistica sobre la
correspondencia entre palabras de un idioma y sus traducciones en otro idioma, lo
que ofreceria algunas pistas para realizar la traduccion.

En las secciones subsecuentes se comentara sobre las investigaciones que se
han realizado en el tema y especialmente de las metodologias que se han
propuesto para automatizar la alineacion de corpus paralelo.

3.2. Alineacion automatica de corpus paralelo

Aunque a finales de la década de los 50 y principios de la década de los 60, ya se
habia sugerido el uso de corpus paralelo alineado como recurso linglistico en las
metodologias de traduccién automatica, no se publicaron trabajos que hicieran uso
de éstos debido a que no eran muy accesibles: no existia un compendio de corpus
previamente alineados y la generacion de un corpus alineado requeria de
especialistas que realizaran la alineacion del corpus para un par de idiomas
deseado. Se penso en la idea de automatizar la tarea de alineacion de corpus
paralelo, sin embargo, especialistas consideraban que la capacidad de cémputo
gue se tenia era limitada y decidieron posponer las investigaciones al respecto.

Fue en el afio de 1991 que se publican las primeras metodologias para
automatizar la tarea de alineacion de textos paralelos a nivel de oraciones y en los
afnos posteriores se comenzaron a publicar nuevas metodologias que extendian
su nivel de detalle a las palabras.



En la actualidad, las metodologias enfocadas a la alineacion a nivel de oraciones
existentes en la literatura se pueden clasificar en dos tipos: metodologias
estadisticas y metodologias estadisticas que usan informacion léxica. En las
siguientes secciones se discuten algunos ejemplos de interés de ambos enfoques
y en la tabla 3.1 se muestra un resumen de los resultados obtenidos por dichos
ejemplos.
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3.2.1. Metodologias estadisticas

En las metodologias estadisticas se busca encontrar una configuracion particular
de oraciones alineadas, el cual llamaremos alineacion y denotaremos por A, que
sea la que tenga mayor probabilidad de ocurrir en los textos paralelos O y T con
base en un modelo del lenguaje propuesto:

marP (A0, T) equivale a maxrP(A, O, T) (3.1

Una alineacion A se puede descomponer en una secuencia de cuentas

(B1, . .. ,Br) y suponer que la probabilidad de cada una de las cuentas depende
solamente de las oraciones que la conforman y que es independiente de las
demas cuentas, asi podemos aproximar la probabilidad de la alineacién con base
en la probabilidad de las cuentas como:

PA,OT) = H P{B.) i3.2)
i=l

Ahora el problema se reduce en encontrar una forma de estimar las probabilidades
de cada una de las cuentas, basandose en las oraciones que conforman cada una
de las cuentas.

Con este enfoque, la metodologias dividen el problema de alineacion de manera
general en dos subproblemas:

e El primer subproblema consiste en encontrar una funcion de evaluacion que
describa la correspondencia entre las oraciones que conforman al corpus
paralelo.

e El segundo subproblema consiste en encontrar la mejor alineacion posible
entre las oraciones del corpus.

El primer subproblema generalmente requiere de un analisis del corpus a alinear,
en el cual se selecciona una o unas caracteristicas que se pueden cuantificar del
corpus que sean significativas para realizar la alineacion, como por ejemplo,
relacion entre el nUmero de palabras que conforman las oraciones en cada uno de
los idiomas o la posicion relativa que guardan las oraciones que corresponden
entre si.

Una vez definidas la o las caracteristicas sobre las que se va a trabajar, se
procede a realizar una fase de exploracién o de entrenamiento, en la cual se
obtienen cierta informacion estadistica (informacion empirica) sobre una porcion
pequefia del texto paralelo de prueba. Posteriormente se utiliza esta informacion
para asociar el comportamiento de la o las caracteristicas seleccionadas a una
distribucion de probabilidad ya conocida (modelo del lenguaje).

Se espera que la funcion de evaluacion propuesta haga perceptible la diferencia
entre aquellas parejas que deben ser alineadas y aquellas que no. Se propone un



elemento especial llamado «vacio» para evaluar los casos en los que una oracién
no tiene correspondencia.

A este tipo de metodologias también se le conoce como metodologias basadas en
informacion interna porque se basan solamente en la informacion que se puede
obtener de los texto y no requieren de ninguna informacion linguistica sobre los
idiomas en cuestion.

El segundo subproblema consiste en encontrar la mejor alineacion posible de un
corpus paralelo en particular, que se obtiene con base en la alineacion de los
elementos que conforman el corpus (recordemos que la correspondencia no
necesariamente es univoca, sino que se debe permitir correspondencia multiple e
inclusive correspondencia con el elemento especial «vacio»). Tipicamente se lleva
cabo implementando un algoritmo que verifique todas las posibles alineaciones
para cada una de las oraciones en un idioma en particular, utilizando el enfoque
de programacion dinamica.

En ocasiones estas metodologias se auxilian de elementos clave que sugieran
una correspondencia entre un par de oraciones en el corpus llamados anclas
(anchor points), estos elementos se utilizan para delimitar la busqueda de posibles
asociaciones para una oracion determinada y evitar la propagacion de errores;
ejemplos de anclas son cognados (cognate), fechas, numeros, signos de
puntuacion, limites de un parrafos, titulos, entre otros. La anclas utilizadas
dependen del tipo de corpus que es utilizado y su seleccion generalmente es
estimada debido a que no se conoce informacion detallada sobre la
correspondencia entre ambos textos de antemano.

De manera general lo que arrojan como resultados estas metodologias puede ser
una relacion de las posiciones de las oraciones en un texto que corresponden a
las posiciones de las oraciones en la traduccién del texto o un arreglo que
contenga a las oraciones alineadas o cuentas.

Algunos de los primeros trabajos de este tipo que tratan el problema de la
alineacion de textos paralelos a nivel de oraciones con un enfoque estadistico
fueron realizados por Brown et al. [1991b]; Gale & Church [1991] y Wu [1994]. A
continuacion describiremos de manera general las caracteristicas de algunas
metodologias propuestas y los resultados obtenidos.

Gale & Church (1991)

En este trabajo se describe un método de alineacién basado en un modelo
estadistico sobre la longitud de las oraciones medida en caracteres, cuya idea
central es que una oracion larga (medida en caracteres) en un idioma tiende a ser
traducida en una oracion larga en el otro idioma, y de forma analoga, una oracién
corta en un idioma tiende a generar una oracion corta en el otro idioma. Se asigna
una puntuacion a cada posible cuenta con base en la diferencia de longitudes
entre las oraciones y a la varianza de esta diferencia.



Se limitan los casos de estudio de las posibles alineaciones entre oraciones a los
siguientes seis casos:

e Una oracion en el texto O corresponde a una oracion en el texto T{relacion

1:1).

e Una oracion en el texto O corresponde a dos oraciones en el texto
T(relacién

o 1:2).

e Dos oraciones en el texto O corresponden a una oracion en el texto
T(relacion

o 2:1).

e Dos oraciones en el texto O corresponden a dos oraciones del texto
T(relacion

o 2:2).

e Una oracion en el texto O es eliminada en el texto T(relacién 1:0).
e Una oracion que no estaba en el texto O es agregada en el texto T(relacion
0:1).

La alineacion a nivel de oraciones se lleva a cabo en dos etapas:

1. En la primer etapa se lleva a cabo la alineacion a nivel de péarrafos de los
textos O y T. Se define a un parrafo como un bloque de caracteres que
tienen un longitud mayor a 100 caracteres y se asocian con base en el
orden en que aparecen en los textos respectivamente; los bloques de
caracteres que no sean parrafos se ignoran.

2. Enla segunda etapa se lleva acabo la alineacién de las oraciones en cada
uno de los parrafos alineados.

La alineacion de las oraciones en cada uno de los péarrafos se realiza con ayuda
de una implementacion basada en programacion dinamica, que busca la
alineacion A conformada por las cuentas que presenten la mayor puntuacion
asignada con respecto al resto de las posibles cuentas(restringido a los casos de
estudio antes mencionados).

La puntuacion se asigna de acuerdo con el siguiente modelo del lenguaje:



m 5z asigna una puntuacidn acada una de las cuentas de acuerdo con la siguienie
CRpresion

INE) = =logPlmatch|d) i

P
el
-

donde match es alpuno de los seis casos posiblkes de corespondenciad 1 1,1:2....)
¥ 4 esuna varable que depende de las longitudes de las oraciones que confonman
la cuento

m Sc definen variabke s aleatoriazs que indican ¢l ndmero de carackeres que genera un
cardcter del texto Cen el texto T, Se considera que estas variables son indepen-
dientes e idénticamente distibuidas, ¥ que =on modeladas por una distribucidn
normial con media g (nimero de camcteres egperados en T por cardcter en O y
varianza a®({varianza del nimero de caracerss en T por caricter en O

» & compara la diferencia en la suma de las longitudes de las oraciones (I, 2] de
la cuenta con la media ¥ la varianza de todo el corpus

\'.'i = |-\.r2 —_ E]ﬂ':l l.'l"ul,l'.-\.rlﬂz [3-1']

m Utilizando el worema de Bayes para determinar la probahilidad de la ecuacidn
3.3, obteniendo:

FP{muotch|d) = Plmateh) Pld|matsh) (3.5

n Plmatch)y P{é|maich) sc obticnen de maneracx perimental del corpus de prue-
ba

El corpus utilizado para los experimentos fueron los reportes econémicos emitidos
por la Unién de Bancos de Suiza(Union Bank of Switzerland, USB), los cuales se
encontraban disponibles en tres idiomas: inglés, francés y aleman.

De manera general el algoritmo obtuvo un error del 4,2% sobre un total de 1326
alineaciones en los corpus de prueba inglés—francés e inglés—aleman. El algoritmo
presenta un buen desempefio para las alineaciones 1:1 en las que presenta una
tasa de error del 2%y tiene muchas dificultades para los casos 1:0 y 0:1 en los que
presenta una tasa de error del 100%, en la tabla 3.2 se muestran las tasas de error
para los seis casos posibles de alineacion en el total de alineaciones(ambos
corpus de prueba).



Tabla 3.2; Tasa de ermror por aline acidn

Tipo de alineackin  Numero de alineaciones Errer Porcentaje

[0 [ [ 1005
-1 1167 23 2%
2-1 117 10 0%
2-2 L5 ] LER
3-1 2 2 100%
3-2 I I 100 %

Brown et al. (1991)

En este trabajo se describe un método de alineacién basado en un modelo
estadistico sobre la longitud de las oraciones medida en palabras (tokens), cuya
idea central es que las longitudes de las oraciones que estan relacionadas
presentan una alta correlacion, es decir, una oracion larga (medida en palabras)
en un idioma tiende a ser traducida en una oracion larga en el otro idioma, y de
forma anéloga en el caso de una oracion corta.

El corpus utilizado en los experimentos fueron los reportes judiciales emitidos por
el Parlamento canadiense que son referidos como Hansards, los cuales se
encontraban disponibles en dos idiomas: inglés y francés.

A diferencia de Gale & Church [1991] se asume que cada corpus es una
secuencia de oraciones que incluyen delimitadores o marcas de parrafo y éstos se
incluyen como parte de los casos de estudio de las posibles alineaciones de las
cuentas:

e Una oracion en el texto O corresponde a una oracion en el texto 7{relacion

1:1).

e Una oracion en el texto O corresponde a dos oraciones en el texto
T(relacion

o 1:2).

e Dos oraciones en el texto O corresponden a una oracion en el texto
T(relacion

o 2:1).

e Una oracion en el texto O es eliminada en el texto 7(relacion 1:0).

e Una oracion que no estaba en el texto O es agregada en el texto 7{(relacion
0:1).
e Una marca de parrafo en inglés sin correspondencia.

¢ Una marca de parrafo en francés sin correspondencia.



¢ Una marca de parrafo en inglés corresponde a una marca de parrafo en
francés.

La alineacion a nivel de oraciones se lleva a cabo en dos etapas:

1. En la primer etapa se lleva a cabo una primera alineacion con base en ciertas
anclas en los textos O y T.

2. En la segunda etapa se lleva a acabo la alineacién de las oraciones que se
encuentran en las secciones en que dividen las anclas al corpus.

En la primer etapa de la alineacion se elijen como anclas los comentarios que
aparecen a lo largo del texto en donde se hace referencia a los anuncios
realizados en el Parlamento (presidente, miembro, conjunto de miembros, inicio de
receso, inicio de sesion, etc.). Esto se dividen en dos clases: anclas menores que
abarcan a las intervenciones de los participantes y anclas mayores que se refiere
al resto de comentarios que aparecen en el corpus.

La alineacion de las anclas se realiza primero alineando las anclas mayores
asignando un costo que favorece las verdaderas correspondencias y penaliza
correspondencias confusas. A continuacion se aceptan las secciones divididas por
las anclas mayores si estas contiene la misma cantidad de anclas menores para
ambos idiomas, en caso contrario se rechazan; a su vez las anclas menores
realizan una subdivision del corpus en subsecciones.

En la segunda etapa se utiliza un modelo del lenguaje que asume que las
oraciones que aparecen en cada una las secciones en que se dividio el corpus
fueron generadas por dos procesos aleatorios: el primero produce una secuencia
de cuentas y el segundo determina las longitudes de las oraciones en cada
cuenta. Ambos procesos forman un modelo de Markov para la generacion de
pares alineados.

Dada una cuenta se determina la longitud de las oraciones que la conforman,
como sigue:

n La probabilidad de que la longitud de una oracidn en ingkés [ dado que no tiene
comespondencia s igual a la probabilidad de obtener una oracién de longitud [,
en el texto en inglés. De manera similar para el caso de una oracidn de longitud
Iy en el texio en francés.



m La probahilidad de que una oracidn de longitud {; corresponda con una oracidn
de longitd [, depende de la mazon de las longitudes » = log ({x /|, que se asume
esta normalmente distribuida con media g v varianza 22

Pile|l.) = aexp :— (r— )t/ |;E.32]: (3.6)
donde @ == elige de tal forma que la suma de P ({¢|l.] sea igual a la unidad.

» La probahilidad de dos oraciones en inglés con longitudes {1 ¥ Lz cormsponda
a una oracidn en francés con longitud frf csta dada por la razdn de la longitud de
la oracién en francésy la suma de las longitude s de la oraciones en inglés que =
encuentm nomalmenke distribuida con los mismo parimetros,

Variando los parametros del modelo se obtiene que solamente el uso de marcas
de parrafo conlleva a una tasa de error del 2%, mientras que solamente el uso de
anclas report6 una tasa de error del 2,3%. El algoritmo presenta un buen
desempefio para las alineaciones 1:1 y para algunos casos dificiles.

3.2.2. Metodologias estadisticas que usan informacion léxica

A diferencia de las metodologias anteriores, ahora se hace uso de informacién
|éxica para obtener pistas que ayuden en el proceso de alineacion de las
oraciones. El uso de estas caracteristicas provee informacion util que facilita la
evaluacion de la similitud entre oraciones, asi estos métodos reportan una mayor
precision y menor vulnerabilidad al tipo de textos que se esta alineando, al mostrar
tener mejores resultados para los casos en que existe sustraccion y adicion de
oraciones, asi como para los casos en gue existe asignaciéon multiple. En términos
generales se obtienen metodologias de alineacion mas robustas en comparacién
con las metodologias estadisticas.

Algunos de los trabajos de este tipo que tratan el problema de la alineacion de
textos paralelos a nivel de oraciones son Kay & Rdscheisen [1993] y Chen [1993].

Ademas del uso de las propiedades Iéxicas, existen multiples recursos léxicos
disponibles que pueden utilizarse en la tarea de alineacion como por ejemplo lista
de cognados, analizadores morfoldgicos, diccionarios bilingues, entre otros.

De los primeros sistemas que utilizaron diccionarios bilinglies tenemos el caso de
Haruno & Yamazaki [1997] y Collier et al. [1998]. Estas metodologias se centran
en el analisis de los idiomas inglés y los idiomas asiaticos como el japonés; utilizan
generalmente dos tipos de diccionarios: uno permite relacionar los diferentes
alfabetos que existen en el idioma japones, el segundo diccionario bilingie
establece una relacion entre el idioma inglés y alguno de los alfabetos del japonés,
principalmente para mostrar los limites equivalentes de una oracion en ambos
idiomas, ya que existen demasiadas diferencias estructurales entre ellos.



De especial interés es el trabajo presentado por Gautam & Sinha [2007], en este
trabajo se desarrolla un sistema alinear dos textos paralelos Inglés-Hindi a nivel de
oraciones utilizando un diccionario bilingtie y un algoritmo genético; el aspecto de
interés es que se utiliza la informacion del diccionario de manera directa para para
determinar si dos oraciones son candidatas a ser alineadas. A continuacion se da
una breve descripcion del trabajo.

Gautam & Sinha (2007)

En este trabajo se describe un método de alineacion que utiliza informacion Iéxica
y estadistica para determinar las cuentas que conforman la alineacién. Utilizan una
suma ponderada de un conjunto de parametros estadisticos (que se obtienen de
los textos paralelos que seran alineados) asi como parametros de
correspondencia de acuerdo con la informacién de un diccionario bilingte. El
diccionario se considera que no estd completo (no contiene un listado exhaustivo
del Iéxico ni un listado completo de traducciones para cada una las entradas del
diccionario).

Proponen la siguiente expresion para evaluar una cuenta candidata:

Eval () = Complete_Maich « Eract_mateh_count

Z [ Word mateh ]
o dasbomtaieas Meaning count
Word factor i

|Tri"-:¢'d_fsngm_rﬂu'u — dpors

1=
|
o

Lp o

Char_factor

|C‘.’tnr_!tngm_ran'ﬂ — &et_chars

re_chars




m Weaning count:MNimero de significados que tiene una palabra en particular de
acuerdo con el diccionario.

m src_chare v det_cherzEl nimero de caracterss en la oracién origen v en la
oracion destino espectivamente.

m sre words v det_words: El nimero de palabras en la oracién origen v en la
de stino respectivamente.

m Word length ratior La razém del nimero de palabras en el texto origen v el
nimero de palabras en el texto destino,

m Char lemgth ratio:r La razdn del nimero de caracterss en 2] £xto origen v el
nimera de caracteres en el E£xto destino respectivamente,

Se definen las siguiente s variables de proporcionalidad que son optimiz adas utilizan-
do un algonitmo genético ¥ una porcitn del £xto a alinear:

n Complete match
m Word match

m Word factor

C'her_factor

Threshold: umbral que determina si dos eraciones son traducciones mutuas

Window percent: ventana que indica lazona de bisqueda de la posible oracidn
que se asignard en el texio destino,

La alinecion de un texto se realiza en dos fases: en la primer fase se optimizan las
variables mencionadas anteriormente utilizando un algoritmo genético simple y
una porcion del texto alineada manualmente; en la segunda fase se buscan las
cuentas utilizando la expresion anterior para obtener como resultado la alineacion
del texto.

Se utilizoé un corpus de prueba traducido de forma manual del hindi al inglés, que
se asume esta alineado a nivel de parrafos. Los resultados obtenidos en este
corpus se muestran el la tabla 3.3.



Takla 3.3 Resultados obtenidos

Archive Precision  Kecall

Archivo de entrenamiento 52.94% EBE43%

Archivo de prucha | TE4AE TA39%
Archivo de pruchal TA91% G5 %

Archivo de prucha3 B071% BATOR

3.2.3. Metodologias Iéxicas

En este tipo de metodologias se hace uso principalmente de informacion Iéxica
para realizar la alineacion de los textos. Principalmente se utilizan como recursos
diccionarios bilingles, tablas de correspondencia entre palabras, analizadores
morfologicos, entre otros. El uso de recursos léxicos provee informacion confiable
que facilita la evaluacién de la similitud entre oraciones, asi estos métodos
reportan una efectividad considerable por lo que generalmente se aplican a textos
gue presentan una alta dificultad en dos sentidos: por el tipo de texto o porque los
idiomas involucrados son completamente diferentes en su estructura. La principal
desventaja que se tiene es que los métodos son mas dificiles de implementar ya
que requieren de recursos que no siempre se obtienen facilmente, requieren de un
procesamiento especial de los textos y se encuentran limitados a un conjunto de
idiomas en especifico.

Gelbukh & Sidorov (2006)

Existen pocos trabajos al respecto, sin embargo, el trabajo presentado por
Gelbukh & Sidorov [2006a] es de especial interés ya que en este trabajo se
presenta una funcion de evaluacion, la cual sirvié de base para el método
desarrollado en el presente trabajo, que utiliza traducciones mutuas para
determinar la similitud entre parrafos de textos literarios.

Se propone la funcion Dictionary (So, St) que regresa el nimero de palabras

significativas (tokens) que no son traducciones mutuas entre dos textos. La
funcion Dictionary (So, St) se muestra en la ecuacion 3.8

Distance [T, Tp) = |Ty| + |Tg| — 2 # traslations (3.8)

Donde:



m 14 representa el nimero de fokens que contiene un pirrafo en especifico del
textoen el idioma A.

B T mpresenta ¢l nimero de rekens que conticne un pérrafo en cspecifico del
textoen el idioma B,

m ¢troneletions comesponde al ndmero de traducciones mutuas que contienen g
¥ Tg. Se considera que dos rokens son traducciones mutuas si = cumplen las
siguienies condicione &

1. 5ilos dos fekens son traducciones mutuas de acuerdo con un diccionario
hilingle {como word fypes.

-

2. Los pirrafos en que ocurren s¢ suponen alineados

El método utiliza una representacion basada en grafos y un algoritmo de
programacion dinamica para encontrar la mejor alineacion posible entre un par de
textos paralelos bilingles espafiol-inglés. El método reporta una efectividad
superior al 90% para diferentes tipos de alineaciones(1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1) en un
corpus de textos literarios.






Capitulo 4

Metodo propuesto

4.1. Introduccioén

En este trabajo de tesis, se considera a la tarea de alineacion de corpus paralelo a
nivel de oraciones como un problema de optimizacién que consiste en buscar la
alineacion particular del corpus paralelo que sea la que obtenga la mejor
evaluacion con base en un modelo propuesto que utiliza informacién léxica y
estadistica de los idiomas espafiol e inglés. La busqueda de la mejor alineacion se
resuelve utilizando un enfoque de programacion dinamica.

Una alineacion candidata o simplemente una alineacién a nivel de oraciones,
denotada por Ai, corresponde a una configuracion particular de oraciones
alineadas, es decir, oraciones que se asume son traducciones mutuas. La
alineacion con la mejor evaluacion para un corpus paralelo espafol—inglés en
particular, se llamaréa mejor alineacion o solucién y sera denotada por Avest.

El método propuesto realiza la busqueda de la mejor alineacion (Avest) en términos
de oraciones alineadas, encontrando la mejor configuracién para cada una de las
oraciones contenidas en el corpus paralelo. La eleccion de la mejor configuracion
para cada oracion se realiza considerando la conservacion del contenido entre las
oraciones de los distintos idiomas y el orden de aparicién dentro del texto al que
pertenecen.

Debido a que el método propuesto se enfoca en la problematica presentada en
corpus paralelo con traduccion literaria, éste no solamente se centra en los tipos
de alineaciones comunes (1:1, 1:2, 2:1), incluye también los casos de omision,
insercion y alineacion multiple. De manera general el método resuelve
alineaciones de laforma m:ndonde m € {v, 1,2,...} yne {v, 1,2,.. .},

exceptuando el caso en que ambos m y n sean al mismo tiempo el elemento vacio

(V).

En las secciones siguientes se describe con mas detalle las caracteristicas del
meétodo propuesto.



4.2. Modelo propuesto

4.2.1. Representacion

Una unidad de correspondencia B se utiliza para designar a dos subconjuntos de
oraciones (del texto en el idioma origen y del texto en el idioma destino
respectivamente) que son traducciones mutuas (también llamadas alineadas).

Definimos una unidad de correspondencia como sigue:

Definiciin 4.1 Sea T el conjunio gue contiene a todas las oraciones del texto en el
idioma arigen ¥ Tr el conjunto de rodas las oraciones del tecto en el idioma desina
Urng unidad de corvespendencia B es anarapla (5o, 5r) donde:

B 85 C T o5 un subconjunro ardenado de oraciones del rexo en el idioma arigen

m S o Tr esun mbconjunto ordenado de oraciones delrerto en el idioma deging

En una unidad de correspondencia B se dice que las oraciones en Srson
traducciones de las oraciones en So, 0 bien, que las oraciones en So son
asignadas a las oraciones en Sty las oraciones se encuentran ordenadas de
acuerdo con el orden de aparicion en el texto. Se utilizara el conjunto vacio (V)

para decir que no existe correspondencia en el texto, principalmente para los
casos de eliminacién e insercion de oraciones (véase seccion 2.1.2), salvo el caso
particular en que Soy Srson vacios al mismo tiempo, el cual sera ignorado.

Una alineacion a nivel de oraciones para un par de textos paralelos o simplemente
una alineacion, es el listado de las oraciones del texto en el idioma origen con sus
respectivas traducciones del texto en el idioma destino. Podemos definir a una
alineacion de la siguiente manera:

Defmiciin 4.1 Una alineacidn A es un conjunto ordenado de unidades de correspon-
dencia B

A=1{E,... B}

Il guie:



n Toda oracidn del reto en idioma origen y del rexio en el idioma desting debe ser
alineada, ego es,
¥o; € T, 385, tal que o; € Sy

-1I
%t € T 368 tal gue ty £ St

n No deben exigir referencias cruzadas entre las oraciones de dos cuentas disrin-
ras es decir, s la i-dsitna oracidn del fedto en el idloma origen o fie asignaada
@ ia oraoidn ty del texto en el idioma deSino, eionces &G oracién o, no puede
ser asignada @ wna oracidn anferior a te

Una alineacion en particular depende de las unidades de correspondencia que la
conforman, las cuales generalmente son de alguno de los tipos presentados en la
seccion 2.1.2.

En la figura se muestra un ejemplo de representacion de alineaciones para el texto
paralelo que se muestra en la tabla 4.1.

Tabkla 4.1: Ejemplo de un corpus de prucha

Textoen inglés Textoen espahol

Mo, Textn M. Texto

l hdexico is a beatiful coun- 1
try

MExicoes un pais bonito

[

2 Mexico’s beaches are bea- Las playas de México son

tiful

The tacos are a typical dish
from Mexico

miLy bonitas

Los tacos son un platillo -
pico de México




Texlo 6n ing s Teto on espaiol  Texlo an nghés Tecia e ea ool Taxlo an nghés Texio an sapanod

 Oraciin 1 etliegeOraciin 1 _Otsttq—ﬂ-E:”' vackin 1 " Ovacitn Crackn 1 |
Orackin 2 <@gy Orackin 2 Orackin 2 ackin 2 m%z
Oraciin 4 w3

Orackin 3<-ﬂlL>Ovm 3 Cracien sjﬂll-o&um 3

A1={816283) Al=[B1 82 NG o3 und S inescion

0O conde pomus
Brsi{1) {1} gi=({11.01.20) Tene misencas cnueadas
B2=((2).{12}) B82=({2,3.i3) Elementos sin ssigrar
B3={(3).{3})

Figura 4.1: Ejemplos de alincaciones para el texto de larabla 4.1

4.2.2. Funcién de evaluacion

La calidad de una alineacion en particular sera determinado por una funcion de
evaluacion Score(), la cual asignara un valor a una alineaciéon Ai para un par de
textos paralelos Toy Tr.

Como se habia mencionado anteriormente, una alineacion A: se compone de una
secuencia de unidades de correspondencia (Bz, . . . ,Bk). Una funcion llamada
Similitud() asigha una puntuacion a cada unidad de correspondencia Biy la suma
de cada una de las puntuaciones de las unidades de correspondencia es igual a la
puntuacion de la alineacion, esto es,

L4
Seore(A;. To.T7) = Z Similitud| B;) 4.1

a=1

En la figura 4.2 se ilustra la forma de evaluar una alineacion.



Texto en espafol Texto en ingles

' Oracion 1

' Oracion 2

| Oracion 3

Score(A To,Tt) = Similitud(B1) + Similitud(B2) + ...
Score(A, To, Tt) = Similitud({1}.{1}) + Similitud({2}.{2,3}} + ...

Figura 4.2: Diagrama que ilistra la forma de evaluer una alineacidn

Una unidad de correspondencia Bi puede tener distintas configuraciones, esto
depende de las oraciones que la conforman, es decir, depende de la eleccién de
Soy de Sr.

La funcion Similitud() que se propone para evaluar cada una de las unidades de
correspondencia toma en cuenta tres caracteristicas que en diversos trabajos han
demostrado tener buenos resultados en alineacién de corpus paralelo, ya que son
caracteristicas que se encuentran altamente correlacionadas tanto en el idioma
inglés como en el idioma espariol: traducciones mutuas [Gelbukh & Sidorov
2006a], numero de palabras [Brown et al. 1991b] y nUmero de caracteres en la
oracion [Gale & Church 1991].



La funcidn Similitud(] que se propone se muestra en la ecuacicn 4.2.

Similitud (55, S¢) = Dictionary (S5, 5¢) + MeanLength (55, 5¢)

4.7
+ CharLength (So. Sr) (%2

La funcidn Meanlength] S5, 5] represa el valor absoluto de la diferencia entre el
nimero de elemenios significativos presentes en S ¥ el niimero presente en Sy,

La funcién & harLength{S5, S5p ) regresa el valor absoluto de la diferencia entre el
nimero de caracteres presenles en 5o ¥ el nimero presente en Oy,

La funcién Dictionary (5., 5p) se proponeenel trabajo Gelbukh & Sidorov [2006a],
esta funcidn regresa el ndmero de palabras significativas que no son Faaducciones m-
miasentre S5 ¥ Sr. En este trabajo proponemos utilizar una extension de la idea ori-
ginal utilizando el concepto de elemenies significatives ¢l cuidl sc refiere a aquellas
aquellos elementos que son epresentativos de una oracion, ¢s decir, consideramos co-
mo significatives a los siguientes elementos; sustantivos, adjeivos, wrbos, adverbios,
abrevigturas, numeras, nembres propios, signoes ae admiracion ¢ inferrogacion,

El término raducciones mutias se efiere o clementos enel idioma on gen cuyos le-
mas gerarezcan como fraduceiones de algin elemento en el idioma destino de acuerdo

con un diccionano hilingle.

La funcién [Nationary (55, 5p) se muestra en la ecuacién 4.3

Dictionary (55, 57 ) = M Elementz (5;) + M Elementa (5;) 13
— 24 Trad (5., 5F) ¢4

Donde:

pn M Elemental): es una funcién que toma como argumento una oracion en algin
idioma y regresa el nimero de eleme ntos significativos que conticne.

n Tradl 5o, 570 ez una funcién que toma come argumento dos conjuntos de ora-
ciones S5 ¥ & ¥ regresa ol nimero de eleme ntos sizmaficativos que son tradue-
clones mutuas,



En el modelo presentado, las unidades de correspondencia seran las variables
gue se modificaran en busca de la mejor alineacion y las caracteristicas del corpus
paralelo seran los parametros que se utilizaran en la funcion de evaluacion
(ecuacion 4.1 y ecuacion 4.2), que por la forma en que éstas fueron definidas,
Avest Sera aquella alineacion que reciba la menor evaluacion.

4.3. Implementacion del método

En la seccién 4.2 se ha descrito el modelo utilizado en la propuesta de solucion,
en esta propuesta se utilizan dos caracteristicas de ambito linguistico
(traducciones mutuas y elementos significativas), asi como, el nUmero de
caracteres que conforman a cada oracion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la propuesta de solucion, se implemento
un sistema para la alineacién de un corpus paralelo, en el que se tiene como
entrada un corpus paralelo espafiol—-inglés y se obtiene como salida la mejor
alineacion del corpus en un listado donde se indica la correspondencia de las
oraciones del corpus. En la figura 4.3 se muestra el diagrama a bloques del
sistema, cada una de las etapas se describen a continuacion.

4.3.1. Etapa de preprocesamiento

En esta etapa se realizan principalmente dos tareas: el filtrado de caracteres y la
segmentacion del texto en oraciones. Se asume que el corpus de entrada
corresponde a un texto plano sin formato y con una estructura simple (el texto no
contiene ninguno de los siguientes elementos: citas cruzadas, notas al pie de
pagina, imagenes, tablas, encabezados, vifietas, ecuaciones, citas bibliogréficas,
indices y glosarios).
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La tarea de filtrado de caracteres se realiza en principio eliminando del corpus
aquellos caracteres que no seran utilizados con el fin de simplificar la etapa de
segmentacion del texto; para ello se propone eliminar aquellos caracteres que no
se encuentran en el alfabeto que se describe a continuacion:

m Lasletras maydsculas &, B, C,..., Z¥lasletrasmindsculasz, b, o, ...,
.

m Mimerosi(0,1, ..., 9%

m Signos de puntuacion: punto (.3 coma (, b punto ¥ coma (5 ), dos puntos (3,
puntos suspensivos (... ), signo de admiracién (5 ! signos de intermogacicn

(2 Tiy apostrofo,
m 5Salto de linea.
m Espacio.

B caracteresespeciales 3y &

La segmentacion del corpus paralelo en oraciones es la tarea mas importante que
se lleva a cabo en esta etapa, porque en ella se identifican las oraciones
presentes en el texto, es decir, las unidades con las que se va a trabajar en las
etapas siguientes. En esta etapa no se incluye algun otro indicador de division del
texto en un orden superior como parrafos, secciones o capitulos.

La segmentacion de un texto en oraciones depende en gran medida de la
estructura del idioma con la que se trabaja porque en algunos casos no existen
signos de puntuacion que funcionen como delimitadores o por el contrario se
cuenta con varios signos que funcionan como delimitadores. Algunos ejemplos de
trabajos realizados al respecto son: Kim et al. [2000], Xiong et al. [2009] y Li et al.
[1990].

Una oraci6n se define como®:
“Palabra o conjunto de palabras que se expresan en un sentido gramatical
completo”.

En el caso particular de los idiomas inglés y espafiol tipicamente una oracion se
encuentra delimitada por un punto (.) y un espacio, sin embargo, existen algunos
otros casos como por ejemplo cuando se utiliza un punto y coma (;), en los que se

! 1Véase Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, Junio 2011,
http://buscon.rae.es/drael/SrvltConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=oracion.



requiere realizar un analisis gramatical para saber si se utiliza como un delimitador
de oraciones o0 no.

En este trabajo no se realiza una segmentacion exhaustiva del corpus,
simplemente se utilizan reglas basadas en los signos de puntuacion para efectuar
la segmentacién del corpus en oraciones. Las reglas que se utilizan son:

1. Una oracién es una secuencia de palabras que termina en alguno de lossiguicnies
CAS0E!

m Termina con un punto (.
m Termina con un salto de linea

m Termina con un signo de admiracién (') ¥ la palabra signiente comicnza

con una letra maydscula o s¢ presenta un signo de interrogacicn () o =
presenta un signo de admiracidn (.

B Signo de interrogacion (70 v la palabra siguients comierea con una letra

mayl=scula o == presentaun signo de interrogncion () o s presenta un signo
de admiracitn (.

B Doz puntos (2 ¥ la palabra siguiente comienza con una letra mayi=cula o =
presenta un signo de interrogacidn () o 82 presenta un signo de admiracicn
(L

m Puntos suspensivos). ..y la palabra siguiente comiemea con una ktra ma-
ylscula o se presenta un signo de interrogacidn () o 22 presenta un igno
de adrmiracién (.

-2

. Los titnlos se consideran oraciones.

. Mimermsutilizados en una enumeraciidn s consideran oraciones,

L]

4, Loselementos de una enumeraciton == consideran oraciones.

4.3.2. Etapa de procesamiento del corpus

En esta etapa se lleva a cabo un procesamiento de los elementos que conforman
a las oraciones (palabras, signos de puntuacién y nimeros); lo que se busca con
dicho procesamiento es: identificar aquellas elementos que son representativos de
una oracién y obtener la traduccion de dichos elementos. Al final de esta etapa se
obtiene la informacion necesaria para aplicar el algoritmo de programacion
dindmica y buscar la mejor alineacion.

En esta etapa se llevan a cabo tres tareas:

La primer tarea consiste en clasificar a los elementos para identificar aquellos que
seran de utilidad.

% 2Véase The BAF: A Corpus of English—French Bitext,Michael Simard, Junio 2011,
http://www.iro.umontreal.ca/"simardm/Irec98/.



La segunda tarea consiste en obtener una representacion estandar de los
elementos (en el caso particular de las palabras se hace obteniendo sus lemas).

La tercer tarea consiste en obtener la traduccidon de cada uno de los elementos
(en el caso particular de las palabras se hace traduciendo los lemas mediante un
diccionario bilingte).

Cuando se habla de traduccion el punto central es la preservacion del significado.
En una oracion la mayor cantidad de informacion recae en ciertas palabras a las
cuales denominamos palabras de contenido; para un gran numero de idiomas las
palabras de contenido generalmente pertenecen a las siguientes categorias
gramaticales: sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios [Papageorgiou et al.
1994].

Un elemento significativo es aquella palabra o elemento que es representativo de
una oracion. Los elementos significativas incluyen a las palabras de contenido,
nombres propios, numeros, abreviaturas, signos de admiracién y signos de
interrogacion.

Para resolver la primer tarea se deben identificar a los elementos significativos de
una oracion, por lo que se clasifica a los elementos de acuerdo con las siguientes
clases:

1. Abreviatura: se refieren a aquella palabra que comienza por una letra
mayuscula, termina con un punto y tienen una longitud menor a 6 caracteres.
2. Signo de puntuacién: solamente se toman en cuenta los signos de cierre de
interrogacion (?) y de cierre de admiracion (!).

3. Numero: cualquier cadena que contenga nimeros y puntos.

4. Palabra de contenido: se refiere a sustantivos, adjetivos, verbos y adverbios.
5. Palabra auxiliar: se refiere a los articulos, preposiciones, conjunciones,
pronombres e interjecciones.

6. Nombre propio: se refiere a palabras que comienzan con una letra en
mayuscula, tienen solamente un lema y solo una traduccién para ese lema.

Para clasificar a un elemento dentro de las clases 1,2 y 3 se desarrollaron
heuristicas basadas en la ocurrencia de ciertos patrones de caracteres, mientras
que para las clases 4, 5y 6 se emplearon analizadores morfologicos. Para el caso
de las palabras en espafiol se utilizé el sistema AGME [Sidorov et al. 2002] que
tiene un diccionario morfologico de 26,000 entradas que equivale a mas de
1,000,000 de formas gramaticales; para el caso de las palabras en inglés se utilizé
un analizador morfolégico [Gelbukh & Sidorov 2006b] basado en un diccionario
morfolégico de WordNet de alrededor de 60,000 entradas.

Al mismo tiempo que los elementos son clasificados, se resuelve la segunda tarea
gue consiste en expresar a los elementos en una forma estandar que facilite su

manipulacion posterior. En el caso particular de las palabras se obtienen todos los
lemas de las palabras utilizando los analizadores morfolégicos, mientras que para



el resto de las clases los elementos permanecen como aparecen en el texto
original (nimeros, abreviaturas y signos de puntuacion).

Para la tercer tarea los elementos que se encuentren en la categoria de palabras
auxiliares no seran traducidos y se descartan al momento de evaluar la
correspondencia entre oraciones debido a que estas palabras son de uso muy
frecuente en los idiomas espafiol e inglés y pueden causar confusion al asignar la
puntuacion de similitud. Para las demas clases a excepcion de las palabras de
contenido se traducen tal como aparecen en el texto original ya que seran
considerados como cognates y finalmente para el caso de las palabras de
contenido se traducen cada uno de sus lemas utilizando el diccionario bilingie
inglés—espariol VOX que se encuentra disponible en la Web.

Con la informacion obtenida en esta etapa se generan dos archivos(uno por cada
texto) de metadatos codificados en XML donde se expresa la division del texto en
oraciones, la division de las oraciones en elementos, la clase a la que pertenece
cada elemento, los lemas en caso de que el elemento sea una palabra de
contenido, las traducciones del elemento si existen en el diccionario e informacion
adicional sobre la oracién como: niumero de elementos, numero de elementos
significativos y niumero de caracteres. En la figura 4.4 se muestra la forma en que
se estructura la informacién en los archivos y en la figura 4.5 se muestra un
ejemplo de un archivo generado con el corpus de prueba.

e el b NPT oracksras=  idiomas | s
OrE e NaTEin mhbrass 1nlElsEy EE o e = (=t b=,
'\.I'II al I |b Tid =

= rion> ot e >
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Figura 4.4: Esguema del archive XML gue confiene la informacién delrexdo
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Figura 4.5: Ejemplo de un archivo XML gue contiene la informacién de un texto

4.3.3. Etapa de alineacion del corpus

En esta etapa se busca la mejor alineacién Aeest del corpus paralelo. De acuerdo
con la definicion 4.1 el problema se puede resolver encontrando las cuentas que
presenten la mejor puntuacion de acuerdo con la ecuacion 4.2 y que ademas se
satisfagan las siguientes condiciones:

e Toda oracion del corpus debe ser alineada.
¢ No deben presentar referencias cruzadas.

Por la forma en que se ha definido el modelo a utilizar, queda claro que la eleccién
de una unidad de correspondencia Bi depende de las unidades de
correspondencia elegidas anteriormente (Bi, . . . ,B1), palabras tienen una

frecuencia de ocurrencia baja, por lo tanto, utilizando la correspondencia de
elementos significativos entre oraciones de distintos idiomas es posible encontrar
pares de oraciones que puedan utilizarse para simplificar el espacio de busqueda
bajo el supuesto de que no existen referencias cruzadas.



El algoritmo de busqueda que se propone se compone de dos fases:

e Enla primer fase se realiza un busqueda exhaustiva de restricciones
adicionales (también conocidos como puntos ancla) sobre el corpus de la
forma 1:1, que ayuden a segmentar el espacio de busqueda en
subespacios mas pequefos.

¢ En la segunda fase se utiliza un algoritmo de programacion dinamica para
realizar la busqueda de la mejor alineacion (Asest) a través de los nuevos
subespacios de busqueda.

Primer fase

La primer fase del algoritmo de busqueda se basa en el siguiente hecho: en una
alineacion independientemente del tipo de texto que se utilice, existe la tendencia
de que la mayor parte de las unidades de correspondencia que la conforman sean
del tipo 1:1.

Lo que se propone en esta primer fase es realizar una busqueda de nuevas
restricciones bajo la forma de oraciones alineadas del tipo 1:1 que presenten una
alta tendencia a pertenecer a la misma unidad de correspondencia.

En esta fase se realiza la una bisqueda exhaustiva por cada una de las oraciones
del texto en el idioma origen en las oraciones del texto en el idioma destino. Como
funcion de evaluacion se utiliza la ecuacion 4.3 y se eligen aquellos pares que
presente la menor evaluacion.

Una vez que se ha elegido a la pareja de cada una de las oraciones en el idioma
origen, se realiza la misma busqueda exhaustiva pero ahora para la oracién en el
idioma destino seleccionada.

A continuacion se comparan las tuplas seleccionadas elemento a elemento, si
éstas coinciden completamente se almacenan temporalmente para el siguiente
paso, en caso contrario se descartan. Finalmente se realiza un Ultima verificacion
sobre los pares seleccionadas eliminando aquellos pares que ocasionen
referencias cruzadas entre ellos.

Al termino de la primer fase del algoritmo se obtiene un listado de pares de
oraciones con una alta probabilidad de pertenecer a una misma unidad de
correspondencia de manera completa o parcial verificado con la informacién
contenida en el diccionario bilingue.



En la primer fase del algoritmo de bisqueda tenemos los siguiente s elementos:

n EMTEADA: Dos archivos de metad atos que contengan la informacidn del corpus

paralzlo a alinear, uno por cada idioma (véase socidn 4.3.2).

m PROCESO: Un par de oraciones se considera una restricoion =i para cada elemen-

Lo su parcja asociada presenta la mejor evaluacion de acuerdo con la ecuacion 4.3
¥ no genera una refersncia cnada con las demés restricciones.

m SALIDA: Un archivo que contiene el listado de pares de oraciones que == consi-

deran restricciones

Los pasos que se realizan en la primer fase del al goritmo son:

[EX)

. Seleccionar una oracidn en el texto del idioma origen.

. Evaluar la oracidn seleccionada con cada una de la oraciones en el texio del

idioma destino utilizando la ecuacion 4.3

. Almacenar aquella oracidn con la que obtuyvo la me jor evaluacion.

Evaluar la oracidn =sleccionada con cada una de las oraciones en el texto del
idioma destino.

. Seleccionar aquella oracidn con la que obtuyo la mejor evaluacién,

Co [ ar ar las elecciones realizadas por las oraciones, si coinciden almacenar co-
mo restriccidn Entativa. en caso contrario descartar

. Seleccionar una nueva oracion del texto en el idicma origen.

Repetir los pasos del 2 al & hasta que se hayan evaluado todas las oraciones del
texto en el idioma ongen.

Eliminar aquellas restricciones que causen referencias cruzadas



En la figura 4.6 == muestra el diagrama de la primer fase del algoritmo de bosqueda
¥ acontinuacion s¢ da una explic acidn de las varables

m O_i: Variable de tipo entero que indicael nimero de oracion del texto origen que
s esta analizando.

m (3 _best: Variabk de tipoentero que indica ¢l ndmero de oracidn en el texto des-
tino que representa la mejor parcja para la oracién O_i.

m T_best: Varable de tipo entero que indica el ndmero de oracion en el texio origen
que representa la mejor parcja para la oraciin O_best.
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Figura 4.6: Diagrama de fiujo para la primer fase de la alineacién



Segunda fase

En esta segunda fase se realiza propiamente la busqueda de la mejor alineacion
(Arest) utilizando un enfoque de programacion dinamica. Basandose en este
enfoque la busqueda se puede realizar dividiendo el problema original en
subproblemas en los que se desea encontrar la mejor configuracion para cada una
de las oraciones que conforman el corpus que se desea alinear.

En la segunda fase del algoritmo se utilizan las restricciones obtenidas en la
primera fase para realizar segmentaciones del espacio de busqueda que ayuden a
encontrar la mejor alineacion Asest. Utilizando las restricciones encontradas
podemos plantear la busqueda de Asest cOmo encontrar la mejor configuracion
posibles para cada una de las oraciones que se encuentren dentro de un
segmento del espacio de busqueda acotados por dos restricciones utilizando el
modelo planteado en la seccién 4.2.

La busqueda de la mejor configuracion para las oraciones contenidas en un
segmento del espacio de busqueda se puede realizar dividiendo la configuraciéon
de las oraciones en unidades de correspondencia, donde, la eleccion de una
unidad de correspondencia depende de las unidades seleccionadas anteriormente
y tomando en cuenta la restriccién de que no existen referencias cruzadas.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, la busqueda de las unidades de
correspondencia se puede realizar de manera ordenada siguiendo el orden de
aparicion de las oraciones en el corpus.

Para una oracion en particular contenida en determinado segmento, se puede
representar el espacio de busqueda de las unidades de correspondencia mediante
un arbol en el que cada hoja representa un estado o unidad de correspondencia
en particular del cual derivan los siguientes estados posibles, tomando en cuenta
las restricciones de la definicién 4.1, donde la mejor configuracion corresponde al
recorrido desde el nivel superior del arbol hasta un nivel inferior que presente la
minima evaluacion de acuerdo con la ecuacion 4.2.

En la figura 4.7 se muestra un ejemplo de representacion para un conjunto de
oraciones contenidas en cierto segmento del espacio de busqueda. Cada cuadro
de la representacion representa una unidad de correspondencia, en el que se
encuentran inscritos a la derecha del guion las oraciones del texto en el idioma
origen (en este caso de la oracidon 1 ala n) y a la izquierda del guién las oraciones
del texto en el idioma destino (de la oracién i a la i+k); los cuadros que se
encuentran en un mismo nivel corresponden a los estados posibles que se pueden
generar al haber elegido un estado previamente.

La mejor configuracion posible para las oraciones contenidas en un segmento
determinado, corresponde al camino elegido que posea la mejor evaluacion de
acuerdo con la funcion de evaluacion.



En la sgunda fase del algoritmo de bisqueda enemos los siguicnies clementos;

s ENTEADA: Un archivo que contiens las pestricciones obtenidas en la primer

fase. seccidn 4.3%.2).

m PROCESO: La mejor alineacidn a nivel de oraciones para un corpus paralelo es-

pecffico comesponde a las unidades de correspondencia con la mejor evaluacidn
de acverdo con la ecuacitn 4.2,

m SALIDA: Un archivo que contiene el listado de los identificadores Jde las ora-

ciones que conforman las unidades de comespondencia de la mejor alineacidn
[-lq-hr.l: L

Los pasos que s llevan a cabo on la segunda fase son:

1.

LX)

Ekegir un segmento del espacio de blsqueda.

. Ekgir una oracidn del texto en el idioma origen O _i.

. Realizar la expansidn de estadosiunidades de correspondencia) que incluyan a

la oracidn elegida ¥ que se encuentre en el espacio factible del scgmento,

Ewvaluar cadauno de los estados utilizando la ecuacidn 4.2,

. Eglecciona el mejor estado Uo hest

Almacena el estado ganador Lo best.



==l

10,

I1.
12.

14.
15.

16,

18,

19,

. Elegir una oracitm del texto en el idioma destine T _i.

. Realizar la expansion de estadosiunidades de correspondencia) que incluyan a

la omacidn elegida ¥ que sc encuentre en ¢l espacio factible del =cgmento.

. Evaluar cadauno de los estados utilizando la ecuacicn 4.2,

Selecciona el mejor estado Ui_best,
Almacena el estado ganador U best

Comparar la aptitud de los estados Uo_besty Ut_best

. Bgleccionar al estado con la mejor aptitad.

Asignar la unidad de comrespondencia ganadora U_best,

Actualizar las restricciones en ¢l segmento.

Szleccionar una nueva oracion del texto en el idicma origen.

. Bepetir los pasos del 3 al 16 hasta que se hayan evaluado todas las oraciones del

textoen el idioma origen ¥ del e£xto en el idioma destino.

Asignar las oracione s del corpus que no encuentren en ningdn estado ganador al
elemento vaclo,

5S¢ mepiten los pasos del 1 al 18 hasta que se hayan seleccionado todos los seg-
mentos en que se dividid el corpus.

En la figura 4.8 s¢ muestra el diagrama de la segunda fase de alineacién vy a conti-
nuacion == da una explicacian de las variables:

m (3_i: Variable de tipo entero que indicacl nimero de oracidn del texto origen que

ge esla analizando.

m T_i: Variable de tipo entero que indica el ndmero de oracion del texto destino que

ge csta analizando,

B Uo_best: Variable que indica ¢l estado con la mejor evaluacidn para la oracidn

03 i,

m LIt _best: Variable que indica el estado con la mejor evaluacidn para la oracidn

T i.

m U_hest: Variable que indica €] estado con la mejor evaluacién entre Uo_best v
Lt_hest nimero.
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Figura 4.8: Diagrama de fiujo para la segunda fase de la alineacién



Complejidad del algoritmo

La complejidad del algoritmo de busqueda desde el punto de vista del nUmero de
veces que se utiliza la funcion de evaluacion es de orden O3, esto corresponde a

la segunda fase del algoritmo bajo el supuesto de que el nimero de oraciones del
texto en el idioma origen (So) sea aproximadamente igual al nUmero de oraciones
del texto en el idioma destino (St, esto es, So Vv Sty que el nUmero de estados

promedio por cada una de las oraciones sea So/k con k € N. Para la primer fase
del algoritmo la complejidad es de orden O2 bajo el supuesto de que SoV St.

Si bien el objetivo de la tesis nos se centra en la eficiencia del algoritmo de
algoritmo de alineacion sino en la efectividad de éste, se puede plantear como
trabajo futuro realizar algunas adecuaciones al algoritmo para reducir la
complejidad del mismo, por ejemplo, en la primer fase del algoritmo se puede
realizar la busqueda de las restricciones solo en los vecinos mas cercanos de
acuerdo con la posicién relativa de las oraciones, en la segunda fase puede
reducirse el nimero de estados que se obtienen para una unidad de
correspondencia en particular al restringir el tipo de alineaciones posibles (véase
seccion 2.1.2).






Capitulo 5
Pruebas y resultados

Para la evaluacion del método se utilizé6 como corpus de prueba algunos capitulos
de textos literarios (especificamente novelas de ciencia ficcion), escritos en los
idiomas espafiol e inglés, seleccionados de una coleccion recopilada por Gelbukh
& Sidorov [2006a].

La prueba consiste en seleccionar un par de textos del corpus de prueba,
posteriormente se alinea el par de textos utilizando el método propuesto y
finalmente se comparan las unidades de correspondencia de cada una de las
alineaciones con la alineacion realizada por un humano del mismo texto para
evaluar cada uno de los métodos.

En este caso se trata a cada unidad de correspondencia como un elemento
indivisible al momento de comparar.

5.1. Corpus de prueba

Se realizaron experimentos utilizando como corpus de prueba algunos capitulos
de novelas de ciencia ficcién en los idiomas inglés y espafiol. En la tabla 5.1 se
muestra la informacioén del corpus de prueba.

Se realizé la alineacion manual(gold align) del corpus de prueba, por una persona
con habilidad de lectura de textos en inglés y espafiol. Para la obtencion del gold
align de cada par de textos paralelos que conforman el corpus de prueba, el
humano fue provisto por una versién del corpus de prueba segmentada en
oraciones por la implementacion del método propuesto (véase seccion 4.3.1).

En las tablas 5.2 y 5.3 se muestran la distribucion de los tipos de alineacién que
presentan los textos de acuerdo con la alineacion manual.



Tabla 5.1: Corpus de prucha

Autor Titule Exte nsiin
Conan Dowle, Las aversuras de Sher- 4 capitulos
Arthur lock Holmes
Tames, Henry Cira velta de fuerca 2 capitulos

Tabla 5.2: caracteristicas del texio Qra vuelfa @ & fieroa

eccid Tamaio Tamaino Tipo de Mo, de
celbn . pe P . .. :
iinglés) {espaiicl) alineacitn  ccurrencias

1:1 300

1:2 |2

2:1 8
capitulos 1-2  36] oraciones 363 oraciones

2:2 |

l: & 1




Tabla 5.%: camcieristicas del texto Las aveniirags ae Sheriaok Holmes

.. Tamano Tamano Tipe de Mo, de
Secclin L . _ . . .
(inglés) (espaiicl) alineacitn  ccurrencias
1:1 206]
1:2 L]
2:1 i
capftulos 14 2258 oraciones 2267 oraciones
2:2 4
tH 1
1:3 2
1: & I

il




5.2. Medida de evaluacion

5.2.1. Efectividad del método

La efectividad ¢ P se define como la razdn del ndmero de unidades de correspon-
dencia correctas entre ¢l nimero total de unidades de correspondencia que arroja el
sisbema.

unidades de correspondencia correctas
 totel de wnidades de correspondencia obtenidaz

(5.1}

Se considera a una wnidad de correspondencia correcta como aquella que coinci-
de elemento a elemento con alguna unidad expresada en la alineacidn manual (goid
srandar).

La efectrvidad para un tipo de almeacion 1 denotada como (P se define como la
razin del nimero de unidades de corvespendencia del fipo § correctas que amoja el
métod o entre el nimero total de wnidades de correspendencia del tipo § que existen <l
texto { goid sfandar ),

o unidades de correapondencia del tipe i correctas

(5.2}

total de unidedes de correzpondencia del tipo i

Donde i se refiere a alguno de los casos posibles de aline acidn entre oraciones, por
ejempla: 1:1. 1:2, 2:1....

D manera andloga con la ecuacitn 5. 1 se considera a una wnidaed de corresponden-
cia de clerto Hpo correcia como aquella que coincide elemento a elemento con alguna
unidad del mismo tipo conenida en el gold sandar.

5.3. Evaluacion del método

La evaluacion del sistema se llevara a cabo comparando cada una de las
unidades de correspondencia expresadas en la alineacion que devuelve el método
con cada una de las unidades de correspondencia contenidas en el gold standar.

En las tablas 5.5 y 5.4 se muestran la efectividad obtenida por el método
propuesto para cada seccién del corpus de prueba y la efectividad por en cada
tipo de alineacion presente en el corpus.



Tabla 5.4: Efectividad del métodoen el corpus Cira vuelia a ke fuerca

Efectividad Tipode  Ackertos Efecavidad

Secciin

aline acion por tipo
I:1 2090 D666 F
I:2 10 RAREE
21 fi 5%
capitulo 1-2 94 %
22 I 100
LE I 100 5
z 1 I 100

Tabla 5.5; Efectividad del método en ¢l corpus Las aveniiras ae Sherlook Holmes
Efectividad Tipode  Ackertos Efectividad

Secciin . .. .
aline acion por tipo
1.1 | 995 D666 F
1.2 54 B30T %
21 57 E0.06 %
caplitulo 14 95.624 %
22 2 0%
3l 1 100 %
I:3 2 S0%
| B fi MHET

il 4 514 %




Loserrores que s presentaron en los experimentos, se deben a

® Un mal procesamiento de la oracion: hace referencia a palabras sobre las que
no se obticne informacidn o se obtiene informacion errdnea. Se presenta en los

siguienies cosos:

¢ La palabra == encuentra mal codificada

El analizador morfoldgico no reconcce la palabra

S clasifica mal a la palabra

Mo existe el lema de la palabra como entrada en el diccionario hilingle.

La informacién que regresa el diccionario bilinglle sobre una palabra es
errinea.

m Mala eleccion de una unidad de comespondencia; hace referencia a la propa-
gacion del emor ante una mala eleccitn en las etapas siguientes. Dado que «
espacio de bisqueda ha sido segmentado la propagacicn del error se encuentra
acotada por los limiks del segmento, perocexisten segmentos que de un tamafio
considerable especialmente en partes del texto donde 52 encuentran didlogos.

m Maturakza de la traduccidn: s refiere a aquellos cascs en los que la traduccicn

de una palabra == realiza a través de un conjunto de palabras, al uso de froses
propias de cada lenguaje o a adecuacionz s por pane del traductor. En latabla 5.6

s¢ muestran algunos ejemplos.

Tabla 5.6: Ejemplos de rraducciones no tdenicas

Texte en inglés Texto en espaiiol Fenfimenao
Do it fivime Ao i Mo imtervenga correspondencia
maltipk
o, dear! JValgame Dies! frascs propias
But the note itself Pero en cuanto a la carta adecuaciones

=N s




11 Comparacion con otros métodos

Los reaultados obtenidos con el métod o propuesto se compeararon contra los resulta-
dos obtenidos por un alineador a nivel de oraciones estadistico llamado Varilla aligner
desarrollado por Daniclsson & Riddings [ 1994,

Vanilla aligner = basa en el trabajo de Gale & Church [1991] ¥ contempla los si-
guicntes tipos de alineacion entre oraciones: 1 0 1,1 @, & 01,1 2,21y 21 2
El siskema requicre comoentrada una version segmentada a nivel de oraciones del cor-
pus a alinear con una codificacidn especial, entonces como entrada se utiliza la misma
segmentacion del método propuesto (véase seccion 4.3.1 ).

5S¢ ralizd la misma prucbha que con el método propuesto ¥ se evalud solamente la
efectividad de las alineaciones encontradas para cada uno del corpus de prucka. En las

tabla 5.7 =c mue stra un comparative de la eficicncia obtenida por el método propue sto
¥ laohtenida por el siskema Vanilla aligrer.

Tabla 3.7: Comparativo deeficiencia obtenida por el método propuesto y Vanilla aligner

Titulo Método propuesto Vanrilla aligrer

Orra vuelta a la tuerca UG TE F O%0] %
Las averrwras de Sherlodk Holmes 95624 % LT







Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo de tesis, se desarroll6 un método para la alineacion de textos
paralelos a nivel de oraciones escritos en los idiomas espafiol e inglés, el cual
utiliza informacién léxica y estadistica bajo un enfoque de programacién dinamica.

El método utiliza la informacion Iéxica contenida en un diccionario bilingtie
espafol-inglés de propdsito general restringido (incompleto), asi como, el nimero
de elementos significativos y la longitud de la oracién medida en términos de
caracteres.

El método se implementd bajo el entorno de desarrollo C++ Builder y se utilizé
para alinear un corpus de prueba conformado por algunos capitulos de novelas de
novelas de ciencia ficcion. El tipo de textos utilizados fueron elegidos por tener una
mayor frecuencia de omisiones, inserciones y alineaciones multiples, casos que se
consideran dificiles dentro del ambito de alineacién de corpus paralelo a nivel de
oraciones.

Los resultados obtenidos fueron comparados con alineaciones realizadas por un
humano y por un sistema que utiliza una metodologia estadistica (Vanilla aligner).
Los resultados mostraron que el método obtuvo una efectividad superior al 90%
en un corpus literario, mostrando un buen desempefio en casos de alineaciones
multiples, omisiones e inserciones, asi como, un desempefio mayor respecto a
una metodologia estadistica.

La experiencia presentada deja entre ver que el uso de informacién léxica,
particularmente la proporcionada por un diccionario bilingtie, es un recurso que
permite obtener un buen desempefo en textos que presentan traducciones
literarias, al proveer cierto nivel de certidumbre al momento de elegir una
configuracion de correspondencia para

determinado grupo de oraciones (unidades de correspondencia).

El uso de un diccionario bilingiie como recurso Iéxico puede proveer a distintos
métodos enfocados a la alineacién de corpus paralelo de cierto cierto nivel de
robustez ante diferentes tipos de textos y al mismo tiempo ser un recurso
accesible que no requiere ser exhaustivamente completo ni especializado, que
puede ser adquirido de manera gratuita a travées de la Web.



El sistema implementado fue utilizado para compilar un corpus paralelos espafiol—
inglés alineado a nivel de oraciones de dos novelas literarias: Las aventuras de
Sherlock Holmes de Arthur Conan Doyle con una extension de 12 capitulos (6662
oraciones del texto en inglés y 6748 oraciones del texto en espafiol) y Otra vuelta
de tuerca de Henry James con una extension de 24 capitulos (2557 oraciones del
texto en inglés y 2598 oraciones del texto es espaiiol).

Como trabajo futuro se plantean las siguientes acciones:

e Evaluar la efectividad del método en diferentes tipos de textos:
institucionales, técnicos y cientificos.

¢ Incluir un nuevo recurso léxico del que se puedan obtener hiperénimo y
sindnimos de las palabras con el fin de obtener una mejor evaluacion de la
correspondencia entre oraciones.

e Plantear un algoritmo se segmentacion de oraciones mas exacto para el
espafiol e inglés.

¢ Incluir los casos en que la traduccion de una palabra comprenda un
conjunto de palabras o viceversa del espafiol e inglés.

6.2. Aportaciones

6.2.1. Aportaciones cientificas

Las aportaciones cientificas de este trabajo son:

e Desarrollo de una método para la alineacion de textos paralelos inglés—
espafiol que utiliza recursos linguisticos (diccionario bilingte inglés—espariol
no especializado y analizador morfologico para espafiol e inglés).

e Propuesta de una funcion de similitud para la alineacion de oraciones de
textos en espafiol e inglés.

e Algoritmo de segmentacion textos en oraciones para el espafiol e inglés.

e Evaluacién del método propuesto.

6.2.2. Aportaciones técnicas

Las aportaciones técnicas de este trabajo fueron:

¢ Implementacion un método de alineacion de corpus paralelo espafiol-inglés
a nivel de oraciones.

e Compilacién un corpus de prueba paralelo espafiol-inglés alineado a nivel
de oraciones de textos literarios.

e Implementacion de un algoritmo de segmentacion de textos en oraciones
para los idiomas espariol e inglés.



e Implementacion de una representacion estructurada con metadatos de un
corpus segmentado a nivel de oraciones donde se incluyen las traducciones
de cada palabra de acuerdo con un diccionario bilingue.
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Anexo A
Ejemplo de alineacion

A.l. Corpus de prueba

ALT. Texto en inglés

Sir Arthur Conan Doy le
The adventres of Sherlock Holmes
A Scandal in Bohemia

T Sherlock Holmes she is always the woman., I have seldom heard him mention
her under ary other name. In his eyes she eclipses and predominates the whole of her
sex. [t was not that he felt any emotion akin to love for Irene Adler. All emotions, and
that one particularly. were abhorrent to his cold, precise but admirably balanced mind.
He was, [ take it, the most perfect reasoning and observing machine that the world has
seen, but as a lover he would have placed himself in a false position. He never spoke
of the softer passions, save with a gibe and a speer. They were admirable things for
the ohserver — excellent for dreswing the veil from men’s motives and actions But for
the trained reasoner to admit such intrusions into his own delicate and finely adjusted
temperament was o introduce a distracting factor which might throw a doubt upon all
his mental results. Grit in a sensitive instraoment, or a crack in one of his own high
power knses, would not be more disturbing than a strong emotion in a nature such as
his. And yet there was but one woman to him, and that woman was the late Irene Adler,
of dubicus and questionable memory.



I had =een little of Holmes lately. My marmiage had drified vs away from each ot-
her. My own complete happiness. and the home centred interests which rise up around
the man who first finds himse 1t master of his own establishment. were sufficient to ab-
sorb all oy atbention, while Holmes, who loathed every form of society with his whole
Bohemian soul, remained in our ledgings in Baker Street, buried among his old books,
and alernating from week o week between cocaine and ambition, the drowsiness of
the drug. and the fierce energy of his own keen nature, He was still, as ever, deeply
attracted by the study of crime, and occupied his immense faculties and extraordinary
powers of observation in following out those clues, and clearing up those myserics
which had been abandoned as hopeless by the official police. From time to time T heard
some vague account of his deings of his summons to Odessa in the case of the Trepoff
rourder, of his clearing up of the singular tragedy of the Atkinson brothers at Trincoma-
I, and finally of the mis=sion which he had accomplished so delicately and successtully
for the reigning family of Holland. Beyond these signs of his activity, however, which
I merely shared with all the readers of the daily press, [ knew littke of my former friend
and companion.

Cine might — it was on the twentieth of March, 1588 — I was returning from a joumey
o a paticnt (for I had now eturned to civil practice), when my way ked me through
Baker Street As I passed the well remembered door, which must always be associated
in my mind with my wooing, and with the dark incidents of the Study in Scarket, I was
seized with a keen desire to see Holmes again. and to know how he was employing his
extracrdinary powers. His rooms were brilliantly lit. and. even as I looked up, I saw his
tall. spare figure pass twice in a dark silhouectte against the blind. He was pacing the
roomm swiftly, cagerly, with his head sunk upon his chest and his hands clasped behind
hirn. Toome, who knew his every mood and hahit, his attitude and manner told their oan
story. He was at work again. He had risen out of his drug created dreams and was hot
upon the scent of some new problem. [ rang the bell and was shown up to the chamber
which had formerly been in part my own.

Hiz mannerwas not effusive. It seldom was; but he was glad. 1 think. to see me. With
hardly a wond spoken. but with a kindly eyve. he waved me to an armchair, threw across
his case of cigars, and indicated a spirit case and a gasogene in the corner. Then he
stood before the fire and looked me overin his singular introspe clive fashion.

“Wedlock suits you,” he remarked. T think, Watson, that you have put on seven and
a half pounds since T saw you”

“Seven” I answered.



“Indeed. T should have thought a little more. Just a trifle more, T fancy, Watson, And
in practice again, [ observe, You did not tell me that you intended to go into harness™

ALY, Texto en espafiol
Arthur Conan Doyle

Las aventuras de Sherlock Holmes
1. Esciindalo en Bohemia

Para Sherlock Holmes, ella es siempre la mujer. Bara vez le of mencionada de otro
moda A sus ojos, ella eclipsa ¥ domina a todo su =xo. Y noes que sinticra por Irene
Adler nada parecido al amor. Todas las emociones, ¥ en egpecial €sa. resultaban abomi-
nables para su inteligencia fifa ¥ precisa pero admirablemente equilibrada. Siempre lo
he tenido por la maquina de observar ¥ razonar mis perfecta que ha conocido ] mun-
doy, pero como amante no habria sabido qué hacer, Jamis hablaba de las pasiones més
tiernas, 5 noera con desprecio ¥ sarcasmo, Eran cosas admirables para ¢l observador,
excclente s para levantar el velo que cubre los motives ¥ los actos de la gente. Pero para
un razonador experto, admitir tales intrusiones en a1 delicado ¥ bien ajustado tempera-
rmento equivalia a introducir un factor de distraccién capae de sembrar de dudas todos
los resultados de su mente. Para un caricter como el suyo, unaemaocicn fuerte resultaba
tan perturbadora como la presencia de arena en un instruments de precisitn o la rotura
de una de sus potentes lupas. Y sin embargo, existid para €1 una muer. ¥ esta mujer fue
la difunta Irene Adler. de dudoso y cuestionable recuerdo.

Ultimamente, yo habia visto poco a Holmes Mi matrimonio nos habia apartado al
uno del otro. Mi completa felicidad v 1os intereses hogareios que se despiertan en el
hombre que por primera vez pone casa propia bastaban para absorber toda mi atencidn,
rientras tanto, Holmes, que odiaba cualquier forma de vida social con toda la fuerza
de =u alma bohemia, permanecid en nuestros aposentos de Baker Street, sepultado en-
tre sus viejos libros v alternando una semana de cocafna con otra de ambdcién, entee
la modorra de la droga v la fiera energla de sy inkensa personalidad. Como siempre. ke
seguia atrayendo el estudio del crimen, ¥ dedicaba sus inmensas facultades ¥ extraor-
dinarios poderes de observacidn a seguir pistas ¥ aclarar misterios que la policia habfa
abandonado por imposibles, De vez en cuando, me llegaba alguna vaga noticia de sus
andanzas: su viaj a Odesa para intervenir en el caso del asesinato de Trepoff, ¢l es-
clarecimiento de la extrafa tragedia de los hermanos Atkinson en Trincomales ¥, por
altimo, la misicn que tan discreta y eficazmente habia levado a cabo para la familia



real de Holanda Sinembargo, apane de estas sefales de actividad, que vo me limitaba
a compartit con todos los lectores de la prensa diaria. apenas sabia nada de mi antiguo
Amigoy compacro,

Una noche — —la del 20 de marzo de 1885- — volvia yo de visitar a un pacicnie

ipues de nuevo estaba ejerciendo la medicina), cuando el camino me llevd por Baker
Street. Al pasar frente ala puerta que tan bien recordaba, ¥ que siempre estard asociada
en mi menke con mi noviazgo ¥ con los siniestros incidente s del Estudio en escarlata,
s¢ apoderd de mi un fuene desco de volver a ver a Holmes ¥ saber en qué empleaba
sus ex tracrdinarics poderes. Sus habitaciones estaban completamente iluminadas, y al
mirar hacia arriba vi pasar dos veces su figura alta ¥ delgada, una oscura silucta en los

visillos, Daba ripidas zancadas por la habitacién, con aire ansioso, la cabeza hundida
sobre ¢l pechoy las manos juntas en la espalda A mi, que conocla perfectaments sus
hibitos ¥ sus humores, su actitud ¥ comportamiento me contarcn todda una historia
Estaba trabajando otra vez. Habia salido de los suehos inducidos por la droga ¥ seguia
de cerca el mastro de algan nuevo problema. Tird de la campanilla ¥ me condujeron a
la habitacién que. en parte. habia sido mfa. Mo estuvo muy efusive; rara vez 1o estaba,
pero creo que se alegrd de verme. Sin apenas pronunciar palabra, pero con una mirada

carifosa, me indicd una butaca, me arro)d su caja de cigamos, ¥ setald una botella de
licor ¥ un =ifdn que habiaen la esquina Luego se plants delante del fuego v me mird

de aquella manera suya tan ensimismada

— —El matrimonio le sienta bien — —comenté— —. Yo diria, Watson, que ha engordad o
usted sicte libras ¥ media desde ladltima vez que ke vi.

— —&icte — —mspondi.

——La verdad. yo dira que algo mis. S&lo un poquito mis, me parcce a mi, Watson.
Y veo que estd ejerciendo de nuevo, No me dijo que se proponia volver a su profesidn.,

A.2. Segmentacion del corpus en oraciones

AL Sesmentacion del exto en inglés



Tabla A.1: Eiemplo de segmentacién de un texto en inglés
en oraciones

Mo, aracien Texte en inglés

Sir Arthur Conan Doy le

I

2 The adventures of Sherlock Holmes

3 A Scandal in Echemia

4 T Sherlock Holmes she is abarays the wornan.

] I'have s=1dom heard him mention her under any other name.

i In his eyes she eclipses and predominates the whole of her
SN

[) It was not that he felf any emotion akin to love for Irene
Adler.

& All emotions, and that one particularly, were abhorrent to
hizcold. precise but admirably balanced mind.

9 He was. [ take it, the most perfect reasoning and observing
mechine that the world has seen, but a= a lover he would
have placed himself in a false position.

L0 He never spoke of the softer passions. save with a gibe and
4 SnecT.

I They were admirable things for the observer —excellent for
drawing the veil from men’s motives and actions,

12 But for the troined reasoner to admit such intrusions into

his own delicate and finely adjusted temperament was to
introduce a distracting factor which might throw a doubt
up<n all his mental results,

13 it in a sen=itive instrument. or a crack in one of his own
high power lenses, would not be more disturbing than o

strong emotion in a nature such as his.

14 And yet there was bot one woman to him, and that woman
was the late Irene Adler. of dubious and questionable me-
Mry.

15 I had seen little of Holme s lately.

| & My manriage had drifted us away fromeach other.




Tabla A.1: Ejemplo de segrmentacidn de un texto en inglés
en oraciones{continuacion

Mo, oraciin Texte en inglés

|7 My own complete happiness, and the home centred interests
which rise up around the man who first finds himself master
of his cwn establishment, were sufficient to absorb all ooy
attention, while Holmes, who loathed every form of society
with his whole Bohemian soul, remained in our lodgings
in Baker Street, buried among his old books, and altema-
ting from week toweek between cocaine and ambition, the
drowsiness of the drug, and the fierce energy of his own
keen nature.

| & He was =till. as ever, deeply attracted by the study of crime.
and cccupied his immense faculties and extraordinary po-
wers of observation in following out those clues, and clea-
ring up those myskeries which had been abandoned as ho-
peless by the official police.

|9 From time to time [ heard some vague account of his doings:
of his summons toOdessain the case of the Trepoff munder,
of his clearing up of the singular tragedy of the Atkinson
brothers at Trincomalee, and finally of the mission which
he had accomplished so delic ately and succe ssfully for the
reigning family of Holland.

20 Beyond these signs of his activity, however, which I merely
shared with all the readers of the daily press. I knew little of
miy former friend and companion.

21 Cine night — it was on the twentieth of March, 1888 — Twas
returning from a journey to a patient (for [ had now retur-
ned to civil practice ), when my way led me through Baker
Streel

22 As | passed the well remembered door, which must alw ays
he associated in my mind with my wooing, and with the
dark incidents of the Study in Scadet, I was seized with a
keen desire 1o see Holmes again, and to know how he was
employing his extraordinary powers.




Tabla A.l: Epmplo de segmentacion de un texto en inglés
en oraciones{continuacion

Mo, arackn Texto en inglés

[
Tad

His moms were brilliantly lit, and. even as [ looked up, I saw
his tall, spare Agure pass twice in a dark silhowette against

the Blind.

24 He was pacing the room swiftly, eagerly. with his head sunk
upcn his chest and his hands clagped behind him.

25 Toome. who knew his every mood and habit, his attitude and
manner told their own story.,

26 He was at work again.

X7 He had risen out of his drug created dreams and was hot
upcn the scent of some new problem.

28 I'rang the bell and was shown up to the chamber which had
formerly been in part my own.

249 Hi= manner was not e flugive.

A0 It szldom was: bat he was glad. I think, to se me.

3l With hardly a word spoken, but with a kindly eye. he wa-

ved me to an armchair, threw across his case of cigars, and
indicated a spirit case and a gasogene in the corner.

Az Then he stood before the fire and looked me over in his
singular introspective fashion.

A3 Wedlock suits you, he remarked.

LS I think, Wat=son. that you have put on seven and a half
pounds since I smw you,

A5 Seven I answered.

A6 Indeed, I should have thought a little more.

AT Tust a trifle more, [ fancy, Watson.

A8 And in practice again, I ohserve.

349 You did not 2]l me that you intended to go into harness,

AL Seocmentacion del exto en espaiol



Tabla A.2: Ejemplo de segmentacidn de un £xio en espanol
N oraciones

Mo, orackin Texte en espainol

Arnthur Conan Doyle

I

2 Las aventuras de Sherdock Holmes

3 1.

4 Escindaloen Bohermmia

5 FPara Shedock Holme s, ella es siempre la mujer.

i Rara vez le of mencionarla de otro modo.

7 A as ojos, ella eclipsa v domina a todo su sxo.

& Y noes que sintiera por Irene Adler nada parecido al amor,

9 Toxdas las emocione s, v en especial €sa, resultaban aboming-
hles para su inteligencia fifa v precisa pero admirablemente
equilibrada.

L0 Siempre 1o he tenido por la magquina de observar ¥ razonar
méas perfecta que ha conocido el mundo; pero como amante
no habria sabido qué hacer.

I ] Tamids hablaba Jde las pasiones mis tiemas. si no era con
de sprecio y sarcasmo,

| 2 Eran cosas admirables para el obgervador, excelenies para
levantarel velo que cubre los motivosy los actos de la gente.

| 3 Pero para un razonador experto, admitir tales intrisiones en

su delicadoy bien ajustado te mperamento equivalia a intro-
ducir un factor de distraccion capar de s=mbrar de dudas
todos los peeultados de su mente.

14 Para un caricter como ¢l suyo, una emocidn fuere resultaba
tan perturbadora como la presencia de arena en un instru-
mento de precizgicn o larotura de una de sus potentes lupas.

| 5 Y sinembargo, existd para €] una mujer, ¥ esta mujer fue
la difunta Trene Adler, de dudoso v coestionable re cuerdo.
| £ Ultimamente, yo habia visto poco a Holmes.

7 Bl matrimonio nos habia apartado al uno del otro,




Tabla A.2: Ejemplo de segmentacidn de un exto en espaiol
en oraciones{continuacion

Mo, oracin

Texte en espaicl

| &

|9

L b |

23

Mi completa felicidad v los inereses hogareiios que s des-
piertan en el hombre que por primern ver pone casa pro-
pia bastaban para absorber toda mi atencion; micntras tan-
to, Holmes, que odiaba cualquier forma de vida social con
toda la fuerza de su alma bohemia. permanecis en nuestros
aposentos de Baker Strect. smpultado entre sus viejos libros
y alternando una semana de cocaina con otra de ambician,
entre la modorra de la droga v la fiera energia de su intensa
personalidad.

Como siempre. ke ssguia atrayendo el estudio del crimen.
y dedicaba sus inmensas facultade s ¥ extraordinanos pode-
resde observacion a scguir pistas ¥ aclarar misterios que la
policia habia aband onado por imposibles

e vezr en cuando, me llegaba alguna vaga noticia de sus=
andareas: su viaje a Odesa para intervenir en ¢l caso del
ascsinato de Trepoff, el esclarecimiento de la extraba trage-
dia de los hermanos Atkinson en Trincomales y, por dltimo,
la misidn que tan discreta v eficazmente habia llevado aca-
b para la familia real de Holanda

Sin embargo, aparte de estas sehales de actividad. que yo
me limitaba a compartir con todos los lectores de la prensa
diaria. apenas sabla nada de mi antiguo amigo ¥ companero.
Una noche — —la del 20 de marzo de 1888— — volvia yo de
visitar a un pacienke (pues de nuevo estaba ejerciendo la
medicina), cuando el camino me llevd por Baker Street.

Al pasar frente a la puerta que tan bien recondaba. ¥ que
siempre ¢stard ascciada en mi menke con mi noviazgo ¥ con
los siniestros incidente s del Estudioen escarlata, se apodend
de mi un fuerte deseo de volver aver a Holmesy saber en
qué empleaba sus extracrdinarios poderes.

Sus habitaciones estaban completamente iluminadas. ¥ al
mirar hacia arnba vi pasar dos veoes su figura altay delgada.
una oscura silueta en los visillos




Tabla A.2: Ejemplo de segmentacidn de un £xto en espaiiol
on oraciones{continuacion)

No. arackin Texte en espaicl

25 Draba ripidas zancadas por la habitacidn, con aire ansicso,
la cabeza hundida sobre ¢l pecho v lag manos juntas en la
eapalda

26 A mi. que conocia perfectamente sus hibitos ¥ sus humone s,
su actitud ¥ comportamicnto me contaron toda una historia,

X7 Estaba trabajando otra vez.

28 Habia salido de los suehos inducidos por la dmoga v seguia
de cerca el rastro de algdn nuevo problema

29 Tiré de la campanilla ¥ me condujeron a la habitacidn que.
en parte, habia sido mia

a0 Mo estuyo muy efusivo, rara vez lo estaba, pero creo que se
alegri de verme.

3l Sin apznas pronunciar palabra. pero conuna mirada carifio-

ga. me indicd una butoca, me armojd su caja de cigarms, y
sefiald una boella de licor ¥ un sifén que habia en la esqui-

ML

A2 Luego g2 plants delante del fuego vy me mird de aquella ma-
nera suya tan ensimismada.

A3 — —El matrimonio le sienta bien — —comenté— —

ES Yo dirfa, Watson, que haengordado usted =siete libras v me-
dia desde la altima vez que le vi.

A5 — —5icte ——mespondi.

A6 ——Laverdad. yo diria que algo mis

AT Sdlo un poquito mis, me parecs a mi. Watson.

AR Y veo que esti ejerciendo de nuevo,

39 Mo me dijo que se proponia volver a su profesicn.

A3, Procesamiento del corpus

AL Texto en inglés

En la tabla A.3 s muesira solamenke el procesamiento realizado a las primeras 4
oraciones del exto de ejemplo.



Tabla A% Eemplo de procesamicnto de un texto en ingkés

< Preprocoessing -

< pext fille="holme s25_eng. ™ mim_snence="27" num_char="2703" language="English™
< sentence id_sentence="1" num_word="4" me an_words="4" char="19" language="English™
< token char="5ir" clas=="normal” =

< type char="sir" =

< transl ation =sehor-transl ation ==

< translation ==ir</translation ==

< fype =

< floken =

< token char="Arthur” class="nombre_propio™ =
<type char="arthur” =

< transl atiom = arthur </ translation =

< fype =

< floken =

< token char="Conan™ clas="nombre_propic’ =
<type char="conan” =

< transl ation =conan </ translation =

< fype =

< floken =

< token char="Dowle”™ class=""nombre_propio’ =
< type char="doyle™ =

< transl ation =doyle < Aransl ation =

< fype =

< floken =

</ aentence =

< sentence id_sentence="1" num_word="5" me an_words="2" char="29" language="English™
< token char="The™ clas="palabra_mxiliar =

< type char="the"™/ =

< floken =

< token char="adventumrs" class=""normal"" =

< bype char="adventure™ =

< translation = aventura<: franslation =

< fype =

< floken =

< token char="of" clas=="palabra_auxiliar”:=

< bype char="of"f =




Tabla A.3: Ejemplo de procesamiento de un texto en inglés
{continuacién)

< /token =

< token char="5herlock™ class=""nombre_propio™ =
< type char="shedock™ =

< translation =sherlock < ftranslation =

< fhype =

< /token =

< token char="Holmes™ class="nombre_propio™ =
< type char="holmes" =

< translation = holmes-< ftranslation =

< fhype =

< /token =

< //sentence =

< sentence id_senvence="3" mum_word="4" mean_word="2" char="17" language="English™ >
< token char="A" clas=="palabra_auxiliar™ :-

< bype char="a" =

< ftoken =

< token char="5candal” class=""normal™ -

< type char="=scandal” =

< translation =escind alo< Aranslation:

< translation =verglenza< S translation =

< translation >chisme s</transl ation =

< translation =chismormeo < translation

< fhype =

< /token =

< token char="in" class="palabra_auxiliar™ =

< type char="in"7 =

< /token =

< token char="Bohemia” class="nombre_propio”™ =
< type char="bohemia™ =

< translation == bohe mi o< translation =

< ftype =

< /token =

< //sentence =

< sentence id_sentence="4" num_word="8" mean_word="4" char="35" language="English" >
< token char="To" class="palabra_auxiliar” =

< type char="to"y =

< /token =




Tabla A5 Ejemplo de procesamicnto de un texto en inglés
{continuacién)

< token char="Sherlock” class=""nombre_propic™ -
< type char="shedock™ =

< translation =sherlock</translation >
</type =

< {token =

<token char="Holme ™ class="nombre_propio™ =
<type char="holmes" =

< translation == holmes < franslation =

< /type =

< token =

< token char="she” class=""palabra_awuxiliar™ =
< type char="she"/=

</token =

< token char="is" class=""palabra_auxiliar” =
< type char="is"/ =

< ftoken =

< token char="alway=" class="nomal™ =

< type char="alxvays" =

< translation -siempre </ translation
</type =

</token =

< token char="the” class=="palabra_auxiliar” >
< type char="the"/ =

< {token =

< token char="woman™ class="normmal " ==

< type char="woman” =

< translation =mujer < ftranslation =

< translation =sehora < Aranslation =

< lype =

< /ftoken =

< sentence =

AL Texto en espaiol

En la tabla A .4 s= muesira solamenke ¢l procesamiento realizado a las primeras 5
oracionss del texto de ejemplo.



Tabla A.4: Eemplo de procesamiznto de un textoen espanol

= Preprocoessing ==

<pext Ale="holmes25_spa.oct™ num_sentence= "2 5" nurmn_char="2828" | anguage="Sparish" =
< serience id_serdence="1" num_words=""3" mear_words="3" char="16" language="Sparish" =
<token char="Arthur” class="nombre_propio™ -

< by pe char="arthur” -

<translation =arthur<translation

<ype=

okenz=

<token char="Conan” class="nombre_propio™:

<y pe char="conan” -

< translation >>conan<ftranslation

</type=

=token >

<token char="Doyle™ class="nombre_propic” -

<ty pe char="doyle” =
< translation =doy le< ftranslation =

</type=

<ftoken =

</ ntenoe =

< serienoe id_serdence="2" num_words="5" mear_words="3" char="28" | anguage="Spanish" >
<token char="Las" clas=="palabra_auxiliar” =

<bype char="1as"¥ =

<ftoken >

<token char="aventuras" class="normal ™ =

< by pe char="aventura™ =

< translation adventure < Stranslation =

< translation =haz ard < /translation =

< translation =risk< firanslation =

< translation =affair</ranslation =

</type=

<ty pe char=""aventurar” =

< translation =haz ard < /translation =

< translation =risk<ftranslation ==

< translation =ve nture< ftranslation =

< translation ->dare < /translation =

</type=>




Tabla A .4: Epmplo de procesamiento de un textoen espafiol
{continuacion

<ftoken -

<token char="de” class="palabra_auxiliar” =
<hype char=""de"/>=>

<ftoken =

<token char="5herlock” class="nombre_propio™ =
<y pe char="sherlock™ =

<translation >sherlock <firanslation =

</type=

<ftoken =

<token char="Holmes" class="nombre_propic” =
<y pe char="holmes"™ =

<translation =holmes<ranslation ==

</type=

<ftoken =

== ntence =

< e nce id_semenoe=""3" num_words="1" mear_wonds="1" char="1" larguage="Spanish™ >
<token char="1" class="numero™ =

<kype char=""1"=

< translation == </translation

</type=

<ftoken =

</ = nlence =

< semence id_semence="4" num_words=="3" mean_wondk="2" char="18" language="Spardsh" >
<token char="E=scandal o™ class=""normal” =
<hype char="cscindalo™ =

<translation =scand al </ translation =

< translation =racket</translation=

<translation >fuss<franslation =

<translation >din</translation

< translation uproar</translation =

< translation =astoni shme nt< /translation ==

< translation =shock </translation ==

</type=

<ftoken -

<token char="en” class="palabra_auxiliar” =
<kype char="en"/ =

<ftoken =




Tabla A 4: Exmplo de procesamicnto de un texto en espaiol
(continuacidn)

<token char="Bohemia™ class="normal ™ =

<ty pe char="hohemia™ =

< translation =Bohe mia< translation =

</typez

<y pe char="bohemio™ -

< translation =hohemian< ftransl ation =

< translation =Bohemian </ translation =

</type=

</token =

<fmnbence =

< sepience id_serne noe="5" num_wards="8" mean_wond="3" char="38" language="Sparish" >
<token char="Para" class="palabra_auxiliar” =
=y pe char="para™/ =

</token =

<token char="5herlock™ class="nombre_propio™ -
<ty pe char="sherlock™ =

< translation =she rlock <ftranslation:=

</type=

</token =

<token char="Holmes" class="nombre_propic” =
<ty pe char="holmes™ =

< translation =holmes< ftranslation ==

</type=

<ftoken =

<token char="¢lla” clas=="palabra_auxiliar” =
<ty pe char="ella"/ =

</token =

<token char="es" clas="palabra_auxiliar”:
<type char="es"/ =

<ftoken =

<token char="skempre” class="palabra_auxiliar” >
<y pe char="siempre™/ =

<ftoken =

<token char="1a" class="palabra_asuxiliar” =
<bype char="1a"7

<ftoken =

<token char="mujr” class="normal " =




Tabla A .4: Eemplo de procesamiento de un iexto en espaiiol
(continuacion)

<ty pe char="mugEr =

<translation =woman < Aransl ation =
< translation =wife < franslation =
<ftypes

<ftoken >

<= ntenoe =

A4, Alineacion

La aline acidn realizada por la implementacion del mébodo, s muestra en latabla A5
enella se muestran los indices de las oraciones de que comesponden entre =i de cuerdo

con las tablas ALl y A2

Tabla A5 Alineacidn de un texto de ejemplo

No. orackinen inglés  No. de oracion en espafiol

| 1
vacio 3
3 4
4 5
5 fi
fi )
) 8
8 g
g 10
10 11
11 12
12 |3
13 14
14 |5
15 |6




Tabla A.5: Alineacidn de un texto de ejemplo (continuacion

Mo, oraciinen inglés  No. de oracién en espafiol

18 |G
19 20
200 21
21 22
22 23
23 24
24 25
25 26
26 27
27 28
28 29
29,30 A
3l Al
32 A2
33 A3
34 L
35 A5
36 A6
37 37
3 38

A4

Tad







