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1. Introducciéon

La Traduccién Automatica (TA, del Inglés Machine Translation - MT) se encarga
de estudiar diversos métodos para convertir un texto dado en un lenguaje origen (LO) en
otro texto semanticamente equivalente en una lengua destino (LM), con la menor interven-
ciéon humana posible. Esta tarea es una de las méas complejas del area del Procesamiento
de Lenguaje Natural (PLN) dado que implica analizar el texto origen, tratando con am-
bigliedades a niveles léxico - estructural - funcional - pragmatico, y generar texto en el
idioma destino.

La idea de traducir lenguajes naturales de manera mecanizada, surge de comunica-
ciones informales entre algunos investigadores estadounidenses y comienza a concretarse
a principio de los anos 50 HuLthné, |L9£L5|] Inicialmente se propuso trabajar en aspectos
lingiiisticos complejos que permitieran la traduccion automatizada de textos sin ningun
tipo de intervencién humana y con resultados de calidad similar a las traducciones reali-
zadas por humanos. Este enfoque, conocido como Fully Automatic High Quality MT, fue
descartado con el paso del tiempo como consecuencia de las sucesivas demostraciones de
la no factibilidad de tal tarea.

Sin embargo, las dos décadas que durd este proceso permitieron el refinamiento de los
métodos propuestos para la TA, evolucionando desde la “traduccién directa” (simple
reemplazo de palabras origen por palabras destino, utilizando s6lo un diccionario bilingtie)
ala “traduccién por transferencia” (utilizando anélisis del texto origen més profundo,
representaciones formales como interlingua y/o reglas gramaticales de transferencia para
pasar de una representacion origen a una destino). Esta primer etapa de investigacién en
el area también dejé como resultado una serie importante de sistemas y proyectos que
demostraron la efectividad y factibilidad de la TA para algunas tareas especificas, por
ejemplo, la creacién de reportes del tiempo 101X, |19_7ﬂ], la traduccion de resimenes
escritos en lenguajes controlados ﬂ@ﬁ, |, o la traduccién de textos técnicos, por
ejemplo, mateméaticos [@, ]

A mediados de los '80 surge otro paradigma de TA llamado “basado en ejemplos”,
que propone traducir por analogia comparando el texto dado con un corpus paralelo y
combinando en la salida aquellos segmentos relacionados, de acuerdo a alguna estrategia
de extraccién, seleccion y ranking ; @] Una década mas tarde, se propone utilizar
métodos estadisticos en el proceso de TA, utilizados originalmente en el area de la teoria
de la informacién Shanngﬂ, M], en lo que se conoce como “traducciéon estadisti-
ca” ﬂB_erm&‘uﬂ_J, |_L‘l9j] y que constituye actualmente el paradigma de investigacién mas
popular.

En la actualidad existen una gran variedad de sistemas y de herramientas (comerciales,
de cédigo libre, estadisticos, basados en reglas, en ejemplos, etc) para la creacion de sistemas
de TA de base que luego se adaptan o mejoran para cumplir un propédsito particular, ya
sea para organizaciones gubernamentales, empresas privadas, profesionales del lenguaje
free-lance o investigadores. Sin embargo, ninguno de estos sistemas muestra excepcionales
habilidades para traducir cualquier tipo de texto entre cualquier par de idiomas, sino que
los sistemas que mejor performance muestran (los de méas “alta calidad de traduccién”)




son aquellos a los que se les agregan recursos lingiiisticos especificos necesarios para un
caso particular de uso.

Por ejemplo, tanto el sistema comercial Systran (basado en reglas desarrollado ma-
nualmente desde mediados de 1970 [Senellart et all lZDll?j]) como Language Weaver (primer
sistema comercial estadistico ﬂ]ﬁﬁnj_amin_eljﬂ, |2£KL’§]) son utilizados por numerosos clientes
pero luego de su implantacion se realiza una etapa de adaptacion para cada uso particular.
Para los sistemas desarrollados como consecuencia de investigaciones, este proceso de adap-
tacion también se reconoce como beneficioso para mejorar la calidad de las traducciones,
dado que actuando sobre un dominio restringido se disminuye las posibilidades de errores

debido a la complejidad de las traducciones (ver por ejemplo [Koehn and Schroeder, 2007
Bouillon et all, 2007)).

Otra estrategla que se propone beneficiosa para la TA es la simplificacién textual
m es decir, aplicar un conjunto de reglas que permitan transformar un texto
origen en uno equwalente pero de menor complejidad lingiiistica, por ejemplo, partiendo
oraciones largas en una serie de oraciones mas cortas, reemplazando ciertas palabras por
sinénimos, detectando y eliminando redundancias, etc. La simplificacion de texto podria
contribuir a la generacién de traducciones mas acertadas lo que, a su vez, contribuiria a
la mejor comprensiéon del texto generado; por ejemplo, se ha demostrado que las traduc-
ciones largas que presentan errores, son mas dificiles de entender y evaluar que aquellas
que son cortas y erréneas. Aunque la simplificacion textual ha sido aplicada en diversas
situaciones, no tenemos conociemiento de que haya trabajos que la apliquen directamente
al proceso de la TA, por lo tanto la primera linea de investigacién propuesta es explorar
la simplificacién textual aplicada a la TA e intentar demostrar su eficacia o rechazar
la misma.

La segunda linea de investigacién que se propone en este plan, es la combinacién de
modelos para la TA, es decir, se traduce el mismo texto origen con distintos modelos y se
elije la mejor combinacién de salida. Esta forma de explotar las mejores cualidades de cada
modelo se ha vuelto muy popular a través de competencias que permiten la comparacion de
sistemas en un marco comun (utilizando los mismos recursos, traduciendo los mismos textos
y siendo evaluados con las mismas métricas) [Callison-Burch et all, 2009]. Sin embargo, no
resulta trivial la combinaciéon de distintas traducciones ya que esto implica “entenderlas”
o analizarlas de alguna manera, y esta etapa se realiza generalmente utilizando métricas
que describan la calidad de cada una de las TA en cuestién. Es por ello, que otra area de
investigacion muy ligada al presente plan de trabajo, es la evaluacién de la TA, la cual
interviene durante el proceso de combinacién de sistemas (al elegir aquellos segmentos de
mejor calidad) y al final del proceso de traduccién, cuando se aplican diversas métricas
para determinar la calidad total del sistema.




2. Motivacion del plan de trabajo

2.1. Incorporacion de recursos lingiiisticos y simplificacion tex-
tual

En la seccién anterior mencionamos que la incorporacion de recursos lingiiisticos in-
crementa la calidad de los sistemas de TA, especialmente si son estadisticos o basados en
ejemplos, dado que este tipo de sistemas s6lo se basa en un corpus paralelo alineado sin
ninguna anotacion lingiiistica adicional y genera la salida de acuerdo a ciertos indicadores
estadisticos calculados sobre el corpus de entrenamiento. El conocimiento lingiiistico es
particularmente 1til cuando se traduce hacia un idioma morfolégicamente rico, como es el
caso del Espanol.

Dentro del conocimiento que se podria agregar a modelos estadisticos, podemos nombrar
los marcos de sub-categorizacién verbal (recordar que los verbos en idiomas como el
espanol son las palabras que més variacién presentan) que permitirian evitar errores en la
traduccion si conseguimos guiar la misma de acuerdo a los patrones encontrados.

Otro recurso lingiiistico que puede ser usado son los n-gramas de informacién mor-
folégica del lenguaje destino, es decir, podrian estudiarse como resolver inconsistencias
en las traducciones a través de las posibles combinaciones de palabras de acuerdo a su
funcién sintdctica; por ejemplo, el paquete de traduccién Moses ﬂﬂmmgjmd_]iﬁmhd, |20Q3]
permite agregar distintas dimensiones (llamados factores) que describan distintos aspectos
del lenguaje origen, luego uno de ellos puede ser el factor morfolégico y se podria usar
esta informacion durante el proceso de traduccion asi como también durante la generacién
de la salida para corregir errores de concordancia; un ejemplo muy sencillo es controlar
la concordancia articulo-sustantivo impidiendo que aparezcan cosas del estilo <articulo-
singular-masculino sustantivo-plural-femenino> en la salida.

A un nivel de andlisis mas profundo, mas alld del andlisis sintactico y morfolégico,
hay indicios de que la incorporacién de aspectos semanticos a la TA puede mejorar
sustancialmente los resultados, como se muestra en ﬂﬂmg_@jﬂ, |2£Mﬂ|] Esta hipdtesis sélo
ha sido explorada para el par de idiomas Chino a Inglés y para un corpus particular para
el cual se cuenta con las anotaciones semanticas necesarias. Para validar estas conclusiones
preliminares, es imperativo comprobarlas en diversas situaciones, que incluyan distintos
tipos de idiomas y dominios; en particular, nuestro interés es estudiar la incorporacién de
roles semanticos a la TA con espanol como idioma destino.

Adicionalmente, se explorara la simplificacién de texto, que es la tarea de hacer a los
textos méas facil de leer y entender, pero manteniendo el contenido y la seméantica, esta
tarea puede incluir estrategias de resumen, simplificacién léxica y sintactica, reemplazo
de alguna estructura por otra mas simple, reorden y parafrasis. Cabe mencionar que la
simplificacion incluye las etapas de andlisis, transformacion y generacion.

La simplificacion de texto se ha usado mayormente en educacion, tanto para la e-
ducacién de idiomas extranjeros ﬂRe:t&Ls&d |2Q0_ﬂ], como en la ayuda a las personas con
problemas de afasia, dislexia u otros |[Carroll et al.|, |l§l9ﬂ], también se ha usado en extrac-
cién, recuperacion de informacion y como asistencia a la lectura M, M] Por lo
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tanto, nuestra intencion es explorar las técnicas de simplificaciéon disponibles en las areas
mencionadas anteriormente y aplicarlas a la traduccion automatica, y asi poder decidir si
alguna de ellas mejora la traduccion.

La principal limitacion del uso de recursos lingiiisticos adicionales es que la mayoria
estan disponibles libremente solo para el Inglés o, si existen para otros idiomas, suelen
presentarse en versiones mas acotadas, con lo cual la investigacion se ha focalizado ma-
yoritariamente en pares de idiomas que incluyen al Inglés como idioma origen o destino
(ver por ejemplo un resumen en [Kuhn and Isa belld, M]) En nuestro caso, el idioma de
interés es el Espanol por el impacto regional de estudiar nuestro propio idioma y por la
disponibilidad de hablantes nativos, necesaria para la evaluacion de la TA. En este senti-
do, una parte importante de nuestro trabajo se dedicard a estudiar los recursos disponibles
para el espanol, su aplicabilidad y, si fuese necesario, su extension y/o creacién de nuevos
recursos.

2.2. Combinacion de modelos de traduccién

La utilizacién de un tnico modelo de traduccién (ya sea basado en reglas, en ejemplos
o estadistico) se ha demostrado eficaz en una serie de situaciones que incluyen dominios
restringidos o la especializacion del sistema de TA a un dominio partlcular pero desde hace

algin tiempo se reconoce también que fallan en dominios abiertos

@] Es por ello, que una alternativa es la implementaciéon de modelos hibridos que per-
mitan explotar mejor las caracteristicas especiales de cada modelo, lo cual ha indicado una
mejoria en los resultados; por ejemplo, los modelos estadisticos pueden tener mayor cober-
tura fuera del dominio de entrenamiento (favoreciendo el recall) mientras que los sistemas
basados en reglas o ejemplos favorecen la precisién de las traducciones.

En este aspecto, se propone explorar las formas tradicionales de combinar sistemas
pero agregando una etapa de pre-edicion que conste del analisis sintactico de la oracién
de entrada (particularmente su descomposicién en sub-frases) y una etapa de post-edicién
que consista en la verificacién y correccién de aspectos estéticos de las traducciones, los
cuales tienen gran influencia sobre la percepcion que tienen los usuarios sobre la calidad de
la TA. La principal motivaciéon para trabajar en etapas es que la traduccién de unidades
méas simples (frases mds cortas, posiblemente simplificadas) facilitaria la re-combinacién
de traducciones candidatas (proceso) aumentando la calidad en la etapa de generacion.

2.3. Evaluacion de la TA

La evaluacion de sistemas de generacion de lenguaje natural es una de las més dificiles
dentro del area del PLN, dado que una idea puede expresarse de muchas formas, todas ellas
correctas. En general, determinar la calidad de una frase generada no puede hacerse de ma-
nera simple y directa, por ejemplo, comparando el resultado del sistema con un patrén (en
Inglés gold standard). Para la evaluacién de la calidad de las traducciones se han propuesto
diversas metodologias que pueden clasificarse en directas e indirectas. Una metodologia di-
recta aplica alguna métrica al texto generado por un sistema y a su vez pueden clasificarse



en “humanas” (por ejemplo NB_rmn_eﬁc_a].J, |l9_9_g; Doyon et a1|, |J.9_9ﬁ; Bﬁlarﬁ_aﬂ, |20_Qm) y
“automaticas” (por ejemplo [Babych, 2004; Banerjee and Lavid, 2005 [Lin and Och, 2004]).
Una metodologia indirecta, en cambio, evalia la perfomance del sistema a través de la
utilizacién del texto generado para realizar alguna tarea (por ejemplo ﬂﬂlji_&mil&&haial,

2001; Laoudi et all, 2006; White and Taylor, 1998]). El drea de la evaluacién es muy acti-

va y existe una gran diversidad de métricas tanto humanas como automaticas, de hecho,
hay competencias (llamadas campanas de evaluacién) dedicadas exclusivamente a la meta-
evaluacion de la TA, donde, por ejemplo en 2010 se han propuesto 26 nuevas métricas solo
en ese evento. Sin embargo, ninguna de las metodologias propuestas hasta el momento se
ha demostrado eficaz de manera de ser aceptada en la comunidad.

Por otro lado, para determinar la calidad de los propotipos obtenidos (incluyendo cali-
dad de traduccién, funcionalidad, etc.) se propone estudiar la creacién de un modelo de la
calidad segiin los estandares de evaluacion de software ISO/IEC 9126 [ISO/IEC, 2001] y
14528 |1 SQZIEQ |_Q9ﬂ los cuales fueron exitosamente aplicados al dominio de la TA, como
lo muestra la herramienta FEMTI (Framework for the Evaluation of Machine Translatlon)

; BLZDQQ] FEMTT intenta guiar a los evaluadores hacia la creacién de planes
de evaluacion parametrizables que incluyen diversos aspectos del sistema a evaluar y ofrece
un conjunto de métricas (humanas y autométicas) a aplicarse segin la caracteristica de
calidad elegida por el evaluador.

La identificacién de métricas relevantes se puede realizar usando distintos métodos:

basdndose en experiencias previas ﬂHﬁgdlDJ_akﬁnd_Mlhfﬂld 2006], realizando encuestas o
especificaciones de requerimientos (como en [Lecoeuche et al., |l9_9g o bien recolectando

estos datos a través de experimentos llamados “mago de Oz” (del Inglés wizard of Oz) donde
el usuario interactia con un prototipo de sistema posiblemente incompleto o reducido en
funcionalidades y un humano (el “mago”) detras de la interface responde como si lo hiciera

el sistema ﬂlhhlbj&kﬁ_tjﬂ, 11998; Starlander, |21)Dj]

3. Aplicabilidad

Si bien el sistema de traduccién propuesto en esta tesis mejorara el estado del arte de
la traduccion automatica, segin la disponibilidad de recursos se explorara la posibilidad
de integrar las mejoras propuestas a uno de los siguientes:

= Un prototipo de sistema que provea el servicio de lectura de traducciones de articulos
técnicos para alumnos de Famaf, o generador de material de estudio especifico para
algin tema de computacion. La idea seria traducir papers y usar un sintetizador de
voz para producir audio. En esta aplicacion podriamos explorar las posilibilidades de
conseguir recursos en portugués, ruso, francés.

» Un tutor de aprendizaje de segundas lenguas integrado en un entorno virtual, en este
caso particular el sistema permitiria ampliar el dominio del sistema deduciendo lo
que el usuario quiso decir y mostrando sugerencias para que el usuario mejore la frase
y asi aprenda como se dicen las cosas en el idioma en cuestion.



= Una herramienta libre de pre y post edicién que permita visualizar recursos lingiiisti-
cos usados por el sistema de traduccion, e integrando también memorias de traduc-
cién. Esta herramienta sera de particular interés para profesionales dedicados a la
traduccién, localizacién y afines.

4. Objetivos

En esta seccién detallaremos los objetivos relevantes, donde los puntos 1 al 4 correspon-
den a la primera etapa de esta tesis doctoral, cuyo calendario de actividades se describe
en la Seccion

1. Relevamiento bibliografico de las dreas involucradas inicialmente (simplificacién tex-
tual, combinacion de modelos de traduccion, introduccion de conocimiento a modelos
estadisticos)

2. Realizar un relevamiento de los recursos disponibles para las tareas propuestas

a) Determinacién de pardametros iniciales para el trabajo propuesto en funcién de
los recursos disponibles; estos pardmetros incluyen: seleccionar el/los pares de
idiomas para la TA, dominio de los textos a utilizar y herramientas especificas
a aplicar (parsers, taggers, tokenizers, diccionarios, etc).

3. Estudio y aplicacion de las herramientas potencialmente necesarias

a) Estudiar los motores de traduccién automadtica disponibles open source; un
relevamiento preliminar indica que hasta el momento los paquetes de interes

son: Moses [Koehn et all, 2007], Cunei |Phillips, ], Joshua [Li et al., mﬂﬂ]
y Apertium [Ramirez-Sanchez et all, M]

b) Estudiar las herramientas disponibles para simplificacién de texto e implicacién
textual, estudiar los recursos lingiiisticos disponibles para los idiomas que se
estudiaran, y la posibilidad de extenderlos para otros idiomas

4. Documentacion y diseminacion de resultados: esta etapa puede realizarse, por ejem-
plo, a través de comunicaciones en encuentros regionales/nacionales/internacionales,
a través de presentaciones de progreso en las reuniones del grupo de PLN, etc.

5. Propuesta de estrategias de simplificacion de texto
6. Propuesta de como y a qué modelos integrar los recursos lingiiisticos seleccionados
7. Implementacion de prototipos que integren las propuestas de los puntos anteriores

8. Evaluacion de los prototipos creados: algunas metodologias a utilizar incluyen la
creacion de un modelo de la calidad basados en los estandares ISO/IEC mencionados



anteriormente, estudios comparativos con otras aplicaciones similares via la aplica-
cién de métricas humanas/automaticas, la participacién en competiciones pertinentes
como el Workshop for Statistical Machine Translation o la evaluacién basada en la
tarea realizada por un grupo de sujetos.

9. Documentacion y diseminacion de resultados; preparacion de herramientas generadas
para su publicacion.

5. Plan de Actividades

A continuacion se sumarizan las tareas a desarrollar en los préximos doce meses com-
prendidos entre el 1 de Septiembre 2010 y el 31 de Agosto 2011,

Tarea 112 (3[4 5|6|7|8] 9|10 11| 12
1. Relevamiento y estudio de material bi- || x| x| X | X
bliogréfico
2. Relevamiento de los recursos disponibles X || x| x
3. Estudio y aplicacién de las herramientas se- X | X | X || x
leccionadas
4. Estudiar los modelos de TA seleccionados X | X | x| X
5. Documentacién y diseminacién de resulta- X | X
dos
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