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Resumo

A internet € uma fonte excelente de textos paralelos, sendo que dois textos sdo paralelos se
um é tradugdo do outro ou ambos sdo tradugBes do mesmo texto fonte. Através da Internet,
podem ser obtidos textos em diversas linguas devido ao constante crescimento do nimero de
enderecos Web multilingues. Estes textos sdo especialmente Uteis na construcdo de corpora
paralelos, os quais serdo indispensaveis para aplicacbes como a Traducdo Automatica
(baseada em exemplos, contextos ou estatistica).

O objectivo nesta dissertacdo é a deteccdo automatica de documentos paralelos, retirados de
enderecos Web multilingues, através de abordagens independentes da lingua. Dos métodos
estudados, foram aplicados métodos baseados nos nomes dos documentos e na
proporcionalidade dos seus tamanhos, conseguindo valores de precisdo entre 95% e 100%,
dependendo dos corpora utilizados. De forma inovadora, utilizaram-se cognatos (palavras
escritas de forma semelhante e com significado idéntico), existentes nos dois textos a
comparar, para suportar a decisdo sobre se 0s textos em analise sd@o ou ndo paralelos.

Ao utilizar cognatos para estudar o seu comportamento e relevancia na detecgdo de pares
candidatos de documentos paralelos descobriu-se que, se 0s cognatos forem usados
conjuntamente com métodos baseados em nomes de documentos e na proporcionalidade dos
tamanhos dos textos, 0s cognatos tém um impacto evidente nos valores de precisdo
conseguidos pelos dois métodos anteriores. Através da identificacdo de cognatos consegue-se
resultados de 99% para a medida f-measure em corpus com uma organizagdo bastante rigida.

Por outro lado, corpus menos organizado consegue-se obter valores de f-measure de 95,5%.







Abstract

The WEB is an excellent source for extracting parallel texts. Two texts are parallel if one is
the translation of the other or both are translations of a single source document. Texts could
be fetched in different languages from the internet because there are an increasing number of
multilingual WEB addresses. Parallel texts are special useful to construct parallel corpora and
constitute a very important resource for applications such as Machine Translation (example-,
context- and statistics-based translations).

In the framework of this dissertation we aim at automatically detecting parallel documents,
retrieved from multilingual Web sites, by using language independent methods. By using
commonly applied filters, such as document names and lengths, we attained precision values
between 95% and 100%, depending on the corpus used. Our objective of improving these
values by using cognates (words that are written in close forms and have similar meanings)
has shown visible impact.

In the study on the use of cognates and their relevance for the detection of candidate pairs of
parallel documents it was discovered that, if cognates are used in conjunction with methods
based on document names and lengths, cognates have a clear impact on the precision values:
99% for the f-measure in a corpus with a fairly rigid organization and 95.5% in less well

organized corpora.
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1. Introducéao

A actual popularizacdo da Internet e, consequentemente o seu uso generalizado, fez com que
surgisse a necessidade de criar websites com traducdes em varias linguas. Isto proporcionou a
area de processamento da lingua natural uma base de recursos inestimavel de corpus
paralelos, constituidos por textos paralelos ou bitextos. Os bitextos, também conhecidos por
documentos paralelos, sdo pelo menos dois documentos em tudo iguais mas escritos em
diferentes idiomas, ou seja, sdo tradugdes uns dos outros. O conjunto de varios documentos
paralelos define um corpus paralelo. Estes conjuntos de textos permitem disponibilizar
recursos a varias ferramentas existentes da area do Processamento da Lingua Natural, como
por exemplo, a aquisicdo automatica de léxico para modelos de traducéo estatistica e a ligagcdo
entre vocabularios para acesso a informacdo multilingue ou CLIR (cross-language
information retrieval). Por esta razdo, os corpora paralelos sdo um bem necessario para estas
ferramentas (sendo apresentada a motivacdo para o0 seu uso no capitulo 2). No entanto, a
construcdo manual de corpus paralelos ¢ uma tarefa praticavel bastante morosa, o que torna a
automatizacdo da sua construcdo uma necessidade. Actualmente os documentos paralelos de
um corpus podem ser extraidos atraves da Internet, ja que esta é uma gigante fonte de

recursos multilingue.



Ao proceder a extrac¢do de documentos através da Internet, existem varios passos a executar
até se conseguir um corpus paralelo. Os varios passos para a detec¢do de bitextos podem ser
efectuados através da utilizacdo de diferentes métodos descritos em pormenor no capitulo 0,
onde é apresentado o trabalho relacionado neste d&mbito. Esses métodos poderdo recorrer a
conhecimento sobre as linguas utilizadas nos documentos, os quais sdo designados por
métodos dependentes da lingua (capitulo 3.1) ou, ao contrario destes, pode-se recorrer a
métodos independentes da lingua (capitulo 3.2). Apo6s o estudo dos trabalhos existentes, é
apresentado o trabalho realizado (capitulo 0), onde a metodologia apresentada é constituida
por trés fases: a fase de extraccdo dos Web sites da Internet e a preparagdo dos documentos
(capitulo 4.4) que serdo usados na fase de detec¢do dos bitextos (capitulo 4.5). Para se
proceder a esta deteccdo sdo usados trés métodos diferentes: o método baseado em nomes dos
documentos, 0 método baseado na proporcionalidade dos tamanhos dos ficheiros e 0 método
baseado em cognatos. A eficiéncia destes métodos é calculada através da precisdo recorrendo
a validacdo manual (capitulo 4.6) o que permite discutir os resultados da aplicacdo destes

métodos e o trabalho futuro no capitulo 0.



2. Motivacgao

Na area do processamento da lingua natural, existem aplicacbes baseadas em modelos
estatisticos. Estes modelos fazem uso de corpora paralelos para obterem recursos linguisticos
[1], tais como sejam a aquisicdo de léxico, a aprendizagem computacional de modelos
estatisticos de tradugdo ou a aquisicdo de vocabulério bilingue para CLIR (cross-language

information retrieval).

Os modelos estatisticos utilizam dados de treino para aprenderem correspondéncias de
traducdo entre pares de linguas [2], ndo sendo necessario recorrer a dicionarios bilingues e

permitindo as traducBes a desambiguacdo das palavras a traduzir [2, 3].

Devido a utilizacdo de modelos estatisticos é crucial a existéncia de corpora paralelos ricos
em recursos linguisticos contribuindo para o sucesso das abordagens estatisticas usadas nas
aplicagcBes multilingue [1, 4]. Devido ao cariz estatistico destas aplicagdes, é reconhecida a
necessidade de construir corpora paralelos com quantidades consideraveis de textos, de

preferéncia em varias linguas, com qualidade e diversidade de informagé&o [3-5].

Outra razdo apontada para o uso de modelos estatisticos € a constante evolucdo das linguas
[6]. Por exemplo, em portugués a actual palavra “farmacia” num passado ndo muito distante,
escrevia-se “pharmacia”. Actualmente, em Portugal foi aprovado o novo acordo ortografico o

qual ira mudar uma parte significativa de regras na lingua portuguesa. Consequentemente,
3



quando se comegar realmente a usar extensamente estas regras, as aplicacGes baseadas em
modelos estatisticos poderdo facilmente aprender as novas regras com base em documentos

escritos de acordo com o novo acordo ortografico.

Este trabalho pretende ser uma contribuicdo para esta area permitindo a deteccdo de bitextos
com o intuito de construir corpus paralelos ricos em qualidade e quantidade para fornecer

Iéxicos variados as aplicag¢Oes de traducao.



3. Trabalho Relacionado

No processo de identificacdo de documentos paralelos podem existir varias etapas de
filtragem dos potenciais bitextos. A filtragem consiste em verificar num conjunto de
documentos quais sdo os que podem ser paralelos entre si por aplicacdo de um dado método.
Os métodos aplicados nestas etapas de filtragem podem ser dependentes ou independentes
dos idiomas utilizados. No caso de serem dependentes do idioma a sua utilizacdo pressupde a
existéncia de identificadores da lingua ou dicionarios, para se poder fazer a correspondéncia
das palavras nos dois documentos. No caso dos métodos independentes dos idiomas a
principal vantagem € a sua versatilidade de uso, o que permite serem utilizados para varias

linguas sem qualquer tipo de conhecimento sobre as linguas de interesse.

Os métodos independentes do idioma ja implementados recorrem a varias caracteristicas dos
documentos, tais como o nome e tamanho dos ficheiros, a estrutura HTML (caso sejam
paginas Web), a existéncia de palavras capitalizadas, numeros, pontuacdo ou sequéncias de

paragrafos.

Atraveés da tabela 1 podemos ver varias combinacGes destes métodos implementados por
varios estudos ja realizados. Estes métodos sdo descritos mais pormenorizadamente nos

proximos capitulos.



Tabela 3.1 Métodos utilizados em varios estudos.
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3.1 Métodos Dependentes do Idioma

Na classificacdo de possiveis documentos paralelos, os métodos dependentes da lingua

recorrem a dicionarios e léxicos multilingues de traducéo [5, 11].

O sistema BITS[11] utiliza um dicionario bilingue para descobrir pares de traducbes que

possibilitam o calculo da semelhanca de cada par de documentos, X e Y, segundo a férmula:

Numero de pares de tokens traduzidos (1)

lh X, Y) = ~ -
semethanga ( ) Numero de tokens existentes em X

Os pares de tokens que correspondem a traducOes utilizados nesta equagdo sao filtrados
através do modelo baseado em distancias. O modelo baseado em distancias, segundo [11],
representa graficamente a existéncia de pares de traducdo relativamente a dois textos. Por
exemplo, dados dois documentos, X e Y, o0 ponto (x,y) assinalado no gréfico indica que existe
um par de tokens traduzidos nas posi¢fes x do documento X e y do documento Y. Os pontos
correspondentes a traducBes existentes no Iéxico bilingue representados graficamente irdo
tender a ficar proximos da diagonal principal do grafico. Usando este método sdo excluidos

pares de traducdes, supostamente incorrectas, com base na localizacdo nos documentos.

O sistema WPDE [9] utiliza a ferramenta Champollion Tool Kit para gerar pares candidatos
de documentos paralelos. Esta ferramenta € um alinhador a nivel da frase e é bastante
dependente da quantidade de informacdo existente num léxico, por essa razdo, o WPDE
utilizou um Iéxico de Inglés-Chinés com 250.000 entradas. A medida de semelhanga entre

pares de documentos utilizada pelo WPDE ¢ calculada com base na seguinte formula:

Numero de frases alinhadas (2)

lh X, Y) =
semethanga ( ) Total de frases existentesem X e Y



Patry e Langlais [10] também usam um alinhador a nivel da frase, 0 JAPA, para a detec¢édo de
pares de documentos paralelos. Este alinhador classifica o alinhamento efectuado em cinco

classes de alinhamento:

e 0-1o0u 1-0-indica que foram acrescentadas ou removidas frases;
e 1-1-afrase tem apenas uma correspondéncia entre os textos;
e 1-2 ou 2-1-indica que a frase foi alinhada com duas frases;

e 2-2 —duas frases sdo alinhadas com duas frases.

Através desta classificacdo, definem que dois documentos sao paralelos se contiverem muitos
alinhamentos 1-1, enquanto que documentos ndo paralelos contém varios alinhamentos 1-0 e
0-1.

De uma forma mais simples, o sistema PTIs [8] extrai todos os termos existentes em cada par
de documentos contabilizando as suas frequéncias de ocorréncia. Cada documento é
representado por um vector. Cada entrada do vector corresponde a um termo traduzido no
outro texto e indica a frequéncia de ocorréncia desse termo no texto. Por exemplo, dados dois
textos T1 e T2, os vectores correspondentes a cada texto seriam, respectivamente: Vi = {wy,

W, ... Wn} € V12 = {wy, Wa, ... wy}, onde w; de V1 corresponde a tradugdo de w; de V.

Esta representacdo dos documentos em forma de vectores permite a aplicacdo simples e
directa de medidas de semelhancas. No caso do PTI[8] é aplicado o coeficiente de Jaccard
(capitulo 3.3).



3.2 Métodos Independentes do Idioma

A designacdo método independente do idioma aplica-se a métodos que ndo utilizam qualquer
tipo de conhecimento da lingua. Estes métodos geralmente utilizam caracteristicas dos
documentos que possam indicar o possivel paralelismo entre dois documentos sem recorrer a
qualquer tipo de conhecimento linguistico. As proximas seccfes deste capitulo descrevem
técnicas utilizadas desta abordagem, nomeadamente através dos nomes dos ficheiros (capitulo
3.2.1) e respectivos tamanhos (capitulo 3.2.2), através da estrutura HTML de paginas Web
(capitulo 3.2.3 e 3.2.4) ou ainda sobre a semelhanca entre certos tipos de palavras (capitulo
3.4). Para calcular a semelhanca entre palavras sdo definidas medidas de semelhanca (também

designadas por medidas de distancia) no capitulo 3.3.

3.2.1 Meétodos Baseados em Nomes ou URLs dos Ficheiros

Os Web designers demonstram uma tendéncia para dar nomes semelhantes aos ficheiros de
documentos paralelos. Esta pratica é extensamente utilizada para permitir manter e gerir de
forma simples os Web sites. Como resultado, esta tendéncia natural facilita o processo de

filtragem de documentos paralelos.

Os nomes dos ficheiros sdo normalmente constituidos por dois tipos de segmentos com
significado util no processo de filtragem. Um dos segmentos é normalmente exactamente
igual aos dois nomes dos documentos paralelos e permite expressar o paralelismo entre
ambos. O segundo segmento indica especificamente o idioma utilizado em cada documento.
Estes segmentos que permitem caracterizar o idioma de um ficheiro sdo sufixos, infixos ou
prefixos do nome dos ficheiros de documentos paralelos, tal como apresentado na llustracéo
3.1. Estas duas partes do nome dos ficheiros sdo habitualmente ligadas com hifen ‘-* ou com

2

underscore ‘.



page_pt.html

page_en.html

a) Constituicdo de nomes de
ficheiros de documentos
paralelos utilizando sufixo para
indicar o idioma utilizado em

cada documento.

pt_page.html

en_page.html

b) Constituicio de nomes de
ficheiros de documentos
paralelos utilizando prefixo para
indicar o idioma utilizado em

cada documento.

page_pt _main.html

page_en_main.html

¢) Constituicdo de nomes de
ficheiros de documentos
paralelos utilizando infixo para
indicar o idioma utilizado em

cada documento.

llustracdo 3.1 - Diferentes formas de construcdo de nomes de ficheiros para documentos paralelos usados na

documentos sdo:

Web.

Muitas vezes, os Web designers em vez de diferenciarem apenas os varios documentos
paralelos através do nome do ficheiro fazem-no também através da organizacdo de pastas.
Assim, verifica-se através dos URLs a existéncia de pastas especificas para cada versdo da
lingua disponivel num dado Web site. Por exemplo, no Web site das Nagdes Unidas
(http://www.un.org/) podemos encontrar um bom exemplo de aplicagdo desta técnica. A
pagina UN Millennium Development Goals, que se encontra neste dominio, existe em seis

linguas diferentes. Para cada uma dessas linguas os enderecos URLS para acesso a

Tabela 3.2 - URLSs de versfes em varias linguas para a mesma pagina

Lingua URL
Inglés http://www.un.org/millenniumgoals/documents.html
Francés http://www.un.org/french/millenniumgoals/doc.html
Espanhol http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/documents.html
Russo http://www.un.org/russian/goals/documents.html
Arabe http://www.un.org/arabic/millenniumgoals/documents.html
Chinés http://www.un.org/chinese/millenniumgoals/documents.htm

10



No exemplo apresentado na Tabela 3.2 os nomes dos ficheiros sdo todos praticamente
idénticos, com excepcao das versdes francesa e russa nas quais os nomes dos ficheiros séo
ligeiramente diferentes. Estes dois casos mostram que por vezes os Web designers nédo
aplicam esta pratica de forma rigorosa dando origem a algumas incoeréncias de nomeacao dos

URLs.

Outra versdo das praticas usadas para a nomeacao de URLs é a combinacéo entre 0s nomes
dos ficheiros e a divisdo por pastas dos documentos. Um exemplo desta generalizacdo das

abordagens seguidas pelos Web designers é:

Versao em POI’tUgUéS: http://www.site.com/folderl/pt/folder2/page pt.html

Versao em Inglés: http://www.site.com/folderl/eng/folder2/page eng.html

Na area do Processamento da Lingua Natural existem varios sistemas que tiram proveito da
semelhanca dos URLs para a detec¢do de possiveis documentos paralelos ou de sites com

interesse para a construcdo de corpus paralelos.

O sistema Web Parallel Data Extraction (WPDE) para extraccdo de pares candidatos de
documentos paralelos combina o uso dos nomes dos ficheiros com a medida de semelhanga
edit-distance[9] (ver capitulo 2.6) para determinar o qudo parecidos eles sdo. O WPDE utiliza
uma lista de padrdes com os possiveis segmentos para cada lingua. Por exemplo, para o
chinés, a lista poderad ser tc, sc, tchi, schi, entre outros. Os URLs sdo seleccionados se
contiverem um segmento existente na lista de padrdes para uma dada lingua. Caso contrario,
o WPDE tenta encontrar o URL que seja mais semelhante segundo a métrica edit-distance

(capitulo 3.3).

11



No Parallel Text Miner (PTMiner) [2] a abordagem é mais simplista. Através do nome de
cada ficheiro s&o gerados nomes de ficheiros semelhantes atraves de segmentos que indicam a
lingua pretendida. O PTMiner tenta entdo encontrar os ficheiros correspondentes aos nomes
gerados, se existirem sdo considerados como documentos paralelos. O Parallel Text
Identification System (PTI) [8] utiliza o algoritmo do PTMiner mas no caso de ndo encontrar

ficheiros com os nomes gerados, recorre a uma analise de contetdo.

Na implementacdo deste trabalho este método sera utilizado recorrendo apenas a medida de
Levenshtein para calcular a similaridade dos URLs (capitulo 3.3) com conhecimento prévio

da lingua de cada documento (capitulo 4.4.3).

3.2.2 Meétodos Baseados no Tamanho dos Ficheiros

Dado que documentos paralelos sdo traducGes, 0 seu conteudo devera ser 0 mesmo ou ser 0
mais idéntico possivel em linguas diferentes. Isto implica que os tamanhos dos ficheiros
sejam proporcionais, embora diferentes. Esta € uma caracteristica dos documentos paralelos
usada para detectar o paralelismo entre dois textos. No entanto, se quisermos aplicar este
método a um grupo de documentos sem a aplicacéo prévia de um outro filtro, o tamanho dos
ficheiros ndo consegue indicar de forma razoavel quais sdo os paralelos. Por exemplo, se
tivermos os seguintes ficheiros e respectivos tamanhos: {T1.1 (2Kb); To11 (3Kb); T3
(3Kb)} para uma lingua L1 e {T1., (3Kb)} para uma lingua L2. Ao se aplicar o0 método
baseado no tamanho dos ficheiros a este grupo de documentos, ndo se consegue saber se 0
ficheiro Ty, € paralelo com T, 1 ou com Tz ;. Em corpus com um grande ndmero de

documentos, este método sozinho ndo permite identificar facilmente pares candidatos de
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documentos paralelos, pois € muito comum existirem varios documentos com tamanhos

iguais ou muito semelhantes.

Apesar desta caracteristica ndo poder ser usada por si s6 € um bom indicador em conjugacao
com outros métodos. Por exemplo, podemos detectar dois documentos com o método baseado
em nomes dos ficheiros e, no entanto, ao comparar o tamanho dos ficheiros, se estes forem
muito diferentes, isto é, se a razdo entre os comprimentos na lingua “A” e na lingua “B” se
afastarem muito da média para estes pares de linguas, podemos concluir que ndo séo

documentos paralelos.

O WPDE (Web Parallel Data Extraction) [9] apenas utiliza este método para ficheiros com
mais de 40 Bytes. Ao aplicar uma primeira vez este método consegue eliminar 5% de
potenciais pares paralelos. Aos restantes ficheiros calcula o quociente entre os seus tamanhos
e em seguida aplica as outras técnicas para verificacdo do paralelismo, tais como a estrutura

HTML (capitulo 3.2.3), traducdo do contetdo (capitulo 3.1) e um classificador (capitulo 3.1).

Chen e Nie ao implementarem este método mencionam o problema de estabelecer um bom
intervalo de confianca para a seleccdo dos racios calculados. Este intervalo tem de permitir
filtrar os pares que ndo sdo paralelos sem sacrificar muitos dos que sdo paralelos [2]. No
entanto, devido a este problema, Smith [12] sugere uma implementacdo baseada no modelo
de regressdo linear para resolver esta questdo. Este método, também usado por Resnik e
Smith [5], tem ainda a vantagem de conseguir diminuir o espaco de procura de forma

exponencial verificando-se apenas uma perda linear de bons pares.

Este método é util para eliminar pares identificados como paralelos mas que na realidade nao
0 sdo. Por esta razdo, e devido também ao facto de o0 método baseado nos nomes dos ficheiros
ndo detectar por vezes que dois documentos ndo sdo paralelos quando estes tém pequenas
variagdes nos seus nomes, 0 método baseado nas proporcionalidades dos ficheiros foi

implementado neste trabalho com o objectivo de filtrar os resultados obtidos previamente
13



pelo método baseado nos nomes dos ficheiros. Para este fim, foi calculado o valor de
proporcdo média de tamanhos dos ficheiros para os pares de linguas utilizados e foram feitos
varios testes recorrendo a varios valores de tolerancia (entre 10% a 40%) do valor médio de
proporcéo entre os pares de linguas. O valor de toleréncia permite aceitar pares de textos com
uma proporcionalidade diferente em x% do valor médio da proporcionalidade para um dado

par de linguas.

3.2.3 Meétodos Baseados em Estrutura HTML

O método baseado na estrutura HTML para a deteccdo de documentos paralelos foi sugerido
nos primeiros passos da implementacdo do sistema STRAND [1]. Segundo Resnik [1], as
paginas paralelas sdo compostas por sequéncias de etiquetas HTML de forma muito idéntica,
0 que pode exprimir que os textos sao traducdes uns dos outros. De acordo com esta ideia, 0
algoritmo desenvolvido por Resnik compara a sequéncia dos markups em dois documentos,
bem como o nimero de caracteres de conteddo compreendidos entre cada markup, o que

permite saber se 0s documentos sdo muito diferentes ou muito semelhantes.

No entanto, Chen [2] observou que documentos paralelos podem ter estruturas HTML algo
diferentes. Por exemplo, isto pode acontecer caso ndo se utilize o mesmo editor HTML para a
construgdo de paginas paralelas, o que podera gerar codigo diferente. Esta opinido também é
em parte partilhada por Ma e Liberman [11], em especial, por este filtro ndo considerar as
paginas que sdo paralelas mas que possuem um aspecto diferente, e também devido ao caso
inverso, ou seja, pode aceitar as que ndo sdo paralelas mas que tém um aspecto muito

semelhante.
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3.2.4 Métodos Baseados em Etiquetas HTML

Os elementos HTML, conhecidos por etiquetas ou tags, permitem estruturar um documento
HTML. Através das etiquetas é possivel definir ligacBes a outras paginas, inserir imagens,
criar tabelas, entre outras inumeras funcionalidades do HTML. O objectivo dos elementos
HTML é formatar a apresentacdo do documento e permitir a interactividade do utilizador com

o mundo Web.

As etiquetas sdo constituidas por atributos e pelo conteddo a que se aplicam. De uma forma

geral seguem 0 esquema.
<tagname attributel="xpto” .. attributeN="ypto”> content </tagname>

Para a extraccdo de documentos paralelos através da Web, Resnik [1] propds a utilizacdo das
etiquetas <a> e <img> para descobrir potenciais pares de textos paralelos. A etiqueta <a>,
designada por ancora, permite definir ligacGes através do seu atributo nref="urw”. Enquanto
que, a etiqueta <img> permite mostrar imagens num documento HTML. A utilizacdo destas

etiquetas para extraccao de documentos paralelos é descrita nas proximas duas seccgdes.

3.2.4.1 Métodos Baseados em ALT Text

A etiqueta <img> contém o atributo arT que permite definir um texto alternativo caso a
imagem néo seja mostrada ao utilizador. Se o browser ndo puder carregar a imagem, o texto

alternativo é mostrado substituindo a imagem.

O sistema WPDE [9], através de 2000 paginas disponiveis no Web site da Microsoft Reseach,
verificou que as imagens usadas nesse site que representam os varios idiomas existentes sao
quase sempre acompanhadas pelo atributo .t com a discricdo da lingua. As palavras que a

descricdo arLT tem nestes casos sdo, por exemplo: english, chinese, englishversion,
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chineseversion, entre outras. Assim, o sistema WPDE utiliza este atributo para detectar se um
site existe em varias linguas recorrendo a uma lista predefinida de palavras que identificam as
linguas de interesse. Por exemplo, dada a lista de expressGes . = {“English Version”,
“English”, “en”,“Wersdo Portuguesa”, “Portugués”, “pt”, "Espafiol”, “es”}, €

dada a seguinte parte de codigo HTML de uma pagina principal de um Web site:

<img sro="/img/struct/langnages/lang en white.gif" alt="[en]" />
<img sro="/img/struct/langnages/lang fr white.gif" alt="[fr]" />
<imy sro="/img/stroct/langnages/lang it white.gif" alc="[it]" />
<imy sro="/img/struoct/langunages/lang lv white.gif" alc="[1v]" />
<img src="/img/struct/langmages/lang 1t white.gif" alt="[1lt]" />
<img src="/img/struct/langunages/lang hu white.gif" alt="[hu]" />

<img c="/img/struct/langunages/lang mt white.gif" alt="[mt]" />

<img c="/img/struct/langnages/lang nl_white.gif" alt="[nl]" />

sr
sr

<imy sro="/img/struoct/langnages/lang pl white.gif" alt="[pl]" />
sr

<img c="/img/struct/langnages/lang pt white.gif" alt="[pt]" />

Neste caso, 0 WPDE identificaria trés imagens com expressdes existentes na lista 1. Logo,
esta pagina tem as linguas gque se pretendem e sendo o Web site seleccionado como candidato

para a identificacdo dos seus documentos paralelos.

3.2.4.2 Métodos Baseados em Ancoras HTML

No sistema STRAND [5], Resnik propds a utilizacdo de um método baseado nas paginas
principais de um Site, as quais permitem percorrer os URLS com mais probabilidade de
conterem documentos paralelos. Muitos dos sites que utilizam paginas em varias linguas sdo
constituidos por uma pagina principal, a qual é designada por pagina pai (parent page). Esta
contém varias ligagdes para as versdes do site nas linguas disponiveis. Através da procura de
ancoras nos documentos HTML é possivel encontrar as ligacGes para as diversas versdes. Na
literatura existente sobre o tema deste trabalho, as ancoras definem-se apenas como sendo

hiperligacdes existentes numa pagina que permitem aceder a outras paginas.
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Por exemplo, no Web site das Nagdes Unidas (http://www.un.org/) a pagina principal indica
varias linguas através de hiperligacdes. Estas hiperligacfes permitem remeter o utilizador

para paginas com a informacao na lingua seleccionada (llustracdo 3.2).

Bienvenue

Hobpo
noxcarosamov

Bienvenido

yright. United Nations. 2008 | Terms of Use | Privacy Notice

llustracdo 3.2 - Pagina Principal do Web Site da ONU contendo ligages para acesso ao site em varias
linguas.

Atraves do codigo desta pagina, podemos verificar a definicdo HTML das hiperligacfes. O
cédigo HTML da pagina mostra que as hiperligacfes contém a indicagédo da lingua utilizada

nas paginas para as quais remetem a ligacdo, por exemplo:

<a href="/arakic/" onMouseOver="msover('arabic')" onMouseOut="msout('arabic")">

href="/chinese/" onMouseOver="msover('china')" onMouseOut="msout('china')">

<a

<a href="/french/" onMouseOver="msover('french'}" onMouseOut="msout('french")">

href="/russian/" onMouseOver="msover('russian'}" onMouseOut="msout ('russian')">

17



Outra técnica muito utilizada na construcdo de Web sites, é utilizar em cada pagina uma

hiperligacdo para as paginas equivalentes noutro idioma (llustracdo 3.3). As paginas que

respeitam esta técnica sdo designadas por Resnik como “sibling pages”, paginas irmas [5].

Daily Briefing Press Releases Radio,

Photo Documents, Maps Publications, Stamps, Databases UN Works

Peace & Security Economic & Social Development Human Rights Humanitarian Affairs  International Law

UN Millennium
Development Goals

UN News Centre

About the United Nations
Main Bodies
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Member States

Welcome to the United Nations

Secretary-General

Situation in the Middle East
Situation in Iraq

Renewing the United Nations
UN Action against Terrorism
Issues on the UN Agenda
Civil Society & Business

UN Webcast
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3k B KA H
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e TSk
BHKSE
REBWHEN
BAEHBLE
RisEk/mk
A E RS R

THERRE
BEEHN
G E

& EETHX
2W5E
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=
)

Home RecentAdditions Employment Procurement Comments QA UN System Sites Index Search
wr P Francais Pycckwit  Espaiiol

Copyright, United Nations, 2000-2008 | Terms of Use | Privacy Notice | Help
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e English Francais Pyccxwit Espaiiol

CyberSchoolBus

G E2000-2008FREAY | FEFIRRS EIRSMEAVFRIIORM | RRIABS | %8

llustracdo 3.3 - Paginas Irmas no Site das Nag¢es Unidas. Na base do site encontram-se liga¢des para as
versdes existentes noutras linguas da mesma péagina.

O sistema WPDE [9] utiliza as ancoras para obter Web sites candidatos. O método consiste
em varrer todas as ancoras de um Web site. Se 0 Web site contiver mais do que uma ancora
que indique que o Web site existe em vérias linguas, o site é seleccionado como candidato.
Para identificar que um Web site existe em varias linguas, 0 WPDE procura as ancoras que
contenham expressdes existentes numa lista predefinia, tal como, a lista que utiliza para o
método baseado no texto da etiqueta arT, descrito no capitulo 3.2.4.1. Por exemplo, dada a
lista de expressées L = {“English Version”, “English”, “en”,“Wersdo Portuguesa”,

“Portugués”, “pt”, “Espafol”, “es”}, € dada a seguinte parte de cédigo HTML da

pagina principal do Web site da Wikipedia (http://www.wikipedia.org/) :

:lang="en">English</aranbsp; *
:lang="es">Espaficl</axanbap; *
:lang="eo">Esperanto</arx&nbsp: =
:lang="fr">Francais</ar&nbsp; *
:lang="id">Bahasa&nbsp; Indonesia</a>&nbsp; *
tlang="it">Italiano</ar&enbsp; =
1lang="hu">Magyar</ax>&nbsp; =
1lang="nl">Nederlands</ax>&nhbap;*

:lang="ja" title="Nihongo">H $§E<,’a>&nhsp -
:lang="ko" title="Hangugeo">Sf=MH</ar&nbsp; =
:lang="nk">Norskanksp; (bokmal)</a>&anbsp; -
ilang="pl">Polski</ar&nbsp;:
:lang="pt">Portugués</arx&nbsp; =

xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml
xml

org/™
org/ "
org/™
org/ "
org/™
org/ "
org/™"
org/ "
org/™"
org/ "
org/™"
org/"
org/™"

href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:
href="http:

J/en.wikipedia.
Jfles . wikipedia.
//eo.wikipedia.
Jifr.wikipedia.
J/id.wikipedia.
Jiit.wikipedia.
Jihu.wikipedia.
Jinl.wikipedia.
Jfja.wikipedia.
Sl ko wikipedia.
Jino.wikipedia.
Sipl.wikipedia.
Jipt.wikipedia.

lang="en"
lang="es"
lang="eo"
lang="fr"
lang="1d4d"
lang="it"
lang="hu"
lang="nl"
lang="ja"
lang="kao"
lang="nk"
lang="pl"
lang="pt"
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O método seguido pelo sistema WPDE iria decidir obter o URL
http://www.wikipedia.org/ pOIS detectara que as ancoras com o0s URLsS
http://en.wikipedia.org/, http://es.wikipedia.org/ € http://pt.wikipedia.org/,

continham expressdes existentes na lista 1.

3.3 Métodos Baseados em Medidas de Distancia (Similaridade)

As medidas de distancias sdo Uteis para representar quantitativamente a similaridade entre
dois objectos, podendo ser utilizadas tanto em métodos independentes do idioma como nos
dependentes. No contexto apresentado, permitem medir a semelhanca entre dois documentos
através de um ou varios tipos de constituintes dos textos. Os constituintes que podem ser
utilizados por métodos independentes da lingua sdo por exemplo, palavras capitalizadas,
nameros, pontuacdo ou sequéncias de paragrafos e sdo descritos nas proximas capitulos deste

capitulo.

A utilizacdo destas medidas pode ser baseada em varias métricas de distancias ja
extensivamente estudadas e utilizadas [6, 8, 10]. Ainda neste capitulo serdo descritas apenas
algumas das métricas mais utilizadas, comecando com a Distancia Euclidiana, o Produto
Interno, passando pelo Coeficiente do co-seno, pelo Coeficiente de Dice e pelo de Coeficiente
de Jaccard, terminando entdo com a Distancia de Levenshtein e a Distancia de Hamming,
ambas pertencentes a classe das distancias de edigdo. Pode-se encontrar em [13, 14] uma lista
mais vasta de métricas, bem como um estudo de comparacdo de precisdes alcancadas na
extraccdo de equivalentes de tradugdo a partir de textos paralelos utilizando 28 métricas em

[13].

Para a apresentacdo das métricas, consideremos dois objectos (textos, por exemplo) A = (ay,

a, ... ,an) € B=(Dby, by, ... by) de um espaco n-dimensional. Estes dois objectos s&o vectores

19



em que as suas componentes contabilizam a frequéncia, da presenga ou da auséncia, ou ainda
a frequéncia pesada de certas caracteristicas dos textos (descritas no inicio deste capitulo,
como é o caso de palavras capitalizadas, niUmeros, pontuagdo, ...) e sdo utilizados para o
célculo de medidas de distancia entre dois textos. Além dos constituintes j& referidos, os
textos podem ser representados por palavras, por sequéncias de palavras ou por caracteres (n-

gramas de palavras ou de caracteres) que 0s constituem.

Dada uma sequéncia qualquer, um n-grama é uma subsequéncia constituida por n elementos
dessa sequéncia. Esta subsequéncia pode ser constituida por n caracteres, n palavras ou por
quaisquer outros n elementos da sequéncia base inicial, dependendo da aplicacdo em questao.
Para o presente caso, se considerarmos a expressdo “Detec¢do Automatica de Documentos

Paralelos”, os bigramas ou 2-gramas de palavras, possiveis sao:

{“Deteccdo Automatica”; “Automatica de”; “de Documentos”;

“Documentos Paralelos”}.

Se considerarmos caracteres, 0s bigramas seriam:

{\\Deu; “et”; “te”;”ec”; e “le”; Ilelll; ”10"; IIOSII}'

A medida de semelhanga mais comum é a distancia euclidiana definida pela equagdo (3).
Embora seja bastante intuitiva e Gtil devido a sua simplicidade, pode classificar dois objectos
como muito similares quando, na verdade, esses dois objectos ndo partilham nenhuma
caracteristica [8]. Este problema pode acontecer quando se tem a mesma frequéncia (baixa) de
tokens em dois documentos, mas estes ndo tém qualquer correspondéncia. Desta forma, a
distancia euclidiana, que se baseia apenas na diferenca de frequéncias sem ter em conta 0s

tokens em comum, dara um resultado de semelhanca nao fidedigno em certas situacdes.
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d(A,B) = ||A—B| = (3)

O produto interno, definido pela equacao (4), permite a soma dos produtos dos pesos de cada

componente utilizada para a medicao.

Segundo Chen et. al [8], esta métrica ndo calcula valores que pertencam a um intervalo no
qual se possa comparar e compreender o seu resultado, a ndo ser que se normalizem 0s
vectores de forma a obter valores entre 0 e 1, mas neste caso a métrica do produto interno

transforma-se na métrica do coeficiente do co-seno (5).

a; - bi (4)

n
i=1

O coeficiente do co-seno, definido pela equacdo (5), calcula a similaridade através do angulo
co-seno entre os vectores normalizados dos objectos utilizados. Os documentos séo
representados através dos vectores e a similaridade entre ambos é dada pelo angulo co-seno
formado entre si. Quando se pretende comparar objectos no dominio textual esta é umas das

métricas mais utilizadas.

n
=

2
(Ziial = S

1a;b;

(5)
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O coeficiente de Dice utiliza os constituintes escolhidos de dois documentos para calcular o

grau de similaridade de dois objectos através da formula (6).

2|A nB|

b} 6
|Al + |B| )

O numerador de (6) representa 0 dobro do numero de constituintes comuns aos dois textos,
enquanto que o denominador denota a soma das frequéncias desses constituintes em cada um
dos textos. Por exemplo, dadas as palavras “Documentos” e “Documents”, em portugués e em
inglés, respectivamente, se as quisermos comparar, medindo o grau de semelhanca entre elas,

com base nos bigramas de caracteres e no Coeficiente de Dice, os bigramas possiveis seriam:

{\\DOII; IIOCII; Ilcull; Ilumll; Ilmell; Ilenll; Ilntll; Iltoll; IIOSII}

{\\DO//; ”OC”; ”Cu”; //um//; //me//; //en//; //nt//; //tsll}

Assim, porque a palavra “Documento” tem 9 bigramas, enquanto que “Documents” tem 8 e os

bigramas comuns a ambos sdo 7, com esta informacéo o valor do coeficiente de Dice é:

2% 7
9+ 8

= 0,82

Ou seja, através desta métrica “Documentos” e “Documents” tém uma semelhanca de 82%.
)

O coeficiente de Jaccard € muito semelhante ao anterior. No entanto, utiliza a cardinalidade
do grupo de caracteristicas que intercepta 0s objectos a dividir pela cardinalidade da unido

dessas mesmas caracteristicas (7).
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|A N B|

|A U B| 7)

Utilizando o exemplo anterior, e também os bigramas de caracteres para as mesmas palavras
“Documentos” e “Documents”, o coeficiente de Jaccard indicaria uma semelhanca de 70%,

dado que:

Existe ainda uma classe de distancias designada por distancias de edicdo. Este tipo de
distancias ndo mede exactamente a semelhanga entre objectos mas sim a dissemelhanga. O
facto que torna estas medidas em fungdes de dissemelhanca € porque na realidade o que elas
contabilizam sdo as diferengas entre as sequéncias a comparar, baseando-se nas operacdes de
insercdo, remoc¢do ou substituicdo necessarias para transformar uma sequéncia noutra. Por

exemplo, dadas as palavras “acquired” e “adquire”, teremos duas edi¢des:

1. “acquired” = “adquired” (substituigdo de ‘¢’ por ‘d’).

2. “adquired” =2 “adquire” ( remogdo do ‘d’ final).

Para o0 exemplo utilizado nas medidas de semelhanca anteriores teriamos apenas uma edic&o:
1. “documents” = “documentos” (inser¢do ‘0’)

ou, por outro lado, teriamos:

2. “documentos” 2 “documents” (remog¢do ‘0’).

As duas distancias de edicdo mais utilizadas sdo a de Levenshtein e a de Hamming. A

distancia de Levenshtein considera as trés operacdes de edicdo possiveis. Por esta razdo, é
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vista como generalizacdo da distancia de Hamming que apenas contabiliza substituicGes e

que, por isso, apenas funciona com sequéncias do mesmo comprimento.

Apesar destas medidas serem de dissemelhanca, podem ser facilmente convertidas para
medidas de semelhanca. Por exemplo, dadas duas palavras A e B, em que A tem #A caracteres
e B tem #B caracteres, a medida de semelhanca calculada através da métrica de Levenshtein,

Levenshtein(A,B), seré:

Levenshtein(4A, B)

7 (8)
max(#4, #B)
Deste modo, para os exemplos anteriores temos:
Levenshtein( acquired, adquire ) 3
— - =1—-==0.78
max(8,9) 9
Levenshtein( documents, documentos ) 1
1- =1-——=10.90

max(9,10) 10
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3.4 Métodos Baseados em Palavras Cognatas

Palavras cognatas sdo palavras que tém uma semelhanca ortografica elevada e ttm o mesmo
significado. As palavras cognatas sdo palavras com a mesma origem historica e devido a
evolucdo das sociedades podem ter modificado a sua forma ortografica ligeiramente,
mantendo no entanto o seu significado (nivel semantico). Por esta razdo, as palavras cognatas
podem ser facilmente encontradas entre pares de linguas distintas desde que partilhem origens
e 0 mesmo alfabeto. Para linguas que ndo utilizem o mesmo alfabeto pode-se proceder a
transliteracdo dos alfabetos para o reconhecimento de cognatos. A Tabela 3.3 apresenta

alguns exemplos de palavras cognatas para portugués e para inglés:

Tabela 3.3 - Exemplos de palavras cognatas entre portugués e inglés.

Portugués Inglés
Portugal Portugal
Lisboa Lisbon
Documento Document
Social Social
Parlamento Parliament
Europa Europe
Representacéo Representation

Devido a evolugéo das palavras a nivel semantico, existem palavras semelhantes na forma
mas que tém significados completamente diferentes e que, por esse motivo, ndo séo cognatas.
Aliés, séo designadas por falsos cognatos ou falsos amigos (false friends). Por exemplo,
“Livraria” em portugués ¢ um falso cognato de “Library” em inglés, pois as duas palavras
tém significados diferentes apesar da semelhanga de escrita. “Livraria” em portugués seria
traduzido por “Bookstore” em inglés, enquanto que “Library” em inglés seria traduzido por

“Biblioteca” em portugués.
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Ao comparar dois textos podem ser identificados varios cognatos. Nas llustracdo 3.4 e
llustracdo 3.5, estdo identificados varios cognatos entre os dois textos apresentados (ndo de
forma exaustiva, mas apenas a titulo ilustrativo). Através destes dois textos, com a
identificacdo de alguns cognatos entre eles, percebe-se que os cognatos permitem identificar

caracteristicas de possiveis textos paralelos.

= Descobrir o|Farlamentol

Bem-vindo ao [Parlamentd|Europeu

Obrigado pela Suaau sitio WWeb oficial dnm
Owwé o nico drgdo da Unido Europeia gque resulta de eleigﬁesm Os@

deputados que nele tém a to =0 rﬁﬁﬁﬁwtes dos cidaddos, escolhidos de cinco_em cinco anos
pelos eleitores de todos os Estados daw am nome dos seus 494 milhdes de

cidaddos.

Mesta seccdo do nosso sitio Web, poderd encontrar linformacies | sobre o modo como o|Badamentn
orianizal @ sua actividade, através de um de comisstes|especializadas) O trabalho dolPardamentn

Europey EM porgue, em muitos dominios politicos, as decisdeg_relativas 4 nova legislacso
i g pelo Conselho dem gue|represental os

580 _adoptadas conjuntamente pelo

llustragdo 3.4 - Texto em portugués para a identificacdo de cognatos com o texto em inglés da ilustragéo 3.5.
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Thank you methe official website afthem

TheWis the Dnlymmected body of the European Union. Th@ Members of the
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In_this_part_of our website, you can ﬁndm ot _how thel Patliarmen hiseslits work, through a
mofMCummit wark of thel Furanean] Parliamend i=limportant] hecause |
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which States.

llustragdo 3.5 - Texto em portugués para a identificacdo de cognatos com o texto em inglés da ilustracéo 3.4.

Devido aos cognatos permitirem obter caracteristicas comuns entre dois textos sdo usados
para varias tarefas no processamento de lingua natural. Simard et. al [15], sugeriram aplicar
0s cognatos no processo de alinhamento de documentos usando o algoritmo de Gale e Church
[16] como base. Seguiram-se varios estudos e outras técnicas baseadas em cognatos, mas

sempre referentes ao processo de alinhamento dos documentos.
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Este trabalho baseia-se em cognatos para um dos métodos de filtragem de documentos
paralelos de forma independente da lingua (capitulo 4.5.3). Os cognatos sdo extensivamente
utilizados para o alinhamento, existindo varios estudos que comprovam a sua utilidade em
tarefas multilingues [17]. No entanto, no processo de deteccdo de documentos paralelos ainda
ndo foram utilizados de forma a mostrar o seu potencial utilizando o seu conceito lato. Isto
porque na verdade j& foram utilizados cognatos como filtros de documentos paralelos, mas
ndo no sentido generalizado do seu conceito, mas sim utilizando apenas o conceito de

homografos como descrito no capitulo 3.4.1.1.

Palavras cognatas podem ser descobertas atraves de métodos baseados em n-gramas. Michel
Simard et al. [15] utilizaram os quatro primeiros caracteres de palavras para a deteccdo de
cognatos, apesar de se ter revelado um bom método tem o problema de ser sensivel ao inicio
das palavras e ndo detectar as variacfes no final [14]. Por exemplo, no caso das palavras
“conservative” e “conseil”, em inglés e em francés respectivamente, seriam consideradas
como cognatas e ndo o sdo [17]. Depois de Michel Simard et al. [15], foi sugerido um método
semelhante mas que se baseia em 4-gramas contiguos numa sequéncia, sem ser
necessariamente 0s quatro primeiros caracteres [18]. Através deste segundo método é
construido um grafico para cada par de documentos, em que cada posic¢do (X,y) representa um
ponto caso os documentos partilhem nessas posicdes um 4-gramas comum. Ou seja, na
posicdo x do texto T; existe uma sequéncia de quatro caracteres iguais a existente na posicao y
do texto T,. Como este 4-gramas de caracteres ndo tém necessariamente frequéncia 1, a
representacdo grafica (Dot-plot) d& origem a maultiplos pontos representados, sendo visivel
uma linha diagonal representada que é depois tratada para serem determinados pontos de

alinhamento, no processo de alinhamento de textos paralelos.

Para fazer o alinhamento de textos paralelos, Anténio Ribeiro [14] utiliza possiveis cognatos

e tokens homdgrafos com idénticas frequéncias para fazer uma regressdo linear sobre 0s
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pontos possiveis de alinhamento. Através do método do histograma das distancias entre a
posicao actual desses pontos e a posigéo esperada, determinada pela regresséo linear, procede-
se a uma primeira filtragem de maus alinhadores. Uma segunda filtragem de maus

alinhadores é feita utilizando o método das bandas de confianca.

3.4.1.1 Métodos Baseados na Semelhanca de Documentos Medida Atraves da

Ocorréncia de Tokens Homégrafos

Numa perspectiva conservadora, diz-se que duas palavras sdo homografas quando se
escrevem da mesma forma mas tém significados diferentes, pronunciando-se na maioria das
vezes de forma diferente. Por exemplo: colher (substantivo) e colher (verbo), jogo
(substantivo) e jogo (verbo) ou Sede (de lugar) e sede (avidez). Contudo, ndo existe palavra
alguma que ndo tenha mais de um significado, apesar de se pronunciar e escrever da mesma
forma. “Portugal” tem um significado de lugar em frases como “nasceu em Portugal”, “vive
em Portugal”, “vai para Portugal”, etc. A mesma palavra tem um significado de agente em
frases como ‘“Portugal decretou...”, “Portugal decidiu...”, “Portugal exigiu...”, “Portugal

venceu a Turquia”, etc.

No ambito deste trabalho, e num contexto multilingue, os homdégrafos podem também ser
vistos, num sentido mais lato, ou como palavras ou como nimeros que nao sdo traduzidos
entre linguas. Sdo exemplo disto, nomes proprios como “Loyd’s Bank”, acronimos como

“IBM”, datas como “2008”, abreviaturas como “Ltd”, entre outros.

De forma a tirar partido dos homdgrafos, estudos ja realizados utilizaram-nos como
caracteristicas dos textos que pretendem comparar palavras capitalizadas, nimeros e sinais de
pontuacdo para a deteccdo de textos paralelos. Estes métodos séo apresentados nos capitulos

seguintes.

28



3.4.1.2 Métodos Baseados em Palavras Capitalizadas

As palavras capitalizadas referem-se a palavras com a primeira letra em mailscula e que nao

iniciem uma frase, ou seja, geralmente sao nomes proprios usados no meio de frases.

Este método pode ter alguns problemas dependendo da lingua em que se trabalhe e de muitas
outras circunstancias. Nem sempre um nome proprio permanece com a mesma grafia em duas
linguas diferentes. E o caso da palavra Lisboa, que é traduzida para inglés por Lisbon, ou
Portugal que é traduzido para Checo por Portugalsko, Portugalska, etc., dependendo do caso
em que esteja a ser utilizado. Outros exemplos deste tipo de problema é a escrita dos
adjectivos que expressam nacionalidades ser feita em maiusculas em inglés e, em alemado,
todos 0s nomes sdo capitalizados. Por este motivo, muitas vezes, a capitalizacao por si s6 ndo

é suficiente para identificar nomes proprios.

Patry e Langlais [10] seguiram a abordagem utilizada por Nadeau e Foster [6] para a
identificacdo de palavras capitalizadas. A aproximacdo seguida por ambos utiliza o
coeficiente do co-seno (5) como medida de semelhanca entre os textos. Para concretizar esta
abordagem, sdo extraidos de cada documento vectores que representam um dado recurso do
texto. Neste caso em concreto, 0s vectores sdo construidos através das palavras capitalizadas e
sdo utilizados no calculo do coeficiente do co-seno (5) para a avaliacdo da similaridade entre

0s documentos.
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3.4.1.3 Métodos Baseados em NUmeros

Os numeros existentes num documento permitem referir datas, quantidades, medidas,
enumerac0es, entre outras coisas. Este tipo de referéncia é algo que geralmente ndo muda com
as traducdes o que torna também os nimeros um bom elemento de comparacdo entre textos

paralelos.

Nadeau e Foster [6] aplicaram este método para deteccdo de documentos paralelos num
corpus constituido por noticias, utilizando a medida de similaridade do co-seno (5).
Verificaram que este método consegue obter uma precisao de 100% e um recall de 85%. O
que significa que nunca sdo detectados falsos positivos. No entanto, existem 15% de falsos

negativos.

3.4.1.4 Métodos Baseados em Pontuacéo

Estes métodos apenas tém em conta a pontuacdo que seja aplicada da mesma forma nas
linguas em questdo. Por exemplo, as virgulas sdo usadas de forma diferente no Inglés em
relacdo ao Portugués e noutras linguas. Por esta razdo ndo devem ser consideradas para

efeitos de deteccdo de documentos paralelos de forma independente da lingua.

No entanto, ao se considerar apenas sinais de pontuacdo como aspas, parénteses curvos e
rectos, e sequéncias de paragrafos, em principio, como estes ndo dependem tanto da
construgdo gramatical da lingua e a sua localizagdo nos dois textos é praticamente a mesma,

pode-se usar este método segundo uma abordagem independente da lingua.

Este método pode ser usado recorrendo a uma das medidas de similaridade. Nadeau e Foster
[6] através da medida do co-seno (5) aplicada a este método verificaram um recall de 100%,

no entanto a precisdo obteve um valor baixo, cerca de 30%. O que indica que este método
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selecciona demasiados falsos positivos, ou seja, sdo classificados como textos paralelos
demasiados pares, mais do que 0s que realmente existem. Isto também nos indica que existem
muitos textos a partilharem frequéncias de pontuacdo muito semelhantes. Segundo estes
dados [6], métodos baseados em pontuacdo ndo permitem reflectir caracteristicas

suficientemente fortes para a identificacdo de documentos paralelos.

Os métodos baseados em homografos podem ser conjugados de forma tirar mais partido da
semelhanca entre possiveis documentos paralelos. Nadeau e Foster [6] aplicaram a
combinacdo do meétodo baseado em palavras capitalizadas com o método baseado em

numeros verificando desta forma um aumento na precisao e no recall.
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4. Trabalho Realizado

4.1 Introducao

O objectivo deste trabalho é descobrir os textos paralelos existentes na Web em determinados
enderecos. Para este fim foram implementados trés métodos de filtragem para documentos
que poderdo eventualmente ser paralelos: o0 método baseado em nomes de ficheiros (capitulo
3.2.1), o método baseado na proporcionalidade dos tamanhos dos ficheiros (capitulo 3.2.2) e 0

método baseado em cognatos (capitulo 3.4).

Convem relembrar que os metodos baseados em cognatos sdo extensamente usados em
processos como o alinhamento de textos paralelos mas néo na fase de detecgéo do paralelismo
de dois documentos. O objectivo da utilizacdo destes métodos neste trabalho € conseguir

aumentar a precisdo do processo de descoberta de bitextos.
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4.2 Defini¢do dos Corpus Usados

Actualmente a Internet contém varios corpora multilingues disponiveis através de varios Web
sites. Assim, para se obter corpora relevantes para a experimentacdo da implementacgéo, foram
escolhidos trés Web sites principais tendo em conta dois critérios. O primeiro critério de
escolha foi a necessidade dos corpora conterem linguas conhecidas (Portugués, Espanhol,
Francés e Inglés) de forma a se poder validar os pares candidatos a documentos paralelos
encontrados. O segundo critério assentou na estrutura de ficheiros dos websites para a
utilizacdo dos métodos baseados no nome dos ficheiros. Para se poder utilizar este método é
necessario que exista alguma estruturacdo no Web site de forma a que os bitextos possam ser
identificados. Tendo estes critérios em conta, a escolha recaiu sobre os Web sites do Eur-

Lex!, do Vaticano? e das Nagdes Unidas®.

O Eur-Lex é constituido por 23 linguas e foram extraidos deste site 14268 documentos
representando cerca de 368MegaByte. Este site é extremamente bem comportado, dir-se-ia

que poucos documentos apresentam dificuldades na deteccao de que séo, ou ndo, paralelos.

O Web site do Vaticano contém apenas 8 idiomas e ndo é tdo paralelo quanto o Web site do
Eur-Lex, isto significa que existe um namero significativo de paginas que ndo tém traducédo
correspondente noutros idiomas. Este caso acontece com maior énfase nas paginas em
Italiano devido a esta ser a lingua oficial do site e por isso existem mais paginas escritas nesta
lingua. O corpus retirado do Web site do Vaticano € constituido por um total de 55595

documentos representando 877MegaByte.

O terceiro corpus foi retirado do Web site das Nac¢6es Unidas sendo constituido por 6 linguas

e foi extraido deste site um total de 877MegaByte contendo 43105 documentos.

! http://eur-lex.europa.eu/
2 http://www.vatican.va/
® http://www.un.org/
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Na Tabela 4.1 séo apresentados o numero de documentos de cada uma das linguas utilizadas
nos Corpus descritos anteriormente. Os numeros apresentados nesta tabela foram obtidos
através do identificador de lingua implementado e discutido no capitulo 4.4.3. Os nimero
apresentados na Tabela 4.1 s&o inferiores aos realmente existentes e disponibilizados pelos
Web sites. Isto deve-se ao facto de se ter utilizado um browser para a converséo dos ficheiros
de HTML para TXT utilizando a técnica copiar-colar (capitulo 4.4.2). Ao se utilizar um
browser para esta conversdo, fez com que muitas paginas nao tenham sido carregadas pelo
browser fazendo com que este retornasse erros informativos desta falha pelo que as paginas

nestas condi¢cdes foram descartadas.

Tabela 4.1 — Namero de documentos em 5 linguas existentes em cada um do corpus utilizado no trabalho. O
simbolo — significa que o idioma n&o se encontra disponivel para o corpus em causa.

Corpus Portugués Espanhol Francés Inglés
Euro-Lex 283 294 338 273
Vaticano 4222 5352 4036 4867

Nagdes Unidas - 623 1849 244
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4.3 Metodologia

O processo usado para a identificacdo dos documentos paralelos de um corpus é constituido

pelos seguintes passos:

1. Transferéncia para disco local do corpus pretendido através da utilizacdo de um
crawler (capitulo 4.4.1).

2. Conversdo do HTML para texto puro* dos documentos transferidos. O texto puro é
caracterizado inexisténcia de etiquetas HTML, sendo apenas constituido pelo
conteddo da informacdo existente no documento HTML sem qualquer formatacéao
(capitulo 4.4.2).

3. Identificacdo da lingua dos documentos (capitulo 4.4.3).

4. Aplicacdo do método baseado em nomes ao Corpus (capitulo 4.5.1).

5. Aplicacdo do método baseado na proporcionalidade dos tamanhos (capitulo 4.5.2).

6. Aplicacdo do método baseado em cognatos (capitulo 4.5.3).

Os passos 1, 2 e 3 constituem a fase de preparacdo do corpus para posteriormente aplicar a
fase de deteccdo automatica de bitextos constituida pelos restantes passos (llustracédo 4.1). O

funcionamento de cada uma destas fases é descrito nas proximas sec¢des deste capitulo.

* Neste contexto, foi decidido usar o termo “texto puro” como tradugio do termo “plain text” em Inglés.
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llustragdo 4.1 - Diagrama de componentes da detec¢édo automatica dos documentos paralelos.
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4.4 Fase de Preparacao

A fase de preparagdo tém como objectivo preparar o corpus para posteriormente ser utilizado
na fase de deteccdo de candidatos a documentos paralelos. A fase de preparacdo é constituida
por trés passos. Inicialmente o corpus é obtido através de um Web site (capitulo 4.4.1) e os
documentos HTML extraidos s&o convertidos para formato .txt (capitulo 4.4.2). Tendo feito a

transferéncia do corpus € identificada a lingua de cada documento (capitulo 4.4.3).

4.4.1 Transferéncia do Corpus

Para proceder a transferéncia de um Corpus foi utilizado o programa GNU Wget®. Esta
ferramenta permite fazer transferéncias de ficheiros atraves dos varios protocolos Internet

mais usados, incluindo HTTP, HTTPS e FTP.

O GNU Waget opera através da linha de comando permitindo ser invocado através de outros

programas.

Uma das funcionalidades de interesse do GNU Woget é a recursividade das transferéncias,
permitindo desta forma, percorrer um Web Site seguindo as ligacdes existentes e a estrutura

de directorias.

Atraves desta funcionalidade de recursividade do GNU Wget foram transferidos apenas
documentos HTML existentes nos Web sites de interesse para este trabalho (capitulo 4.2). A
copia mantida localmente obtida através da transferéncia destes Web Sites mantém a estrutura
de directorias original, o que permite usar localmente os caminhos relativos dos ficheiros
como se fossem URLs originais. Esta caracteristica serd atil para o método baseado nos

nomes dos ficheiros (capitulo 3.2.1).

® Este programa pode ser encontrado em http://www.gnu.org/software/wget/.
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4.4.2 Conversao dos Documentos HTML

Depois da transferéncia do corpus, tal como indicado no capitulo anterior, os documentos
existentes sdo convertidos do formato HTML para ficheiros .txt, sendo removido qualquer
tipo de informacdo inerente a linguagem HTML. Apenas é guardado o contetdo apresentado

por cada documento.

Para proceder a esta tarefa foi implementado um script que abre as paginas Web num browser
e através dos comandos copiar e colar (copy-paste) obtém o conteudo de cada documento
apresentado num browser guardando-o no respectivo ficheiro .txt. Esta técnica permite obter
informacao que é gerada por scripts do lado do cliente (por exemplo, Javascript ou Flash) que

de outra forma se perderia.

Tendo os documentos neste formato ja sem a estrutura HTML é executada a normalizacao
dos mesmos. Esta normalizacdo consiste colocar todas as letras em mintsculas e em colocar
um espaco entre palavras, ou entre nimeros, e a pontuacdo. Por exemplo, dada a seguinte

frase onde 0s espacos estéo assinalados com traco:

2

“Gosto_de_dizer._Direi_melhor:_gosto_de_palavrar_(Fernando_Pessoa_—_lO82)

Depois de aplicada a normalizacéo ficaria:

“gosto de dizer . direi melhor : gosto de palavrar ( fernando pessoa -

2

1982 )

Este processo é necessario para 0s métodos que consideram o contetdo dos documentos.
Caso contrario, a pontuacéo iria ser contabilizada o que pode dar origem a resultados néo
previstos, uma vez que as regras de pontuacdo variam de lingua para lingua. Este caso é

aplicavel neste trabalho pelo método baseado em cognatos (capitulo4.5.3).
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4.4.3 ldentificagdo do Idioma dos Documentos

Para a deteccdo de documentos paralelos a identificagcdo dos idiomas de cada texto existente
num corpus é necessaria de forma a poderem ser utilizados apenas os textos nos idiomas de
interesse. Muitos autores utilizam a identificacdo do idioma como um processo de filtragem

para descartar documentos.

A abordagem seguida para executar esta tarefa inclui verificacdo do codigo HTML e, se
necessario, através do URL do documento. Para isso é necessaria a existéncia de uma lista de

segmentos associados a cada lingua, por exemplo:

"_el’l n ,

ingles = {"/english/", "/en/", " english", " en", " english ",

"english_", "el’l_", "—el’l", "_uk", "_uk_", "uk_"}

portugues — {"/pt/"/ " pt"/ "_pt_"/ "pt_", "/po/", "_pO", "po_", "_po_", "w_

pO", "_pt"};

Estas listas contém padrdes usados habitualmente na definicdo das linguas através do HTML
ou nos URLs, tal como foi discutido no capitulo 3.2.1., e permitem a identificacdo dos
idiomas de cada texto de forma simples e com resultados satisfatorios. Uma vantagem da
utilizacdo destas listas é a possibilidade de acrescentar mais idiomas a aplicacdo de forma
simples e pratica.

A abordagem implementada comega por analisar as marcas <html lang="XX”> € <meta
name="dc.language” content="xXx”>. Se uma destas marcas HTML contiver um dos
elementos definidos na lista de segmentos entdo o idioma do documento estd encontrado.

Caso ndo seja possivel identificar a lingua do documento recorrendo as marcas HTML a

procura passa a ser efectuada exclusivamente através do URL do documento.
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Tal como foi referido no capitulo 4.4.1 sobre a Transferéncia do Corpus, o sistema de
directorias original é mantido em disco local preservando desta forma o URL dos
documentos. Assim, o caminho relativo do documento é analogo ao URL e mantém as
mesmas propriedades que sdo aproveitadas para a detec¢do da lingua dos documentos em
conjunto com as listas de segmentos. Para cada documento, se 0 caminho relativo contiver um

dos segmentos da lista de idiomas entdo a lingua € identificavel.

Depois de se ter aplicado estes dois métodos, caso ndo seja possivel atribuir uma lingua ao

documento entdo sera atribuida a identificagdo “uNL1STED® a0 documento.

Apesar de esta abordagem ser simples apresenta alguns problemas inerentes ao modo com

que os Web sites sdo construidos.

Um dos problemas mais comuns ocorre devido aos programas que sdo usados para construir
Web sites, os IDEs (Ambientes de Desenvolvimento Integrado). A maioria destes programas
assume como lingua padrdo o Inglés e coloca-o como idioma na informacdo HTML. Outro
problema é relativo a propria organizacdo do Web site que por vezes ndo existe e torna a

identificacdo dificil através dos URLSs.

O primeiro problema pode ser contornado ignorando a identificacdo do documento como
inglés, ou seja, assume-se que a lingua ainda ndo foi identificada e recorre-se ao URL para
despiste da lingua. Assim, se através da analise do URL for detectada outra lingua € esta que
sera atribuida ao documento, caso contrario mantém o inglés como o idioma atribuido ao
ficheiro. Esta abordagem demonstrou ser razoavel e na grande maioria dos casos € a mais
correcta, embora tivessem sido identificados alguns exemplos em que foi atribuida uma

lingua diferente do inglés e efectivamente o inglés seria a lingua correctamente atribuida.

® No contexto deste trabalho, “UNLISTED” significa lingua ndo listada ou ndo existente no programa.
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Também se verificou que, por vezes, na construcdo dos Web sites, o idioma do documento é
identificado  atravées de  meta-informacdo  (ex.. <meta name="dc.language”
content="pt”>) € Sem que seja actualizada a informacao predefinida pelo programa utilizado
(<html 1lang="en”>), ou vice-versa. Nestas situacdes, considerou-se que a lingua do
documento seria a definida como diferente de inglés. Esta escolha foi devida ao facto de os
programas assumirem mais uma vez o inglés como lingua padrdo e se existir outra lingua
definida serd porque alguém a acrescentou ao cédigo HTML, logo terd mais peso a

consideracdo humana na escolha do idioma.

Mais uma vez esta abordagem apresentou-se eficiente na identificacdo da lingua, excepto no
site do Vaticano em que foram encontrados documentos identificados como italianos, quando
na verdade, estavam escritos noutra lingua. A razdo para isto ter acontecido foi provavelmente
a reutilizacdo das paginas em italiano modificando apenas o conteddo dos documentos para o
texto na outra lingua. Este tipo de situacdo ndo podera ser identificado através desta
abordagem precisando recorrer a outras técnicas ndo implementadas, por exemplo, através de
classificadores que considerem o conteddo dos documentos e que identifiguem a lingua em

que estdo escritos[19].

42



4.5 Fase de Detecgdo de Documentos Paralelos

Esta fase é constituida por trés filtros aplicados sequencialmente ou isoladamente. Cada um
dos filtros pretende obter grupos de documentos do corpus que sejam paralelos de acordo com
0s seus critérios intrinsecos, apurando com maior precisdo os resultados obtidos pelo filtro

aplicado antes dele.

Ao aplicar-se um filtro, sdo gerados grupos de possiveis documentos paralelos. Estes grupos
poderdo ser posteriormente passados ao filtro seguinte, de forma a fornecerem a informacéo
inferida pelo filtro anterior, para serem novamente trabalhados. Em todo o processo da
deteccdo de possiveis documentos paralelos apenas sdo considerados os documentos com

mais de 2kB.

Tal como indicado na llustracdo 4.1, a fase de deteccdo de documentos paralelos inicia-se
com a aplicacdo do filtro através do método baseado nos nomes dos ficheiros (capitulo 4.5.1).
Este filtro ird gerar grupos constituidos por documentos candidatos a textos paralelos,
passando esta informacdo ao filtro seguinte que funciona com base no método da
proporcionalidade dos tamanhos dos documentos. Este segundo filtro ira trabalhar sobre os
grupos de documentos previamente gerados pelo primeiro filtro, descartando os pares de
textos que ndo estiverem de acordo em termos da proporcionalidade de tamanhos (capitulo
4.5.2). Tendo ja sido aplicados estes dois filtros anteriores, € utilizado o filtro através do
reconhecimento dos possiveis cognatos dos textos em analise (capitulo 4.5.3) dos grupos ja

identificados como paralelos.
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45.1 A Interface

Para obter os melhores resultados da aplicacdo dos filtros apresentados no capitulo anterior
foi desenvolvido uma pequena interface onde é possivel o utilizador indicar os métodos que
pretende usar de acordo com os respectivos parametros. O utilizador tem de indicar o corpus
que pretende usar e definir o par de linguas em que pretende descobrir documentos paralelos.
A interface implementada é constituida por duas areas, tal como apresentado na llustracédo
4.2. A éarea do lado direito permite seleccionar o corpus e o par de linguas através da lista
“Corpora” existente ¢ através da lista “Pair Language to Use” (a opgao “All Lang” permite

indicar que se pretende utilizar todos os pares de linguas indicados na lista).

Methods Corpora |vaticanTXT [~
by Name eurolexTXT
Measures |5 | -Grams Treshold (0.7 vatican B
: D - eurolex —
' Cosine europarl
' Dice eurolexNorm ~|
) Jaccard
® Levenshtein Num. of editions |2 Pair Language to Use:
JPT-EN T EN-SP
Clby Length 02 | O PT-SP OEN- FR
[] by Cognates I PT- ER O All Lang
Text Treshold (0.8
Word Treshold 0.5

Run | | Qpen Corpus

llustragdo 4.2 - Interface da aplicagdo onde o utilizador tem de indicar o corpus a usar bem como o par de
linguas e métodos a serem aplicados.

Na area esquerda da interface devem ser seleccionados os métodos a utilizar no corpus
seleccionado bem como os seus parametros. S&o disponibilizados trés métodos: método
baseado em nomes dos ficheiros (“by Name”), método baseado na proporcionalidade dos
tamanhos (“by Length”) e método baseado em cognatos (“by Cognates”). Cada um destes
métodos necessita de parametros que devem ser indicados na interface e que serdo depois

usados na respectiva implementacéo (descritas nas proximas capitulos).

Para o método baseado nos nomes dos ficheiros terd de ser indicada uma das distancias a
serem aplicadas (capitulo 4.5.2). No caso das distancias de semelhanca o utilizador tem de

introduzir os n-grams que devem ser usados e o valor minimo de semelhanca entre 0s nomes
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dos ficheiros, designado por “threshold”. Se for seleccionada a distancia de Levensthein

deverd ser introduzido o nimero méaximo de edi¢Oes permitidas para aceitagdo da semelhanca.

Para usar o método baseado na proporcionalidade dos tamanhos deve ser introduzido o valor

de toleréncia da proporcionalidade dos tamanhos dos ficheiros (capitulo 4.5.3).

Por ultimo, no método baseado em cognatos devem ser indicados dois pardmetros, o valor
minimo da semelhanca entre palavras e o valor minimo de semelhanca dos vectores de textos

(mais detalho no capitulo 4.5.4).

Nas proximas seccOes serdo apresentadas as implementacdes dos métodos indicados

anteriormente com referéncia em mais detalhe da utilizacdo dos respectivos parametros.

45.2 Filtro através do Método Baseado em Nomes dos Documentos

Este método utiliza uma distancia de semelhanca indicada pelo utilizador (capitulo 4.5.1) para
descobrir os possiveis documentos paralelos tirando partido da boa organizacdo do sistema de
directorias em que os Web sites sdo estruturados, tal como enunciado no capitulo 3.2.1 e no
capitulo 4.4.3. Esta abordagem pode ser usada devido aos documentos que sdo traducgdes
terem URLs muito idénticos e apenas apresentam pequenas variagbes como as que Sdo

apresentadas na lista de segmentos.

Para se obter grupos de textos paralelos através deste método todos os documentos sdo
comparados com todos os outros documentos que ndo tenham a mesma lingua e que ainda
nédo tenham sido identificados como paralelos de outro documento. Quando se calcula o grupo
de bitextos para um dado documento numa lingua “A” com todos 0S documentos existentes
no corpus numa lingua “B” apenas ¢ seleccionado o documento da lingua “B” que tiver maior
semelhanga de URL com o documento da lingua “A”. Isto porque, é considerado que nédo

existem documentos com mais do que uma traducdo na mesma lingua e no mesmo Web site.

A semelhanga entre os URLs dos documentos é calculada através de uma medida de

semelhanga escolhida pelo utilizador. Caso esse valor esteja acima de um valor de referéncia
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entdo os dois documentos sdo considerados textos paralelos e sdo colocados no mesmo grupo
de documentos se constituirem o par mais semelhante entre as duas linguas. A medida de
semelhanca e o valor de referéncia a serem aplicados neste método sdo indicados pelo

utilizador.

Apesar da interface implementada apresentar varias medidas de semelhanca, para a discussdo
de resultados apenas foi utilizada a medida de Levensthein na utilizacdo deste método, ja que
esta € uma medida precisa para a medicdo de pequenas variacdes entre 0os nomes dos
ficheiros. Por exemplo, os nomes dos documentos do corpus do Eur-Lex apresentam

diferencas de dois caracteres entre pares paralelos, ou seja, duas edicoes.

45.3 Filtro através do Método Baseado na Proporcionalidade dos Tamanhos dos

Documentos

O objectivo principal deste método é através de cada grupo de bitextos, previamente
calculados com o filtro anterior (baseado nos nomes dos ficheiros), detectar possiveis

documentos do grupo que ndo sejam paralelos, tal como enunciado no capitulo 3.2.2.

O principio deste método baseia-se, tal como o seu nome indica, na proporcionalidade dos
tamanhos dos documentos. Para dois documentos serem traducédo um do outro, ambos tém de

ter tamanhos proporcionais, caso contrario ndo sdo considerados paralelos.

Para este fim, foi calculado um valor médio aproximado para a proporcionalidade entre
documentos escritos em Portugués, Inglés, Espanhol e Francés através do corpus existente do
Eurolex, tirando partido do seu alto grau de paralelismo entre os seus documentos. Os valores
encontrados sdo apresentados na Tabela 4.2 e os valores devem ser lidos apenas na horizontal.

Por exemplo, a proporcionalidade dos tamanhos de documentos entre Portugués e Inglés é de
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1,104 e ndo de 0,922, este segundo valor é a proporcionalidade entre Inglés e Portugués. Os
valores apresentados deveriam ser complementares entre si, mas ndo o sdo. Isto porque no

corpus utilizado podem existir documentos que ndo estejam traduzidos em todas as linguas.

Tabela 4.2 - Tabela de proporcionalidades entre pares de linguas.

Idiomas Portugués Inglés Francés Espanhol
Portugués - 1,104 1,095 1,071
Inglés 0,922 -- 0,877 0,884
Francés 0,954 1,194 - -
Espanhol 0,968 1,162 -- --

Tendo estes valores de referéncia, 0 método baseado na proporcionalidade dos tamanhos é
aplicado aos grupos de candidatos a documentos paralelos anteriormente gerados pelo filtro
baseado nos nomes dos ficheiros. Para cada par de documentos existentes num grupo paralelo
este método calcula o valor de proporcionalidade dos tamanhos e compara-o com o valor de
referéncia anteriormente calculado. Se o valor de proporcionalidade for igual ao valor de
referéncia com uma diferenca méaxima de T%, o par de documentos permanece como
paralelos, caso contrario, sdo considerados ndo paralelos e sdo removidos do grupo. O valor

de T é dado pelo utilizador (capitulo 4.5.1).
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4.5.4 Filtro através do Método Baseado em Cognatos

A abordagem seguida para implementar este método é muito semelhante a descrita por Ma e
Liberman para o sistema BITS [11] (capitulo 3.1). A principal diferenca, é que a abordagem
seguida neste trabalho utiliza o conceito de cognato na sua generalidade, ao contrério de Ma e
Liberman que apenas usam possiveis cognatos na sua versdo mais estrita, os homaografos (tais
como datas, nomes, acronimos e numeros), que normalmente ndo sdo traduzidos. Outra
diferenca é a forma com que os documentos sdo comparados. No sistema BITS é utilizado um
modelo baseado em distancias, enquanto que neste trabalho seré seguida a abordagem através

de frequéncias enunciada por Chen et al. [8].

No processo de descoberta de possiveis cognatos, ndo sao usadas palavras com um tamanho
inferior a trés caracteres. Estas palavras ndo sdo relevantes para expressar a caracterizacdo
individual de um texto, porque palavras como preposicdes, artigos ou conjuncdes (em
portugués — e, o, a, dos, das, em, que...; em inglés — and, the, of, for...) sdo extensamente

utilizadas em qualquer tipo de texto.

A implementacdo deste método percorre individualmente cada um dos grupos de candidatos
de documentos paralelos previamente gerados pelos filtros anteriores (capitulos 4.5.2 e 4.5.3).
Os documentos que constituem um grupo sdo comparados entre si ao nivel da palavra para a

deteccao de cognatos.

Seja C um corpus constituido por x grupos, C = {G3, Gy, ..., G}. Cada grupo G; é constituido
por dois possiveis documentos paralelos, ou seja G; = {d;, d>} onde d; e d, sdo documentos

em duas linguas diferentes.

Cada documento d; existente num grupo Gx € comparado com d, de Gy através da
identificacdo de cognatos em ambos os textos. Ao serem identificados os cognatos existentes
entre d; e d, sdo criadas as representagdes vectoriais, v; e v, das frequéncias dos cognatos em

cada um dos textos. Cada posicéo destes vectores corresponde a cognatos existentes nos dois
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textos, ou seja, vi e vy contém as frequéncias das ocorréncias do grupo de cognatos
{Ca, {Cv1, Cs2.. }} oOnde c, pertence a d; e {Cp1, Cs2.. } S80 palavras cognatas de c, existentes em
d,. Por exemplo, dado {acquired, {adquirido, adquiridos}} significa que num texto em inglés
a palavra “acquired” ¢ cognata das duas palavras “adquirido” e “adquiridos” num texto em
portugués. No entanto, as frequéncias sdo contabilizadas no seu total, ou seja, supondo que a
palavra “acquired” ocorre-se uma vez no texto em inglés e as palavras “adquirido” e
“adquiridos” ocorressem uma vez, cada uma, no texto em portugués. Neste caso, na posi¢do
da palavra “acquired” no vector de frequéncias do documento em inglés estaria indicado o
valor 1, enquanto que, na posicao correspondente a “adquirido” e “adquiridos” no vector de

frequéncias do documento em portugués estaria o valor 2 (llustracéo 4.3).

V1 V2

{acquired} | 1 2 | {adquirido, adquiridos}

llustracdo 4.3- Vectores de frequéncias de palavras cognatas entre dois documentos.

Se os vectores de frequéncias forem semelhantes, pode-se concluir que os documentos séo
paralelos, caso contrario, os documentos de Gy passam a ndo serem considerados como
possiveis documentos paralelos. Para calcular a semelhanca entre dois vectores, usou-se o

coeficiente do co-seno (capitulo 3.3).

Estes passos sdo descritos pelo algoritmo em pseudocddigo da lustracéo 4.4.
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if (measure < treshold)

1. for each Gi in C

2. wordList = extractWordsFrom(dl)

4., v[][] = FindCognatesBetween (wordlist, d2)
5. measure = cosine(vI[1l], v[2])

6.

7.

removeGroup (Gi)

llustracdo 4.4 - Pseudocodigo do algoritmo do método baseado em cognatos.

A fun¢do rindCognatesBetween (wordList, d2) (Linha 4 da llustracédo 4.4) é o motor deste
algoritmo fazendo a extraccdo dos cognatos entre dois textos e devolvendo os vectores de
frequéncias, v; e V,, de cada um dos textos. Esta funcgao recebe como argumentos uma lista de
palavras pré-extraidas de um dos textos (word1ist) € um segundo documento (a2). A funcéo
percorre a2 e compara, atraves da distancia de Levenshtein normalizada (capitulo 3.3), cada
uma das palavras de 42 com as existentes na wordiist dada. Em cada comparacdo, se a
distancia de Levenshtein normalizada entre as duas palavras for superior a um dado valor
(“Word threshold” introduzido pelo utilizador — capitulo 4.5.1) entdo essas palavras séo
consideradas cognatas e as frequéncias de ocorréncias dessas palavras sdo contabilizadas para
a construcdo dos vectores v; e v,. No final, é aplicado o coeficiente do co-seno aos vectores
construidos para o célculo da semelhanca entre as frequéncias de ocorréncia nos respectivos
textos dos cognatos identificados. Os documentos sdo considerados paralelos se o resultado
do coeficiente do co-seno for superior ao valor introduzido pelo utilizador no campo “Text

threshold” da interface.
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4.6 Fase de Avaliacdo Manual do Corpus

Apos ter-se identificado os possiveis documentos paralelos de forma automatica é necesséario
avaliar a eficiéncia desse processo. Para este fim sdo normalmente usadas as medidas de

precisao, recall e f-measure [1, 3-6, 8, 10, 11].

A partir de um conjunto de documentos D, em que D = {ds, d, ..., dn} constitui um corpus

paralelo, pode-se definir as seguintes variaveis:

e Seja X o numero de documentos identificados por uma aplicagdo como paralelos;
e Seja Y o numero de documentos correctamente identificados como paralelos por
essa aplicacgao;

e Seja N o numero real de documentos paralelos existente no corpus.

As formulas para a precisao (P), o recall (R) e o f-measure (F) séo, respectivamente:

Y

P= - 9
¥ 9)
Y

R = — 10
N (10)

=2>lsP>|sR (11)
P+ R

Apesar de existirem outras medidas que permitem calcular a eficiéncia dos algoritmos usados em
sistemas de traducdo automatica, Turian e tal. [20] demonstram que o célculo do f-measure é o0 mais

simples de entender e 0 mais consensual na pratica devido ao seu extenso uso nesta area.
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Neste trabalho estas medidas foram determinadas para os corpus do EuroLex e das UN mas ndo
para o corpus do Vaticano. Para este Ultimo ndo foi possivel calcular o recall por ser um corpus
com demasiados documentos. Para grandes quantidades de documentos torna-se dificil o célculo do
parametro N, o qual é necessario para determinar o recall e consequentemente a f-measure, ja que

este usa o recall na sua férmula.

No calculo do valor do recall, o pardmetro N é o que tem um impacto realista na medi¢do da
eficiéncia do resultado de uma aplicagéo. No entanto, para ser um valor preciso, real e de confianca,
é necessario recorrer a identificacdo manual dos documentos paralelos existentes num corpus. Por
esta razdo, o seu célculo é dificil para grandes quantidades de documentos tornando-se um processo

muito demorado necessitando de recursos humanos indisponiveis para a realizacdo deste trabalho.

4.6.1 A Amostra

Para proceder ao célculo das medidas apresentadas no capitulo anterior € necessario determinar o
valor de Y e N (equacdo 9 e 10). Caso o corpus para o qual se pretende calcular a preciséo, o recall
e o f-measure, contiver um nimero de documentos muito superior a 300, é escolhida uma amostra
aleatoria constituida por 274 documentos que tenham sido identificados como paralelos
(corresponde ao valor de X — equacdo 9). Caso contrario, a amostra utiliza todos os pares

identificados como paralelos (corresponde ao valor de N — equacdo 10).

A amostra foi dividida em 15 grupos de 20 pares de documentos e cada grupo foi entregue a uma
pessoa que validou cada par de textos como “valido”, se o par de textos correspondia a uma

traducéo, e como “invalido” para 0s pares que ndo correspondiam a traducao.

No final foram recolhidos os véarios grupos e contabilizados os pares de textos com a indicacdo

“valido” para obter o valor de Y e proceder ao calculo do valor da precisdo do corpus.
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4.6.2 A Aplicagdo

Para ajudar no processo de validacdo dos pares candidatos de documentos paralelos foi
desenvolvida uma aplicacdo (llustracdo 4.5) que mostra, de cada vez, um par de documentos que
sdo apresentados, lado a lado, a um utilizador para este os validar, ou ndo, como paralelos. Esta
aplicagéo permite guardar as validagdes para posteriormente serem contabilizadas e fornecerem os

valores necessarios para o calculo da precisao.

A aplicagdo implementada para este efeito permite visualizar pares de documentos identificados (ou
ndo) como paralelos de forma paralela. Assim, o utilizador pode visualizar dois documentos em
simultaneo (1) com opcdo de scroll simultdneo dos textos (2). Se os textos forem paralelos, o
utilizador devera premir o botdo “Valido(s)”, caso contrério, devera optar pelo botdo “Invalido(n)”
(3). Existem ainda trés botdes (4) para as seguintes funcionalidades: “Definir Directoria com
Ficheiros”, “Guardar(g)” ¢ “Fechar(f)”. O primeiro botdo permite definir a localizagdo dos
documentos a apresentar e os outros dois botdes permitem guardar o resultado da avaliacao e fechar
0 programa. Tendo guardado os resultados obtidos e fechado normalmente o programa, o validador
pode continuar noutra sessao o trabalho de validacdo que, por qualquer motivo, ndo acabou numa sé

sessao.
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£ N\ 7N\ (4) =%
3 J
Vlido (s) Invalido (n) 120 Grupos Analisados. Scroll simultaneo para os textos | Definir Directoria com Ficheiros ‘ ‘ Guardar(g) ‘ ‘ Fechar (1) ‘
Texto em INGLES: Texto em PORTUGUES:
(General Audience - April 7, 2004 U ludigncia, 7 de abril de 2004 [=]
OHM PAUL I PAPAJOAD PAULO I
GENERAL AUDIEMNCE AUDIENCIA
Wednesday, 7 April 2004 Guarta-Feira 7 de abril de 2004
Convertamos o cura;éu.ﬁuuele {que, pOF MO, MOorreu por nds T
Comment on the reading from the Letter to the Philippians (2: 8-8)
Holy Week
1."Jesus Cristo . rebaixou-se a si mesmo, tormou-se obedients até &
1. "ChristJesus.. hurmbled himself and became obedient unto death, even morte de cruz. Porisso mesmo é gue Deus o elevou acima de tudo" (FI 2,
death on a cross. Therefore, God has highly exalted hirm. " (Phil 2: 8-8) @8-83, Ouwvimos ha pouca estas palavras do hino contido na Carta aos
Filipenses. Elas apresentarn-nos, de moda essencial e eficaz, o mistério
& have just heard these wards ofthe hymn contained in the Lettsr to the da paixdn e more de Jesus, an mMesmo tempo, az-nos entrever a glonia da
Fhilinnians. They essentially and efiectively present to us the mystery Péscoa de ressurrelpdo. Por conseguinte, constiuer uma meditagdo que
ofthe passion and death of Jesus, atthe same time, they allow us to introduz nas celebragdes do Triduo Paseal, gue comega amanhd
mlimpse the glory of the Resurrection. Thus, they constitute a meditation
hat introduces us into the celebrations of the Easter Triduum that 2. Carfgsimos Irmédos e Imés, preparamo-nos para reviver nos proximos
begins tomorrow., dias o grande mistério da nossa salvagdo. Amanhi de manhé, Quinta-Feira
'Santa, em todas as comunidades diocesanas, o Bispo celebra juntamente com -
2. Dear brothers and sisters, we are preparing ourselves to relive the 0 seu preshitério a Missa Crismal, na qual sdo0 abengoados os dleos o dos
wreat mystery of our salvation. Tormorrow rmorning, Holy Thursday, the catecimenns, 0 dos doentes e 0 sarto Crisma. A noite faz-se meriria da
Bishop in every diocesan cormmunity will celebrate with his priests the Ultirna Ceia com a instituigén da Eucaristia e do Sacerddcio. O rito do
Chrism Mass during which the oils are blessed: the oil of the "lawa-pas" recarda gue, com este gesto realizado por Jesus no Cendcula,
catechumens, the oil for the anointing of the sick and the holy Chrisrm, Ele antecipou o Sactificio do Calvério, e deixou-nos como nova lei,
In the evening we will commernorats the Last Supper with the Institution mandaturm nowan’, 0 seu amor. Segunda uma tradigio pisdosa, depais dos
ofthe Eucharist and of the Priesthood. The "washing ofthe feet reminds ritas da Missa erm Cena Domini, 05 fIis detérm-se em adoragdo diante da
us that with this gesture Jesus in the Upper Room anticipated his supreme Eucaristia durante a noite. E uma wigilia de oragdo singular, que se
‘Sacrifice on Calvary and bequeathed his love {0 us as a new law, mandatum relaciona com & agonia de Cristo no Gelsémani.
novum. According {0 a pious tradition, after the rites of the Mass ofthe
Lord's Supper, the faithful stay in adoration hefore the Eucharist late 3. Ma Sexa-Feira Santa a lgreja celebra a paikdo e morte do Senhor. A
into the night. It is 8 unigue prayer vigil which goes hackto the agony assembleia cristd @ corvidada a meditar sobre o mal e sobre o pecado gue
of Christ in Gethsemane oprimem a humanidade e sobre a salvagéo realizada com o sacrificio
redentor de Cristo. A Palavra de Deus e alguns ritos litdrgicos
3. On Good Friday, the Church commemorates the passion and death of Our sugestivas, como a adoragio da Cruz, ajudarm a percorrer a5 varias stapas
Lord. The Christian assembly is invited to meditate upon the evil and sin it Pabdn. Alérn dissn, a tradigdo cristd deuvida, neste dia, a varias
that oppress humanity and upon the satvation brought about by the rmanifestagdes de piedade popular. Entre elas sobressaerm as procissies
redemptive Sacrifice of Christ. The Wiord of Gad and centain evocative penitencials da Sexta-feira Santa e a pratica piedosa da "ia Grucis”,
liturgical rites, such as the Adoration ofthe Cross, help us ta jque fazem interiorizar melhar o mistério da Cruz.
rontemplate the various stages ofthe Passion. In addition, Christian
[Tradition has brought o life on this day various expressions of popular U grande siléncio caracteriza 0 Sabado Santo. De facto, ndo séo
devotion. Qutstanding among these are the penitential processions of Good previstas liturgias particulares neste dia de expectativa e de oragéo.
Friday and the pious stations on the Way of the Crogg, which help us to MNas lgrejas hd urmn grande siléncio, engquanto que os figis, 4 imitagdo de
interiorize the mystery of the Cross Maria, se preparam para o grande acontecimento da Ressurreigdo |

llustracdo 4.5 - Aplicacdo para valida¢do manual dos pares candidatos de textos paralelos.
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5. Resultados

Para a avaliagdo da eficiéncia dos filtros usados, foi calculado o valor da precisdo e da f-measure
(capitulo 4.6) para os corpus do Eur-Lex, das Nac¢Ges Unidas (UN) e do Vaticano (capitulo 4.2). O

valor de recall (capitulo 4.6) foi calculado apenas para os corpus Eur-Lex e UN.

Cada um destes corpus foi submetido a quatro testes. No primeiro teste apenas foi usado o filtro
baseado nos nomes dos ficheiros (1. Nomes), o segundo teste foi usado o mesmo filtro anterior
juntamente com o filtro baseado nas proporcionalidades dos tamanhos dos ficheiros (2. Nomes e
Tamanhos). O terceiro teste incluiu os dois filtros anteriores seguido da aplicacéo do filtro baseado
em cognatos (3. Nomes, Tamanhos e Cognatos). Por fim, o ultimo teste utilizou os filtros baseados

nos nomes dos ficheiros e os cognatos (4. Nomes e Cognatos).

O uso destes filtros apenas detectou no maximo 271 pares candidatos de documentos paralelos no
corpus Eur-lex. No corpus das UN foram detectados 83 pares candidatos de documentos paralelos.
Enquanto que, no corpus do Vaticano detectou um maximo de 3519 pares candidatos a documentos
paralelos. Por esta razédo, para o célculo dos valores da precisdo, no caso do corpus do Vaticano foi
utilizado uma amostra de 274 pares candidatos de documentos paralelos como descrito no capitulo

4.6.1., ao contrario dos corpus do Eur-lex e das UN onde foram usados todos os pares encontrados.

Cada um dos testes foi executado com varios parametros de forma a estudar a influéncia dos
parametros nos varios corpora. Estes parametros sdo introduzidos pelo utilizador na interface da
aplicagdo (capitulo 4.5.1). No primeiro teste (1. Nomes) foram utilizados como pardmetro do
numero de edicdo méaximo a aplicar nos nomes dos ficheiros os valores 2, 4, 6 e 8 (Anexo 0). Os
melhores resultados obtidos foram com duas edi¢Oes para o corpus do Vaticano e Euro-Lex, e

quatro edicdes para o corpus das UN. Os resultados obtidos para estes parametros sdo apresentados
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na Tabela 5.1. A escolha destes resultados, em comparacdo com 0s apresentados em anexo 7,
recairam sobre os valores mais altos de Recall e preciséo, pois reflectem um valor maior de f-

measure.

Da anélise da Tabela 5.1 podemos verificar que o corpus com melhores resultados é o Euro-Lex, 0
que ja era esperado uma vez que os nomes dos ficheiros sdo muito bem construidos, tal como

discutido no capitulo 4.5.2.

O corpus do Vaticano ndo consegue obter tdo bons resultados como o do Euro-Lex, mas tem uma
precisdo elevada perto dos 100%. Este facto deve-se principalmente & nomeacdo dos ficheiros ndo
ser tdo rigida como acontece no corpus do Euro-Lex.

Em relacdo ao corpus das UN os valores apresentados para a preciséo e para o recall indicam que o
método dos nomes identifica alguns falsos positivos devido a precisdo ser mais baixa que o recall.

Tabela 5.1 - Tabela de resultados da aplicagdo do método baseado em nomes de ficheiros. Para os corpus Euro-Lex
e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edigdes e no corpus das UN usou-se no maximo 6 edigdes.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
271 271 63 63 276
ENFR | Z-— 1, e 1.000 0. 2 =1, 0.803 2.
71 1.000 71 1.000 %5 0.708 = 1.0 589 0.955
266 266 87 87 273
ENSP 1. -1 1.000 — =0, —=1. 0.946 =0
S6e 1.000 S6E 1.000 57 0.897 = 1.0 87 0.951
282 282 281
PTFR | 222 _- 1. ki 1.000 - - 2.
582 1.000 87 1.000 288 0.976
283 283 280
PTSP | 2221 01 1.000 - - ke
583 1.000 583 1.000 550 0.966
262 262 270
PTEN C g, 1.000 - - 2
Sg7 = 1000 | —==1.000 Sgg = 0944

A proxima tabela (Tabela 5.2) apresenta os melhores resultados da aplicacdo do método baseado em
nomes de ficheiros seguido do método baseado na proporcionalidade dos ficheiros. Esta tabela
apresenta os resultados com nimero de edicGes igual a dois e uma taxa de tolerancia de 40% para as
proporcionalidades dos tamanhos dos textos (capitulo 4.5.3). Em anexo sao apresentadas as tabelas

analogas a Tabela 5.2 para taxas de tolerancia de 0.1, 0.2 e 0.4 (anexo 7).
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A aplicacdo do método baseado na proporcionalidade dos tamanhos dos ficheiros depois do método
baseado em nomes dos ficheiros apresenta resultados positivos em relacdo ao corpus das UN. Isto
deve-se ao facto de conseguir restringir melhor os valores da preciséo (apresentado um aumento da
precisdo) sem mexer nos valores do recall em relacdo ao método aplicado anteriormente (com

valores apresentados na Tabela 5.1).

Em relacdo aos corpus do Euro-Lex apresenta uma ligeira descida no recall para os pares de linguas
Inglés-Francés (ENFR) e Portugués-Francés (PTFR). Este resultado deve-se a perda de um par de
documentos paralelos para Inglés-Francés e de dois pares de documentos paralelos em Portugués-
Francés. Esta perda é esperada ja que o estudo das proporcionalidades entre os tamanhos dos
documentos baseia-se na média, logo poderdo existir, e de facto existem, casos que tenham uma

diferenca de tamanhos muito superiores, ou inferiores, ao da média estudada.

No caso do corpus do Vaticano verifica-se um aumento da precisdo a custa da perda de alguns pares
de documentos paralelos em todas as linguas. Esta perda de bitextos reflecte uma descida do valor
do recall, apesar de ndo ser possivel calculad-lo podemos verificar isso porque o nimero de
documentos identificados como pares candidatos de documentos paralelos é inferior aos que foram
identificados através do método anterior (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade

dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de tolerancia de 40% do

método.
i Corpus
Linguas _
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
270 270 63 63 271
ENFR - 1. ———=0. 0.998 — =0. —=1. 0.863 —=0.
570 1.000 1 0.996 = 0.759 = 1.000 >80 0.968
266 266 87 87 270
ENSP - = 1.000 = = 0.956 2o
Se¢ = 1:000 Seg = 1:000 5 = 0916 57 = 1.000 82 0.957
280 280 267
PTFR | == 2. 0.996 2o
580 1.000 582 0.993 577 = 0.982
283 283 273
PTSP 22 o1, g 1.000 =0,
Sg3 = 1:000 553 = 1:000 579 0.950
262 262 266
PTEN 2. -C . 1.000 0.
562 1.000 562 1.000 >80 0.950

Depois da aplicagdo dos metodos baseados nos nomes dos ficheiros e na proporcionalidade

dos tamanhos, foi aplicado o método baseado em cognatos. Para cada um dos valores de

tolerancia da proporcionalidade dos tamanhos (10%, 20% e 40%) foi aplicado o método
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baseado em cognatos com valores de semelhanca entre palavras de 60%, 70%, 80% e 100%,

e com valores de semelhanca entre os vectores de frequéncias dos cognatos de 70% e 80%.

Com a aplicacdo do método baseado em cognatos verificou-se que a escolha dos parametros
é bastante dependente dos pares de linguas que se estdo a utilizar (todos os resultados estdo
apresentados nas tabelas do anexo 7). No entanto, na maioria das vezes verifica-se uma
perda significativa de pares de documentos paralelos. Por exemplo, para Portugués-Francés
0 corpus do Vaticano, com semelhanca a 80% entre palavras, 70% de semelhanca entre os
vectores de frequéncia e 20% de tolerancia entre as proporcionalidades dos tamanhos
(Tabela 8.19), consegue apresentar uma precisao de 100%, mas apenas sdo identificados 83
de 300 pares de documentos paralelos, o que sugere um recall muito baixo. Ja o par de
linguas Inglés-Francés no corpus do Vaticano para uma semelhanca de 60% entre palavras,
uma tolerancia de 80% de semelhanca entre os vectores de frequéncias e uma tolerancia de
10% na proporcionalidade dos tamanhos (Tabela 8.13) apresenta uma precisdo de 100%,

embora apenas identifique 47 pares de documentos como sendo paralelos.

No geral, a aplicacdo do método baseado em cognatos aumenta a precisdo da identificacdo
dos pares de documentos paralelos, ficando muito préxima dos 100%. No entanto, este
aumento implica uma descida dos valores de recall. Os resultados completos podem ser

consultados no anexo 7.

O método baseado em cognatos aplicado depois do método baseado nos nomes dos ficheiros
ndo mostra resultados de 100% como os resultados onde foram aplicados 0 método baseado
na proporcionalidade dos tamanhos, no entanto, consegue identificar significativamente

mais pares de documentos paralelos. Ou seja, demonstra maior recall.

Através das tabelas do anexo 7 onde sdo apresentados os resultados referentes ao método
baseado em cognatos pode-se verificar que a medida que se aumenta a semelhanca entre
palavras para a deteccdo de cognatos maior € o f-measure conseguido. Este resultado
demonstra que o recall e a precisdo aumentam com a semelhanca entre palavras. No entanto,
este comportamento pode dever-se ao facto da implementacdo realizada ndo fazer
reconhecimento de falsos cognatos, ou seja, para semelhanca mais baixa entre palavras séo
introduzidos um maior numero de falsos cognatos na deteccdo de possiveis documentos
paralelos. Isto faz com que os valores do recall e da precisdo baixem e demonstra a
necessidade de realizar um estudo com deteccédo de falsos cognatos para demonstrar o seu

verdadeiro impacto nesta abordagem.
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6. Conclusdes e Trabalho Futuro

Os resultados obtidos foram muito positivos em relacdo ao método baseado em cognatos
demonstrando que estes sdo uma caracteristica relevante na deteccdo automatica de
documentos paralelos. Em corpus com uma boa organizacdo e com traducles fidveis,
consegue-se uma precisdo e recall de 100%. Ja em corpora mais mal estruturados e com
traducbes menos rigidas, como o corpus das UN, os valores apresentados chegaram a 93% e

98% para a precisao e o recall, respectivamente.

A aplicacdo dos métodos baseados nos nomes dos ficheiros e em cognatos demonstra
valores de recall mais altos com uma perda muito baixa do valor da precisdo mostrando que
seria util aperfeicoar o algoritmo de descoberta de cognatos de forma a ser mais eficiente e
rapido. Uma solucdo podera passar pela implementacdo de classificadores que permitam
aprender cognatos e falsos cognatos entre pares de linguas. Ao se acrescentar a descoberta
de falsos cognatos prevé-se a obtengéo de resultados mais exactos e com muito menos ruido

no seu calculo.

Devido a implementacdo do metodo de identificagdo da lingua ndo ter qualquer
conhecimento sobre as linguas que detecta, existem documentos em que ndo é atribuido
qualquer idioma. Estes documentos ficam a partida excluidos do processo de deteccdo de
documentos paralelos. Sendo que podem ter um efeito negativo para o calculo do valor do
recall. De forma a se colmatar esta situacdo, futuramente deve ser utilizado um identificador

de lingua que, de preferéncia, possa ser treinado para qualquer conjunto de linguas.

No trabalho realizado por Zhang[9] é apresentada uma tabela comparativa entre varios

sistemas (Tabela 6.1). Na tentativa de comparar 0s resultados obtidos nesta dissertagdo com
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os de outros trabalhos, concluiu-se que para essa comparagdo seria necessario ter-se a
mesma implementacdo ou 0s mesmos corpora de forma a poderem ser tiradas conclusdes
relevantes e com fundamento. Os resultados obtidos neste trabalho sdo distintos nos trés
corpora utilizados, o que demonstra que as caracteristicas desses corpora Sao cruciais para
este tipo de comparagdo. Contudo, os resultados obtidos no trabalho descrito nesta
dissertacdo sdo da mesma gama dos valores obtidos com o sistema WPDE, a nivel de
precisdo e recall (f-measure), feitas as devidas ressalvas no que se refere aos corpora

utilizados e as linguas alvo.

Tabela 6.1 — Resultados sumarizados de varios sistemas implementados por outros autores (tabela retirada e
adaptada de [9]).

Precisdo Recall
PTMiner 90% -
STRAND 98% 61%
PTI 93% 96%
WPDE 95% 97%
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8. Anexos

8.1.1 Tabelas de resultados

Aplicacdo do método baseado nos nomes dos ficheiros.

Tabela 8.1 - Resultados obtidos dos diferentes corpus utilizando o método baseado em nomes de ficheiros com
distancia de edi¢do igual a 2.

. Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ _
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
271 271 57 57 276
ENFR | 22— 1. 2o 1 Z-o oo 0.803 2o
1 1.000 1 1.000 5 0.722 =3 0.905 >89 0.955
266 266 76 76 273
ENSP | 2—=1. - 1. 1 —=0. —=0. 0.895 —Y
T 1.000 566 1.000 = 0.916 5 0.874 >87 0.951
282 282 281
PTFR | === -1, 22 1 —_o.
82 1.000 82 1.000 88 0.976
283 283 280
PTSP | =2 _ 1. -1 1 —=0.
583 1.000 83 1.000 290 0.966
262 262 270
PTEN | == _ 1. b 1 2.
562 1.000 567 1.000 286 0.944
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Tabela 8.2 - Resultados obtidos dos diferentes corpus utilizando o método baseado em nomes de ficheiros com
distancia de edi¢do igual a 4.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ — —
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
268 268 63 63 272
ENFR | =—=o. ———=0. 0.987 —=0. — =1, 0.829 -0
573 0.985 577 = 0989 T 0.708 3 1.000 T 0.954
264 264 87 87 268
ENSP | —— = - 0.985 = L= 0.956 i
570 0.978 566 0.992 55 0.916 57 1.000 582 0.950
247 247 274
PTFR | Z=Z = i 0.876 i
Sa; = 0876 | 555 =10876 o 0.975
268 268 272
PTSP | 2= —o. —__—o. 0.947 — =0.
583 0.947 583 0.947 582 0.965
259 259 262
PTEN | =—=o. ——o. 0.974 —— =0,
570 0.959 562 0.989 578 0.942
Tabela 8.3 - Resultados obtidos dos diferentes corpus utilizando o método baseado em nomes de ficheiros com
distancia de edi¢do igual a 6.
i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas _ _ _
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
267 267 63 63 264
ENFR | —=o. . 0.983 — =0. —=1. 0.829 =0,
575 = 0982 | — 0.985 T 0.708 3 1.000 577 0.953
264 264 87 87 264
ENSP | — =o. . 0.985 g -1, 0.946 .
570 0.978 566 0.992 57 0.897 57 1.000 578 0.950
230 230 268
PTFR | ==———o. —_—o. 0.814 0.
283 0.813 282 0.816 275 0.975
260 260 259
PTSP | Z——o. —— =0. 0.919 —=0.
583 0.919 583 0.919 269 0.963
257 257 256
PTEN | =—=o. —_—o. 0.961 — -,
573 0.941 562 0.981 572 0.948
Tabela 8.4 - Resultados obtidos dos diferentes corpus utilizando o método baseado em nomes de ficheiros com
distancia de edicdo igual a 8.
i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas _ — —
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
267 267 63 63 264
ENFR | —=o. . 0.983 — =0. — =1. 0.829 =0,
572 0.982 71 0.985 g5 = 0708 | = =1.000 577 0.953
264 264 87 87 264
ENSP | —=o. —_——o. 0.985 —=0. —=1. 0.946 o
570 0.978 566 0.992 57 0.897 57 1.000 578 0.950
230 230 268
PTFR | ==—= -~ = 0.814 - =
583 0.813 582 0.816 57 0.975
257 257 256
PTSP | == . —=0. 0.908 —=0.
583 0.908 583 0.908 566 0.962
257 257 256
PTEN | ==—— - = 0.961 — =
573 = 0.941 | 5= =0981 555 = 0.948
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Aplicacdo dos métodos baseados nos nomes dos ficheiros e na proporcionalidade dos

tamanhos.

Tabela 8.5 - Tabela de resultados da aplicagdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de toleréncia de 10%
para todos os corpus.

i Corpus
Linguas _
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ _
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
209 209 42 42 191
ENFR | 2—==1. —— =0. 0.871 —=0. —Z 0. 0.750 0.
509 1000 | —— 0.771 5 0.857 3 0.667 193 0.990
244 244 50 50 112
ENSP | ———1. —___—o. 0.957 ——o. —_—o. 0.720 i
Ta 1.000 T 0.917 = 0.962 & 0.575 2 0.982
229 229 95
PTFR | 222 = g 0.896 ==
579 1.000 582 0.812 5c 1.000
278 278 179
PTSP | 2224, 2 o 0.991 —=0.
578 1.000 583 0.982 81 0.989
237 237 160
PTEN | =2 1. = _o. 0.950 — =0.
537 1.000 562 0.905 168 0.952

Tabela 8.6 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de tolerancia de 20%
para todos os corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
269 269 58 58 257
ENFR b . 0.996 —__ == 0.866 i
5gg = 1:000 71 0.993 -7 = 0817 =3 =0921 5g7 = 0981
264 264 78 78 233
ENSP i == 0.998 = = 0918 o
Sgc = 1:000 Seg = 0996 o3 = 0.940 g7 = 0.897 539 0.975
271 271 177
PTFR 2o 2. 0.980 -
571 = 1.000 T 0.961 T 0.978
283 283 253
PTSP —=1. =1, 1.000 —=0.
583 1.000 583 1.000 555 0.984
262 262 239
PTEN ——— =1 ——— 1. 1.000 ——o.
562 1.000 562 1.000 550 0.956
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Tabela 8.7 - Tabela de resultados da aplicagdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de toleréncia de 30%

para todos 0s corpus.

) Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Preciséo Recall F-measure Preciséo Recall F-measure Preciséo
269 269 59 59 265
ENFR —=1. —=0. 0.996 —=0. —=0. 0.868 —=0.
69 1.000 571 0.993 73 0.808 o3 0.937 272 0.974
265 265 87 87 263
ENSP - = — = 0.998 — = — = 0.956 — =
265 1.000 266 0.996 95 0.916 a7 1.000 273 0.963
275 275 226
PTFR —=1. — =0. 0.987 —=0.
575 1.000 282 0.975 231 0.978
283 283 267
PTSP —=1. — =1 1.000 —=0.
283 1.000 283 1.000 272 0.982
262 262 261
PTEN —=1. — =1 1.000 —=0.
262 1.000 262 1.000 270 0.967
Tabela 8.8 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de toleréncia de 40%
para todos 0s corpus.
i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas _ _ _
Preciséo Recall F-measure Preciséo Recall F-measure Preciséo
270 270 63 63 271
ENFR —=1. —=0. 0.998 —=0. —=1. 0.863 —=0.
270 1.000 71 0.996 83 0.759 &3 1.000 280 0.968
266 266 87 87 270
ENSP - = — = 1.000 — = — = 0.956 — =
266 1.000 266 1.000 95 0.916 a7 1.000 282 0.957
280 280 267
PTFR —=1. — =0. 0.996 —=0.
280 1.000 282 0.993 272 0.982
283 283 273
PTSP === o1 1.000 ——=0.
283 1.000 283 1.000 279 0.950
262 262 266
PTEN —=1. — =1, 1.000 —=0.
262 1.000 262 1.000 280 0.950

66




Aplicacdo dos métodos baseados nos nomes dos ficheiros, na proporcionalidade dos
tamanhos e em cognatos.
Tabela 8.9 - Tabela de resultados da aplicagdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade

dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 70% entre o0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 10% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
135 135 29 29 88
ENFR | ===1. “_o. 0.665 —~=0. —=o. 0.638 —=0.
EE 1.000 1 0.498 > 0.906 = 0.492 T 0.989
108 108 48 48 66
ENSP | —=o. = 0.576 — =1 —=0. 0.711 —=0.
09 0.991 T 0.406 5 1.000 5 0.552 = 0.985
163 163 56
PTFR | —==1. -0 0.733 o1,
3 1.000 582 0.578 ¢ 1.000
260 260 172
PTSP | =——-1. ___o. 0.958 =1
560 1.000 583 0.919 5 = 1.000
130 130 86
PTEN | = =1. ~—o. 0.663 =0
30 1.000 562 0.496 3% 0.956

Tabela 8.10 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 70% entre o0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 10% para todos os corpus.

. Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
166 166 31 31 138
ENFR | —=1. o 0.760 —=0. —=0. 0.633 =0
T 1.000 71 0.613 3 0.886 =3 0.492 39 0.993
172 172 48 48 87
ENSP | =2 = o. —Z_o. 0.784 —=0. —=0. 0.706 -0
73 0.994 566 0.647 9 0.980 57 0.552 28 0.989
205 205 73
PTFR | 2==—==1. —~—o. 0.842 -1,
505 1.000 582 0.727 7 1.000
274 274 175
PTSP | ==—=1. ) 0.984 —=0.
574 1.000 583 0.968 ¥ 0.989
180 180 110
PTEN | —=1. —_——o. 0.814 -y
180 1.000 562 0.687 s 0.957
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Tabela 8.11 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 70% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 10% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
181 181 34 34 175
ENFR | === 1. 2" _o. 0.801 0. - 0.667 .
T8I 1000 | ——==0.668 % 0.872 = 0.540 ¥ 0.989
178 178 46 46 91
ENSP | ———o. . 0.780 —=0. o 0.682 Z .
9 0.994 566 0.669 5 0.958 5 0.529 53 0.978
209 209 83
PTFR | ==—=_ 1. 2 _o. 0.851 > =1
509 1.000 T 0.741 5 1.000
276 276 176
PTSP | —=1. ——=0. 0.987 — =0.994
76 1.000 583 0.975 57 =0
187 187 134
PTEN | =L 1. . 0.833 “_o.
T 1.000 567 0.714 35 0.964

Tabela 8.12 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 70% entre

os vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 10% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
187 187 32 32 181
ENFR | —=1. o 0.817 — ) —=0. 0.640 ——=0.
T 1.000 | —===10.690 3 0.865 = 0.508 83 0.995
183 183 47 47 95
ENSP | ——o. o 0.813 —=0. — =0. 0.691 —~=0.
8 0.994 T 0.688 5 0.959 5 0.540 5 0.979
209 209 82
PTFR | === =1, . 0.851 2.
509 1.000 582 0.741 5 1.000
277 277 176
PTSP — = 1. — = 0. 0.989 - - - s = U
577 = 1.000 583 0.979 7 = 0.994
184 184 140
PTEN | === o 0.825 ik
g7 = 1000 | —==0.702 Tz = 0966
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Tabela 8.13 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 80% entre o0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 10% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao

105 105 20 20 47

ENFR | —=1. . 0.558 —=0909 | —=0. 0.470 — =1.000
105 1.000 271 0.387 22 63 0.317 47
83 83 39 39 33

ENSP —=o. — . 0.474 -1 . 0.619 .
) 0.988 T 0.312 % 1.000 5 0.448 21 0971
126 126 40

PTFR | === 1. . 0.618 — =1,
36 1.000 582 0.447 m 1.000
219 219 163

PTSP | == _1. 22—, 0.873 —— =1
515 1.000 583 0.774 163 1.000
96 96 59

PTEN 1. —_—=—0. 0.536 .
56 1.000 562 0.366 = 0.952

Tabela 8.14 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 80% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 10% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao

124 124 21 21 94

ENFR | =——-1. Z . 0.628 ——=o. 2o, 0.488 -0
57 = 1000 1 0.458 3 0.913 3 0.333 5% 0.989
132 132 42 42 64

ENSP | === - . = 0.661 — =1, — 0. 0.651 —=0.
33 0.992 T 0.496 25 = 1000 5 0.483 e 0.985
172 172 65

PTFR | —Z2_-1. £ . 0.758 >,
5 = 1.000 T 0.610 oc 1.000
249 249 169

PTSP | === _ 1. 2. 0.936 —=0.
579 1.000 83 0.880 170 0.994
146 146 84

PTEN | —=1. . 0.715 =0
T7g = 1000 | == 0.557 g7 = 0.966
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Tabela 8.15 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 80% entre o0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 10% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
156 156 26 26 146
ENFR | —=1. . 0.731 —=o. oo 0.566 0.
e 1.000 1 0.576 55 0.897 = 0.413 I8 0.986
144 144 41 41 76
ENSP | —=o. — =0. 0.700 —=0. — =0. 0.635 — =0.
VS 0.993 T 0.541 2 = 0976 & 0.471 == = 0.987
192 192 78
PTFR | === -1, . 0.810 1.
57 = 1:000 582 0.681 5 1.000
268 268 171
PTSP | Z—=1. ——=0o. 0.973 —=0.
T 1.000 583 0.947 3 0.994
158 158 116
PTEN | == —1. =2 _o. 0.752 ———o.
53 1.000 562 0.603 7 0.959

Tabela 8.16 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 80% entre

o0s vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 10% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ — —
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
169 169 26 26 164
ENFR | —=1. -0 0.768 —=o. o 0.559 _—_——0.
% 1.000 1 0.624 20 0.867 = 0.413 oo 0.988
156 156 43 43 83
ENSP | =—= = 0.739 —=0. 0. 0.651 —~ 0.
e = 1000 | —— 0.586 5 0.956 5 0.494 ae 0.976
195 195 78
PTFR | 2 -1 2. 0.817 2o
o5 1.000 582 0.691 5 1.000
269 269 171
PTSP | 22 _ 1. 27, 0.975 )
569 1.000 583 0.951 5 = 0.994
163 163 119
PTEN | —=1. ———o. 0.767 —=0.
o3 = 1000 | —==0.622 53 = 0967
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Tabela 8.17 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 70% entre o0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 20% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
173 173 41 41 123
ENFR | —=1. ) 0.779 — =0. —=0. 0.732 —=0.
53 = 1000 | = 0.638 75 = 0837 | = 0.651 ¢ = 0976
126 126 73 73 152
ENSP | —=o. - 0.641 —=0. —~=0. 0.907 —=0.
57 0.992 Seg = 0474 1 0.986 g7 = 0.839 oo = 0981
174 174 99
PTFR | ——=1. . 0.763 __—o.
2 1.000 T 0.617 03 0.971
265 265 246
PTSP | 222_ 1. 22 . 0.967 —=o.
T 1.000 283 0.936 248 0.992
135 135 123
PTEN | =2 _—1. 22— 0.680 .
35 1.000 T 0.515 79 0.953

Tabela 8.18 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 70% entre o0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 20% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
215 215 42 42 138
ENFR | Z==—-1. oo, 0.885 Z_o. Z_o. 0.744 .
57 = 1000 | ——==10.793 =5 = 0840 | === 0667 39 = 0993
193 193 73 73 192
ENSP | = —y. ——_o. 0.839 o, Z_o. 0.901 2 _o.
o 0.995 Seg = 0726 £ =0973 | == =10839 o5 0.985
230 230 129
PTFR | £22_ 1. 2o 0.899 =2 .
530 1.000 582 0.816 BN 0.985
279 279 249
PTSP | —=1. ——=o. 0.992 ———=0984
579 000 83 0.986 253 0.98
195 195 164
PTEN | =21, > _o. 0.853 _o.
Tz 1.000 T3 0.744 T 0.959

71




Tabela 8.19 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 70% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 20% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
234 234 45 45 175
ENFR | === o 0.926 — =0 —~—0. 0.769 ——=0.
>3 1000 | ——==0.863 = 0.833 = 0.714 ¥ 0.989
198 198 72 72 91
ENSP | ——o. . 0.854 Z oo Z_o. 0.889 -
59 0.995 566 0.748 = 0.960 5 0.828 53 0.978
237 237 83
PTFR | =2 -1, = _o. 0.856 1.
537 1.000 T 0.748 3 1.000
281 281 176
PTSP | =—==1. ——=0o. 0.996 —=0.
81 1.000 583 0.993 ¥ 0.994
203 203 134
PTEN | =—=_-1. oo 0.873 —o.
503 1.000 562 0.775 39 0.964

Tabela 8.20 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 70% entre

o0s vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 20% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
242 242 43 43 239
ENFR | =—=-1. . 0.943 - = == 0.735 2.
a3 = 1:000 571 0.893 ;=079 | —==10683 S22 = 0-980
203 203 73 73 202
ENSP | =2 _ . 2o 0.866 2. 2o 0.896 2.
504 0.995 566 0.767 5 0.961 5 0.839 507 0.976
242 242 156
PTFR | ZX2_ 1. 20 0.924 2 _.
12 1.000 582 0.858 160 0.975
282 282 250
PTSP | === = 0.997 —=
Sg7 = 1000 | —===10.996 553 = 0988
203 203 210
PTEN | =—=_—1. . 0.873 o,
503 = 1000 | == 0.775 >1g = 0972
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Tabela 8.21 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 80% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 20% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
130 130 26 26 68
ENFR | =——=1. 0. 0.649 . o 0.542 — =0
T30 = 1000 | > 0.480 33 = 0788 | = =0413 =5 = 0971
101 101 57 57 85
ENSP | ——o. -0 0.549 —=0. —=0. 0.786 —=0.
oz = 0990 | g2 =0.380 g = 0983 | = 0.655 g7 = 0.977
131 131 62
PTFR | =2=-1. =22 0.751 22 0.
37 1.000 T 0.601 = 0.969
184 184 234
PTSP | —-1. —_—04 0.635 2 - 099
184 000 283 0465 235 0.996
98 98 86
PTEN 2o = . 0.544 =
58 1.000 562 0.374 T 0.966

Tabela 8.22 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 80% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 20% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
160 160 26 26 140
ENFR | — = =) 0.742 == b 0.548 ik
Teo = 1000 | > 0.590 35 = 0813 | = =0413 Tz = 0966
150 150 63 63 160
ENSP | ———o. = 0.725 — =0 ~ = 0.834 0.
=7 = 0993 | S 0.571 o7 = 0984 | == =0724 T8 0.952
189 189 183
PTFR | —=1. -0, 0.802 —=o.
g9 = 1000 | —===10.670 57 = 0979
253 253 269
PTSP | 22°_ 22 0.944 227 0971
553 1.000 583 0.894 277 0.97
153 153 122
PTEN | =2 _ 1. =2 . 0.737 =4 0.
153 1.000 262 0.584 129 0.946
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Tabela 8.23 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 80% entre 0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 20% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
203 203 32 32 193
ENFR | ==—=-1. — 0. 0.856 2. oo 0.634 .
503 = 1000 | = 0.749 25 = 0842 | == 0.508 98 0.975
163 163 64 64 170
ENSP | ——o. . 0.758 —=0. —_—=0. 0.837 0.
o 0.994 566 0.613 = 0.970 5 0.736 3 0.983
216 216 141
PTFR | 222_1. 222 . 0.867 .
716 1.000 282 0.766 143 0.986
273 273 244
PTSP | 2224 iy 0.759 =
73 1.000 583 0.611 17 0.988
168 168 175
PTEN | —=1. —=0. 0.781 —— =0,
T8 1.000 67 0.641 BT 0.967

Tabela 8.24 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 80% entre

o0s vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 20% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
219 219 34 34 215
ENFR | =—==1. =2 oo, 0.894 —=0. —=0. 0.654 —— )
579 = 1000 | ——==10.808 71 = 0829 | == 0.540 520 0.977
176 176 63 68 175
ENSP | ————-1. = 0662 0.797 — =0. — =10.782 0.861 Z_.
e 000 T 0.66 1 0.958 5 0.78 g = 0978
222 222 145
PTFR | Z22_ 1 222 . 0.881 o
555 1.000 82 0.787 148 0.980
274 274 245
PTSP | ==—=1. —_=0o. 0.984 —=0.
573 000 Sg3 = 0968 S7g = 0988
178 178 177
PTEN | —=1. —_——0o. 0.809 ——=0.
Tog = 1000 | —==10.679 57 = 0973
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Tabela 8.25 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 70% entre o0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 40% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas _
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ _
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
174 174 45 45 131
ENFR | — =1. — =0 0.782 — =0 —~—0. 0.756 0.
752 = 1000 | —== = 0.642 ¢ 0.804 = 0.714 38 0.949
127 127 79 79 183
ENSP | —=——o. —_=0. 0.644 —~=0. ——=0. 0.940 —=0.
38 0.992 566 0.477 i 0.975 5 0.908 o7 0.958
183 183 135
PTFR | —=1. — =0. 0.787 —=0.
183 1.000 582 0.649 38 0.978
265 265 265
PTSP | 222_ 1. 22 0.967 —=o.
T 1.000 583 0.936 569 0.985
135 135 145
PTEN | == -1. . 0.680 o
EE 1.000 562 0.515 =3 0.948

Tabela 8.26 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 70% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 40% para todos os corpus.

. Corpus
Linguas _
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ _
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
216 216 46 46 201
ENFR | Z2=—=—1. 2" _o. 0.887 =0 —=0. 0.748 ——_—o.
e 1000 | —===0.797 0 0.767 =3 0.730 507 0.971
193 193 81 81 226
ENSP | = —y. ——_o. 0.839 Z—=o. ——=o. 0.947 by )
o 0.995 Seg = 0726 o7 = 0964 | == =10931 535 = 0961
239 239 196
PTFR | £22_ 1. iy 0.918 2.
539 1.000 82 0.848 199 0.985
279 279 269
PTSP | =—=1. ~——=o. 0.992 —=0.
579 000 583 0.986 275 0.978
195 195 186
PTEN | —=—=1. = 0.744 0.853 _—094
195 000 262 0.7 196 0.949
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Tabela 8.27 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 70% entre 0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 40% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
235 235 49 49 241
ENFR | ===— -0 - 0.929 — = = 0.772 il
53 1.000 71 0.867 < 0.766 = 0.778 50 0.964
199 199 81 81 238
ENSP | —Z—. ). 0.854 —=0. —=0. 0.942 .
500 0.995 566 0.748 o 0.953 = 0.931 518 0.960
246 246 233
PTFR | £2_ 1. 2o 0.932 =2 .
S 1.000 T 0.872 537 0.983
281 281 270
PTSP | =—==1. ——=0o. 0.996 —=0.
281 1.000 283 0.993 275 0.982
203 203 226
PTEN | 2= _ 1. 22 . 0.873 ik
503 1.000 562 0.775 536 0.958

Tabela 8.28 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 70% entre

o0s vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 40% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
243 243 48 48 252
ENFR | =——=1. 2T 0.956 —=0. —=0. 0.750 h— )
Sq3 = 1000 | ——==10.897 22 = 0738 | = =10762 el 0.966
204 204 82 82 235
ENSP | Z——. . 0.866 — =0 0. 0.937 il
505 0.995 S6c 0.767 5 0.932 5 0.943 TG 0.959
251 251 241
PTFR — . — . 094’2 = - - — .
251 1.000 282 0.890 246 0.980
282 282 270
PTSP | 22£2_ 4. 2. 0.998 ——=0.
587 1.000 83 0.996 275 0.982
203 203 235
PTEN — . — . 0873 - - - — .
503 1.000 262 0.775 243 0.967
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Tabela 8.29 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edig¢Ges e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 80% entre o0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 40% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
131 131 29 29 74
ENFR | =—=1. 0. 0.651 Z—o. ZZ oo 0.860 —=0.
37 = 1000 | > 0.483 35 = 0763 | g3 = 0460 5 0.949
102 102 63 63 104
ENSP | —=—. —~Z . 0.552 —=0. 0. 0.834 0.
103 0.990 T 0.383 I 0.984 5 0.724 07 0.972
138 138 83
PTFR | == =1. . 0.658 —“ .
35 1.000 T 0.489 ae 0.976
222 222 247
PTSP | 2422_ 1. 222 0. 0.879 oo
23 1.000 583 0.784 248 0.996
98 98 97
PTEN 2o = . 0.544 ~ —o.
58 1.000 562 0.374 03 0.951

Tabela 8.30 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no méaximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 80% entre 0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 40% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
161 161 28 28 136
ENFR | —= —_=0594 0.745 == b 0.560 ——_0.
Top = 1000 | > 0.59 o 0.757 o3 = 0444 1= 0 965
151 151 71 71 177
ENSP | == = 0.723 = = 0.888 b
57 = 0993 | S 0.568 3 =0973 | == =0816 TR 0.957
198 198 168
PTFR | == =1. . 0.825 ——=0982
Tog = 1000 | == =0.702 T 0.98
253 253 258
PTSP | =—=1. ——=o. 0.944 —=0.
Se3 = 1000 | —= = 0894 5g3 = 0981
153 153 137
PTEN | —22_1, =220 0.737 =L .
153 1.000 62 0.584 143 0.958
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Tabela 8.31 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 80% entre o0s

vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
tolerancia de 40% para todos 0s corpus.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
204 204 35 35 202
ENFR | =—=1. o 0.924 ——o. —_—o. 0.637 0.
>0a 1000 | — 0.859 T 0.745 = 0.556 510 0.962
164 164 73 73 203
ENSP | —=o. — =0. 0.761 . o 0.896 =0
e 0.994 T 0.617 % 0.961 5 0.839 517 = 0962
224 224 216
PTFR | 225_ 1. iy 0.885 22 .
S5g = 1:000 T 0.794 51g = 0-986
273 273 264
PTSP | ==—==1. —~=0o. 0.982 —=0.
573 1.000 583 0.965 569 0.981
168 168 194
PTEN | —=—1. . 0.781 " _o.
T8 1.000 562 0.641 503 0.956

Tabela 8.32 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 80% entre

o0s vectores de frequéncias dos textos. No método da proporcionalidade dos tamanhos utilizou-se uma taxa de
toleréncia de 40% para todos os corpus.

i Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
220 220 38 38 226
ENFR | 22— = 2 oo, 0.896 == == 0.667 i
550 = 1000 | = 0.812 = 0.745 =3 = 0.603 533 = 0970
177 177 77 77 203
ENSP | 22— 1. “_o. 0.799 -, Z_-o. 0.917 .
= = 1.000 T 0.665 o1 0.951 5 0.885 12 0.958
230 230 220
PTFR | === = oo 0.899 —=o.
530 = 1000 | —===0816 S5q = 0982
274 274 265
PTSP | 22— 1. i 0.983 — =0
573 000 Sg3 = 0968 570 = 0981
178 178 201
PTEN | -Z2_1. 2. 0.809 o
Tog = 1000 | —==10.679 508 0.956
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Aplicacao dos métodos baseados nos nomes dos ficheiros e em cognatos.

Tabela 8.33 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 70% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ _ __
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisdo
167 167 49 49 138
ENFR | —Z=1. . 0.762 —=0. —=0. 0.742 =0
&7 1.000 1 0.616 = 0.710 = 0.778 T 0.958
185 185 82 82 178
ENSP | —=—. -0 0.818 —=0. — =0. 0.954 ——=0.
186 0.995 566 0.695 oE 0.965 5 0.943 186 0.957
197 197 153
PTFR | === =L 0.823 g
57 1.000 582 0.699 = 0.975
271 271 273
PTSP —=1. — = 0. 0.979 - - T ——=Vu
1 1.000 583 0.958 583 0.965
168 168 133
PTEN | —=1. —=0. 0.781 =0
163 1.000 562 0.641 138 0.964

Tabela 8.34 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edic0es e no corpus das UN usou-se

no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 70% entre o0s
vectores de frequéncias dos textos.

. Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ _ _
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
213 213 55 55 199
ENFR | ——=1. —— 0. 0.880 g =0 0.814 —~=0.
13 1.000 | ——==0.786 -5 =0764 | = 0.873 507 0.961
204 204 85 85 228
ENSP | ———o. - =0. 0.866 — =0. — =0. 0.944 22T
NG 0.995 Se = 0767 53 = 0914 | 55 =0977 538 0.958
226 226 217
PTFR | 22_ 1, 2. 0.890 oo
55 = 1000 | —=5=10801 553 = 0973
273 273 275
PTSP | ==—==1. =0 0.982 —=0.
573 000 83 0.965 285 0.965
190 190 171
PTEN | —— =1. . 0.841 — =0,
50 1.000 562 0.725 9 0.955
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Tabela 8.35 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 70% entre 0s

vectores de frequéncias dos textos.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
240 240 52 52 248
ENFR | 2Z= = o 0.940 2. Z_oo. 0.764 oo,
70 1.000 | ——==0.886 =3 0.712 = 0.825 >e8 0.961
206 206 85 85 242
ENSP | Z— = = 0.871 -~ = == 0.955 il
07 0.995 e = 0774 57 = 0934 | 55 =0977 o3 0.957
243 243 250
PTFR | 2= = g 0.926 oo
13 1.000 82 0.862 Sec 0.980
278 278 277
PTSP | 2284, 2 . 0.991 —=o.
578 1.000 583 0.982 T 0.966
203 203 239
PTEN | 2=—=_-1. = =077 0.873 = =0.944
203 000 262 0.775 250 0

Tabela 8.36 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanga de 100% entre palavras e de 70% entre

os vectores de frequéncias dos textos.

. Corpus
Linguas _
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ _
Precisdo Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
244 244 48 48 257
ENFR | =—=1. 0. 0.947 —=0. —=0. 0.733 .
1 1.000 Ta 0.900 5 0.706 = 0.762 569 0.955
204 204 82 82 238
ENSP | 2—=_— == 0.866 == == 0.923 i
NG 0.995 6E 0.767 50 0.911 5 0.943 19 0.956
253 253 255
PTFR —_— . —_— . 0946 = - - —_— .
53 1.000 82 0.897 el 0.977
282 282 277
PTSP | === - 1. . 0.998 — =0.
82 1.000 83 0.996 T 0.969
203 203 239
PTEN | 2—_-1. . 0.873 =0
503 1.000 262 0.775 249 0.960
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Tabela 8.37 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 60% entre palavras e de 80% entre o0s
vectores de frequéncias dos textos.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
141 141 37 37 71
ENFR | —=1. =) 0.684 g aap— 0.672 Z—o.
T 1.000 1 0.520 7 0.787 = 0.587 - = 0.947
139 139 64 64 99
ENSP | ——— . . 0.685 —=1. —~—0. 0.848 ~ —.
70 0.993 566 0.523 I 1.000 5 0.736 103 0.961
157 157 93
PTFR | =2 = = 0.715 ==
= 1.000 582 0.557 5% 0.979
229 229 254
PTSP | 222_ 1 2. 0.894 —=o.
559 = 1:000 583 0.809 56 0.969
123 123 86
PTEN | === 1. . 0.639 — =0
33 1.000 T 0.469 %5 0.977

Tabela 8.38 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edi¢des. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 70% entre palavras e de 80% entre 0s
vectores de frequéncias dos textos.

. Corpus
Linguas _
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ _ _
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
166 166 44 44 141
ENFR | —=1. ———o. 0.760 - —=o. 0.746 .
T 1000 | > 0.613 == 0.800 = 0.698 e 0.966
163 163 76 76 167
ENSP | —=y. ——_o. 0.758 ——o. o 0.916 .
e = 0994 | So-=0613 =g = 0962 | = =0.874 NS 0.954
197 297 183
PTFR | =Z-1. . 0.822 ——_o.
57 1.000 582 0.699 187 0.979
254 254 269
PTSP | =—=1. = =o. 0.946 —=0971
551 000 83 0.898 277 0.97
148 148 122
PTEN | —=°_ 1, X0 0.722 =2 .
Tag = 1000 | == 0.565 g = 0946
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Tabela 8.39 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 80% entre palavras e de 80% entre o0s

vectores de frequéncias dos textos.

i Corpus
Linguas i
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ __
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
166 166 39 39 214
ENFR | —= —— =) 0.760 == g 0.672 2.
Teg = 1000 | > 0.613 =3 = 0736 | = =0619 53 0.964
163 163 78 78 209
ENSP | —=o. —~_o. 0.758 - Z_o. 0.929 —=0.
o 0.994 566 0.613 Tl 0.963 5 0.897 517 = 0963
197 297 222
PTFR | —=—=1. —=0o. 0.822 222 .
197 1.000 282 0.699 226 0.982
268 268 273
PTSP | =—=1. —=0. 0.973 —=0.
T 1.000 583 0.947 81 0.972
148 148 197
PTEN | = =1, .o 0.722 ‘o
I8 1.000 562 0.565 508 0.947

Tabela 8.40 - Tabela de resultados da aplicacdo do método baseado em nomes de ficheiros e na proporcionalidade
dos tamanhos. Para os corpus Euro-Lex e do Vaticano utilizou-se no maximo 2 edicdes e no corpus das UN usou-se
no maximo 6 edigdes. No método baseado em cognatos usou-se semelhanca de 100% entre palavras e de 80% entre

os vectores de frequéncias dos textos.

. Corpus
Linguas -
Euro-Lex UN Vaticano
usadas __ __ _
Precisao Recall F-measure Precisdo Recall F-measure Precisao
220 220 38 38 230
ENFR | 22— -1, = _o. 0.896 . . 0.655 =" _o.
530 1000 | = 0.812 = 0.717 = 0.603 540 0.958
177 177 77 77 205
ENSP | —=1. — =0 0.799 —=0. —=0. 0.906 =0
= = 1.000 T 0.665 = 0.928 5 0.885 G 0.953
231 231 232
PTFR | Z2-—-1. . 0.900 —=Z_o.
31 1.000 582 0.819 237 0.979
274 274 272
PTSP | —=1. ——=o. 0.984 —=0.
574 = 1000 583 0.968 S8 0.968
178 178 205
PTEN | 22_1, 2. 0.809 2.
Tog = 1000 | —==10.679 17 0.958
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