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Tradução Automática entre línguas com poucos recursos computacionais
Plano de trabalho enviado à FAPESP

Proponente: Prof. Dr. Marcello Modesto dos Santos
Dept. de Lingüística, Universidade de São Paulo

1. Resumo

Este projeto visa a implementação de ferramentas de tradução automática entre o português e  o inglês, e entre o português e a língua brasileira nativa karitiana. A implementação dessas ferramentas contribuirá positivamente para o desenvolvimento de recursos computacionais para o português brasileiro e para a descrição e documentação da língua karitiana,
 caracterizando-se portanto como um projeto multi-disciplinar. O processo de desenvolvimento dos tradutores automáticos servirá como campo de experimentação e pesquisa sobre métodos e estratégias usadas em Tradução Automática. O método escolhido para ser usado nos tradutores é aquele atualmente em desenvolvimento pelo projeto Avenue da Universidade Carnegie Mellon, nos EUA, ao qual nos filiaremos. Espera-se que, com o desenvolvimento do projeto, forme-se um núcleo de pesquisa em Lingüística Computacional no departamento de Lingüística da USP que inclua a participação de alunos de graduação e de pós-graduação e que a parceria entre USP e Carnegie Mellon se fortaleça na forma de um convênio. O proponente, recém nomeado professor doutor no departamento de Lingüística da USP, trabalha com Lingüística Computacional desde 2000, ano em que obteve seu título de Ph.D. na área de Sintaxe Gerativa, pela University of Southern California, onde era bolsista do CNPq. 
2. Objetivos

Este projeto tem como objetivo desenvolver e implementar ferramentas de tradução automática para os pares de línguas português/inglês e português/karitiana e, no seu desenvolvimento, criar novos recursos computacionais para essas duas últimas línguas, que carecem desses recursos. Espera-se também que o presente projeto impulsione a criação de um grupo de pesquisa em Lingüística Computacional dentro do departamento de Lingüística da F.F.L.C.H. da Universidade de São Paulo. 
3. O projeto: Tradução Automática

A Tradução Automática (TA) é um ramo da Lingüística Computacional que, após um início um tanto desapontador nas décadas de 50 e 60, vem se desenvolvendo bastante nas últimas décadas.  O objetivo inicial, o de emular a tradução feita por um humano, foi praticamente abandonado (como, por exemplo, nos sistemas de tradução auxiliada por humanos (human-aided machine translation) e tradução humana auxiliada por máquinas (machine-aided human translation)) e, com isso, a área tem podido desenvolver-se. Mesmo nos sistemas completamente automatizados, costuma-se fazer algumas simplificações, tais como considerar apenas um subconjunto da língua em questão: seja por exclusão de algumas construções sintáticas ou tipos de sentenças (trabalhando-se, assim, com uma língua “controlada”); seja por considerar apenas um certo domínio de discurso ou estilo (lidando, então, com uma “sub-língua”). 

As abordagens que lidam com o problema da TA também variam bastante. Existem pelo menos quatro correntes predominantes:  aquela que usa exclusivamente o conhecimento lingüístico, ou seja, em dicionários e gramáticas (Language-Based Machine Translation – LBMT); aquela baseada em conhecimento, ou seja, dicionários, gramáticas, enciclopédias e bases de conhecimento (Knowledge-Based Machine Translation – KBMT); a técnica baseada em probabilidades extraídas de corpora (Statistics-Based Machine Translation – SBMT); e a aquela baseada em exemplos, também obtidos através de corpora (Example-Based Machine Translation – EBMT). Os dois primeiros métodos usam, geralmente, regras para explicitar o conhecimento lingüístico dos falantes. Os dois últimos empregam, respectivamente: probabilidades do tipo P(T|S), ou seja, a probabilidade de T ser a tradução da sentença (ou fragmento) S, que serão então usadas para escolher a tradução mais provável de um texto; e reconhecimento de padrões. Nesse último caso, o sistema procura encontrar sentenças semelhantes à sentença de entrada e recupera as traduções correspondentes para gerar a tradução de saída (output). Métodos estatísticos (e, em menor grau, os baseados em exemplos) têm obtido bons resultados, e são, atualmente, o estado da arte na área
 (Brown et al. 1988, Brown et al. 1990, Brown et al. 1993, Vogel e Tribble 2002, Yamada e Knight 2001, Och e Ney 2002, Sumita e Iida 1991, Sato e Nagao 1990, Nirenburg et al. 1994, Brown 1996). 

O sucesso dos métodos estatísticos deve-se, em grande parte, à disponibilidade (recente) de grandes corpora bilíngües e alinhados
 (principalmente em inglês, francês e outras línguas européias). Para línguas em que tais corpora não estejam disponíveis, entretanto, o esforço e fundos necessários para a criação de um corpus de tamanha apropriado, na maior parte dos casos, impedem que seja criado, ou também freqüentemente, faz com que se leve muito tempo até que uma quantidade suficiente de textos estejam traduzidos e alinhados e que se obtenha uma ferramenta de tradução. Esse é o caso do português (do Brasil
). De fato, o português brasileiro ressente-se não só da falta de um corpus paralelo com outra língua (pelo menos uma!) mas também de outros recursos computacionais como dicionários bilíngües, analisadores morfológicos e sintáticos e, até mesmo, um corpus só de textos em português de um tamanho desejável.
 Sendo assim, o desenvolvimento de uma ferramenta de tradução (em verdade, de qualquer ferramenta computacional) para o português do Brasil terá que se valer de outros métodos que não os estatísticos. 


Do mesmo mal sofrem os métodos de TA baseados em conhecimento lingüístico e extra-lingüístico (KBMT). O desenvolvimento de recursos como enciclopédias e bases de dados é não só demorado mas também muito dispendioso e esse fato nos fará não considerar esse método como uma alternativa viável. 

O projeto Avenue, da Universidade Carnegie Mellon (cf. Probst et. al 2002, Lavie et al. 2004a e http://www-2.cs.cmu.edu/~avenue/), tem por objetivo desenvolver ferramentas de tradução  usando um método de transferência
 (não estatístico) que seja próprio para que se trabalhe com línguas sem muitos recursos computacionais. Em sua origem, o projeto Avenue foi criado com o intuito de pesquisar métodos que pudessem reduzir o tempo e o custo de desenvolvimento de ferramentas de tradução, visando, especialmente, a tradução entre línguas indígenas e a língua majoritária circundante. Nota-se que sobrepujar o problema da falta de recursos computacionais é uma necessidade imprescindível no projeto Avenue, uma vez que se propõe a lidar com línguas indígenas. Atualmente, o projeto Avenue já trabalha com outras línguas nativas da América do sul (mapudungun no Chile e aymara na Bolívia). Além disso, Lavie et. al (2004b) descreve o processo de produção de um sistema hebraico-inglês e Lavie et. al (2003), um outro experimento envolvendo um sistema hindu-inglês.

Como o português também não dispõe de muitos recursos computacionais, as universidades brasileiras não dispõe de muitos recursos financeiros, e desejam-se resultados rápidos, o método desenvolvido pelo projeto Avenue parece ideal. Além disso, há já pelo menos três projetos de TA usando um método baseado em interlíngua em desenvolvimento no NILC
 (Núcleo Interinstitucional de Lingüística Computacional, que inclui pesquisadores do departamento de Ciência da Computação e do Instituto de Física da USP em São Carlos). Propomo-nos então a desenvolver duas ferramentas de tradução: uma entre português e inglês, outra entre karitiana e português usando o método em desenvolvimento no projeto Avenue. Uma das ferramentas envolve o inglês por ser essa a língua com mais recursos computacionais disponíveis e portanto faz com que se possa almejar boa qualidade de tradução. A outra ferramenta envolverá duas línguas sem muitos recursos e, por conseguinte, será onde os pressupostos teóricos e metodológicos serão realmente testados. 

O sistema de transferência usado pelo projeto Avenue necessita das seguintes sub-partes (a serem descritas abaixo): um analisador morfológico, a ferramenta de transferência (que inclui um dicionário bilíngüe e uma gramática de regras de transferência) e um decodificador. 

O analisador morfológico toma cada palavra de uma sentença de entrada e produz uma lista de possíveis análises para elas (ou seja, uma lista de etiquetas morfológicas possíveis para cada palavra). Essa análise inclui, além da categoria gramatical, a definição do lexema (raiz) somada a uma lista de traços morfossintáticos como número, gênero, etc. 

A ferramenta de transferência, por sua vez, inclui três processos principais envolvidos na TA baseada em transferência: análise sintática (parsing) da entrada em língua-fonte; transferência dos constituintes da língua-fonte para os constituintes correspondentes em língua-alvo; e geração da saída. Esses três processos são executados baseados na gramática de transferência que inclui regras lexicais e estruturais (assim como um dicionário bilíngüe). Num primeiro estágio, a sentença em língua-fonte é analisada sintaticamente. O parser agrupa todas as estruturas de constituintes que são criadas numa tabela e as regras de transferência são aplicadas a cada um deles, gerando uma tabela de estruturas de constituintes em língua-alvo. A ferramenta de transferência suporta regras desenvolvidas manualmente, assim como regras geradas automaticamente a partir de sentenças previamente elaboradas e traduzidas por um falante (como descrito em Lavie et al. 2003, Probst et al. 2001 e Carbonell et al. 2002). As palavras em língua-alvo são então introduzidas com o auxílio do dicionário e das regras lexicais. Finalmente, o conjunto de strings geradas na língua-alvo (correspondentes à coleção de todas as entradas na tabela de constituintes da língua-alvo) são coletadas na forma de uma treliça,
 que é então submetida ao decodificador. (Uma descrição mais detalhada da ferramenta de transferência pode ser vista em Peterson 2002.)

No estágio final, o decodificador é usado para selecionar uma única tradução em língua-alvo da sentença de entrada em língua-fonte dentre todas as opções que recebe da ferramenta de transferência, na forma de treliça. As unidades de tradução na treliça são organizadas de acordo com os índices de posição inicial e final do fragmento (constituinte) de entrada a que correspondem. Essas unidades de tradução frequentemente sobrepõem-se umas às outras. A tarefa do decodificador é então selecionar uma seqüência linear não sobreposta de unidades que maximize a probabilidade da string em língua-alvo (dada a string em língua-fonte). Essa probabilidade é calculada como o produto de dois fatores: um “modelo de tradução” para as unidades de tradução e um modelo de linguagem para a língua-alvo. O modelo de tradução é normalmente baseado numa versão probabilística do léxico, na qual probabilidades são associadas a diferentes formas de traduzir cada palavra da língua-fonte. Esse modelo pode ser adquirido automaticamente usando-se um corpus paralelo de tamanho razoável que tenha sido automaticamente alinhado por palavra (ver Gale e Church 1991a, Silva 2004). O modelo de linguagem também é construído a partir de um corpus (grande)  da língua-alvo usando-se n-gramas (geralmente trigramas) e prevê a probabilidade de ocorrência de uma palavra (ou, mais comumente, de uma etiqueta morfológica) dada a ocorrência anterior de n palavras (ou etiquetas). Esses modelos são então usados para selecionar a tradução mais provável a partir dos segmentos alternativos. 

O sistema desenvolvido pelo projeto Avenue inclui um formalismo para a declaração de gramáticas simbólicas de transferência mas, como dito acima, também é desenhado para aceitar gramáticas adquiridas automaticamente a partir de uma quantidade limitada de dados induzidos, alinhados por palavra. Há, portanto, duas vertentes de estudo em aberto. Por um lado, a pesquisa pode concentrar-se na criação de gramáticas, ou seja, pode-se pesquisar como melhorar o formalismo de declaração, ou investigar a forma (como deve ser montada), o conteúdo (que regras ou fenômenos são mais importantes de serem descritos) e o tamanho (quantas regras) que uma gramática deve ter para apresentar resultados satisfatórios. Por outro, a pesquisa pode concentrar-se na aquisição automática de gramáticas. Nesse caso, pode-se investigar que tipo de dados devem ser induzidos (ou seja, apresentados a um falante nativo para que sejam alinhados à sua tradução) ou qual quantidade de dados é suficiente para que o sistema adquira uma gramática e dê resultados satisfatórios. Para tal pesquisa, seja qual for o tipo de investigação que se escolha, é necessário que se construam protótipos de ferramentas de tradução testando cada hipótese. É nesse sentido que o desenvolvimento de ferramentas computacionais de tradução automática, usando a arquitetura criada pelo projeto Avenue, pode ser útil. 
4. Justificativa

A Lingüística Computacional é a área da Lingüística que mais cresce nas últimas décadas, não só em número de pesquisadores mas em importância. É fundamental, portanto, que o departamento de Lingüística da USP participe e impulsione esse crescimento. O desenvolvimento de recursos computacionais para o português do Brasil também é uma preocupação importante pois disso depende o desenvolvimento da área, na USP e em outros centros brasileiros. Essas considerações não só justificam o projeto aqui apresentado como ressaltam sua importância. A área de TA, em particular, tomou um papel de destaque na Lingüística Computacional a partir do momento em que a rede Internet tornou-se ubíqua. 
Além dessas considerações, de caráter científico, há de se considerar que a filiação do proponente ao grupo que forma o projeto Avenue será extremamente benéfica para o departamento, criando mais uma via de comunicação entre a USP e um renomado centro de pesquisa no exterior. 


Pode mencionar-se, ainda, que o desenvolvimento deste projeto em muito ajudaria na descrição e documentação de uma língua brasileira nativa, o que é de extrema importância e valia. Esperamos, também, que a comunidade de falantes de karitiana, língua escolhida para ser alvo do estudo, se beneficiará dos resultados. Dois exemplos de possíveis ajudas práticas que o presente projeto procurará oferecer à comunidade karitiana são: (1) a inclusão, no vocabulário do projeto, de itens lexicais ligados à área do direito, para que os membros da comunidade possam utilizar a ferramenta computacional a fim de traduzir contratos, estatutos, leis, etc., do português para a sua língua; (2) a publicação do léxico desenvolvido pelo projeto. A USP disponibiliza uma verba destinada à publicação de material didático usado nos cursos de graduação da universidade, e como dois dos cursos oferecidos por Luciana Storto e Marcello Modesto (Línguas não-Indo Européias II e Língüística Computacional, respectivamente) utilizarão análise de dados do karitiana, há grandes chances de que o léxico karitiana-português-inglês (projeto de educação na língua indígena que gerou o léxico descrito em Storto 2003a) possa ser publicado com o auxílio desta linha de crédito. 


O caráter interdisciplinar deste projeto tem a vantagem de servir a diversas áreas e linhas de pesquisa do departamento de lingüística da USP. As duas áreas envolvidas diretamente, ou seja, a áreas de lingüística computacional e de línguas indígenas, são áreas novas, recém implementadas através da contratação do proponente, Marcello Modesto, e da sua colaboradora, Luciana Storto, em outubro de 2004 e maio de 2003, respectivamente. O projeto de pesquisa RDIDP (maio 2003 - maio 2005) de Luciana Storto prevê para este ano a versão preliminar de uma gramática do karitiana, que será de grande valia para a construção da ferramenta computacional de tradução automática que faz parte do projeto de RDIDP do proponente. O presente projeto não apenas facilitará o estabelecimento das duas áreas em questão, mas contribuirá para a integração do departamento, uma vez que as duas principais linhas de pesquisa (semiótica e teoria da gramática) poderão beneficiar-se dos avanços na descrição da língua karitiana. Essa integração, na verdade já está em andamento, uma vez que a professora Ana Müller, de semântica formal, a professora Norma Discini Campos, de semiótica e a professora Luciana Storto, lingüista de formação gerativa (MIT) especializada em línguas indígenas, já iniciaram colaborações através do estudo de aspectos da gramática do karitiana. Ana Müller e Luciana Storto estão trabalhando juntas em um estudo da marcação de pluralidade dentro do sintagma nominal da língua karitiana (orientando já um bolsista de Iniciação Científica). Norma Discini Campos e Luciana Storto têm planos de colaborar com uma publicação em co-autoria e de talvez orientar dois bolsistas de IC em pesquisas sobre as categorias da enunciação - tempo, espaço e pessoa – do karitiana. Outros aspectos da gramática karitiana que são de interesse para a pesquisa teórica de membros do departamento são, na área de fonologia, o acento tonal (Storto & Demolin 2004a, 2004b), o status não realizado das consoantes oclusivas em final de palavra (Storto & Demolin 2003c) e a nasalidade vocálica (Demolin & Storto 2002) e consonantal (Storto & Demolin 2002, 2003a, 2003b, 2004c), e na área da sintaxe, a relação entre caso, concordância e construções de foco (Storto 1999, 2003, 2004), e o status dos núcleos funcionais (Storto 2002b) na ordem dos constituintes. A nasalidade vocálica é um dos objetos de pesquisa da professora Beatriz Raposo de Medeiros, especialista em fonética, e a teoria de caso estrutural está entre os temas de pesquisa de três pesquisadoras do departamento – Esmeralda Vailati Negrão, Evani Viotti e Ana Paula Scher. Um dos objetivos do departamento de lingüística da USP como um todo é expandir este tipo de colaboração através da integração dos dados originais das línguas indígenas, africanas (Margarida Taddoni Peter, Didier Demolin) e de sinais (Evani Viotti) no desenvolvimento das teorias lingüísticas.


Luciana Storto faz parte de um projeto que busca reconstruir o sistema fonológico e aspectos da morfossintaxe da língua mãe de todas as línguas tupi, o proto-tupi, que calcula-se tenha sido falado por uma população pré-histórica em Rondônia 4500 anos antes do presente. Esse projeto interinstitucional, intitulado Projeto Tupi Comparativo (PTC), financiado pela Wenner-gren Foundation for Anthropological Research (EUA), conta com uma base de dados com cognatos de itens lexicais do vocabulário básico de 10 línguas (representando as 10 famílias do tronco tupi) coletados em campo por pesquisadores que descrevem as línguas em questão há vários anos.  Como o PTC está em fase de conclusão (o último encontro do projeto acontecerá em fevereiro de 2005, no Museu Emílio Goeldi, em Belém), uma possível extensão dos trabalhos desta equipe seria uma colaboração com os projetos supracitados em desenvolvimento na USP, em que dados de outras línguas tupi entrariam nas investigações já em andamento.


Outros projetos que poderão contribuir diretamente para uma extensão do projeto de tradução automática em um futuro próximo são: (1) o projeto de descrição da língua juruna (família juruna, tronco tupi) desenvolvido pela bolsista de IC FAPESP (novembro de 2004 a outubro de 2005) Suzi de Oliveira, orientanda de Luciana Storto; (2) o projeto de síntese da fala do karitiana, a ser desenvolvido por Luciana Storto e Didier Demolin, a partir de 2005. O primeiro pretende estudar as classes verbais na língua juruna, definindo-as a partir da sua distribuição em construções sintáticas específicas (construções de foco, relativas, sentenças interrogativas qu-, passivas, e antipassivas). Esse vocabulário (assim como o vocabulário de parentesco em juruna estudado por Araújo & Storto 2002) e paradigmas gramaticais usados para corroborar a sua análise, poderá constituir um novo projeto de tradução automática. Como o PTC já assegurou financiamento para a viagem de um falante de juruna a São Paulo, é possível que nessa vinda negocie-se a continuidade do trabalho com a língua juruna. O juruna tem um status especial dentro das línguas tupi por representar a única família do tronco que não apresenta ergatividade (outras línguas têm caso ergativo ou sistemas cindidos nominativo-acusativos e ergativo-absolutivos), ou seja, onde a marcação de caso estrutural é exclusivamente nominativo-acusativa. O projeto de síntese da fala do karitiana será iniciado em 2005, dentro do Projeto Pronex/Temático FAPESP intitulado “Comportamento estocástico, fenômenos críticos e identificação de padrões nas línguas naturais” coordenado por Antonio Galvez do Instituto de Matemática e Estatística (IME) da USP, do qual participam Luciana Storto e Didier Demolin. Esse projeto interdisciplinar (Matemática e Lingüística da USP e UNICAMP) estuda os padrões rítmicos das línguas naturais, e inclui o karitiana como uma das línguas investigadas. Serão feitas gravações digitais de todos os difones (encontros de dois sons) possíveis na língua, para que um vocabulário possa ser gerado sinteticamente a partir dos fonemas e regras fonológicas da língua. O objetivo desse tipo de estudo dentro da investigação do ritmo em karitiana será procurar implementar sinteticamente, além dos sons segmentais, o padrão suprasegmental da língua, onde tom e acento são previsíveis (Storto 1999, Storto & Demolin 2004a, 2004b). 
5. Plano geral de trabalho - Metodologia

O projeto inicia-se com a ida do pesquisador à universidade Carnegie Mellon para obter e ser treinado no uso das primeiras ferramentas e softwares já desenvolvidos pelo projeto Avenue (como, por exemplo, o programa usado para coletar a alinhar lexicalmente os dados que serão usados na criação da gramática automática da língua karitiana). O valor da passagem São Paulo – Pittsburgh – São Paulo pela Varig é de aproximadamente US$ 1.400,00 e a viagem deve durar aproximadamente três semanas. Durante esse período, os pesquisadores decidirão a estratégia exata a ser usada na construção das ferramentas de tradução de português e karitiana, baseados nos recursos computacionais disponíveis para cada língua. Decidir-se-á, portanto, quais ferramentas de apoio ou descrições das línguas (uma gramática, por exemplo) terão de ser criadas e qual o formato delas. Já de antemão, podemos dizer que a gramática do português poderá ser feita à mão, entretanto a gramática de karitiana provavelmente deverá ser obtida automaticamente a partir de dados induzidos, devido à quantidade limitada de informação disponível sobre a língua. 

Conseqüentemente, uma outra viagem, de aproximadamente uma semana à aldeia karitiana, será necessária para que dados possam ser colhidos. Essa viagem seria necessária de qualquer maneira, uma vez que será preciso travar contato com os karitiana, que serão nossos informantes e avaliarão a qualidade da tradução ao final do projeto. O equipamento imprescindível nessa viagem a campo será um laptop com os programas usados pelo Avenue para coletar e alinhar os dados e outros software e, como a energia da aldeia karitiana depende de um gerador (motor à diesel), será preciso fornecer 300 litros de óleo diesel à comunidade para que a bateria do laptop possa ser carregada diariamente, possibilitando o trabalho. O projeto PROFIX/CNPq desenvolvido por Luciana Storto no Museu de Arqueologia e Etnologia (MAE/USP) de março de 2002 a maio de 2005, que criou um Laboratório dedicado à descrição e análise de línguas indígenas, fornecerá painéis solares e uma bateria para complementar as necessidades do projeto de tradução automática no campo. O transporte aéreo entre Porto-Velho e São Paulo, tem oscilado, no último ano, entre R$1.500 e R$1.800. Utilizaremos o valor de R$2.000,00 no orçamento, levando em conta um provável aumento das tarifas.

O restante desse primeiro ano será devotado à construção/criação das ferramentas/descrições necessárias para o desenvolvimento da ferramenta de tradução. Um vocabulário já existente da língua karitiana, elaborado por Storto, pelos falantes karitiana e digitado por Storto e pela voluntária Eliane Signer (aluna de graduação de letras da USP), contendo, aproximadamente, dois mil itens lexicais, será utilizado para constituir a base vocabular do projeto. Serão inseridos pelo atual projeto os itens funcionais, ou seja, os morfemas gramaticais, que ainda não constam do vocabulário em questão.

Ao fim desse primeiro ano, seria de grande valia que o professor Dr. Alon Lavie, um dos criadores do Avenue na Carnegie Mellon, viesse à Universidade de São Paulo para ajudar a delinear a estratégia de ação a ser seguida no ano seguinte. Em estando aqui, o professor Lavie poderia ministrar um curso de Lingüística Computacional para alunos de pós-graduação e fazer palestras para alunos do último ano da graduação e, assim, difundir a área de Lingüística Computacional.  A passagem aérea Pittsburgh – São Paulo – Pittsburgh custa aproximadamente US$ 1.000, 00 e o prof. Lavie ficaria em São Paulo por aproximadamente duas semanas. 

Durante o segundo ano, será também necessário que o material desenvolvido sobre karitiana (principalmente o dicionário bilíngüe) seja confirmado por falantes nativos. A vinda de um ou mais falantes de karitiana para São Paulo por alguns dias, portanto, será necessária. 


Ao final do segundo ano, teremos duas ferramentas implementadas: uma que traduz entre português-inglês e outra entre português-karitiana. A qualidade da tradução, obviamente, será aprimorada conforme mais recursos se façam disponíveis. 

6. Cronograma

Julho 2005: início do projeto com viagem à Carnegie Mellon. 
Agosto-novembro 2005: desenvolvimento da gramática de português e outros recursos necessários. 

Dezembro 2005: viagem à aldeia karitiana para coleta de dados. 

Janeiro-Julho 2006: desenvolvimento dos recursos necessários para a ferramenta karitiana/português. 

Agosto 2006: vinda do Prof. Dr. Alon Lavie e dos informantes karitianas a São Paulo.  

Setembro 2006-Junho 2007: implementação das ferramentas de tradução e avaliação dos resultados. 

Julho 2007: vinda dos informantes karitiana a São Paulo. 
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�  Karitiana é a única língua ainda falada da família Arikém, do tronco Tupi. Ela tem sido estudada há anos pela professora Dra. Luciana Storto (cf. Storto 1999, Storto 2003 e Storto 2004), do departamento de Lingüística da USP, que gentilmente se propôs a participar ativamente do projeto.  


�  Como mencionado anteriormente, o estado da arte atual em TA não inclui tradução de alta qualidade e entrada (input) irrestrita. Ferramentas computacionais de tradução  podem produzir tradução de qualidade em domínios semânticos limitados; ou podem permitir entrada irrestrita em prejuízo da qualidade. 


�  O alinhamento mais comum é feito no nível da sentença, ou seja, indica-se uma correspondência entre uma (ou mais) sentença(s) no texto original e uma (ou mais) sentença(s) na tradução (cf. Gale e Church 1991b, Caseli 2003). 


�  Apesar de haver um volume bem maior de recursos computacionais para Português Europeu, ainda é muito menos do que seria desejável para a aplicação de métodos estatísticos. 


� Existe um corpus de Português disponível, o CETENFolha, criado pelo projeto Processamento computacional do Português com base nos textos do jornal Folha de S. Paulo que fazem parte do corpus NILC/São Carlos, compilado pelo � HYPERLINK "http://www.nilc.icmsc.sc.usp.br" �Núcleo Interinstitucional de Lingüística Computacional� (NILC) que contém 24 milhões de palavras. Apesar de não ser desprezível, esse número toma sua devida proporção quando comparado com os 180 milhões de palavras que constituem o corpus CETEMPúblico de Português Europeu, criado pelo mesmo projeto. (fonte: � HYPERLINK "http://www.linguateca.pt/" ��linguateca�). 


�  Métodos de transferência (também chamados métodos indiretos) são, geralmente, baseados em regras (LBMT) e variam, principalmente, na quantidade de análise que executam sobre a língua-fonte antes da “passagem” para a língua-alvo. No caso extremo, temos a abordagem baseada em  interlíngua, que é uma representação independente das línguas fonte e alvo e que oferece uma representação não ambígua para o qual seriam vertidas as informações disponíveis na sentença de entrada, e da qual seria gerada a sentença de saída. Nos métodos de transferência não baseados em interlíngua, como o que trataremos no texto, por sua vez, a análise da língua-fonte leva a uma representação intermediária que é específica com relação ao par de línguas com que o sistema trabalha (levando em consideração, por exemplo, similaridades entre essas duas línguas ou fatos específicos sobre cada uma). Vê-se, portanto, que os métodos de interlíngua se prestam melhor a sistemas multilíngües, enquanto os sistemas de transferência são preferíveis em sistemas bilíngües. Outro ponto a salientar é o de que a “universalidade” requerida pela interlíngua é não raro um problema quando pares de línguas muito diversas são considerados. 


�  Para mais informações sobre esses projetos veja Martins, et al. 2002, Nunes et al. 2001, Oliveira et. al 2001, Martins et al. 2000, Antiqueira et al. 2002, Martins et al. 2004, Martins et al. 2003 ou a página do NILC no endereço � HYPERLINK "http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.html" ��http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.html�. 


� Treliça é, por falta de alternativa melhor, a tradução do Inglês lattice. 





