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Automatic translations are not completely relialiteen with the progress achieved by
the current automatic translators, a human reviswrecommended to ensure the
quality of the outputs. It is possible toestimdme quality of automatic
translations through evaluations. The results celp dentify errors and also assist
users in the choice of which translator fits beftertheir own needs.

This paper gives a comparison between Bing Tramséatd Google Translate accuracy.
The BLEU score is a widely used method to evaluzdehine translations using human
reference translations. The texts used in this papenprise the corpus English-
Portuguese that was constructed for this purpdse.corpus will be evaluated by using
the BLEU metric implemented by the MT-Eval scripinally, the scores will be
provided for comparative purposes.

Keywords: Machine Translation Evaluation, Bing Translator,0Gle Translate,
BLEU.

Estudo Comparativo da Precisdo dos Tradutores Binge Google
Tradutor por meio de Avaliacdo Automatica em um Corpus
Linguistico inglés-portugués

As traducdes automaticas ndo séo totalmente cemiaMesmo com o progresso ja
alcancado pelos atuais tradutores automéaticos,aaredomenda-se que haja uma
revisdo humana apds a traducéo para que sejargidasrialgumas falhas.

E possivel estimar a qualidade das traductes atitamgpor meio de avaliacdes. Os
resultados obtidos permitem que sejam identificafddsas com a finalidade de
aprimorar técnicas e ferramentas de traducéo atittaru até mesmo auxiliar usuarios
na escolha de qual tradutor automatico utilizar.

Este artigo apresenta e discute os resultadososbtdh uma avaliacdo automatica
comparativa entre os tradutores online Bing Tradato Google Tradutor. A métrica
BLEU é amplamente adotada para avaliar a precisdotraducdes automéaticas
utilizando traducbes humanas como referéncia. Fsme enotivo, a BLEU foi
implementada por meio do script MT-Eval em um cerfguistico inglés-portugués,
que foi construido para a finalidade desse es#yddinal, as pontuacdes resultantes da
avaliacao entre os tradutores selecionados saseaaelas de forma comparativa.

Palavras-chave Avaliacdo de Tradutores Automatica, Bing TradutGoogle
Tradutor, BLEU.



1. Introducao

A traducédo automatica € o processo de utilizaghoothputacdo para converter
uma mensagem de uma linguagem natural a outra gresarvacao da equivaléncia do
conteudo da mensagem. Os primeiros projetos nessafégram desenvolvidos com
motivagoes militares durante a Guerra Fria (HugBBirsommers, 1992) e, desde entéo,
a traducdo automatica tornou-se um meio facilitadi®rrelacbes socio-econdmicas,
cientificas, religiosas, e Vvarios outros propésids comunicacdo advindos da
globalizacdo. Em consequéncia, varias ferramentadratucdo automatica foram
desenvolvidas, como o Bing Tradutor e o Google Ti@d amplamente utilizados na
atualidade.

Embora seja um campo de estudo originado ha reagskenta anos, a traducao
automatica é uma area pouco desenvolvida e explofslpropostas para solucionar a
insatisfacdo com as tradu¢des mecanizadas tivevaoop avancos desde os primérdios
de seus estudos. A qualidade desse tipo de traciigda depende da revisdo humana
para garantir um texto confidvel. A aplicacdo dadticdo automatica pode se tornar
inviavel se houver uma grande quantidade de emescgnsumam muito tempo na
revisao e correcao.

AvaliacOes de tradutores automaticos permitem ssj@m identificadas falhas
com a finalidade de aprimorar técnicas e ferransedtatraducdo automatica ou até
mesmo auxiliar usuarios na escolha de qual tradatende melhor as suas
necessidades. Essas avaliagbes podem ser manuaigopndticas, uma vez que, as
avaliacbes automaticas possibilitam uma economimrntle tempo e custo. Para a
realizacdo de avaliagdo automatica foram deserdaguinétricas baseadas em tradugéo
humana de referéncia. Dentre elas, a métrica BLEA néais adotada em trabalhos
avaliativos.

Este artigo apresenta os resultados obtidos peldagdo comparativa das
ferramentas de traducao online Bing Tradutor e Godgadutor com o uso de um
corpusconstruido para fins de utilizacdo desse trabalho.

2. Traducdo Automética

Apesar da existéncia de pesquisas em traducamatita desde a década de
1950, os sistemas de traducdo automédtica atuaik aifio estdo capacitados para
substituir tradutores humanos (Martins, 2011)

As expectativas acerca da qualidade das tradugfiematicas foram reduzidas
ao longo dos anos de pesquisa. Para garantir adagel nas traducdes geradas
automaticamente, € necessario que haja revisdonaunkara Hutchins e Sommers
(1992), o maior obstaculo da traducdo automatica 8acomputacional, mas,
linguistico. A ineficiéncia nesse processo ocormgpe a traducdo depende de
conhecimentos semanticos, gramaticais, léxicos, adpectos extralinguisticos e
conhecimentos empiricos. (Sales, 2011). As maquimaga ndo conseguem reproduzir

essas caracteristicas humanas tao peculiares.

A utilizacdo da traducdo automéatica pode se tamadvel se gerar uma grande
quantidade de erros que consumam muito tempo mEicee correcao. A avaliacdo de



tradutores automaticos pode ser realizada manualawiematicamente. Porém,

avaliacdes manuais sdo mais extensas, caras e dmmanais tempo (Papineni et al.,
2002). A avaliacdo automatica de tradutores faworena forma mais barata e rapida
de avaliar a qualidade de traducdes do que asag@iaB realizadas por julgamentos
humanos (Song, Cohn & Specia, 2013).

Para a avaliacdo automatica, as tradugcfes gepadasstemas sdo comparadas
com traducdes humanas de referéncia. Quanto maxsna estiver de uma traducao
humana, melhor sera a qualidade dessa traducaméaida. As métrica¥Vord Error
Rate (WER), Position Independent Word Error Ra(®ER), Bilingual Evaluation
Understudy (BLEU), NIST, General Text Matcher(GTM) e Recall-Oriented
Understudy for Gisting Evaluatio(ROUGE) foram desenvolvidas para aplicar essa
concepegao.

A métrica BLEU, detalhada na Secao 5, foi adofzta o desenvolvimento do
estudo de comparacao da precisdo dos traduto@waitos Bing e Google.

3.Tradutores Autométicos Online Avaliados no Estudo

O Bing Tradutor e o Google Tradutor sdo ferrameb@stante utilizadas
pela comunidade web, segundo Tripathi e Sarkhd&lQ20

3.1. Bing Tradutor

O Bing Tradutot é um servico de traducamline e gratuito fornecido
pela Microsoft ®. Inicialmente conhecido conMicrosoft Translatore, mais tarde,
comoWindows Live Translatofoi desenvolvido para atender necessidades ageta
empresa. Em 2007, o produto foi disponibilizadamiarnet para o publico geral. O
tradutor da Microsoft® substituiu o Yahoo! Babesliapds uma parceria firmada entre
as empresas Microsoft ® e Yahoo!, em 2012 (MicroSadnslator, 2012).

O Bing Tradutor possibilita a traducdo de palavfesses, textos e paginas da
internet, por meio da abordagem de traducdo autcemé@tstatistica. As traducdes
fornecidas sdo baseadas nas grandes quantidatesiakearmazenados no sistema de
traducdo da Microsoft®. Atualmente, possui supardd idiomas.

3.2. Google Tradutor

A empresa Google Inc. oferece tradugdes instandésteedorma online e gratuita
por meio do Google TraduforPermite a traducado de palavras, frases, textpgginas
da internet.

A principio, o tradutor do Google era uma versadrddutor Systran, baseado
em regras. Em 2007, a empresa lancou seu promtens de traducgdo utilizando a
abordagem estatistica (Korosec, 2011).

O Google Tradutor baseia-se em padrbes significsti estatisticamente
encontrados em documentos traduzidos por humargiss Elocumentos sdo textos

! http://www.bing.com/translator/
2 http://translate.google.com/



disponiveis na internet por fontes consideradadiaais, como textos oficiais de

organizagfes como a Organizagdo das Nag¢fes Urddhls)( documentos bilingues de
arquivos publicos, livros ou sitios disponiveisimizrnet. Até o presente momento, 0
Google Tradutor suporta 80 idiomas

4. Corpus Linguistico

Sardinha (2000) defineorpus linguistico, ou plurakcorpora, como uma colecao de
textos em linguagem natural selecionados e orgdoszale forma criteriosa para
utilizacdo em pesquisas.

Para a avaliac@o realizada neste trabalho, fostnddo umcorpus de teste
paralelo, bilingue, unidirecional e escrito.cOrpus € considerado de teste, pois, foi
construido com a finalidade de ser utilizado emafeentas de analise. Bilingue, por ser
composto de textos no par de idiomas inglés-poésigiEscrito, por ser formado
unicamente por textos escritos. E, paralelo, porcsastituido de textos em uma
linguagem fonte alinhados a suas respectivas téaduc

Dentro dos critérios definidos para a selecacapusdestaca-se que 0s textos
deveriam ser coletados em enderecos eletrOnicoaeeis, possuir o inglés como
idioma de origem e sua traducéo correspondenteoeitngoiés.

Apols a coleta dos textos, foi realizada uma préwdbacdo para retirada de
contetdos irrelevantes como cabecalhos, rodapégurafi, diagramas etc.
Posteriormente, foi feita a traducéo de sentencagrdenca, do inglés para o portugués
com a utilizacdo dos tradutores Bing e Google. Eguila, todos os textos foram
codificados para UTF-8 e colocados em formato X®kténsible Markup Languajye

5. Métrica BLEU

A métrica BLEU Bilingual Evaluation Understudy é uma das técnicas mais
utilizadas para a avaliacdo de tradutores autoo®(tilva, 2010).

BLEU foi desenvolvida peldnternational Business Machines IBM, com a
finalidade de avaliar sistemas de tradugdo autocm&tbm maior economia, rapidez e
independéncia de linguagens do que avaliacbes zadak manualmente. E
fundamentada na proximidade entre a traducdo atitané a traducdo realizada por
uma pessoa qualificada em traducdes profissiocia@snada de traducdo de referéncia.

A métrica BLEU (Papineni et al., 2002) avalia aaducdes automaticas
mediante a precisdo das sequéncias de n letraalawrgs, denominadas n-gramas. A
precisdo de n-gramas indica a propor¢cédo de n-graomapativeis entre a sentenca a ser
avaliada, chamada de sentenca candidata, e a cemterreferéncia equivalentessa
compatibilidade deve ser contabilizada apenas wmarecebendo o nome de precisao
modificada de n-gramas.

Quando a sentenca candidata € maior do que &mefarcorrespondente é
atribuida uma penalidade por brevidade (BP), cattaicomo mostra a Equacéo 1, pois
a sentenca candidata deve ser semelhante a refeedm¢amanho, escolha e ordem de
palavras. A penalidade por brevidade € calculatbaestndo ocorpuse néo sobre as
sentencgas.
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Onde, r é a quantidade de palavras do texto éeérafia e ¢ é a quantidade de
palavras do texto candidato.

Finalmente, para calcular a métrica BLEU, cal@daa média geométrica da
precisdo modificada, multiplicando-a pelo fatorpgmalidade por brevidade, conforme
apresentado na Equagéo 2:

N
BLEU =EBEP - exp( mn:ogfpn) (2)

n=1

Em que, BP é o valor de brevidade do texto cammlid®, € a precisdo
modificada de n-gramas, N é o limite superior d@gamas eu,, € 0 peso do n-grama.
Considera-se N=4 @,= 1/N.

A pontuacédo BLEU varia de 0 a 1 e quanto maisipréoxde 1, mais precisa é
considerada a sentencga candidata.

6. Avaliacdo Automatica dos Tradutores online Bingradutor e Google Tradutor
utilizando a métrica BLEU

Por meio da métrica BLEU, foi avaliada a precisiés traducfes fornecidas
pelos servicos de traducdo Bing e Google Tradutor.

Foram selecionados 3 textos dos géneros jormaljgécnico e literario: O artigo
“Barroso: Europe is not the cause of the crisis — it's pdrthe solutioti , extraido do
site do Parlamento Europeuwo Manual do Usuério da Sony Vaio® para a série
VPCF110, retirado da péagina de suporte da Sonyndrecho do livro Eat, Pray,
Love, de Elizabeth Gilbert. A quantidade de palavramticdlas nocorpus esta
representada na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de palavras contidas ncorpus

Documento 1 Documento 2 Documento 3

Fonte 577 213 414
Referéncia 558 210 417
Bing Tradutor 573 216 423
Google Tradutor 547 215 401

* http://www.europarl.europa.eu/portal/pt



Total 2255 854 1655

Ao total, o corpus € composto por 4764 palavrag4étnsentencas distribuidas
entre os documentos fonte, as tradugdes de refaréms tradugdes automaticas.

Para aplicar a métrica BLEU, utilizou-se o MT-Evacript em Perl
desenvolvido pelo National Institute of Standardsl aechnology — NIST, érgéo
regulador norte-americano responsavel pelo desemahto e fomento de padrées de
medidas. O MT-Eval implementa a métrica BLEU e é&wmen os resultados por
documento, por segmento e por sistema mediantaldole de n-gramas individuais e
cumulativas. As n-gramas individuais referem-senapeao calculo da n-grama sobre o
valor assumido por n e n-gramas cumulativas saoéabas geomeétrica de entre todas
as n-gramas.

7. Resultados da Avaliacao

7.1. Avaliagéo por Documento
Foram analisados 3 documentos, totalizando 6@iseat no par de idiomas de
inglés-portugués (en-pt).

Documento 1 — “Barroso: Europe is not the cause of the crisis — it's part the
solution”

O primeiro documento analisado foi um artigo jdisteco retirado do site do
Parlamento Europeu, constituido por 577 palavraexio original, distribuidas em 30
segmentos (sentengas).

As pontuacdes BLEU obtidas por segmento, calceladare 4-gramas podem
ser observadas e comparadas na Figura 1.
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Figura 1. Documento 1 - Comparativo de pontuacdesLEEU por segmento



Os tradutores Bing e Google obtiveram pontuacéal igm 24% dos segmentos.
Em 36% o Bing alcancou valores maiores do que ocsaaorrente, Google, que se
mostrou superior em 40% dos casos.

Apesar da proximidade nos valores obtidos por cselgmento, o Google
Tradutor apresentou melhor desempenho do que smorcente Bing na avaliacdo do
documento, com a pontuacéo final de 0.4739. O Biraglutor obteve 0.4678 pontos
BLEU.

Documento 2 - Manual do Usuario Sony Vaio®, sérieRCF110

O documento 2 é um trecho do Manual do UsuérioyStaio® para a série
VPCF110, retirado do sitio do fabricante, comp@&tio10 segmentos e 213 palavras no
texto de origem.

Utilizando 4-gramas como referéncia para os cascula métrica BLEU, os
valores obtidos pelos tradutores avaliados por satpsdo comparados na Figura 2.
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Figura 2. Documento 2 — Comparativo de pontuacdées BEU por segmento

O Google apresentou traducdes mais precisas endd8%egmentos, enquanto
0 Bing obteve melhor pontuagéo em 30%.

O melhor desempenho do Google Tradutor na avalipgdsegmento ocasionou
o melhor desempenho também na avaliagdo do docant@ritadutor Google obteve a
precisdo de 48.05%, enquanto o Bing atingiu 34.8#%6precisdo para 0 mesmo
documento.

Documento 3 — Trecho do livro Eat, Pray, Lové, de Elizabeth Gilbert.

Documento do género literario composto por unhiwaetirado do capitulo 3 do
livro “Eat, Pray, Lovg de Elizabeth Gilbert. Composto por 20 sentencasp 414
palavras no texto fonte.

A comparacao dos valores obtidos por segmente peeldutores Bing e Google
pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3. Documento 3 — Comparativo de ponag¢des BLEU por segmento

O Google foi mais preciso em 45% dos segmento8i@agem 30% deles. Em
25% dos segmentos os dois tradutores tiveram o mdesempenho.

Na avaliacdo do documento, o Bing Tradutor alcandesempenho menor do
que o Google Tradutor, com a pontuacdo BLEU de%38nquanto seu concorrente
atingiu 0.3637.

7.2 Avaliactes por Sistema de Traducéo

Foram analisados 3 documentos no par de idiomasgtEs-portugués (en-pt),
compostos por 60 sentencas, 1204 palavras nosstdatde, 1185 palavras nas
traducbes de referéncia, 1212 palavras na traddgaGoogle Tradutor e 1163 na
traducéo do Bing Tradutor, totalizando 4764 palseantidas neorpus(Tabela 1).

Ao avaliar a precisao por n-gramas individuaiso@la 2), nota-se que o Google
Tradutor apresentou uma pontuacdo menor do quen@ Biadutor em apenas em 1-
grama individual.

Tabela 2. Precisao das tradugdes por n-gramas indduais

1-gram 2-gram 3-gram 4-gram 5-gram 6-gram 7-gram &ram 9-gram

Bing 0,7034 0,466 0,3413 0,2574 0,1907 0,1447 (®1070,0786  0,0589

Google  0,7013 0,4905 0,37 0,2868 0,2222 0,1718 10,13 0,1022 0,079

As pontuacdes BLEU atingidas pelos dois tradutpogsn-gramas cumulativas
sao mostradas na Tabela 3.



Tabela 3. Precisdo das tradug¢des por n-gramas cunativas

l-gram 2-gram 3-gram 4-gram 5-gram 6-gram 7-gram &ram 9-gram
Bing 0,6902 0,5618 0,4728 0,4042 0,3465 0,2986 /%25 0,2214 0,1907
Google 0,7013 0,5865 0,503 0,4371 0,3818 0,3342 926,2 0,2566 0,2251

Para n-gramas cumulativas, o Google Tradutor desgtae para todos os valores
assumidos por n.

A avaliacdo final dos sistemas de traducdo, baseadeorpus definido para esse
trabalho e anteriormente avaliado, infere que odg®odradutor, com 43.71% de
precisdo, apresentou melhores traducées do quag Badutor, com 40.42% (Figura
4).
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Figura 4. Comparativo da pontuacgéao final BLEU por $stema de traducéao

A diferenca numérica entre a pontuacdo dos dadutores, de acordo com a
métrica BLEU foi de apenas 0,0329 pontos.

8. Conclusao

A avaliagdo de tradutores automaticos é uma parportante da Traducao
Automatica. Por meio de avaliacbes é possivel whsea precisdo alcancada e
identificar os erros mais comuns cometidos pelosdutiores para buscar o
aprimoramento constante dos sistemas.

Nesse artigo, foram avaliados e comparados, deafguantitativa, os tradutores
da empresa Microsoft®, Bing Tradutor, e o tradutarempresa Google Inc., Google
Tradutor. A métrica de avaliacdo BLEU foi aplicauzs resultados gerados por esses
tradutores com a utilizacdo do script MT-Eval e w@ corpus construido para
utilizag&o nesse estudo.
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Embora o tradutor da Google tenha apresentado wets@o melhor em
grande parte dos segmentos avaliados, pode-sequetar diferenca final na pontuagao
BLEU foi pequena, sendo 0,0329 pontos. Isso refletiesempenho similar de ambos
os tradutores na analise feita por segmento egmmadento.

Assim como a traducdo automatica ainda ndo € wrepso independente da
intervencdo humana, a sua avaliacdo também ndessafa-se que a avaliacdo pela
métrica BLEU calcula a pontuacdo por intermédiocdanparacdo entre traducdes
humanas de referéncias e as traducdes automaiicasgja, o resultado depende da
similitude entre essas traducdes.

Com o entendimento e a aplicagdo da métrica niiaesia das traducdes desse
trabalho, foi verificado que o estilo de traducacgscolha por palavras sinbnimas, o
conhecimento do contexto e a ordem das palavrasedies nas sentencas de tradutores
humanos e automaticos influenciaram a pontuacad BE®réem, isso nao significa que
a traducdo automatica seja de ma qualidade. Efsesdajustifica porque uma Unica
sentenca pode possuir varias traducdes possiviEsendes entre si € com 0 mesmo
significado. Os fatores citados ndo podem contripara julgar uma tradugédo como
inadequada. A avaliacdo de traducdo automatica & tanefa abstrata. Por ser uma
métrica, a BLEU é apenas uma forma quantitativawddiar a precisdo das traducdes e
é insuficiente realizar avaliacdo de traducdes aartilizacdo de métricas, uma vez que
lingUistica ndo € uma ciéncia exata e as linguagassam por constantes modificagcdes.
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