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Resumen — En este articulo se describe el proceso llevadocabo para desarrollar un sistema de traduccion denguaje SMS
(Short Message Service) a castellano. En primer lugae genera una base de datos necesaria para deslar el sistema, formada por
més de 11000 términos y expresiones en lenguaje SMSus traducciones al castellano, asi como fras#s ejemplo en lenguaje SMS
para realizar una primera evaluacién del sistema. Laarquitectura completa esta formada por un traducte automatico estadistico
basado en subfrases o secuencias de palabras y gede de funciones implementadas para actuar sobtas frases en tiempo real. La
evaluacion de la arquitectura se realiza con lasggiientes métricas: WER (tasa de error de palabrasBLEU (“BiLingual Evaluation
Understudy”) y NIST. Como resultado final, se obtiae una tasa de error de palabra de 20,2% para el rjug experimento.

|. INTRODUCCION

El uso del lenguaje SMS (Short Message Servicg)repagd con el auge de la mensajeria instantaredasgrvicio de
mensajes cortos por teléfono. Desde el punto de dis la teoria de la comunicacion, el lenguaje S¥$ina codificacion
adicional del mensaje en el propio idioma. Su @gdpagacion se debe a la necesidad, cada vez,nd@yminimizar el
coste de la comunicacion economizando el lenguaje.

Este lenguaje no es universal, contando cada lecguau conjunto de reglas en funcion de las aacevies posibles y de
la fonética propia de cada idioma. Pero, en genseataracteriza por abreviar las palabras enidel@on la fonética de cada
lengua y el significado de las mismas, eliminardie$ y palabras que se sobreentienden seguin &xtoneliminando letras
como la h’, eliminando los signos de puntuacion, incluyeeduoticonos, etc.

Como consecuencia de su rapida expansion, sumecksidad de desarrollar sistemas de traduccitedglaje SMS a
voz. Estos sistemas pueden ser Utiles para maretsajes SMS a teléfonos fijos, siendo numerosaaplisaciones de este
servicio. Por ejemplo, pueden ser empleados emacsimes de emergencia, para mandar SMS a anciarq@ estan
familiarizados con el lenguaje SMS, para enviar sa@s a personas con problemas de visibn 0 a persgue estan
conduciendo.

Il. ESTADO DE LA CUESTION

Existen distintos tipos de software que se encadgamaducir mensajes SMS a voz. Sin embargo,da grayoria de ellos
consiste en un diccionario de términos SMS queadutiendo las palabras del mensaje una por unatesider a un modelo
de lenguaje ni al contexto en que se sitian digldabras. Como ejemplo de estos sistemas estavitise/oz SMS,
desarrollado por Esendex [1], cuyo software cotwiel mensaje en un mensaje de voz, y a continuasgdenvia a un nimero
de teléfono mévil o fijo. Comsys también ha deddo SMS to Fixed [2], que permite enviar mensaedenguaje SMS a
teléfonos fijos. También CBOSSsms2voice de la caii@p@BOSS [3] convierte mensajes en lenguaje SM$(gés) a voz.

Telefonica también tiene un servicio de mensajesateque permite que el movil lea el mensaje SM8& sgi acaba de
recibir. La entrega del mensaje se realiza mediamtenvio procedente del nimero que ha dejado e$aje En este caso, el
sistema de traduccion es algo més complejo quemplesdiccionario de términos, existiendo modelddblenguaje.

Existe también un sistema desarrollado en el utstibf Infocomm Research de Singapur que normalitexto en lenguaje
SMS antes de mandarlo a un traductor automaticoJdpe destacar también la pagina Web www.dicciosiaus.com,
desarrollada por la Asociacion de Usuarios de heterque permite a los usuarios afiadir entradasdacuionario de términos
(o expresiones) en lenguaje SMS y su traducciécasiellano. En este articulo se describe el ddkade un sistema de
traduccion de lenguaje SMS al castellano, emplegmala ello un traductor automatico estadistico nanmodelo de
traduccion y un modelo de lenguaje, asi como furesale preprocesado y postprocesado de las fraiesypfuncionamiento
en tiempo real (Figura 1).
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Figura 1. Arquitectura del sistema



Ill. BASE DE DATOS

Para obtener el corpus paralelo necesario paratenamiento del modelo de traduccién, se utileraprimer lugar, el
diccionario de términos extraido de la Web www.idinariosms.com que ha sido realizado por usuagdstérnet.

Este diccionario cuenta con mas de 11000 términepyesiones en lenguaje SMS (aunque cada dia taisemimero),
con sus correspondientes traducciones y un indiqeogularidad en funcion del nimero de usuarioshguesgistrado o estan
de acuerdo con ese par término-traduccion. Es,dsda término o expresion SMS, aparece con vpasibles traducciones.
Por ejemplo, en la Figura 2, el términod’ puede traducirse ponfadre, “Madrid”, “mamd, “mafiand o “me hdy, segun
la popularidad, lo mas usual es que se traduzcénpam& o “me hd.

A B C
1 TERMINO SMS SIGNIFICADO POPULARIDAD
6046 | ma - madre
6047 - madrid 1
G048 - marma
6043 - mafiana 1
6050 - me ha

Figura 2. Fragmento de la base de datos de térmiegpresiones SMS

Ademas de términos y expresiones, en la base @s dptrecen emoticonos, que son expresiones enl A8€len su
mayoria representan caras humanas con determieasasones, aunque también pueden tener signifiaadgsiversos.

A partir de este corpus paralelo se generan lbgffis necesarios para entrenar el modelo de triétudsi, se generan dos
ficheros: uno con los términos en SMS y otro cotlacana de sus traducciones en castellano. Aderaés hacer uso de la
popularidad como una medida de probabilidad deuteidn, cada par SMS-castellano se repite en éste@os tantas veces
como indique su popularidad.

En general, cuando se escribe un mensaje en len§, se pueden dejar algunas palabras en castsifaningun tipo de
abreviatura, principalmente palabras cortas canadd “si’. Por ello, es necesario que en el entrenamieatogsimodelos, los
ficheros que contienen términos o expresionesrggubje SMS contengan también palabras en castetiaga traduccién sea
la misma palabra. Por tanto, se incorpora el vdeaiouen castellano de la base de datos en todofickieros por duplicado
para dotar de cierta probabilidad a la traducc&nimk palabra en castellano por la misma palabra.

Los términos en lenguaje SMS de todos los fichseogivieron que convertir en expresiones con c6d§RClI, para evitar
errores de los programas que pueden dar algunasteses especiales. El formato de estas expresisnesae’ seguida de
cada uno de los nimeros asociados a los caraetem®standar ASCII. Estos nimeros se separagupmres. Por ejemplo:

“la” se transforma ene108-97

Donde 108 es el cédigo ASCII de la leitsa97 el de la letra.

Ademas de estos ficheros con términos y expresieeegenera un fichero que contiene 58 frasesnguidge SMS extraidas
de péaginas Web y otro fichero con las correspomeletraducciones en castellano. Algunos ejemplosstizs frases son:
“gndo akaba la peli? “qtl tdo?, “compra 4 entrdas *0 “stoy n 1 atscb Con las 58 frases, se generan 8 listas de frases
aleatorias en lenguaje SMS y las correspondiemsghidciones en castellano, de manera que 7 de salasnplean para
entrenar el modelo de lenguaje y ajustar los pekodos modelos, y la restante para evaluar la &meura. Como
comentaremos, las 8 listas van rotando con unategia de Round-Robin, para entrenar, ajustar juavaon todas ellas,
calculando la media de los resultados (para obtames valores mas significativos).

IV. ARQUITECTURA BASADA EN SUBFRASES

Para desarrollar el sistema de traduccién de SM& ase emplea, por un lado, un traductor automd@stadistico basado
en un modelo de subfrases o secuencias de palédigasa 1). Y, por otro lado, se implementan unéesge funciones para su
funcionamiento en tiempo real.
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Figura 3. Arquitectura completa del sistema deutaibn basado en subfrases



En la traduccién automatica estadistica se aplideeerema de Bayes para calcular la probabilidadjuie la cadena del
idioma destino (d) haya sido generada por la cadegan (0). De tal manera que para consegygifo) se calculg(o|d)-p(d)
dondep(o|d) es la probabilidad de que la cadena origen seadaccion de la cadena destino (modelo de trado}cyp(d) es
la probabilidad de ver aquella cadena destino (toodie lenguaje). El objetivo de la traduccion etenbr la frase en destino
que maximiza esta probabilidad.

A. Modelo de lenguaje

Para generar el modelo de lenguaje se emplearanhientan-gram_counte SRI-LM [5], que realiza la estimacion de los
modelos de lenguaje tipo n-grama. Un modelo deamgrdetermina la probabilidad de una palabra diedas-1 palabras
previas.

B. Modelo de traduccién

Para generar el modelo de traduccion se empleasidagntes herramienta&lZA++, Phrase_Extracty Phrase_Score
Ademas, se necesita una coleccion de textos emdeodgen traducidos a lengua destino (corpus @adalpara lo que se
emplean los términos y expresiones de la base ties dm lenguaje SMS y su traduccion al castelldiuhefos de
entrenamiento). A partir del corpus paralelo, steok el alineamiento co8IZA++ ([6], [7]) en los dos sentidos: origen-
destino y destino-origen. El alineamiento finalp@ que se generara el modelo de traduccion, pole@erse combinando
los alineamientos anteriores de diferentes forrfesendo en cuenta sélo el alineamiento en semtadtino-origen, sélo el
alineamiento origen-destino, la interseccién deplastos de alineamiento, la unién, etc. Y, a paeirdicho alineamiento, se
obtienen las probabilidades de traduccién parastém pares de palabra (w(d|o) y w(o|d)), realindadasi una estimaciéon de
la tabla de traduccién Iéxica méas probable. A coattion, de todos los pares de subsecuencias dbsersie escogen con el
programaphrase_extractsélo los que sean consistentes con el alineamidmtpalabras. Y, por dltimo, con el programa
phrase_scorese calculan las probabilidades de traduccion padas los pares de subfrases en los dos sentgMS-
castellano y castellano-SMS.

C. Ajuste

Los modelos de traduccion y de lenguaje (en lentgstino) se combina linealmente para ser utilizadoso heuristico en
el proceso de busqueda necesario para generadlaction de un mensaje dado. Esta combinacionl litidiaa unos pesos
que hay que ajustar. Para ello, con el tradUdOSES([8], [9]) se traduce y evalla una lista de fradewvalidacion (diferente
a las listas de entrenamiento o test final) cugduccion correcta se conoce, probando con distpesses aleatoriamente y
escogiendo los que dan los mejores resultados.

D. Traduccion

Por dltimo, como hemos comentado anteriormente, laatraduccién se emplea el decodificabll@®@SES que es un sistema
de traduccién automatica estadistica basado erecudrscias de palabras que implementa un algorignbidqueda para
obtener, a partir de una frase de entrada en SMSeduencia de palabras que con mayor probabitidagsponde a su
traduccioén. Para ello, utiliza los modelos de tcaitin y lenguaje obtenidos anteriormente, con &sop de sus probabilidades
ajustados.

V. EVALUACIONES

Las evaluaciones del sistema de traduccM®$ES se realizan traduciendo un nuevo conjunto deefraddicionalmente,
también se desarrolla una serie de funciones péna@onamiento en tiempo real, pero que no skiyen en la evaluacion y,
por tanto, en los resultados que se muestran.

A. Medidas de evaluacion

Para evaluar cada uno de los experimentos quekearese emplean varias métricas que comparaadadcion que realiza
el sistema con una traduccién de referencia. Esédgcas son: WER (“Word Error Rate”, tasa de palalcon error), PER
(“Position Independent Word Error Rate”). Y tambBbEU (“BiLingual Evaluation Understudy”) y NIST,ug son métodos
de evaluacion de la calidad de las traducciones, apmparan los n-gramas generados en la frasefelenea y en la
traduccion del sistema.

B. Experimentos iniciales

Inicialmente se realiza un experimento entrenandaooglelo de lenguaje, el modelo de traduccién gtapdo los pesos de
estos modelos con los ficheros obtenidos a pagtiditcionario de términos de la Web. Y para lal@eion se emplean los
ficheros con frases de ejemplo en lenguaje SMSrésidtados se muestran en la Tabla |.

Tabla I. Resultados iniciales entrenando y ajustaeectérminos y evaluando con frases

WER PIWER BLEU NIST
58,82 58,82 0,0284 1,1084




C. Principales problemas y las soluciones propugsta

Los principales problemas de traduccidn encontradéss soluciones tomadas son las siguientes (doada letra se
relaciona con la presentacién de resultados):

A. Problema: Términos en castellano con faltas de ortografigoens los ficheros, debido a la no revisién mamelos
registros introducidos por los usuarios a la herg&herar el diccionario.

Solucion: Se corrige manualmente la ortografia de toda $& loie@ datos, ya que, como se comentd anteriorntante, el
diccionario de términos como las frases son geasrpdr usuarios anénimos y contienen numerosossrque dan lugar
a traducciones erréneas

B. Problema: Términos SMS en las frases de evaluacion que wamgafiados de signos de interrogacion o exclamacién
Estos términos existen en el modelo de traduc@iérg sin los signos de interrogacion y exclamaciamnespondientes, por
tanto, el traductor no los encuentra. También eclor contrario, es decir, términos sin signos deringacién o
exclamacion de las frases en lenguaje SMS quecseinan en los modelos, pero con los signos quonelentes.
Solucion: Se eliminan de la base de datos todos los sigaadsterrogacion o exclamacion (salvo los de lost&mnos),
para entrenar y evaluar sin estos signos. Postaite, en tiempo real, se trataran adecuadamariténdplos antes de
enviar la frase al traductor y afiadiéndolos allfdela traduccion si se da el caso, tal como piicaxen el apartado de
postproceso.

C. Problema: Términos SMS (abreviaturas de otras palabras)equesalidad son también palabras validas en castefin
abreviatura alguna (efio negacion yno como abreviatura de ndmero). Al escribir en lefg®MS se escriben palabras
también en castellano sin abreviar. El traducter ttama como términos SMS y no los encuentra en agein de
traduccion.

Solucién: Se incorpora todo el vocabulario en castellaniadmse de datos duplicado en los ficheros derentriento. De
esta manera, si algun término en una frase endmn@MS esta en castellano, el traductor lo enacn&n los modelos y
podra traducirlo por la misma palabra. Tendra gueebmodelo de lenguaje en destino el que destsgyambigiiedad.

D. Problema:Términos SMS que pueden tener distintas traduesigrse escoge la que ocurre con mas probabileéad,que
no es la correcta, ya que no se entrena bien etlmoe lenguaje.

Solucion: Se entrena el modelo de lenguaje con 7 de lada Ide frases completas en lugar de hacerlo sditheros de
términos. Es importante entrenar el modelo de lgjggeon el mayor nimero de frases completas posible

E. Problema:Términos SMS, en general, que no se encuentrénbase de datos y, por lo tanto, no se puedendirad
Solucion: Para ver el efecto que tiene este problema, gatear la evaluacién se incorporan en los modew$érminos
desconocidos. Sin embargo, la solucion real sdéeqtar traducir el término desconocido en tiemm cen una funciéon
que devuelve el término en castellano de minimtamtisa de edicién al término en lenguaje SMS.

F. Problema:Mucho peso del modelo de traduccion en relacidnetgpeso del modelo de lenguaje. El ajuste dpésss no
se ha realizado correctamente.

Solucion: En lugar de realizar el ajuste de los pesos denlmdelos con ficheros que contienen términos oeskpnes
cortas, se ajustan con ficheros de frases complpteess asi el modelo de lenguaje tiene mas pakildilide ofrecer
informacioén valiosa en la generacion de la sal@taecta con un peso mayor en la traduccién.

Tomando cada una de las soluciones anteriores, Eiglira 4 y en la Tabla Il, puede observarse cémmeduciéndose la
WER. Como se puede observar, la incorporacion éeasutérminos en el modelo de traduccion y el ctorajuste del peso
del modelo de lenguaje son muy importantes.

Resultados aplicando soluciones
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60 48,47 46,64
40 28,04
20,18
20
0 ; ; ;
E

Inicial A,BYC D Final

WER

Experimentos

Figura 4. Variacién de la tasa de error aplicardadistintas soluciones

Para el experimento final, se utilizan las 58 fsame lenguaje SMS organizados en 8 listas de fedsa®rias (junto con sus
correspondientes traducciones al castellano). Deeraaque con 7 de ellas se entrena el modelo dedgny se ajustan los
pesos de los modelos, y con la restante se evhkist@ma. Esta organizacion se va rotando parfial) entrenar, ajustar y
evaluar con todas. Obteniendo finalmente una tasardr media del 20,18%.



Tabla Il. Resultados obtenidos con cada uno derlisigmas que se van resolviendo

WER PER BLEU NIST
Inicial 58,82 58,82 0,0284 | 1,1084
A, ByC | 4847 48,46 0,0370 | 0,9624
D 46,64 47,31 0,0382 | 0,9571

E 28,04 27,96 0,3578 | 4,5331
Final 20,18 17,55 0,4436 | 3,8445

VI. FUNCIONAMIENTO EN TIEMPO REAL

Para integrar el sistema de traduccién en unafaztefe traduccién en tiempo real es necesario mmmiéar una serie de

funciones que, por un lado, preparen las frasessquaanden en tiempo real al traductor para qudaptrabajar con ellas
(preproceso) y, por otro, retoquen las frases ligasdel traductor, que en ocasiones puede no hediducido bien todos los
términos (postproceso).

A. Funciones de preproceso

En el preproceso se siguen los siguientes paspsré):

Flag_int = 1 o Flag_exc = 1

étiene el caracter ‘40 ‘#?

Introducir espacios entre términos y
los caracteres '+’ y ‘#'

Frase ASCII Pasar frase a cédigo ASCII |

TRADUCTOR
MOSES

f” Frase Traducida
por MOSES

Figura 5. Diagrama de flujo del preproceso

Comprobar si hay algun signo de interrogacion daemacion. De ser asi, se elimina de la frase y @&anese hecho
(poniendo un flag a 1) para, posteriormente, teremlcuenta en el postproceso.

Comprobar si hay algiin caracter b ‘# adyacente a algun término. De darse el casajtezdiuce un espacio en blanco
entre el caracter y el término. La razén es que)@general, estos dos caracteres aislados sec#ador las palabras
“mas y “namerd, respectivamente. Por ejempla+ kiers?' que se traduce pogqué mas quieres?

Por ultimo, se convierten todos los términos dérdae en expresiones numeéricas con los codigos IA$€Ique los
modelos de la arquitectura de traduccion han sideeados con los términos en este formato.

B. Funciones de postproceso

La frase traducida por el traductor automatico puemhtener términos en castellano y términos ergoSCII (términos

gue no ha sido capaz de traducir). Ademas, la fiagéene signos de interrogacion ni exclamacid@r.tBnto, a continuacion,
se siguen los siguientes pasos (Figura 6):

Se comprueba si el formato es el correspondietatesacuencia de codigos ASCII. Sino lo es, se elegfarmino tal cual,

porque significa que el traductor automatico hadeatsaducirlo (con posibles errores).

Si esta en codigo ASCII, se pasa cada caractdraaylese mira si el término resultante es pronudoiejgpara lo que se
implementa una funcién que determina si un térrempronunciable en funcién de la secuencia de canses y vocales
en castellano.

Si es pronunciable, se deja asi en la frase fiwafjue significa que es una palabra no abreviadarmmbre propio.

Si no es pronunciable, se busca el término enlizasiede una lista de vocabulario que se le pare#s (calculando la
distancia de Levenshtein como se explica mas a#¢laise vuelca dicho término a la frase final.

Al final, cuando la frase esta completa, se confpausi la frase en lenguaje SMS era interrogativexcdamativa

(indicado con un flag). De ser asi, se ponen Igsos de interrogacion o exclamacion al principial §inal de la frase,

obteniendo la frase final.



9 Frase

Traducida
por MOSES

¢Esta en cédigo
ASCII?

| Pasar caracteres codigo ASCII a castellano

; Es
st pronunciable?
NO

Buscar término castellano
minima distancia

Término traducido

éFlag_exc = 1 o Flag_int = 1?
f Frase 0 Frase Traducida Completa
Completa s NO Castellano
Se afiade ‘i’ 0 ‘¢"al —T

principio y ‘!" o *?"al final

a

Figura 6. Diagrama de flujo del post-proceso

Como se menciona anteriormente, para traducir imirié que el traductor automatico no ha podidoucad se vuelca
como resultado el término en castellano de miniisiantia de edicién, que es el nUmero minimo deamjenes que hay que
realizar para transformar una cadena de caractgrestra: borrado de un caracter, sustitucién dearacter por otro, e
insercién de un caracter nuevo. A cada operaciferianse le asigna un coste 1. Sin embargo, eis&ma descrito en este
articulo, se modifica la distancia de Levenshtdeanmanera que se fomente la insercién de caracfesk<l borrado tiene un
coste 4, la sustitucion un coste 4 y la insercidrcaste 1, ya que para pasar de un término end@gn@MS a un término en
castellano se realizan muchas inserciones, pemspoarrados o sustituciones. El coste final desfoamar una cadena en otra
sera la suma de los anteriores. Por ejemplo, dadoneino ‘kntndd. Su distancia a la palabra “cantando” es 6 (litsieson y
2 inserciones). De esta manera, la funcién redodas las palabras de una lista de vocabulariogalalando la distancia del
término a cada una de las palabras. Y, al finalleseielve la palabra que tiene la minima distancia.

VII. CONCLUSIONES

En este articulo se ha descrito el desarrollo deistema de traduccién de lenguaje SMS a castellaan@rquitectura
completa consta de un moédulo de traduccion esizalibhsada en subfrases con un modelo de lenguajepodelo de
traduccién, empleando como traductor el progrd@SES Pero, ademas, se ha implementado una serie dmiies que
preparan la frase en lenguaje SMS para mandareadlictor, y funciones para retocar la frase dalaadel traductor,
permitiendo traducir términos en tiempo real quagluctor no sabe traducir.

Para el desarrollo del sistema se empledé como deskatos un diccionario de términos y expresioe®as en lenguaje
SMS generados por usuarios de Internet. Esta leadatds se utilizé para entrenar el modelo de t@dn. Ademas, también
se utilizaron 58 frases de ejemplo de mensajess@m lenguaje SMS para realizar la evaluaciéradddtaforma, y para
entrenar el modelo de lenguaje y ajustar los pesdss modelos.

Tras realizar varios experimentos, analizar losogaken la traduccion y aplicar distintas soluciomedos problemas
encontrados, se obtuvo una WER de aproximadamér2ée2
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