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RESUMEN

En el presente trabajo de fin de méster se muestra el proceso de creacion de dos motores de
traduccion automatica inglés-espafiol, uno estadistico y otro neuronal, especializados en el
campo de la aviacion a través de la herramienta de libre acceso MTUOC. Se explican
detalladamente todos los pasos que componen el proceso: eleccion de textos, compilacion del
corpus, procesamiento del corpus, entrenamiento de los motores de traduccién, utilizacion de
los mismos y una evaluacion final. Esta evaluacion final compara los resultados del motor de
traduccion entrenado en este trabajo con los propuestos por los traductores automaticos de uso
generalizado Google Translate (como representacion de la traduccion automética neuronal) y
Yandex Translate (como representacion de la traduccion automatica hibrida estadistica-
neuronal). De esta forma, se busca comprobar si conviene entrenar motores de traduccién
automatica especializados para mejorar la calidad terminolégica de los traductores automaticos

de uso general.

PALABRAS CLAVE: traduccion automatica, traduccion automatica estadistica, traduccion
automatica neuronal, entrenamiento de motores de traduccidn, creacién de corpus,

procesamiento de corpus, aviacion.

ABSTRACT

This master's final project shows the process of creating two machine translation engines, one
statistical and the other neural, specialized in the field of aviation, using the freely available
tool MTUOC. All the steps involved in the process are explained in detail: choice of texts,
compilation of the corpus, corpus processing, training of the translation engines, use of the
engines and a final evaluation. This final evaluation compares the results of the translation
engine trained in this work with those proposed by the widely used machine translators Google
Translate (as a representation of neural machine translation) and Yandex Translate (as a
representation of statistical-neural hybrid machine translation). In this way, the aim is to test
whether it is convenient to train specialized machine translation engines to improve the

terminological quality of general-purpose machine translators.

KEY WORDS: machine translation, statistical machine translation, neural machine

translation, translation engine training, corpus creation, corpus processing, aviation.
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1.INTRODUCCION

El proposito de este trabajo es entrenar dos motores de traduccién automatica (TA),
inglés-espanol, uno estadistico y otro neuronal, especializados en el campo de la aviacion a
través de las herramientas desarrolladas por el proyecto MTUOC! y comparar los resultados de
la traduccidn en bruto entre ellos para determinar cuél se ajusta mejor a las necesidades. Una
segunda evaluacion se hara comparando los resultados de la traduccién de los motores creados,
con los resultados propuestos por dos motores de traduccion generales de uso libre muy eficaces

y populares: Google Translate y Yandex Translate.

1.1 CONTEXTO Y MOTIVACION

El sector de la aviacion tiene el inglés como lengua vehicular, ya que se trata de un campo de
alcance mundial estrictamente regulado por organizaciones internacionales como Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI), European Aviation Safety Agency (EASA), Federal
Aviation Administration (FAA), entre otras. Es por ello por lo que es absolutamente necesario
que exista una lengua en comdn en la que se realicen las comunicaciones, se dicten las

normativas y se difunda la importancia y necesidad de unas politicas de seguridad.

Aunque el conocimiento de la lengua anglosajona es un requisito imprescindible para trabajar
en este sector, nos planteamos lo mucho que facilitaria el trabajo contar con un traductor
automatico inglés-espafiol fiable; es decir, especializado con el vocabulario del sector, para las
constantes publicaciones sobre nueva normativa, regulaciones, investigaciones de
accidentes/incidentes aéreos, etc., ya que algunos de los principales motores de traduccion

automatica presentan ciertas carencias en la terminologia especializada.

La motivacién principal que ha originado esta investigacion ha sido su caracter practico. Se ha
buscado aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de los dos afios de duracion del master
en una investigacion que tenga una aplicacion practica como es la compilacion de corpus
linglisticos y el entrenamiento y utilizacion de motores de traduccion automatica especializada

para un determinado campo, en este caso, la aviacion.

1 https://github.com/aoliverg/MTUOC [Ultima consulta: 09/06/2021]


https://github.com/aoliverg/MTUOC

1.2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

El presente trabajo persigue los siguientes objetivos:

e OL. Recopilar corpus bilinglies especializados en el campo de la aviacion.

e 02. Entrenar dos motores de traduccion automatica, uno estadistico y otro neuronal, a
través de la herramienta MTUOC de la Universitat Oberta de Catalunya.

e 3. Determinar cual ofrece mejores resultados.

e 04. Comparar los resultados de los dos motores entrenados con los resultados ofrecidos
por traductores automaticos generales de libre acceso: Google Translate y Yandex
Translate.

Partimos de la hipotesis de que conviene entrenar motores de traduccion propios con corpus
especializados para obtener mejores resultados que los que se consiguen, a dia de hoy, a través
de la utilizacion de motores de traduccion generales ya existentes. Es decir, que ofrezcan en sus

resultados el correcto uso de la terminologia especializada.

Para evaluar los resultados se utilizd el sistema de evaluacion BLEU, analizando las
traducciones realizadas por los motores de traduccion entrenados en este trabajo vy
comparandolas con la evaluacion de las traducciones realizadas por los dos motores de

traduccion descritos en el marco metodolédgico: Google Translate y Yandex Translate.

1.3 METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo se explica extensamente en el apartado sobre el marco
metodoldgico. Se ha seguido la metodologia Design and creation (Oates, 2005) que considera
el desarrollo de una herramienta informatica para solucionar un problema. En primer lugar, se
cred un corpus paralelo inglés-espafiol con textos del campo de la aviacion. En segundo lugar,
se entrenaron los motores de traduccion automaética, tanto neuronal como estadistico a través
del proyecto MTUOC. Y, por altimo, se evaluaron los resultados y se compararon con sistemas

de traduccion automatica de dominio general.

1.4 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El trabajo sigue una estructura organica que presenta una introduccion con el contexto y la
motivacién del trabajo, asi como las hipotesis y los objetivos que se ha buscado cumplir. El

marco teorico presenta el estado de la cuestion y desarrolla, brevemente, aspectos teoricos
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importantes para la consecucion de este proyecto como la historia de la traduccion automatica,
el uso de corpus paralelos, la traduccion automatica estadistica, la traduccion automatica
neuronal y la evaluacion de la traduccidn automaética. En la parte central del trabajo se explica
como se desarrollo el proyecto, incluyendo explicaciones sobre la creacion del corpus, el
entrenamiento de los dos motores de traduccion con MTUOC, la evaluacion de los resultados
de la traduccion y la comparacion con los sistemas de traduccion de dominio general y los
resultados de las mismas. En la Gltima parte del trabajo se presentan las conclusiones del
presente trabajo. Se incluyen también tres anexos; en el primero se recogen los programas en
Python utilizados a lo largo del proyecto, en el segundo se incluye la relacion de textos utilizada
para entrenar el corpus paralelo especializado y, por ultimo, en el tercer anexo, se incluyen el
texto en inglés utilizado para la evaluacion de los diferentes sistemas de traduccion automatica
y las diferentes propuestas dadas en esparfiol: traduccion humana, con Google Translate, con
Yandex Translate y con los dos sistemas entrenados en el presente trabajo a traves del proyecto
MTUQOC.

2. MARCO TEORICO
En este capitulo planteamos el estado de la cuestion de la traduccion automatica especializada
en el campo de la aviacion y presentamos trabajos relacionados con la creacion de motores de
traduccidn automatica especializados. Incluye también un breve resumen sobre la historia de la
traduccion automatica, el funcionamiento de la traduccién automatica estadistica y el
funcionamiento de la traduccion automatica neuronal. El capitulo finaliza con una

aproximacion a la evaluacion de los sistemas de traduccién automatica.

Es necesario mencionar que existen muchos tipos de herramientas de traduccion, también
denominadas herramientas de TAO (CAT, por sus siglas en inglés - Computer Assisted
Translation) que ofrecen asistencia al traductor para que desenvuelva sus tareas de una manera
mas rapida y comoda a través del uso de memorias de traduccion y bases de datos
terminoldgicas, entre otras funciones. “Un sistema de TAO integra varias funcionalidades
representadas por recursos que permiten, como minimo, la gestién terminoldgica, el
almacenamiento y reutilizacion de segmentos previamente traducidos (en memorias de
traduccion), y la alineacion de textos” (Fernandez-Rodriguez, 2010, p. 205). No debemos

confundir estas herramientas con la TA, pues las herramientas de TAO no realizan la traduccion



en si, sino que ofrecen ayuda al traductor; mientras que la TA si ofrece una traduccion

directamente. En el marco del presente trabajo nos centramos Gnicamente en la TA.

2.1 ESTADO DE LA CUESTION

No se ha encontrado ninguna publicacion relacionada con investigaciones sobre traduccion
automaética en el sector de la aviacion en la combinacion de idiomas inglés-espafiol. No
obstante, si se han identificado empresas privadas que ofrecen sus servicios con bases
terminolodgicas especializadas en aviacion, traducciones automaticas y posedicion por parte de

traductores especializados.

La Assam University Silchar (India) ha llevado a cabo investigaciones sobre Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN) en el campo de la aviacidn, estudiando el uso de diferentes
herramientas y de traductores autométicos neuronales con la combinacion bengali-inglés.
Saptarshi y Purkhyastha (2020) han desarrollado una herramienta de PLN para decodificar
fraseologia de ATC (Air Traffic Control) y la creacion de un corpus especifico con OOV words
(out of vocabulary words) para la traduccion automatica dentro de este campo. Estas
investigaciones han quedado reflejadas en una serie de articulos publicados durante el afio 2020

por estos autores en diferentes revistas cientificas y conferencias.

Uno de los articulos (Saptarshi & Purkhyastha, 2020d) explica la implementacion de un sistema
de traduccion automatica neuronal en la herramienta OpenNMT con corpus del repositorio
TDIL, afiadiendo la implementacion de herramientas de pre-procesamiento vy
post-procesamiento para obtener un buen resultado. En otro de ellos (Saptarshi & Purkhyastha,
2020b) se describe el disefio y la implementacion del campo de la aviacion en la traduccion
automatica inglés-bengali a través de corpus paralelos, entrenando un sistema de traduccion
automatica y creando una herramienta de posedicion que incluye fraseologia especializada del
campo de la aviacion. En su participacion en la conferencia Conference on Smart Electronics
and Communications Saptarshi y Purkhyastha, (2020a) proponen la creacion de una
herramienta de PLN especializada en fraseologia de Torre de Control Aéreo (ATC por sus siglas
en inglés) en el par de lenguas inglés-bengali. Por ultimo, Saptarshi y Purkhyastha (2020c)
publicaron un articulo en el que explican la importancia de controlar la terminologia
especializada del campo de la aviacion para la traduccién automatica del inglés a otros idiomas
(centrandose especialmente en el bengali). Como vemos, estos articulos giran en torno al mismo
tema que proponemos en esta investigacion, pero con un par de lenguas diferentes. Ello parece

apuntar a que se trata de un tema que estd empezando a generar intereés en el seno de la
7



comunidad cientifica, si bien todavia no existen publicaciones al respecto sobre la combinacion

de lenguas inglés-espafiol.

En lo que se refiere a corpus linguisticos bilinglies especializados en aviacion, unicamente se
ha encontrado un corpus monolingiie sobre comunicacion en Torre de Control Aéreo (ATC)
Ilamado Air Traffic Control Complete, con licencia de Linguistic Data Consortium y creado

por John J. Godfrey?.

En cuanto a investigaciones realizadas sobre el entrenamiento de motores de traduccion
automatica especializada, merece especial atencién el trabajo realizado por Molina Bafios
(2019). El objetivo del mismo consistid en entrenar un motor de traduccién automatica
estadistico especializado en el campo farmacéutico. Molina Bafios defendid la importancia de
la TA en la traduccion, insistiendo para ello en el estudio sobre cdmo perciben los traductores
este tipo de traduccidn y las ventajas en su uso. La autora plantea como hipotesis si realmente
merece la pena invertir tiempo en la creacion de corpus especializados para construir motores
de traduccién especificos o si, por el contrario, los motores de traduccidn genéricos gratuitos
ofrecen ya un buen resultado. Los resultados positivos apuntados por la autora parecen indicar
que el entrenamiento de motores con textos especializados si puede dar lugar a mejoras en la
calidad de los textos en sectores muy especificos. De ahi nuestra hipdtesis de partida, que
buscaremos confirmar siguiendo la metodologia descrita en el capitulo sobre el marco

metodoldgico.

2.2 LA TRADUCCION AUTOMATICA: UNA BREVE HISTORIA

La Traduccion Automatica (TA) es un subcampo de la lingiistica computacional dedicado a la
utilizacion de software para la traduccion de un texto de una lengua a otra. En este apartado

repasaremos brevemente la historia de este campo.

La prototraduccion automética se remonta al siglo XVII, cuando Descartes y Leibniz
“formularon teorias acerca de la elaboracion de diccionarios basados en cddigos numéricos
universales” (Hutchins, 1995). Inspirado en la creacién de una lengua universal que no tuviese
ambigledades y basada en principios logicos y simbolos iconicos, John Wilkins publicé en
1668 Essay towards a Real Character and Philosophical Language.

2 https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC94S14A [Ultima consulta: 15/05/2021]


https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC94S14A

Durante siglos quedd dormida la idea de la traduccion automatica, aunque no la del lenguaje
universal. En 1933 surgieron dos patentes simultdneamente en Francia y en Rusia. Ribas (2016)
describe el instrumento desarrollado por el francoarmenio Artsouni, que consistia en el disefio
de “un dispositivo de almacenamiento en banda de papel de una especie de diccionario
multilingue” (Ribas, 2016, p.4) en el que podia encontrarse el equivalente de una palabra en
otro idioma. Smirnov-Troyanskii desarrollé en Rusia una teoria que concebia la TA en tres
fases: un editor conocedor de la lengua de origen analizaria la frase de entrada simplificandola
a las formas mas basicas; a continuacion, una maquina transformaria las secuencias
simplificadas en secuencias equivalentes en lengua meta y, por ultimo, un editor conocedor de
la lengua meta, las reformularia de una manera natural en esa lengua. Troyanskii afirmaba que,
si bien el solo contemplaba la utilizacion de la maquina en la segunda fase, todas las fases
podrian llegar a automatizarse (Hutchins, 1995). Las ideas de ambos autores no fueron muy

conocidas; de hecho, las de Troyanskii no llegaron a atravesar la frontera rusa.

Las maquinas usadas para descifrar mensajes que se utilizaban en ambos bandos durante la
Segunda Guerra Mundial, la mas famosa de ellas la alemana Enigma, inspiraron la traduccion
automatica porque se penso en la traduccién como un cddigo que habia que descifrar. Warren

Weaver, el denominado padre de la traduccion automaética estadistica, lo explica asi:

One naturally wonders if the problem of translation could conceivably be treated as a problem
in cryptography. When I look at an article in Russian, I say: ‘This is really written in English,
but it has been coded in some strange symbols. | will now proceed to decode (Locke & Booth,
1955).

Weaver, en 1949, propuso el desarrollo de la TA a través de varios métodos, entre ellos “el uso
de técnicas criptograficas del periodo de guerra, los andlisis estadisticos, la teoria de la
informacién de Shannon y la exploracion de la légica subyacente y las caracteristicas
universales del lenguaje” (Hutchins, 1995, p. 25). Los ordenadores de los afios 50 no permitian
desarrollar una TA real, pero pronto se desarrollarian suficientemente como para llevarla a

cabo.

Abaitua (2002) describe como en 1968, Peter Toma desarrolld Systran un sistema de traduccion
automatica disefiado inicialmente para traducir el par de idiomas ruso-inglés para uso de las
Fuerzas Aéreas de los Estados Unidos, que a dia de hoy sigue utilizandose como traductor en
linea multilinglie y para el publico general. Para evaluar la evolucién de la TA se constituyo en

1964 el comite ALPAC (Automatic Language Processing Advisory Committee). Tras dos afios
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de investigacion publicaron un informe que concluia que la TA era demasiado lenta, poco
precisa y el doble de cara que la traduccion humana, lo que desalentd las investigaciones y los
inversores en el campo. Pero fuera de los EE.UU. se sigui0 investigando, especialmente en
aquellas regiones multilingties como son Canada y Europa, con su recién estrenada Comunidad

Econdmica Europea (CEE).

Marin et al. (s. f.), en su introduccion histérica a la TA, explican que en 1976 se desarrollo
Météo, el primer sistema comercial de TA desarrollado por la Universidad de Montreal que
traducia partes meteoroldgicos. La CEE (Comunidad Econdmica Europea) decidid en 1976
implantar el sistema Systran para sus traducciones. A finales de la década, pusieron en marcha
el proyecto de TA Eurotra, que funciond desde 1978 hasta 1992. En 1980 un grupo de
investigadores de IBM retomaron la idea de Weaver en su proyecto Candide. Este proyecto
utilizaba el corpus Canadian Parliamentary Hansard para entrenar el sistema de traduccion
automatica inglés-francés. La aproximacion que hacia ese sistema de TA consistia en
descodificar una frase en inglés/francés, encontrando las palabras mas probables en
francés/inglés a través del modelo de traduccion y el modelo de lenguaje. A medida que las
ciencias de la computacion iban avanzando, se mejoraba la capacidad de los ordenadores y con

ello la potencia del célculo, lo que hizo surgir un nuevo interés en la traduccion automatica.

A partir del inicio del siglo XXI, la TA vivié una revolucién colosal; las principales razones
fueron el desarrollo de sistemas de software de libre acceso y la mejora de los hardware (mejora
de los ordenadores y su potencia de procesamiento). En 2005 se desarrolla Apertium?, una
plataforma de traduccion automatica libre y de cdédigo abierto que ofrece un motor de TA
independiente de la lengua, herramientas para manejar los datos necesarios y construir un motor
de traduccion para el par de lenguas que desee el usuario y datos linguisticos para conjuntos de

pares de lenguas.

En 2005 Hieu Hoang, alumno de P. Koehn desarroll6 Moses*; un sistema de traduccion
automatica estadistica sucesor de Pharoah, que permite entrenar automaticamente modelos de
traduccion para cualquier par de lenguas (Koehn, 2009, p. 11), y que, ademas, se distribuye con
licencia libre. Moses es tan popular que llegé a ser utilizado en traductores comerciales como
Google Translate (Oliver, 2018).

3 https://apertium.org/ [Ultima consulta: 28/05/2021]
4 http://www.statmt.org/moses/index.php?n=Main.HomePage [Ultima consulta: 04/06/2021]
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A partir de 2010, la mejora de los sistemas computacionales permite que pueda desarrollarse la
traduccion automatica neuronal, sobre la que ya se habian desarrollado prototipos tedricos que
no habian podido realizarse porque los ordenadores no presentaban suficiente capacidad de
procesamiento. Este cambio se produce cuando se comienza a utilizar el GPU® de los
ordenadores como procesadores de operaciones computacionales y no como procesadores de
gréaficos (Oliver, 2018). Algunos de los primeros articulos publicados sobre este tipo de TA,
fueron los de Kalchbrenner & Blunsom (2013), Sutskever et al. (2014) y Cho et al. (2014).

Actualmente, se tienen grandes expectativas en que la traduccion automatica neuronal mejore
la calidad de la traduccion automatica, especialmente por el abaratamiento de costes que esto
supondria en la industria de la traduccion, como se desprende del articulo de Moorkens (2017).
Por otro lado, si bien los sistemas de NMT ofrecen resultados bastante prometedores; pues
obtienen mejores resultados en las métricas automaticas de evaluacion de traducciones; parece
que en las evaluaciones hechas por humanos los resultados no son tan claros (Castilho et al.,
2017).

Para concluir este apartado sobre historia de la TA, explicaremos brevemente dos de los
principales traductores automaticos gratuitos que existen actualmente en el mercado y que se
utilizaran en este trabajo para comparar la calidad de las traducciones: Google Translate y

Yandex Translate.

En 2006 se inicio el traductor automatico Google Translate®. En sus comienzos funcionaba con
un sistema de traduccién automatica estadistica (véase apartado 2.4 para una definicion mas
amplia de este tipo de arquitectura) entrenada con corpus de las Naciones Unidas y del
Parlamento Europeo, y para ofrecer un servicio multilinglie siempre utilizaba el inglés como
lengua intermediaria; es decir, para traducir un texto de italiano a aleman, el programa realizaba
la traduccion italiano-inglés inglés-aleman, aunque el usuario lo percibia como una traduccién
directa. Lo novedoso de esta herramienta es que no solo traducia oraciones, sino que ademas
traducia documentos y paginas web. De hecho, en los Gltimos afios, se ha incluido una funcién
que permite la traduccidn inmediata de un texto a traves de la caAmara del teléfono movil
haciendo aparecer las letras de la lengua meta encima de las letras en lengua origen como texto

superpuesto. Esta funcion también sirve para traducir un parrafo de un libro o unas instrucciones

5EI GPU (Graphic Processing Unit) es un coprocesador dedicado al procesamiento de graficos u otras operaciones
computacionales que liberan la carga del trabajo del procesador central del ordenador (CPU).
¢ https://translate.google.es/?hl=es [Ultima consulta: 09/06/2021]
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haciendo una simple fotografia y seleccionando el texto que queremos traducir. A partir de 2016
Google comenzd a usar un nuevo software basado en un motor de traduccion automatica
neuronal (véase apartado 2.5 para mas detalles acerca de este nuevo paradigma) denominado
Google Neural Machine Translation, que, ademas, ya no utiliza el inglés como lengua
intermedia, lo que contribuye a mejorar la calidad de las traducciones con el denominado Zero-
shot (Schuster et al., s. f.). Este traductor ofrece, ademas de la traduccion de textos, la opcion
de escribir con el teclado, escribir de manera téctil, reconocimiento de habla, reconocimiento
de iméagenes (tanto imagenes con texto como reconocimiento de caracteres instantaneo a través
de la camara) y la opcion sin conexion en numerosos idiomas; en su pagina web’ se puede ver
un claro grafico en el que especifican cada una de las funciones y si estan disponibles 0 no en
una lista de mas de 100 idiomas.

Yandex Translate® pertenece a Yandex, una compaiiia tecnoldgica de origen ruso fundada en el
afio 2000, aunque no fue hasta 2011 cuando lanzaron un sistema de traduccion automatica
propio®. Aunque inicialmente solo traducia inglés/ucraniano-ruso, actualmente traduce en 95
idiomas diferentes. Ofrece, ademas, la traduccion de paginas web, documentos e imagenes. En
2017 introdujeron un modelo de NMT complementario al estadistico, por lo que actualmente

tienen un sistema hibrido de TA.

La TA actualmente esta totalmente extendida y se esta invirtiendo tiempo, esfuerzo y dinero en
mejorarla cada dia. Algunos traductores llegan a percibirla como una auténtica amenaza, ya que
cada vez funciona mejor y hay méas empresas dedicadas a su desarrollo y uso. Castilho (2017)
explica que debemos tener cuidado con el revuelo y las expectativas puestas en la NMT, pues
puede repetirse la situacion de 2006, cuando Moses lanzé su Toolkit de libre acceso y se vivio
como una verdadera amenaza para los traductores, pues fue publicitado como un sistema que
ofrecia una calidad casi equivalente a la de un traductor profesional; lo que generd una ola de
desconfianza por parte de los traductores, que comenzaron a ver la TA como una amenaza a
sus puestos de trabajo. La TA deberia ser considerada como una herramienta mas para el

traductor y no como una amenaza a su trabajo.

Con todo, un estudio realizado por Torres-Hostenech, Cid-Leal y Presas como coordinadoras

en 2016 para ProjecTA (Torres Hostench et al., 2016) demuestra que el uso de la TA y la

7 https://translate.google.com/intl/es/about/languages/ [Gltima consulta 25/05/2021]
8 https://translate.yandex.com/ [Gltima consulta 10/06/2021]
® https://yandex.com/company/history/2011 [Gltima consulta 25/05/2021]
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posedicion no esta tan extendido como podria parecer en las agencias de traduccién del mercado
espafol. Existe una gran desconfianza hacia la TA, ya sea por la mala imagen que se supone da
su uso hacia los clientes, o por el miedo a que el cliente exija un abaratamiento de las tarifas si
se usa un sistema de TA. Otra de las razones que parece existir es la brecha tecnoldgica y
econdmica que hace que las pequefias empresas no puedan permitirse entrenar con materiales
propios sus sistemas de TA. El estudio concluye afirmando que en Espafia no estd tan
implementado el uso de la TA por la inversion que requiere, tanto econémica como tecnoldgica
y humana. Concluye tambien que se necesita un cambio de mentalidad que demuestre que el
uso de estos sistemas puede resultar beneficioso. Debemos tener en cuenta, no obstante, que
este estudio fue realizado hace cinco afios, asi que el panorama de la industria de la traduccion
en Espafia puede haber evolucionado.

De lo que no cabe duda es de que la traduccion automatica estad viviendo un crecimiento
exponencial en los Ultimos afios: la mejora de la traduccion automatica estadistica, la aparicion
de la traduccion automatica neuronal y la aplicacion del deep learning en este campo, sin dejar
de mencionar la propuesta mas reciente: la traduccion automatica neuronal no supervisada

basada en cuerpos monolingtes (Sennrich et al., 2016a).

2.4 TRADUCCION AUTOMATICA ESTADISTICA

En este apartado vamos a explicar cdmo funciona la traduccién automatica estadistica, también
conocida como SMT (Statistical Machine Translation) por sus siglas en inglés. Se podria
definir este tipo de traduccion como un conjunto de frases en la lengua de destino, cada una de
las cuales esta asociada a una lista de traducciones en la lengua de origen para esas frases y a
las probabilidades correspondientes (Hearne & Way, 2011).

La traduccidn automatica estadistica contempla dos etapas diferenciadas dentro del proceso de
traduccion: entrenamiento y decodificacion. La parte del entrenamiento se basa en extraer un
modelo de traduccion estadistica de un corpus paralelo y un modelo de lengua estadistico de
lengua de destino de un corpus monolingie (Hearne & Way, 2011, p. 1). EI modelo de
traduccion podria interpretarse como un diccionario bilingue en el que cada posible traduccién
de una palabra o frase tiene una probabilidad asociada. El modelo de lengua se compone de una
base de datos de secuencias de palabras en la lengua de destino, asociadas asimismo a una

probabilidad. Se podria decir que la SMT estd orientada a encontrar miles de hipotéticas
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traducciones y determinar cuél de ellas es la méas probable (Hearne & Way, 2011, p. 2). Esto se
traduce en que el objetivo de la decodificacion es encontrar la traduccion con la mejor

puntuacion (Koehn, 2010, p. 9).

Como indican Jurafsky y Martin (Jurafsky & Martin, 2000), el objetivo de la traduccion es la
produccion de un resultado que maximice alguna funcion de valor que represente la importancia

de la fluidez y la fidelidad. Esto se puede explicar con la formula de la ilustracion 1:

Best — translation T = argmaxy fluency (T)faithfulness (T, S)

llustracion 1 Ecuacion 1 formula SMT

Tenemos que entender la traduccion como la correccién de una frase corrupta en la lengua de
destino; es decir, si queremos traducir la frase inglesa Mary studies Literature al espafiol,
tenemos que pensar en la frase en inglés como una version corrupta del espafiol, y el objetivo

de nuestra formula es descubrir la frase correcta en nuestro idioma.

Una de las formulas més utilizadas para encontrar la traduccion con mayor probabilidad es la
basada en el segundo teorema de Shannon o teorema de la codificacion de canal y se denomina
canal ruidoso o inferencia bayesiana. Esta formula (ver ilustracion 2) se interpreta como la
asuncion de tener T traducciones candidatas entre las que se optara por la traduccion de salida

que tenga la T con la méaxima puntuacion (argmaxt). Los otros dos componentes son:

e P(T) que se refiere a la probabilidad de que T sea una oracion valida en la lengua de
destino 0, en otras palabras, la cuantificacion de la fluidez. Se denomina cominmente
Modelo de Lengua.

e P (S|T) que se refiere a la probabilidad de que una oracién en la lengua de origen (S) y
la traduccién candidata (T) sean equivalentes en su significado; es decir, que el
significado de S esté también en T. Se denomina cominmente como Modelo de

Traduccion.

Target language

Best — translation T = argmax, P(T)P(S|T)

Source language

llustracion 2 Ecuacion 2 Férmula canal ruidoso aplicada a SMT
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Los tres elementos que tenemos que tener en cuenta a la hora de implementar esta férmula son
los siguientes (Jurafsky & Martin, 2000):

e Cuantificar la fluidez P (T).
o Cuantificar la fidelidad P (S | T).

e Crear un algoritmo para encontrar la frase que maximiza el producto de estas dos cosas.

El modelo de lengua o P(T) proporciona un modelo del corpus de entrenamiento monolingue y
un método para calcular la probabilidad de una posible cadena que no se haya visto
previamente. EI modelo de lengua se extrae del corpus de entrenamiento y contempla las
frecuencias relativas de cadenas y subcadenas que ocurren en ese corpus, asi como la
probabilidad asignada a una nueva cadena, basada en las ocurrencias de subcadenas en esa
oracién (Hearne & Way, 2011, 4).

Un modelo de lengua sencillo con el que explicar esto seria aquel que comprende solo las
subcadenas correspondientes a las palabras que tenga un corpus, en el que a cada palabra se le
asigne una probabilidad calculada dividiendo el nimero de apariciones de esa palabra por el
namero total de palabras que tenga ese corpus (Hearne & Way, 2011, p. 5). Para ello podemos
utilizar el modelo de unigramas, pues las subcadenas estan formadas por palabras individuales;
es decir, se trata de un modelo de prediccidn de palabras que utiliza N-1 palabras para predecir
la siguiente. Se basa en asignar a un elemento (fonema, silaba, palabra...) un nimero y
clasificarlo. Por ejemplo, si tenemos un corpus formado por la frase: “Raskolnikov salié en
completa confusion”, y queremos aplicar un modelo de N-gramas basado en 2 palabras, es decir

N=2, resultara esto:

- Raskolnikov salio
- sali6 en
- en completa

- completa confusion

En este ejemplo tenemos 4 N-gramas. Podemos saber el nimero de N-gramas en una frase con

la férmula de la ilustracion 3 (X = nimero de palabras en una frase):

Ngramsg = X — (N — 1)

lustracion 3 Ecuacion 3 Calculo de N-gramas
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Entonces si tuviésemos la frase “Raskolnikov salio” el modelo de lengua la aceptaria como
correcta, puesto que la subcadena del ejemplo forma parte del corpus. Para no entrar en
profundidad en las matematicas detras del sistema, podemos resumir que, después de hacer este
paso en los corpus, sabremos queé cosas son legibles en la lengua de destino, aunque realmente
no estén aun en esa lengua. Todo esto hay que entenderlo desde un corpus que tendria un gran
conjunto de oraciones, ya que con una sola frase no tiene ningln sentido realizar este tipo de

ejercicios.

Vamos a presentar ahora un ejemplo de un modelo linguistico muy sencillo. Tomando como
corpus la frase He loves reading adventures books, haremos un Modelo de Lengua basado en
unigrama (el modelo de lenguaje mas sencillo). Esto significa que lo analizaremos con un
N-grama en el que cada tipo de palabra comprende palabras individuales, y averiguaremos la
probabilidad de que se den los n-gramas dividiendo el nimero de apariciones de esa palabra

por el numero total de tokens de palabras en el corpus.
Corpus: He loves reading adventures books on Sundays

Modelo de unigrama:

P(books)=1/7  P(on)=1/7 P(Sundays)=1/7
Tabla 1 Ejemplo Modelo de Lengua SMT

Ahora podemos multiplicar la probabilidad del modelo por cada palabra con el fin de conocer
la probabilidad de cualquier frase. Asi, si queremos saber la probabilidad de que la frase He
loves Reading on Sundays forme parte de nuestro modelo de lenguaje, solo tenemos que
multiplicar la probabilidad de cada palabra segun el corpus:

P (He loves reading on Sundays) = P(He) P(loves) P(reading) P(on) P(Sundays)
P (He loves reading on Sundays) = 1/7 x 1/7 x 1/7 x 1/7 x 1/7
P (He loves reading on Sundays) = 1/ 16.807

P (He loves reading on Sundays) = 71°42%

Tabla 2 Ejemplo calculo P(T)
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Este sistema no es muy robusto, ya que, como puede verse, a una longitud mas corta de frase
corresponde una mayor probabilidad. Ademaés, aunque se escriba una frase agramatical, puede
devolver una probabilidad muy alta. De ahi que se utilice el segundo elemento: el Modelo de
Traduccion o P(S|T).

El Modelo de Traduccion o P(S|T) devuelve la probabilidad de que la traduccion candidata (T)
y la frase de origen (S) sean equivalentes en su significado. Es decir, la frase en T contiene todo
el significado expresado en S. Este modelo ofrece un modelo del corpus de entrenamiento con
las oraciones alineadas lengua origen-lengua destino y un método para calcular que Sy T sean

equivalentes.

Obtener estos datos no es una tarea facil. Podemos aproximar la probabilidad de que una frase
sea una buena traduccién como el producto de la probabilidad de que cada palabra de la lengua
de destino sea una traduccion adecuada de alguna palabra de la lengua de origen (Jurafsky &
Martin, 2000, p. 821). Para saber esto, necesitamos conocer la probabilidad de que cada palabra
de la lengua de destino se corresponda con cada palabra de la lengua de origen. Es en este punto

donde los corpus de textos bilinglies se convierten en los protagonistas del proceso.

Los corpus textuales bilingues no especifican qué palabra equivale a cada una, por lo que la
primera tarea que se debe realizar es tomar ambos corpus y hacer la ya mencionada alineacion.
En primer lugar, la alineacién de frases; es decir, definir qué frase de la lengua de origen
coincide con la frase de la lengua de destino. En segundo lugar, la alineacion de palabra: es tal
como la alineacion de frases, pero palabra por palabra. Este segundo paso es mucho mas
complejo, y normalmente se realiza mediante el método EM (Expectation-Maximization).
Como describen (Do & Batzoglou, 2008, p. 898):

The expectation maximization algorithm enables parameter estimation in probabilistic models
with incomplete data. [...] The EM algorithm alternates between the steps of guessing a
probability distribution over completions of missing data given the current model (known as the
E-step) and then reestimating the model parameters using these completions (known as the M-

step).

El Modelo de Traduccion adjudica una probabilidad a cada par (lengua)origen-hipotesis
multiplicando las probabilidades de que ese par de frases ocurra en el par acorde a ese modelo.
Koehn (2010, 159) presenta un ejemplo (ver ilustracién 4) de todas las opciones que se plantean

(hipotesis) para la traduccidon de la oracion alemana Er geht ja nicht nach Hause al inglés:
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er geht ja nicht hach hause

( he ) ( is ) ( yes ) ( not ) (_ after ) (_ _house )
( it ) C are ) ( is ) ( donot ) ( to ) (_ home )
( it ) ( goes ) ( ,ofcourse ) ( doesnol ) (_ accordingto ) ( chamber )
( he ) ( go ) ) ( snot ) ( in ) ( athome )
( itis ) ¢ not ) ( home )
C he will be DI € is not ) C under house )
¢ it goes ) C does not ) C return home )
C he goes ) C do not C do not ]

C 5 Yy C fo )

( are ) following )

( Is after all D not after )

( does ) not to )

( not )

( IS not )

( are not )

¢ Is not a )

llustracion 4 Ejemplo opciones de un Modelo de Traduccién (Koehn, 2010, 160)

Todas las opciones que aparecen como traduccion serian las hipotesis que se plantean para la
lengua origen en lengua destino al buscar las subcadenas dentro de la oracidn; es decir, todas
las opciones que plantea el Modelo de Traduccion. En este punto se utilizaria el algoritmo que
determine la mejor traduccion, utilizando la probabilidad del Modelo de Traduccién con el
Modelo de Lengua. Y de ahi se obtiene la ecuacion de la SMT presentada al inicio de este

capitulo.

Actualmente existen herramientas para entrenar sistemas de traduccion automatica estadistica
personalizados a través de corpus ya creados o de creacion propia. Algunos de estos softwares
son TILDEX o KantanMT2, entre otros. Aunque la aparicion de la traduccion automatica
neuronal haya disminuido la presencia de traductores automaticos estadisticos, sigue
investigandose en este campo Yy, ademas, son numerosos los estudios comparativos para
determinar cual de los sistemas ofrece traducciones de mejor calidad o requiere de un menor
tiempo de posedicion, como los de (Mutal et al., 2019), (Volkart et al., 2018) o (Wang et al.,
2017).

2.5 TRADUCCION AUTOMATICA NEURONAL

La Traduccion Automatica Neuronal, también conocida como NMT (Neural Machine
Translation por sus siglas en inglés) surge con los avances tecnoldgicos de los Gltimos afios en

inteligencia artificial (IA) y redes neuronales. Las redes neuronales son un modelo

10 https://tilde.com/products-and-services/machine-translation [Gltima consulta: 20/05/2021]
11 https://www.kantanmt.com/ [Ultima consulta: 20/05/2021]
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computacional inspirado en el modelo bioldgico de las neuronas humanas, que puede definirse
con tres caracteristicas: son “unidades de procesamiento que intercambian datos o informacion.
Se utilizan para reconocer patrones [...] Tienen capacidad de aprender y mejorar su
funcionamiento” (Matich, 2001, p. 5), lo que se conoce como aprendizaje automatico. El
modelo de red neuronal que se utiliza para la NMT es el “modelo dirigido a aplicacion [...], Su
arquitectura estd fuertemente ligada a las necesidades de las aplicaciones para la que es
disefiada” (Matich, 2001, p. 5).

La NMT intenta construir y entrenar una Unica y gran red neuronal que lea una frase y produzca
una traduccion correcta. La mayoria de sistemas de NMT siguen un modelo de
codificador-decodificador para cada una de las lenguas que traduce. (Bahdanau et al., 2016, p.
1) explican este proceso de manera simplificada como una red neuronal codificadora que lee y
codifica una frase fuente en un vector de longitud fija. A continuacion, un decodificador emite
una traduccién a partir del vector codificado. El sistema completo de codificador-decodificador,
que consiste en el codificador y el decodificador para un par de idiomas, se entrena
conjuntamente para maximizar la probabilidad de una traduccién correcta dada una frase de

origen.

Aunque actualmente existen varios paradigmas sobre la aproximacion a la NMT, todos
coinciden en que las palabras y las frases son representadas de forma numérica mediante
vectores. Entender cémo funcionan estas redes neuronales requiere un considerable
conocimiento computacional y matematico, asi que, para poder entender el funcionamiento de
este tipo de traduccion utilizaremos la explicacion que propone Casacuberta Nolla & Peris Abril
(2017, p. 69) y el esquema (ver ilustracion 5) con el que ejemplifican esta arquitectura para

traducir “a black horse” a “un caballo negro”:

El codificador es una red neuronal (recurrente) que analiza de izquierda a derecha y de derecha
a izquierda la frase origen para producir una representacién vectorial de la misma. El
decodificador genera la frase destino condicionado por la frase de origen. Esta Gltima parte es
otra red neuronal recurrente que, en un instante dado, genera una palabra destino tomando
como entrada la palabra previamente generada, el estado de la red neuronal en el instante
anterior y una representacion de la frase de origen obtenida por un alienador (denominado

modelo de atencion) a partir de la informacion suministrada por el codificador. El modelo de
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atencion es a su vez otra red neuronal, en este caso un perceptrén multicapa'?, que permite
alinear las palabras destino con las palabras de la frase de origen. Tanto el codificador como
el decodificador son redes recurrentes sofisticadas, del tipo LSTM (long short term memory)
0 GRU (gated recurrent unit).

un caballo NEQrO <eos>
T T T I DECOD1 CADOR
<eos> —M > »
LST™ » LSTM™ » LSTM > LSTM —>
4 + ’ 4 a
[ T | 1
= z MODELO DE
—pt AM =AM - AM ™ AM ™ ATENCISN
. [} 2 )
[ ]'-C' IFICADCR
—ap] LSTM || LSTM » LSTM t+—»
| ] | ] | J
a black horse

lustracion 5 Ejemplo de arquitectura codificadora-decodificadora de NMT (Casacuberta Nolla & Peris Abril, 2017, p. 69)

Actualmente hay muchas investigaciones en curso que pretenden mejorar la NMT; algunas de
ellas buscan mejorar los resultados de este tipo de traduccion con corpus monolinglies como
los estudios realizados por Sennrich et al. (2016a), con informacién linguistica (Sennrich &

Haddow, 2016) o mediante el aprendizaje conjunto de alineacion y traduccion (Bahdanau et al.,
2016).

Existen softwares de entrenamiento para sistemas de traduccidén automatica neuronal como
OpenNMT® (entorno de trabajo de codigo abierto para implantar sistemas de NMT),
MarianNMT?** (entorno de trabajo de NMT gratuito escrito en C++), Google Cloud AutoML

12 Capas de neuronas de forma que las salidas de una capa son las entradas de la capa siguiente (Casacuberta
Nolla & Peris Abril, 2017, p. 69)

13 https://opennmt.net/ [Gltima consulta: 05/06/2021]

14 https://marian-nmt.github.io/ [Ultima consulta: 05/06/2021]

20


https://opennmt.net/
https://marian-nmt.github.io/

Translation® (permite crear modelos de traduccion personalizados para uso propio) o
TensorFlow!® (biblioteca de cddigo abierto en la que se puede aprender a desarrollar y entrenar
modelos de aprendizaje automatico).

2.6 EVALUACION DE LA TRADUCCION AUTOMATICA

Antes de hablar de la evaluacién de la traduccidén automatica, es preciso mencionar un proceso
que, a dia de hoy, resulta indispensable si se utiliza una herramienta de TA desde la perspectiva
de un traductor profesional y no un mero usuario: la posedicion. Esta fase es indispensable ya
que resulta fundamental comprender los “limites relativos a la calidad de las traducciones

automaticas” (Pérez Macias, 2017)

La posedicidn es el proceso mediante el cual se mejora una traduccion automatica editando,
modificando o corrigiendo errores que aparezcan de manera que parezca realizada por un
humano y no por una maquina. La posedicion no es una mera revision de la traduccién, como

explica Somers:

The first thing to note is that post-editing is not an activity restricted to MT output: human
translations are generally revised. However, it should be clear that revising a human
translation is quite different from post-editing MT output (and so it is useful to keep the two
terms 'revising' and 'post-editing' to distinguish these activities). The sociological aspect of
this difference has been noted by many commentators - that is, it is easier to wield the
metaphorical red pen on the output of some faceless machine than on one's colleague's hard
work, especially if one is slightly predisposed to disparage the machine's capabilities - as has
the methodological aspect: the machine makes different sorts of mistakes from the human.
(Somers, 1997, p. 199)

Para determinar si una etapa de posedicion es necesaria, es posible evaluar la calidad de la
traduccion en bruto de la TA. La evaluacion de calidad de una traduccién resulta, como
cualquier andlisis cualitativo, algo compleja. De ahi que surjan sistemas para cuantificar el
resultado de las traducciones y valorarlo, lo que lo convierte en un analisis cuantitativo. Como
afirma Arnold et al. (Arnold etal., 1994): “La evaluacion de los sistemas de traduccion
automatica es una tarea compleja, no solo por la variedad de factores implicados sino porque

medir el resultado de la traduccion en si mismo es una tarea dificil”.

15 https://cloud.google.com/translate/automl/docs [Ultima consulta: 05/06/2021]
16 https://www.tensorflow.org/ [Gltima consulta: 05/06/2021]
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Los traductores profesionales podran evaluar cualitativamente una traduccion a través de
metodologias diferentes, como por ejemplo la tradautomaticidad. La tradautomaticidad es un
concepto que se aplica a la evaluacion de sistemas de traduccion automatica y se define como
el texto de salida que devuelve el traductor automatico y que, por su forma, el receptor
reconoceria que no lo ha hecho un traductor humano (Moré Lopez & Climent Roca, 2006).
Entre més ejemplos de tradautomaticidad se encuentren en una traduccion, de peor calidad sera
la misma; pues se notard su ficcionalidad y su caracter automatico; es decir, se percibira que no
ha sido realizada por un traductor, sino por una maquina. Sin embargo, en este trabajo nos

hemos centrado en la evaluacién automatica de la traduccion.

De acuerdo con Mayor (2009, p. 198), la evaluacion de la traduccion automatica “puede tener
dos objetivos: la evaluacion absoluta, que da una medida total del comportamiento del sistema;
y la evaluacion relativa, que permite comparar diferentes sistemas de TA”. Por otro lado,

Hutchins (1995) defiende como pruebas de la calidad de una traduccion:

(@) Su fidelidad o precision, es decir, en qué medida el texto traducido contiene la
“misma” informacion que en el original; (b) su inteligibilidad o facilidad con la que un
lector puede entender la traduccién; y (c) su estilo o0 en qué medida la traduccion emplea
el lenguaje apropiado a su contenido e intencidn. (Hutchins, 1995)

La evaluacion realizada manualmente por revisores o traductores profesionales conlleva un
gran gasto econdémico y, ademas, no puede reaprovecharse en mas de un texto. De ahi que surja
la evaluacion automatica para traducciones automaticas con métodos como BLEU, que ha sido
el método elegido para este trabajo. En el marco metodoldgico se desarrolla el uso de esta

herramienta.

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia que se ha utilizado a lo largo de la investigacion,
incluyendo el proceso de creacion del corpus especializado y el entrenamiento de los motores
de traduccion automatica estadistico y neuronal con MTUOC. El marco metodoldgico finaliza
con la evaluacion de los resultados de la traduccion con la puntuacion BLEU, comparando los
resultados de la traduccion de los motores de traduccidn creados en este trabajo, con los
ofrecidos por dos de los motores de traduccion automatica de acceso libre més conocidos del
momento: Google Translate y Yandex Translate.

22



3.1 OBJETIVOS E HIPOTESIS

La metodologia que se sigue este trabajo recibe el nombre de Design and Creation, ya que
implica el analisis, disefio y desarrollo de un producto informatico [...] que debe contribuir de
alguna manera al conocimiento (Oates, 2005). Las investigaciones que siguen esta metodologia
deben cumplir con los cinco pasos siguientes: concienciacion del problema sobre el que se va
a investigar, recomendacion inicial para la resolucion del problema, desarrollo del disefio de la

herramienta, evaluacion y conclusién (Oates, 2005).

Partimos de la hipotesis de que conviene entrenar motores de traduccion propios con corpus
especializados para obtener mejores resultados que los que se consiguen, a dia de hoy, a través
de la utilizacion de motores de traduccion generales ya existentes. Es decir, que ofrezcan en sus

resultados el correcto uso de la terminologia especializada.

3.2 DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

Etapa I: Creacion del corpus

Un corpus linglistico es una compilacion de textos organizados y procesados para su
utilizacion; como define Schmitt, “un corpus es una gran y estructurada coleccion de textos
almacenada en un formato electronico” (Schmitt, 2010, p. 89). Uno de los elementos principales
de la traduccion automatica son los corpus paralelos (o multilinglies en caso de estar trabajando
con mas de dos idiomas). Estos corpus son textos con sus equivalentes en el otro idioma,
segmentados y alineados de forma que se relacionen las oraciones de ambos textos y se traten
como equivalentes. Koehn (2005) explica en su investigacion sobre EUROPARL que la

creacion de un corpus paralelo para TA implica, normalmente, cinco pasos:
1. Obtener los datos en bruto (por ejemplo, con la descarga de textos de webs).
2. Extraer y mapear los fragmentos de textos paralelos (alineacion de los documentos).
3. Dividir el texto en frases o segmentarlo.
4. Preparar el corpus para los sistemas de TA (normalizacion y tokenizacion).

5. Asignar las frases entre ambas lenguas (alineacion de frases).
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Los corpus paralelos son el contenido que alimentan los motores de traduccién automaticos.
Existen numerosas paginas web que incluyen como recursos el acceso a corpus paralelos como
Opus Corpus'’, TREX'®, TERMACOR?® o TausData?.

Cuando se crea un corpus se debe tener en cuenta el propdsito de la investigacion y posterior
uso del mismo. Para poder entrenar un motor de traduccion automatica, hace falta tener un
corpus bilinglie de unos cinco millones de segmentos. Como resulta una ardua tarea la
recoleccion de un corpus tan grande, lo que se ha hecho es crear uno especializado en el campo
de la aviacion con unos 50.000 segmentos y combinarlo con otros dos corpus de libre acceso:
Europarl?® con 1.962.064 segmentos obtenido en Opus Corpus?? y Taus Corona Crisis
Corpora?®, con 879.926 segmentos, descargado de TAUS?,

Europarl es un corpus de libre acceso cuyos textos son las actas del Parlamento Europeo desde
1996 (Koehn, 2005). Es un corpus multilingtie que incluye versiones en 21 de las lenguas
europeas: francés, italiano, espafiol, portugués, inglés, aleman, bulgaro, lituano, griego... Este
corpus se cred con la intencion de extraer y procesar los textos para generar textos alineados
para SMT. En este trabajo utilizamos la version v7 lanzada en 2012. Europarl fue descargado
en Opus Corpus, una herramienta en continuo crecimiento que ofrece corpus paralelos anotados
lingliisticamente y herramientas para el procesamiento de datos (tanto monolinglies como
paralelos) y de busqueda. El par de lenguas con un mayor nimero de datos paralelos es espafiol-
inglés. En la fecha de publicacion del articulo de Tiedemann, contaban con 36 millones de
frases paralelas que contienen aproximadamente unos 500 millones de tokens (Tiedemann,
2012).

Se decidid incluir un corpus especifico sobre COVID-19 porque, como bien es sabido, este
virus ha afectado a nivel mundial creando una situacion sin precedentes que ha afectado
especialmente al mundo del transporte aéreo. En el Gltimo afio la mayoria de textos de este

sector que salen publicados versan sobre este tema o lo mencionan: nuevas normativas

17 https://opus.nlpl.eu/ [Gltima consulta 25/05/2021]
18 https://tr-ex.me/traduccion [Gltima consulta 25/05/2021]
19 http://evrokorpus.anyterm.info/k2/index.php?jezik=angl [Gltima consulta 25/05/2021]
20 https://datamarketplace.taus.net/ [Gltima consulta 25/05/2021]
2L https://opus.nlpl.eu/Europarl-v8.php [Gltima fecha de consulta 31/05/2021]
22 https://opus.nlpl.eu/ [Gltima fecha de consulta 29/05/2021]
23 https://md.taus.net/corona [Ultima fecha de consulta 20/05/2021]
24 https://www.taus.net/ [Gltima fecha de consulta 31/05/2021]
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internacionales, regulacion de movimiento, procedimientos especificos que realizar en las

aeronaves, etc.

Ahora nos centraremos en explicar cdmo ha sido el proceso de creacion de la parte especializada
del corpus compilado para esta investigacion: un corpus bilingiie espafiol-inglés con textos
procedentes del campo de la aviacion. El criterio principal para la seleccion de textos ha sido
que estuviesen relacionados con la aviacion y que hubiesen sido traducidos de una manera
fiable. Para ello, las dos fuentes principales de las que se ha obtenido el material textual han
sido las bibliotecas de European Aviation Safety Agency (EASA), de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI) y de International Air Transport Association (IATA). Las
dos fuentes cumplen con ambas premisas, al estar relacionados con la aviacion y ser fiables por
almacenar contenido de organismos oficiales. Se cre6 un documento Excel de control con todos
los textos clasificados segun el corpus al que perteneciesen, indicando también la web de la que
fueron extraidos, el idioma y el titulo de los documentos. Este documento se puede consultar
en el Anexo Il del presente trabajo.

Para elegir los textos se visitaron las paginas de EASA?®, OACI% e IATA?, prestando especial
atencion a aquellos documentos disponibles en espafiol y en inglés. La mayoria de ellos se
descargaron en formato .pdf y se guardaron con una codificacion que incluyese el nombre de
la entidad (EASA, OACI o IATA), el nimero de texto para que coincidiese con su homdlogo
en el otro idioma y un sufijo -en/-es que indicase la lengua. Se cre6 también un cuarto corpus

paralelo con los contenidos del manual de operaciones de una aerolinea.

El manual de operaciones de una compafiia es un compendio de reglamentaciones que rigen
una aerolinea y las instrucciones para que todo el personal de una compafiia aérea cumpla con
las regulaciones internacionales y sepan actuar tanto en operacién normal como en emergencia.
El manual de operaciones esta regulado por la normativa publicada por los organismos que le
la apliquen; es decir, una aerolinea que vuele en Espafia esta regida por las normas de Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA) a nivel nacional y por EASA, OACI e IATA a nivel
internacional. Podemos decir que son textos que se refieren a normativa pero que, ademas,
incluyen textos descriptivos e instructivos, lo que enriquece el corpus. Un manual de

operaciones tiene siempre la misma estructura a nivel europeo; esta dividido en cuatro partes

25 https://www.easa.europa.eu/regulations [ultima consulta: 09/06/2021]
2 https://www.easa.europa.eu/regulations [ultima consulta: 09/06/2021]
27 https://www.iata.org/en/publications/annual-review/ [Gltima consulta: 09/06/2021]
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que se explican a continuacion para que, el lector no conocedor de este campo, pueda hacerse
una idea del tipo de textos que se han incluido al afadirlo al corpus:

e Parte A: Informacion general y descriptiva sobre la aerolinea, su organigrama y la
estructura de los diferentes departamentos. Incluye como se componen las tripulaciones
de vuelo, el sistema de seguridad operacional, precauciones de salud, limitaciones de
tiempos de vuelo, descripcion de los vuelos, sus fases y sus procedimientos, mercancias
peligrosas, seguridad, reporte y notificacion de incidentes y accidentes, las reglas del
aire y un listado con abreviaturas usadas.

e Parte B: Contenido relacionado con aspectos operativos de la aeronave (incluyendo
mantenimiento, procedimientos normales, anormales y de emergencia).

e Parte C: Informacion de las rutas operadas por la aerolinea y categorizacién de
aer6édromos.

e Parte D: Todos los aspectos relacionados con el entrenamiento de las tripulaciones y el
resto de personal de la aerolinea (cursos que realizar, periodicidad, instructores

acreditados, etc.).

El manual de operaciones de una aerolinea es material altamente confidencial, pues incluye
elementos de seguridad que solo puede conocer el personal de la compafiia. Al tratarse de un
material tan delicado, no se mencionara la aerolinea a la que pertenecen los textos ni se dara

acceso libre al corpus.

El siguiente paso, una vez se recopilaron todos los textos, fue crear un entorno de trabajo con
Visual Studio?® (ver ilustracion 6), en el que se incluyeron todos los archivos y programas con
los que se trabajaria con el objetivo de que estuviesen localizados todos en el mismo directorio
y asi evitar problemas durante la programacion. En el Anexo | pueden verse todos los programas
Python utilizados para la realizacion del presente trabajo, asi como un enlace en el que

descargarlos.

Para poder procesar los textos fue necesario transformarlos en .txt, para ello se utilizo el
programa pdf2txtTika.py. Para tratar los textos de una forma mas sencilla y ordenada, se
realizaron tres corpus diferentes, uno por cada una de las entidades. Una vez transformados los

documentos en .txt, se dividieron en dos carpetas segun el idioma: Spanish y English.

28 https://code.visualstudio.com/?wt.mc_id=DX_841432 [ultima consulta: 25/05/2021]
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segmentado

nput_dir, path)
(args.input rgs .output_dir)
sencoding=" F
codi

sortida.wr:

TERMINAL

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscore6

io\Hunalign_def> python segmentHUNDIR.py -/Spanish/ -/Spanish-seg/ segmenter-spa.pickle
unalign def> python segmentHUNDIR.py -/English/ -/English-seg/ segmenter-eng.pickle

o\Hunalign def> python createBatchFile2.py ./Spanish-seg/ ./English-seg/ ./IATA-es-en/ par batchfile.txt

PS C:\Users\carlo\OneDrive\Escritorio\Hunalign def> .\hunalign.exe hunapertium-es-en.dic.txt batchfile.txt

Reading dictionary...

Processing ./IATA-es-en/TATA_1par.txt

81@ hungarian sentences read.

© english sentences read.

Sizes differing too much. Ignoring files to avoid a rare loop bug.

Processing ./IATA-es-en/IATA_2par.txt

1 hungarian sentences read.

I english sentences read.

quasiglobal_stopwordRemoval is set to @

Simplified dictionary ready.

Rough translation ready.

© 100 200 300 400 500 GO0 700 200 900 1000 1100 1260

£ translate.txt

» OUTLINE Rough translation-based similarity matrix ready.
Python 394 64-bit_ @0 A0

llustracion 6 Entorno de trabajo en Visual Studio en una fase avanzada del proyecto

El siguiente paso fue segmentar y alinear los conjuntos de textos por carpetas utilizando el
programa segmentHUNDIR.py (que necesita la descarga previa de los complementos
segmenter-spa.pickle y segmenter-eng.pickle). Los comandos utilizados para ejecutar la

segmentacion fueron:

python segmentHUNDIR.py -i./Spanish/ -0 ./Spanish-seg/ -s segmenter-spa.pickle
python segmentHUNDIR.py -i ./English/ -0 ./English-seg/ -s segmenter-eng.pickle

Con esto se obtuvieron dos carpetas nuevas llamadas Spanish-seg y English-seg, que incluyen
los mismos textos que las originales, pero segmentados y con una marca <p> al finalizar cada
parrafo para facilitar el trabajo que realiza el siguiente programa: Hunalign. Cuando ambas

carpetas fueron creadas, llegd el turno de la alineacion. Para ello utilizamos el programa
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createBatchFile.py que lee ambos directorios y para cada archivo en espafiol comprueba si

existe en inglés (en nuestro caso). Para ejecutar el programa hay que usar el comando?®:

python createBatchFile2.py ./Spanish-seg/ ./English-seg/ -es -en ./EASA-es-en/ par
batchfile.txt

Este comando nos devolvio un nuevo documento que relaciona los textos con el mismo nombre
en ambas carpetas generando una tercera relacion con el sufijo que hemos afadido y las
direcciones. Es decir, crea un archivo batch (ver ilustracion 7), también denominado de
procesamiento por lotes, asi:

Spanish-seg/EASA1-es.txt ./English-seg/EASAL-en.txt ./EASA-es-en/EASAlpar.txt

[=] batchfile tt E3 l

1 ./spanish-seg/IATA l-es.txt ./English-seg/IATA l-en.txt ./IATA-es-en/IATA lpar.txt
2 ./spanish-seg/IATA 2-es.txt ./English-seg/IATA 2-en.txt ./IATA-es-en/IATA Zpar.txt
./Spanish-seg/IRTA 3-es.txt ./English-seg/IATA 3-en.txt ./IATA-es-en/IATA 3par.txt
./Spanish-seg/IATA 4-es.txt ./English-seg/IATA 4-en.txt ./IATA-es-en/IATA 4par.txt
./Spanish-seg/IARTA 5-es.txt ./English-seg/IATA 5-en.txt ./IATA-es-en/IATA 5Spar.txt
./Spanish-seg/IATA é-es.txt ./English-seg/IATA é-en.txt ./IATA—eS—en/IATA_Gpar.txﬂ

v LN s Lo

lustracién 7 Ejemplo de archivo batch del corpus IATA

A continuacion, ejecutamos el programa Hunalign para que, con el diccionario
hunapertium-es-en.dic previamente descargado, devuelva los textos alineados en ambos
idiomas. Para que lo realice en todos los textos se necesita activar el modo -batch y afiadirle el
batchfile.txt generado con el anterior comando. En este caso, el comando utilizado fue el

siguiente:

A\hunalign.exe -batch hunapertium-es-en.dic.txt batchfile.txt -text -realign -utf

El siguiente paso fue utilizar el programa createCorpusParallel.py, introduciendo el directorio

de entrada, la puntuacion minima del segmento que se quiere que se incluya y el nombre del

2 En estos comandos se usara el nombre EASA porque son el ejemplo de la creacion de ese corpus,
pero bastara sustituir el nombre EASA en los comandos por aquel que queramos utilizar.
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corpus de salida. Este programa selecciona los segmentos del texto que cumplen con la
puntuacién dada en el comando, que tengan informacion textual y donde méas de un 75% del
contenido del segmento no sean nimeros. Este programa elimina, ademas, las etiquetas que
pudiesen tener los textos, por ejemplo, la <p> que afiadimos para poder hacer la alineacion. El

comando ejecutado fue el siguiente:

python createParallelCorpus.py ./EASA-es-en/ 0 EASA.txt

Por ltimo, para hacer la limpieza final del corpus utilizamos un programa del proyecto
MTUOC llamado MTUOC-clean-parallel-corpus.py. Con este programa se normalizan los
apostrofes y se elimina lo siguiente: etiquetas, las marcas del lenguaje que puedan existir del
marcado html, segmentos iguales, los que tengan méas de un 60% de numeros y aquellos que
tengan menos de cinco caracteres. En la ilustracién 8 vemos un ejemplo del funcionamiento del

programa de limpieza de corpus. Para utilizarlo ejecutamos el comando:

python MTUOC-clean-parallel-corpus.py -i EASA.txt -0 EASA clean.txt -a --vSL es --vTL
en --vTNOTL es --vSetlLanguages es,en --verbose

PS C:\Users\carlo\OneDrive\Escritorio\Hunalign_def> python createParallelCorpus.py ./IATA-es-en/ @ IATA.txt

PS C:\Users\carlo\OneDrive\Escritorio\Hunalign def> python MTUOC-clean-parallel-corpus.py TATA.txt TATA clean.txt

TARGET NOT MATCHING: en es Inflight sales

TARGET NOT MATCHING: en es Cabin Waste Classification

TARGET NOT MATCHING: en es Waste Minimization

SOURCE NOT MATCHING: es en Topic Description Guias/Documentos de TATA All TATA Covid Resources Carriage of cargo in cabin Travel restrictions Crew health precautions Sanitizacidn y Limpieza en Cabina de Pa:
handling resources including aircraft cleaning guidance IATA guidance for cleaning crew responding to an inflight event EASA Interim guidance on Cabin Sanitization World Health Organization operational con:
ging Covid cases or outbreak in aviation Catering Quality and Safety Alliance Inflight Services Manejo de Residuos World Health Organization operational considerations for managing Covid cases or outbreak i
AQ Council Aviation Recovery Task Force CART ICAO Security Covid website ICAD Safety Covid website World Health Organization operational considerations for managing Covid cases or outbreak in aviation Colla
t for Prevention and Management of Public Health Events in Civil Aviation (CAPSCA) US Center for Disease Control FAA SAFO : Covid: Updated Interim Occupational Health and Safety Guidance for Air Carriers an
TARGET NOT MATCHING: en es Picture quality; H.

TARGET NOT MATCHING: en es Box Montréal, Québec HZ MCanadaTel. ~~~ : 4 Fax: + Geneva Executive Offices, Route de 1'AéroportP.0.

SOURCE NOT MATCHING: es en (f) ONU - Mercurio.

TARGET NOT MATCHING: en es Cleaning & disinfection programs during pandemic

TARGET NOT MATCHING: en es Personnel protection

TARGET NOT MATCHING: en es Personnel competency

SOURCE NOT MATCHING: es en General

TARGET NOT MATCHING: en es . Changes during flight resumption .

TARGET NOT MATCHING: en es procedural masks, face covers, shields, goggles, gloves, gowns, aprons, etc.

lustracién 8 Ejemplo de funcionamiento de programa MTUOC-clean-parallel-corpus.py con el corpus IATA

Siguiendo este procedimiento se crearon cuatro corpus: IATA, EASA, OACI y Manual de
Operaciones de compafia X. Para unificarlos en un Gnico corpus se copiaron en un Gnico
archivo .txt con el nombre CORPUS_AVIACION que tiene, aproximadamente, unos 50.000
segmentos. Como los corpus con los que se combind eran tabulados de forma que el inglés
apareciese primero, se cambio el orden del texto con Visual Studio Code y las expresiones

regulares:

Ctrl+f: ((+)\t(.+)\n

Reemplazar por: S2\tS1\n
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Posteriormente este corpus (ver ilustracion 9), paso a denominarse corpusSPE-eng-spa.txt para
combinarlo con el corpus general, este paso esta explicado en la siguiente etapa del proceso de

desarrollo de la herramienta.

Meal(s) and/or snack(s) quality; Calidad de la(s) comida(s) y/o aperitivo(s);
Selection of movies; Seleccion de peliculas;

Cabin temperature; Temperatura de la cabina;

Punctuality of departure; Puntualidad en la salida;

Cleanliness of toilets; Limpieza de los aseos;

Selection of newspapers/magazines; Seleccion de periodicos/revistas;

Sound quality; calidad del sonido;

Reliability of entertainment system; | Fiabilidad de los sistemas de entretenimiento;

llustracion 9 Segmento del corpus especializado
Etapa Il: Procesamiento de los corpus

MTUOC es un proyecto del departamento de Artes y Humanidades de la Universitat Oberta de
Catalunya que ofrece una integracion sencilla de los sistemas de traduccion automaética
estadisticos y neuronales. La mayoria de softwares existentes para este propdsito son también
de acceso libre, pero requieren un elevado conocimiento especializado para su uso (habilidades
tecnoldgicas e integracion del sistema desarrollado en los espacios de trabajo) (Oliver, 2020b).
MTUOC se diferencia por ofrecer unos scripts simplificados de Python y Bash que no requieren
de un gran conocimiento tecnoldgico para su uso, por lo que el primero de los problemas
guedaria solucionado. Para la integracion de los sistemas, ofrece un servidor que puede imitar
el comportamiento de diferentes tipos de servidores (Marian, Moses...), por lo que es adaptable

a diferentes herramientas CAT (Computer Assisted Translation).

Todos los componentes de MTUOC son de libre acceso y se pueden conseguir en el perfil de
GitHub aoliverg/MTUOC?; Oliver (2020b) los describe de la siguiente manera:

e Moddulos Python: Para la tokenizacion y otras fases del procesamiento del texto.
e Scripts escritos en Python y Bash con sus archivos de configuracion:

o Scripts para el pre-procesamiento de corpus

o Scripts para el entrenamiento y la configuracién de archivos

o Evaluacion de los scripts.

% https://github.com/aoliverg/MTUOC [ultima fecha de consulta 20/05/2021]
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e Servidor MTUOC: es el componente que recibe un segmento del cliente o la
herramienta CAT, lo procesa y lo envia al servidor de traduccion. Para devolver al
cliente la traduccion.

e Cliente MTUOC: este componente puede utilizar diferentes formatos de traduccion,
envia los segmentos al servidor, recibe la traduccién y genera el archivo traducido.

e Maquina Virtual MTUOC: Maquina virtual con Linux que incluye todos los
componentes necesarios para hacer funcionar MTUOC en un ordenador Windows.

e Motores de traduccion pre-entrenados que pueden ser usados libremente con MTUOC.

Una vez obtenidos y procesados los textos que forman parte del corpus, empezamos a trabajar
con MTUOC. Para poder trabajar con este proyecto de investigacion es necesario tener un
entorno de trabajo Linux. Por ello, se descargd el software Windows Subsystem for Linux3! que
da acceso a una consola Ubuntu dentro del sistema operativo de Windows 10. Tras aprender las
principales instrucciones para utilizar en el terminal de Linux® se siguieron los pasos

propuestos por (Oliver, 2021b):%

1. Clonacion del repositorio de Github donde se encuentra alojado el proyecto MTUOC3*
dentro del terminal Ubuntu. Para tener un acceso correcto se cloné dentro de la carpeta
C: de Windows, para ello se utiliz6 el comando cd /mnt/c y una vez dentro del directorio

se copid el siguiente comando:

git clone https://github.com/aoliverg/MTUOC.git

2. Instalacion de todos los componentes necesarios para que funcionen correctamente los

programas en Python descritos en requirements.txt (jieba, requests, sentencepiece,

3t https://docs.microsoft.com/en-us/windows/wsl/install-win10 [Gltima consulta 18/05/2021]
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https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat21570ca/view/Anex0%201.%20Us0%20b%C3%A1sic0%20de
1%20terminal%20de%20Linux/ [ultima consulta 18/05/2021]
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http://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/matm4957ca/view/Corpus%20preparation%20and%20preprocessin
g%20with%20MTUOC/ [ultima consulta 18/05/2021]
% https://github.com/aoliverg/MTUOC.git [Gltima consulta 18/05/2021]
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subword_nmt, nltk, Ixml, Flask, PyYAML, SimpleWebSocketServer y
websocket_client) mediante el comando:

sudo pip install [nombre_del componente]

Copia del directorio de trabajo MTUOC en la raiz del sistema mediante el comando:

sudo cp -r MTUOC4.0/* /

Combinacién del corpus. Como se ha mencionado anteriormente, para poder entrenar
un motor de traduccidn automatica (tanto neuronal como estadistico) es necesario contar
con corpus paralelos de gran tamarfio. Por tanto, hemos tenido que combinar el corpus
creado: CORPUS_AVIACION (ahora denominado corpusSPE-eng-spa.txt) con textos
especificos del campo de la aviacion, con dos corpus de gran tamafio, tal y como se
explicd anteriormente. En primer lugar, unimos los dos corpus generales; para ello
descargamos el corpus Europarl-v7 en formato moses. Como lo necesitdbamos en un

solo documento tabulado, utilizamos en Ubuntu el comando:

paste europarl-v7_en.en europarl-v7_es.es > textolL1-L2.txt

Unimos el documento resultante con el corpus sobre COVID-19, con lo que se genero
un nuevo archivo denominado corpusGEN-eng-spa.txt que fue el utilizado para

combinar con el corpus especializado.

Para la combinacion del corpus se necesitd descargar previamente el modulo kenlm
dentro de la carpeta en la que se uso el programa MTUOC-combine-corpus.py con los

comandos:

git clone https://github.com/kpu/kenim.git

sudo pip3 install https://github.com/kpu/kenlm/archive/master.zip
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El resultado de utilizar el programa MTUOC-combine-corpus.py (ver ilustracion 10)
fue la obtencién de los siguientes documentos, que (Oliver, 2021b) explica de esta
manera:

e eval-eng

e -spa: Conjunto de evaluacion del corpus especializado.

e train-eng-spa: Un conjunto de entrenamiento compuesto por un subconjunto del corpus
especializado y un nimero de segmentos més similares del corpus general. La similitud
se calcula con un modelo lingtistico creado a partir del corpus especifico.

e val-eng-spa: Conjunto valido del corpus especializado.

$ python3 MTUOC-combine-corpus.py

ols --discount_fallback < /mnt/c/MTUOC/MTUOC-combine-corpus/slcorpustok.temp > /mnt/c/MTUOC/MTUOC-combine-corpus/1lm.arpa.

80- 98- --95--100
S

real:16.8272

ken,
the LM

lustracion 10 Resultado de la utilizacion del programa MTUOC-combine-corpus.py

5. Preparacion del corpus. Este paso fue comun para ambos tipos de traduccién automatica
y consiste en reemplazar direcciones de e-mail y URLs en el corpus, entrenar un
truecaser® para la lengua de origen y aplicarlo en los segmentos de origen, entrenar un
truecaser para la lengua destino y aplicarlo en los segmentos de destino y, por ultimo,

limpiar el corpus eliminando segmentos que no cumplan con los ndmeros

35 Un truecaser se utiliza para determinar correctamente el uso de las mayusculas en una lengua.
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minimos-maximos determinados por el programa. Para ello se introdujeron previamente
los archivos generados en el anterior programa (train-eng-spa.txt y val-eng.spa.txt en la
carpeta MTUOC-corpus preparation) y se utilizo el programa MTUOC-
prepare.corpus.py con el archivo de configuracion config-prepare-corpus.yaml en

Ubuntu a través del comando:

python3 MTUOC-prepare-corpus.py

Este comando devolvié el archivo train-pre-eng-spa.txt y los truecasers trainSL.temp
Y trainTL.temp. Estos archivos fueron utilizados en los préximos pasos del proceso de
entrenamiento que consistieron en procesar los corpus para cada uno de los dos sistemas
de TA.

6. Pre-procesamiento del corpus para SMT. Esta fase de preparacion es exclusiva para el
pre-procesamiento del corpus utilizado en el traductor automatico estadistico. Para
Ilevarlo a cabo se necesitaron los dos archivos creados en el paso anterior. Con este paso
se obtuvo el corpus listo para entrenar un sistema de SMT con los archivos denominados

train.smt.en train.smt.es y val.smt.en val.smt.es. El comando usado en esta fase fue:

python3 MTUOC-SMT-preprocess.py

7. Pre-procesamiento del corpus para NMT. Para poder utilizar los programas que
procesaran el corpus para el entrenamiento de NMT es necesario instalar previamente
los médulos sentencepiece®® y eflomal®’. Una vez instalados los modulos se copiaran a
la carpeta “MTUOC-NMT-SP-preprocess” los archivos generados anteriormente: train-

pre-eng-spa.txt y val-pre-eng-spa.txt y se utiliz6 el comando:

python3 MTUOC-NMT-SP-preprocess.py

En MTUOC existen dos formas de procesar el corpus para NMT: con BPE y con

SentencePiece. BPE (Byte Pair Encoding por sus siglas en inglés) se refiere a la

3 https://github.com/google/sentencepiece [Gltima consulta: 03/06/2021]
37 https://github.com/robertostling/eflomal [Gltima consulta: 03/06/2021]
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codificacion de pares de bytes; Sennrich et al. (2016) hicieron una adaptacion para
utilizarlo como algoritmo de comprension en la tarea de segmentacion de palabras, esto
permite la representacion de un vocabulario abierto mediante un vocabulario de tamafio
fijo de secuencias de caracteres con una longitud variable (Sennrich et al., 2016, p.
1716).

SentencePiece, el método elegido para nuestro trabajo, es un tokenizador de subcadenas
independiente del idioma disefiado para el procesamiento de texto basados en
procesamiento de textos con tecnologia neuronal (Kudo & Richardson, 2018, p. 1). El

proceso que siguen los scripts de MTUOC basados en SentencePiece son:

e Aprender el modelo utilizando el corpus de entrenamiento (train-pre-eng-spa.txt
generado en el preprocesamiento del corpus).

e Generar el vocabulario para aplicar el umbral de vocabulario al codificar el corpus
con los modelos.

e Caodificar el corpus de entrenamiento con el modelo.

e Caodificar el corpus val con el modelo (para ello necesita el archivo val-pre-eng-

spa.txt generado en el preprocesamiento del corpus).

Para que funcione perfectamente esta parte del proyecto MTUOC es necesario tener los
modulos  SentencePiece® y Eflomal®® instalados, para que estos funcionen
correctamente tendran que tener instalados a su vez los componentes Cython*® y
Numpy*. Una vez instalado todo, ejecutamos el siguiente comando, que nos devolvid
los componentes necesarios para entrenar en la siguiente etapa el motor de traduccion

neuronal:

python3 MTUOC-NMT-SP-preprocess.py

38 https://github.com/google/sentencepiece [Gltima consulta: 03/06/2021]
39 https://github.com/robertostling/eflomal [Gltima consulta: 03/06/2021]
40 https://cython.org/ [Ultima consulta: 03/06/2021]
41 https://numpy.org/ [Gltima consulta: 03/06/2021]
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Etapa I11: Entrenamiento de los motores de traduccion
Entrenamiento del motor de traduccion automatica estadistico

El motor de SMT se entrend a través de Moses*? con los programas preparados por el proyecto
MTUQOC. EIl funcionamiento de este software consiste en que, una vez entrenado el Modelo de
Traduccién, un algoritmo de busqueda encuentra cual es la traduccion con mayor probabilidad
entre todas las opciones. Los dos componentes principales de Moses son el conjunto de
herramientas de entrenamiento y el decodificador. Las herramientas de entrenamiento incluyen
“preprocesamiento del corpus, alineacion a nivel de palabra para extraer la tabla de traduccion
de frases, creacion del modelo de lengua (de la lengua de llegada) y herramientas para el tuning”
(Oliver, 2020a). El decodificador busca la puntuacién mas alta en la lengua de llegada para una
frase dada en la lengua de origen. Moses incluye unas herramientas adicionales (Philipp Koehn,
2009, p. 13):

e El servidor Moses que facilita una interfaz de decodificacion xml-rpc.
e Una coleccion de scripts que permiten utilizar Moses para traducir paginas web.
e Y herramientas de andlisis que permiten visualizar y analizar los resultados de Moses

comparandolos con otra referencia.

Para poder entrenar el SMT a través de MTUOC, tuvimos que instalar Moses; para ello
clonamos el repositorio creado especificamente para MTUOC por Oliver*® y lo copiamos en la

carpeta raiz con los siguientes comandos:

git clone https://github.com/aoliverg/Moses.git
cd/
sudo cp -r Moses /

Una vez instalado Moses, accedimos de nuevo a nuestra carpeta de MTUOC training-script-
moses y copiamos los archivos generados en la etapa del procesamiento de corpus especifico
para SMT: train.smt.en train.smt.es val.smt.en val.smt.es. En la ilustracion 11 se puede ver una
de las fases de entrenamiento del motor de SMT. A continuacién ejecutamos el comando

necesario para que empezase a entrenar el motor:

cd mnt/c/MTUOC/training-script-moses
bash Moses-full-training.sh

42 http://www.statmt.org/moses/index.php?n=Main.HomePage [Ultima consulta: 04/06/2021]
4 https://github.com/aoliverg/Moses [ultima consulta: 04/06/2021]
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% bash Moses-full-training.sh

MIENTO DEL MODELO DE LENGUA
cannot create directory “lm’:
5 Counting and sorting n-grams

-65---70---75---80---85---90---95--

ET T

2/5 Calculatin
Chain s
tcmalloc:

assuming -p 1.5

assuming -r models -p 1.5

without quantization

assuming -q 8 -b 8 quantization

assuming -a 22 array pointer compr ion

assuming -a 22 -q 8 -b 8 array pointer compre
=== 3/5 Calculatlnﬂ and hUItan initial probabiliti

o

-15- E 6 --75---8@---85---90---95--
###################################################################################################
Calculating and writing e ed probabilitie

--75---8@---85---90---95--
T T R R
5/5 Writing ARPA model ===

Mame:lmpl VmPeak:5252744 kB : B k RSSMax:4377176 kB
B ION DEL MODELO DE LENGUA
Reading lm.arpa.

multi-thread GIZA
p
paring corpus @ Fri Jun 4 21:37:48 CEST 2821
b cutlncr mkdir -p /mnt/c/MTUOC/training-scripts-m orking/train/corpus
(1.@) selecting factors @ Fri Jun 4 21:37:49 CEST

llustracién 11 Entrenamiento del motor de SMT

Tras terminar el entrenamiento del motor de traduccion, llego la hora de ponerlo en marcha y
probar su funcionamiento. Para ello, fue necesario montar el servidor con Moses creando un
directorio con el nombre del motor, en nuestro caso fue Traductor_estadistico MTUOC. Dentro

de ese directorio se introdujeron los siguientes archivos:

e Los archivos del directorio training-script-moses (creados en el paso anterior),
exactamente los que se encuentran dentro de la carpeta binarised-model (moses.ini,

Im.blm.es, reordering-table-bin.minlexr y phrase-table-bin.minphr).
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e Los archivos del directorio MTUOC-server-SMT* (MTUOC-server-SMT.py,
MTUOC-stop-server.py y config-server.yaml).

e Ejecutable de Moses®.

e Elarchivo tc.en del directorio de procesamiento de corpus.

e Los tokenizadores del directorio MTUOC 4.0% del idioma que se desee, en este caso

MTUOC _tokenizer_eng.py y MTUOC _tokenizer_spa.py.

Una vez estuvieron todos los elementos necesarios en el directorio creado
Traductor_estadistico_ MTUOC, pusimos en marcha el servidor Moses, para ello necesitamos,
una vez més, del software WSL utilizado anteriormente. Accedimos desde Ubuntu al directorio
e iniciamos el programa MTUOC-server-SMT.py para conectar el servidor, cuando
comprobamos que funcionaba correctamente, iniciamos la interfaz gréafica del traductor
MTUOC: MTUOC Translator v.1.0. Para utilizarla en Windows 10 bastara con descargar los
archivos en un .zip desde la web*" y acceder al ejecutable (MTUOC-Translator.exe). El
siguiente paso consistid en conectar la interfaz grafica del traductor con el servidor Moses, para
ello necesitamos comprobar que en el archivo config-server.yaml esta en la seccién type el
servidor que queremos usar, en nuestro caso fue ModernMT y conectar luego, en la interfaz
gréfica la IP y el puerto que indica la terminal de WSL (ver ilustracion 12). Una vez se produce

la conexion simplemente queda utilizar el traductor.

El motor entrenado con el corpus especializado funciona como un servidor de traduccién; esto
es que esperara a recibir segmentos en una lengua origen y los devolvera en la de destino.
Gracias a la puesta en marcha y configuracién que se ofrecen en el proyecto MTUOC, se pueden
elegir IP, puerto y servidor de destino y asi poder utilizar el motor entrenado en una herramienta
CAT como OmegaT o SDL Trados Studio. Oliver, (2021a) explica los protocolos que se

aceptan en la configuracion:

e MTUOQOC: un protocolo sencillo propio del proyecto MTUOC
e Moses: el mismo protocolo que utiliza el servidor Moses. Es compatible, por ejemplo,
con OmegaT*® y SDL Trados Studio*® 2017 y 2019

4 https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-server-SMT [ultima consulta: 14/06/2021]
4 https://github.com/aoliverg/Moses/blob/master/bin/moses [Gltima consulta: 14/06/2021]

% https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC4.0 [ultima consulta: 14/06/2021]

47 https://github.com/aoliverg/MTUOC-translator [Gltima consulta: 10/06/2021]

48 https://omegat.org/ [Gltima consulta: 07/06/2021]

49 https://www.trados.com/es/ [Ultima consulta: 07/06/2021]
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e ModernMT: el mismo protocolo que utiliza el servidor ModernMT. Es compatible, por
ejemplo, con las herramientas de Okapi®® (Tikal y Rainbow)
e OpenNMT: el mismo protocolo que utiliza el servidor OpenNMT

e NMTWizard: el mismo protocolo que utiliza el servidor NMTWizard®!

Entrenamiento del motor de traduccion automatica neuronal

Debido a que nuestro ordenador no tenia las capacidades necesarias para entrenar un motor de
traduccion automatica neuronal, lo entrené Antoni Oliver®?, experto en traduccion automatica
y director del Master de Traduccion y tecnologias de la UOC, con los archivos previamente
preparados en el paso de procesamiento de corpus para traduccion automatica neuronal:
spmodel.model, spmodel.vocab, tc.en, vocab_file.en y vocab_file.es. Para ver las instrucciones
sobre como entrenar el motor de NMT se puede visitar el Wiki®>® del GitHub del proyecto
MTUOC.

Una vez recibimos los archivos del motor de traduccion ya entrenado, los copiamos en la
carpeta MTUOC-server-SP. Los modulos y librerias necesarios para que el motor funcione
correctamente estdn descritos en un archivo incluido llamado requirements.txt, asi que

comprobamos que todos los requisitos estuviesen instalados con el comando:

sudo pip3 install -r requirements.txt

La siguiente tarea consistié en configurar y poner en marcha el servidor MarianNMT en WSL.
MarianNMT, como se explicé en el apartado sobre traduccion automatica neuronal del marco
teorico, es “un marco de traduccion automatica neuronal eficiente y autbnomo con un motor de
diferenciacion automatico integrado basado en graficos de calculos dinamicos” (Junczys-

Dowmunt et al., 2018, p. 1).

Para configurar y poner en marcha el motor de traduccidn, es necesario conectarlo a un servidor,
para ello hay que modificar el parametro type (en cualquier editor de textos) del archivo config-

server.yaml escribiendo el que se quiera utilizar, en nuestro caso fue ModernMT. El motor de

50 https://okapiframework.org/ [Ultima consulta: 07/06/2021]
51 https://github.com/OpenNMT/nmt-wizard [Ultima consulta: 07/06/2021]
52 https://www.uoc.edu/webs/aoliverg/ES/curriculum/index.html [Gltima consulta: 14/06/2021]
%3 https://github.com/aoliverg/MTUOC/wiki/4.-Training-MT-systems-with-MTUOC [Gltima consulta:
10/06/2021]
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traduccion comenzara a funcionar con el comando de inicio y lo detendremos con las teclas

CTRL+C y escribiendo el comando de fin.

Comando inicio: python3 MTUOC-server-SP.py

Comando fin: python3 MTUOC-stop-server.py

Para iniciar la traduccién tuvimos que ejecutar el software MTUOC Translator (explicado en

el paso anterior). Al iniciarlo configuramos la conexion, para ello escribimos el comando

ifconfig en el programa previamente iniciado en WSL (una vez esté corriendo el MTUOC-

server-SP.py), lo que nos devuelve la direccion IP y el puerto que debemos configurar en la

interfaz grafica del MTUOC Translator como se ve en la siguiente ilustracion (12):

@ MTUOC Translator v.1.0

Connectto TEST TEXTFILE XLIFF

Server IP:

Server port:

Server type:

Source Langu

172.19.143.141

Target Language: |es

[] Segmentation |segrment.srx

Connect

Disconnect

lustracion 12 Configuracion servidor MTUOC Translator
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Una vez conectado el traductor al servidor, estara listo para su uso. MTUOC Translator admite
fragmentos escritos directamente en la pestafia TEST (escribiremos el texto en el recuadro
superior, cliqguearemos en Translate y aparecerd la traduccion en el recuadro inferior ver
ilustracion 13), la pestafia Text File permite traducir archivos de texto pero que necesitaran
segmentarse previamente, para ello en la pestafia Connect to se marcara la opcion Segmentation
y se introducird el archivo segment.srx que quiera utilizarse para este fin. Por ltimo, la pestafia
XLIFF permite traducir archivos de tipo XLIFF®*, Las dos Gltimas pestafias contemplan la

opcidn de, al traducir, exportar una memoria de traduccion en TMX®®,

t? MTUOQC Translator v.1.0

Connect to TEST TEXTFILE XLIFF

Regulation (EU) 2018/113% of the European Parliament and of the Council of 4 Jul
v 2018 on common rules in the field of civil aviation and establishing a Eurcopea
n Union Awviation Safety Agency.

Reglamento (UE) 201871139 del Parlamento Europeo v del Consejo, de 4 de julio de
2018, sobre normas comunes en el a&mbito de la aviacidn civil v la creacidn de u
na Agencia Europea de seguridad aérea. |

Clear

Translate

lustracién 13 Ejemplo traduccion TEST con MTUOC Translator

Etapa IV: Evaluacion y comparacion con sistemas de traduccion de dominio general
Como se menciond en el marco tedrico, la evaluacion de la TA es una ardua tarea que puede
realizarse de diversas maneras. En este trabajo se ha utilizado el sistema BLEU. Este es un
método de evaluacion de TA que surge como respuesta al coste de tiempo, esfuerzo y dinero
que supone la evaluacién humana. Para medir una traduccién automatica se dice que cuanto
mas parecida es a una traduccion profesional humana, es de mejor calidad (Papineni et al.,
2002). Y en eso se basa BLEU, requiriendo para ello de dos ingredientes principales (Papineni
et al., 2002):

54 XML Localization Interchange File Format (formato basado en XML creado con el propdsito de estandarizar
la localizacién).
%5 Translation Memory eXchange (archivo abierto SML utilizado para intercambiar memorias de traduccion en
herramientas CAT).
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e Una métrica que mida numéricamente la “proximidad a la traduccion”

e Un corpus de traducciones humanas de buena calidad como referencia

La tarea principal del sistema de evaluacion BLEU es comparar los n-gramas de la frase
candidata con los n-gramas de la referencia de la traduccion y contar las coincidencias
existentes. Mayor et al. explican asi el funcionamiento del sistema de evaluacién (Mayor,
2009):

BLEU calcula la media geométrica de la precision de los n-gramas (n=1...4) multiplicada por la
penalizacion de brevedad. La precision de los n-gramas se calcula dividiendo el nimero de n-gramas de la
traduccién del sistema que aparecen en algunas de las traducciones de referencia entre el nimero de

palabras de la traduccion del sistema.

El proyecto MTUOC proporciona también una herramienta que permite hacer la evaluacion
automatica de los sistemas entrenados: MTUOC-eval®®. Esta herramienta esta escrita en Python
y ofrece una version en linea de comandos y una interfaz grafica. Permite calcular métricas
automaticas para BLEU, NIST (versidon actualizada de BLEU), WER (Word Error Rate),
Distancia de edicion y TER (Translation Edit Rate). Pero en el presente trabajo, decidimos
utilizar la herramienta de evaluacion de la plataforma TILDE®'.

BLEU ha sido el sistema de evaluacion elegido en este trabajo para la evaluacion de ambos
motores de traduccién. La eleccién se ha basado en su popularidad, su aceptacion generalizada
y por lo sencillo que es utilizarlo, ya que desde plataformas como TILDE se permite la carga
de: archivo de origen, traduccién humana, resultado de traduccion de la TAL y resultado de
traduccion de la TA2. Como se ve en la ilustracion 14. Una vez se han subido los archivos, se

cliquea en el boton score y devuelve el resultado.

Para poder utilizar BLEU y comparar la traduccion automatica de un documento, se necesita
tener el documento traducido de manera correcta; es decir, por un traductor o al menos por una
persona entendida en el tema. Para poder realizar la comparacién se cogi6 el mismo texto y se
tradujo a través de cinco metodos diferentes, cada uno de ellos titulado de una manera diferente

para que resultase mas sencillo su analisis en el apartado de resultados:

e Texto A: Traduccion humana/profesional de aviacion

e Texto B: Traduccion con Google Translate

%6 https://github.com/aoliverg/MTUOC-eval [ltima consulta 10/06/2021]
57 https://www.letsmt.eu/Bleu.aspx [Ultima consulta 23/05/2021]
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e Texto C: Traduccion con Yandex Translate
e Texto D: Traduccién con el motor de traduccion neuronal creado en este trabajo

e Texto E: Traduccién con el motor de traduccion estadistico creado en este trabajo

Tilde Custom Machine Translation

Learn more >

Log-in

Interactive BLEU score evaluator

Perform comparative quality evaluations of files translated with one or more MT systems. This allows you to compare MT output with human translations
and compare the BLEU scores of various MT systems. Click here to learn mere.

Step 0: Pick source file (Optional) Ningin archive seleccionado | It
Step 1: Pick human translated file Ningdn archive seleccionado | -Ixt
Step 2: Pick machine translated file Ningln archive selsccionado | Xt
Step 3: Pick second machine translated file (Optional) Ningiin archive seleccionado | Xt
Calculate BLEU  Display

Lowercase a

Tokenized

Difference highlighting

llustracién 14 Evaluador interactivo BLEU

En el siguiente capitulo del presente trabajo, se presentan los resultados de la evaluacion de las
traducciones realizada por la herramienta proporcionada por Tilde. El texto elegido para la
evaluacion ha sido un compendio de diferentes oraciones, que resultan de interés por su
vocabulario especializado, de las Easy Access Rules for Air Operations®®. Se puede ver el texto
utilizado integro en el Anexo Ill, en el que también se adjuntan las traducciones propuestas por
cada uno de los motores de traduccion. Partiendo de una base cuantitativa (resultados de la
métrica de BLEU), analizamos algunos segmentos que resultaron de interés desde un punto de
vista cualitativo, teniendo en cuenta la eleccion de los términos, la correccidn y concordancia

gramatical, etc.

Los dos motores de traduccion automatica elegidos para esta fase fueron Google Translate® y
Yandex Translate®® cabe mencionar que ambas traducciones fueron realizadas en la primera
quincena del mes de junio de 2021. Estos traductores presentan la ventaja de ser gratuitos y de

tener un acceso directo online. Se presto también especial atencion a como tradujo cada uno de

%8 https://www.easa.europa.eu/document-library/easy-access-rules/easy-access-rules-air-operations [Gltima
consulta: 10/06/2021]
% https://translate.google.es/?hl=es [Ultima consulta: 25/05/2021]
%0 https://translate.google.es/?hl=es [Gltima consulta: 25/05/2021]
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los traductores automaticos la terminologia especializada del campo, ya que conseguir unas
buenas traducciones de esos términos era uno de los propdsitos de entrenar motores de
traduccion especializados. Para ello se cre6 una tabla con terminologia especializada del campo

de la aviacién y se compar6 como la tradujo cada uno de los motores de TA.

Como se comentd en el marco tedrico, Google Translate es un motor de traduccién que, aunque
en sus inicios fuese un motor de TA estadistico, a partir de 2016 comenzé a usar un software
de traduccion automatica neuronal Google Neural Machine Translation (GNMT) basado en

Redes Neuronales Recurrentes (RNN).

Yandex Translate ha sido el segundo motor de TA de dominio general elegido porque es uno
de los pocos sistemas de traduccion que utilicen adn la traduccion estadistica, dado que la

mayoria de sistemas utilizan la NMT.

4. RESULTADOS
En este capitulo analizamos los resultados de las traducciones, la evaluacion de los distintos
sistemas de traduccion aqui analizados (segun lo explicado en el anterior capitulo) y
mostraremos el ejemplo de parte de la terminologia especializada y la resolucion de los
diferentes traductores. Se mostraran también algunas ilustraciones en las que se comparan los
resultados BLEU por segmentos, mostrando aquellos que resulten de mayor interés. Los

resultados de la traduccion pueden verse en el Anexo 111, asi como el texto original en inglés.

4.1 RESULTADOS DE LA TRADUCCION AUTOMATICA ESTADISTICA

En este apartado comparamos las traducciones realizadas por MTUOC-Translator conectado
con un motor de traduccion automatica estadistico entrenado con el corpus especializado de
aviacion y Yandex Translate. Los evaluamos con la herramienta ofrecida por Tilde, ya
explicada en el marco metodoldgico, comparandolos entre si y con una traduccién realizada por
una persona conocedora de la terminologia aeronautica. Los resultados que se muestran en color
azul en las ilustraciones, corresponden a MTUOC-Translator; los resultados en color verde,

corresponden a Yandex Translate. Los resultados generales son los siguientes (ilustracion 15):
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BLEU: 48.50 69.76

Precision x brevity: 48.50 x 100.00 69.76 x 100.00

Type 1-gram 2-gram 3-gram 4-gram 1-gram 2-gram 3-gram 4-gram
Individual 7518 5516 4201 3176 84.53 73.64 6536 58.20
Cumulative 7518 6440 55.85 48.50 84.53 7890 7410 69.76

lustracion 15 Resultados del analisis BLEU con Tilde (SMT)

Del resultado general, podriamos decir que cuantitativamente el resultado de Yandex Translate
presenta una puntuacion mas alta en todos los parametros comparados. Los resultados
completos de la traduccion de cada uno de los traductores se encuentran en el Anexo I1I. A
continuacion, se muestra un analisis de algunos segmentos que resultaron de especial interés

por su forma de resolver la traduccion:

e En el siguiente segmento (ver ilustracion 16) vemos como el traductor entrenado en el
presente trabajo no tradujo el término Safety equipment, esto puede ser debido, entre
otras razones a que en los textos de aviacion muchas veces se mantienen los términos
en lengua inglesa, aunque el texto sea en espafol; en otro segmento del texto (ver
ilustracion 17) vemos que se repite la situacion cuando no traduce Normal procedures
y lo mantiene entrecomillado en inglés. Tanto safety equipment como normal
procedures estan registrados en el corpus, pues forman parte del vocabulario de el
manual de operaciones de cualquier compafiia. Vemos que nuestro motor también ha
fallado en la forma de traducir Kit, pues en una traduccidn al espafiol se debe mantener
la palabra de origen neerlandés aceptada por la RAE; mientras que Yandex Translate se

ha acercado mas a los términos usados por el traductor humano.

Sentence BLEU Length Text
6 ratio
Source - - ‘Safety equipment’ means equipment installed/carried to be used during day-to-day normal operations for the

safe conduct of the flight and protection of occupants (e.g. seat belts, child restraint devices, safety card, safety
demonstration kit).

Human 100.00 1.00 " Equipo de seguridad " es el equipo instalado/ transportado para ser utilizado durante las operaciones normales
del dia a dia para la realizacion segura del vuelo y la proteccién de los ocupantes ( por ejemplo , cinturones de
sequridad , dispositivos de retencidn para nifios , tarjeta de seguridad , kit de demostracién de seguridad ) .

Machine  54.51 1.03 ' Safety equipment ’ Significa equipos instalados / llevado a usarse durante el dia a dia las operaciones normales
para la realizacion segura del vuelo y la proteccién de los ocupantes ( por ejemplo , los cinturones de seguridad ,
los dispositivos de retencion para nifios , tarjeta de instrucciones de seguridad , botiquin de demostracion de
seguridad ) .

Machine  68.29 0.93 " Equipo de seguridad " : equipo instalado o transportado para ser utilizado durante las operaciones normales
cotidianas para la conduccion segura del vuelo y |a proteccién de los ocupantes ( por ejemplo , cinturones de
seguridad , dispositivos de retencidn infantil , tarjeta de seguridad , kit de demostracién de seguridad ) .

lHustracion 16 Ejemplo traduccion incorrecta MTUOC-Translator SMT (BLEU)
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Otro ejemplo llamativo es el de la ilustracion 17, en el que vemos que se repite la no
traduccion del término entrecomillado, como explicamos en el punto anterior. Pero que,
sin embargo, si traduce pre-flight check de la manera entrenada en el corpus; es decir,
lo traduce como comprobaciones pre-vuelo y no como comprobaciones previas al
vuelo. Aunque ambos términos son correctos, el mas predominante en los textos
especializados en aviacion es pre-vuelo, probablemente por una cuestion de economia

del lenguaje.

También en este fragmento podemos observar que MTUOC-Translator ha mantenido
la voz inglesa galley; mientras que Yandex Translate lo ha traducido como cocina; en
el sector de aviacion se mantiene la voz inglesa y no se debe traducir este término, al
menos en la variante de espafiol de Espafia. Asi vemos que, si bien la traduccién de
MTUOC-Translator resulta de peor calidad cuantitativamente y tiene bastantes aspectos

que mejorar, ha traducido mejor la terminologia especializada del sector.

Sentence BLEU Length Text
8 ratio
Source - - ‘Normal procedures’ means all procedures established by the operator in the operations manual for day-to-day

normal operations (e.g. pre-flight briefing of cabin crew, pre-flight checks, passenger briefing, securing of galleys
and cabin, cabin surveillance during flight).

Human 100.00 1.00 “ Procedimientos normales " son todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de
operaciones para las operaciones normales del a (por ejemplo , briefing vuelo de la tripulacién de
cabina , chequeo vuelo , briefing de los pasajeros , aseguramiento de los y la cabina , vigilancia de la

cabina durante el vuelo ) .

51.63 0.97  Normal procedures * Significa todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de
operaciones por a las operaciones normales (p . ej ., Briefing vuelo de la tripulacién de cabina de
pasajeros , comprobaciones vuelo , pasajero Briefing , asequrar de cabina , y vigilancia de la cabina
durante el vuelo) .

Machine  60.83 0.95 " Procedimientos normales " : todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de
operaciones para las operaciones normales cotidianas ( por ejemplo , informacidn previa al vuelo de la tripulacion
de cabina , comprobaciones previas al vuelo , informacién a los pasajeros , aseguramiento de las galeras y la
cabina , vigilancia de la cabina durante el vuelo ) .

lustracion 17 Ejemplo buena eleccion terminolégica MTUOC-Translator SMT (BLEU)

Podemos observar que, gramaticalmente, MTUOC-Translator comete muchos errores
de concordancia gramatical, esto posiblemente se deba a que el modelo de lengua
deberia ser entrenado con una cantidad mayor de ejemplos para que no sucedan

traducciones como la que se puede ver en la ilustracion 18:
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Sentence BLEU Length Text

16 ratio
Source - - These procedures shall be included in the operations manual.
Human 100.00 1.00 Estos procedimientos se incluiran en el manual de operaciones .
Machine  65.80 1.00 Estos procedimientos se incluira en el manual de operaciones .
Machine  100.00 1.00 Estos procedimientos se incluiran en el manual de operaciones .

lustracion 18 Ejemplo fallo concordancia gramatical MTUOC-Translator (BLEU)

Un uso de terminologia especializada que ha sabido cumplir MTUOC-Translator, si
bien no en toda la oracidn, pero si en el sustantivo, es el ejemplo de la ilustracion 19.
En el que se observa la correcta traduccion del término slides como rampas; mientras
que Yandex Translate lo traduce erroneamente como diapositivas. Si bien es cierto que,
arming and disarming ha sido bien traducido por el traductor ruso, pero no por el creado

en el presente trabajo.

Sentence BLEU Length Text
21 ratio
Source - - Arming and disarming of slides.
Human 100.00 1.00 Armado y desarmado de rampas .
Machine  19.30 1.00 Armamento y de desarme rampas .
Machine  53.73 1.00 Armado y desarmado de diapositivas .

lHustracion 19 Ejemplo terminologia especializada (BLEU)

Existen varios ejemplos a lo largo de la traduccion llevada a cabo por MTUOC-
Translator en los que directamente no se han traducido términos, como podemos
observar en la ilustracion 20; probablemente se deba a un fallo en el modelo de

traduccidn que mejoraria con un corpus mas amplio, pero esto es solo una hipotesis.

Sentence BLEU Length Text
26 ratio
Source - - Any type of dangerous goods accident or incident, or the finding of undeclared or misdeclared dangerous goods

should be reported, irrespective of whether the dangerous goods are contained in cargo, mail, passengers’
baggage or crew baggage.

Human 100.00 1.00 Se debe notificar cualquier tipo de accidente o incidente con mercancias peligrosas , o el hallazgo de mercancias
peligrosas no declaradas o mal declaradas , independientemente de que las mercancias peligrosas estén
contenidas en la carga , el correo , el equipaje de los pasajeros o el de la tripulacion .

Machine  36.88 0.90 Cualquier tipo de mercancias peligrosas accidente o incidente , o el hallazgo de misdeclared mercancias
peligrosas no declaradas o deben ser reportados , independientemente de si las mercancias peligrosas estan
contenidas en la carga , correo , passengers ' equipaje o equipaje de la tripulacion .

Machine  75.34 1.00 Debe notificarse cualquier tipo de accidente o incidente de mercancias peligrosas , o el hallazgo de mercancias
peligrosas no declaradas o mal declaradas , independientemente de si las mercancias peligrosas estan contenidas
en la carga , el correo , el equipaje de los pasajeros o el equipaje de la tripulacion .

lHustracion 20 Ejemplo terminologia sin traducir en MTUOC-Translator (BLEU)
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Como hemos observado en los segmentos elegidos, en términos generales la traduccion de
Yandex Translate resulta de mejor calidad, pues se acerca mas a la traduccion realizada por una
persona; sin embargo, si nos fijamos en la terminologia especializada parece que los segmentos
en los que ha fallado Yandex Translate, son resueltos de una manera mas precisa por el motor

de traduccion creado con un corpus especializado.

4.2 RESULTADOS DE LA TRADUCCION AUTOMATICA NEURONAL

En este apartado comparamos las traducciones realizadas por MTUOC-Translator conectado
con un motor de traduccion automatica neuronal entrenado con el corpus especializado en
aviacion y Google Translate. Para evaluarlos con la herramienta ofrecida por Tilde,
comparamos una traduccion del texto realizada por una persona conocedora de la terminologia
aerondutica como base con la traduccion realizada por MTUOC-Translator (resultados en color
azul en las ilustraciones de este apartado) y Google Translate (resultados en color verde en las

ilustraciones de este apartado). Los resultados generales son los siguientes (ver ilustracion 21):

BLEU: 69.39

Precision x brevity: 61.74 x93.65 70.44 x 98.50

Type 1-gram 2-gram 3-gram 4-gram 1-gram 2-gram 3-gram 4-gram
Individual 81.67 67.02 56.01 47.39 4.70 7406 66.21 59.29
Cumulative 7649 69.28 63.15 57.82 83.43 78.01 7349 69.39
Export data

lustracion 21 Resultados anélisis BLEU de Tilde (NMT)

Del resultado general podria inferirse la idea de que el traductor de Google ofrece un mejor
resultado; no obstante, debemos analizar individualmente los diferentes segmentos para
observar que muchos de los errores que empeoran la puntuacion de ambos traductores no son
errores de traduccion como tal. A continuacion, analizaremos algunos de los segmentos que

presentan elementos de interés:
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e Empeoramiento de la traduccion debida a la eleccion de tiempos verbales distintos pero
que podrian considerarse validos de mantenerse constantes en el documento (ver
ilustracién 22). Vemos que en este caso las tres traducciones serian perfectamente

validas si mantuviesen la forma verbal constante a lo largo de toda la traduccion.

nce BLEU Length Text
ratio

o

Source

Human 100.00 1.00

el operador deberé establecer procedimisntos que engan

Machine  90.9& 1.00

lustracién 22 Ejemplo variacion tiempo verbal (BLEU)

e Enlasilustraciones 23 y 24 podemos distinguir cdmo MTUOC-Translator devuelve una
traduccion mas precisa que la de Google Translate, probablemente por estar entrenado
con corpus especializados en el sector de la aviacion. En la ilustracion 17 vemos como
MTUOC-Translator traduce correctamente operating cabin crew como tripulacion de
cabina operativa; mientras que, Google Translate lo malinterpreta como tripulante de
cabina de operacion. En la ilustracion 18 tenemos un ejemplo incluso mejor, pues
MUOC-Translator traduce pre-flight checks como briefing previo al vuelo (también
valido como traduccion), passenger briefing como briefing de pasajeros y securing of
galleys como aseguramiento de galleys. Mientras que, Google Translate traduce estos
mismos términos como controles previos al vuelo, informacién a los pasajeros y
sujecion de las cocinas, respectivamente. Si bien los dos primeros ejemplos podrian
Ilegar a entenderse, no representan la terminologia mas usada en este campo. El tercer
ejemplo sin duda es el mas claro de los beneficios de entrenar un corpus especializado,
pues la traduccion ofrecida por el sistema de traduccion de uso general es del todo

incorrecta.
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Sentence ELEU
5

Source

Human 100.00

Machine 82.08

Machine  76.84

Length
ratio

Text

The procedures should specify that the required cabin crew includes some cabin crew members wheo have at least
3 months experience as an operating cabin crew member.

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina requerida incluys algunos miembros de la
tripulacion de cabina que tengan , al menos 3 meses de experiencia como miembro de la tripulacion de cabina
operativa .

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina requerida incluye a algunos miembros de la
tripulacién de cabina que tienen al menos 3 meses de experiencia como miembro de la tripulacién de cabina
operativa .

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina requerida incluye algunos miembros de la
tripulacion de cabina que tienen al menos 3 meses de experiencia como miembro de la tripulacion de cabina de

operscion .

lustracion 23 Ejemplo de mejor traduccion terminolégica MTUOC-Translator (Tilde)

Sentence ELEU

g
Source
Human 100.00
Machine | 51.25

Machine  &172

Length
ratio

0.g2

1.06

normal operations (e.g
and cabin, surveilla

normales * son todos los procedimientos es

& lzs operaciones normales del diz & i
hequeo pre - vuelo , briefing de los paszjeros | 25
durante el vuelo ] .

tripulacién de cabina
a , vigilancia de

' : todos los procedimientos es

imientos normales
<

. vigilancia de lz

llustracién 24 Eiemplo 11 de meior traduccién terminoléaica con MTUOC-Translator (Tilde)

e Existen también algunos ejemplos en los que BLEU le da una mejor puntuacion a la

traduccion de Google Translate pero que, a nuestro criterio, la ofrecida por MTUOC-

Translator supera, como puede verse en la ilustracion 19; pues en este segmento la

utilizacion de la traduccién literal del verbo to mean vuelve malsonante a la traduccién,

este seria un buen ejemplo de la tradautomaticidad vista en el marco metodologico.

Sentence BLEU
o

Source

Human 100.00

Machine | 805&

Machine  24.47

Length
ratio

Taxt
‘Emeargency procedures’ means all procedures established by the operator in the operations manual for sbnorma
and emergency situgtions.
" Procedimientos de emergencia  son todos [os procedimientos estzblaecidos por el operador 2n 2l manual de

situaciones gnormzles y de emergenda .

operaconss p

Procedimientos de emergencia © todos los procedimientes establecidos por el operador en el manual de
CpEerscionss pErE siuEciones snormzles y de emergenda .

de emergenciz * significe todos los procedimientos esekblecdes por &l operzdor en &l manus

Procedimient

ra situzciones anormales y de emergencia .

de operaciones

lHustracion 25 Ejemplo traduccion literal Google Translate (Tilde)

e También tenemos ejemplos en los que ambos sistemas de TA han fallado en la

traduccion de terminologia especializada, como es el caso de la traduccion incorrecta

de disruptive passengers que se debe traducir, Gnicamente, como pasajeros conflictivos
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o0 slides como rampas. Como vemos en las ilustraciones 27 y 28, ambos traductores

automaticos fallaron en este ejemplo.

Santence BLEU Length Taxt
21 ratio
Source
Hurnan 100.00 1
------- 10.40 0.8
Machine | 53.73 1.
Ilustracion 27 Ejemplo Il mala eleccion terminolégica por ambas TA (Tilde)
Santence BLEU Length Text
19 ratio
Source ituations requiring information to the flight crew may include disruptive passenger.
Human .00 1.00 s que requiaren informar a |2 tipulacién da vuelo puaden incluir 2 un passjena condictivo .
"""" 4410 0.88 s que requizran informacion 2 Iz tripulacion de vuslo pueden incluir pesajeros pertursadores |
Maching Kyl 0.52 ren informacidn 2 la tripulacidn de vuslo pueden incluir pasajeros molestos

lustracion 26 Ejemplo mala eleccion terminolégica por parte de ambas TA (Tilde)

Como podemaos observar, aunque Google Translate haya obtenido una mejor puntuacion en un

analisis cuantitativo, la traduccion llevada a cabo por nuestro motor de traduccion entrenado

con un corpus especializado resuelve mejor muchas de las apariciones de terminologia

especializada.

Podemos afiadir, en una comparacién entre los dos motores de traduccion automatica

elaborados en el presente trabajo, que el sistema de traduccion automatica neuronal ofrece

mejores resultados de traduccién, tanto en la traduccién general (concordancia gramatical, uso

de verbos, etc.) como en la parte especializada (mejor traduccion de la terminologia

especializada). Concluyendo asi que, en este caso, el motor de traduccién automatica neuronal

ofrece mejores resultados que uno estadistico entrenado con los mismos datos.
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5. CONCLUSIONES
En este ultimo capitulo trataremos las conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion
del trabajo. Esta dividido en tres subapartados, la contribucion de este trabajo en el &mbito de

estudio, las limitaciones que hemos observado y futuras vias de investigacion.

Se podria decir que el resultado de la investigacion ha resultado, en lineas generales positivo.
Afirmando que si conviene entrenar motores de traduccidén con corpus especializados para
obtener mejores resultados, no obstante, cabe puntualizar que los resultados no han sido
optimos puesto que en la traduccidén general ofrecen mejores resultados los traductores
automaticos generales. Teniendo en cuenta que la traduccion automaética aln se encuentra en
un estadio en el que requiere de la labor de un profesional para la posedicion, los resultados de
este trabajo son positivos, pues la revision de terminologia especializada supone un mayor
problema que la revision de la concordancia gramatical. No obstante, es necesario mencionar
que ninguno de los traductores automaticos presenta unos resultados ideales en traduccion
especializada en el sector de la aviacion. Probablemente, si se repitiese la investigacion con un

corpus de mayor tamafio, devolveria mejores resultados.

Cabe afiadir también que, el motor de NMT ofrece mejores resultados que el motor de SMT en
cuanto a traduccion general, como traduccién terminoldgica especializada. Esta conclusion
resulta de especial interés porque se han comparado estos dos tipos de motores de traduccién y

sus resultados, tras haber sido entrenados con el mismo conjunto de datos.

5.1 CONTRIBUCION AL AMBITO DE ESTUDIO

La novedad que aporta este trabajo es que muestra coémo han sido llevados a cabo todos los
pasos del entrenamiento de motores de traduccidén automatica con una herramienta de libre
acceso como MTUOC. Estos pasos incluyen la seleccion de textos para la compilacion del
corpus, el procesamiento del corpus, el entrenamiento de los motores de traduccion, la conexion
a los servidores, el uso de la interfaz grafica del traductor del proyecto (MTUOC-Translator) y

la evaluacion de las traducciones con las herramientas de Tilde.

Esto permite que cualquier investigador que quiera repetir los pasos podra crear un motor de
traduccion especializada en otro sector e ir avanzando asi en el campo de la traduccién

automatica especializada.
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5.2 LIMITACIONES DEL TRABAJO

Las limitaciones de este trabajo, que podrian hacer variar los resultados son las siguientes. En
primer lugar, el par de lenguas utilizado, pues no se repetirian los mismos resultados si la
combinacion fuese otra. En segundo lugar, la seleccion de herramientas también puede variar
el resultado, pues cada traductor automatico funciona de manera diferente, asi que los resultados
variarian no solo si cambiasemos la herramienta de entrenamiento de motores de traduccion
(MTUOC), sino que también variaria si comparasemos los resultados con otros motores de
traduccion generales. Por Gltimo, habria sido interesante que la evaluacion fuese realizada por
usuarios finales y no por una métrica automatica que, como vimos en el capitulo anterior,

devuelve resultados numéricos que no representan la realidad de la traduccién.

5.3 FUTUROS ESTUDIOS / FUTURAS VIAS DE INVESTIGACION

En cuanto a lineas posibles de investigacidn futuras, podemos plantear las siguientes cuestiones:

e Qué resultados se ofreceria si se repitiese la investigacion, pero con un par de lenguas
nuevo que no estuviese tan desarrollado en los motores generales de traduccion
automatica como es el par de lenguas inglés-espafiol o con el mismo par de lenguas,
pero con una variante del espafiol?

e ;Qué resultados ofreceria esta misma investigacion si los resultados fuesen evaluados
por profesionales del sector aeronautico?

e ;Qué resultados ofreceria la investigacion si se repitiesen las directrices de este trabajo,
Pero con un corpus mayor que permitiese mejorar los modelos de lengua y los modelos
de traduccion?

e (Qué resultados ofreceria esta investigacion si se utilizasen otras herramientas de

entrenamiento de motores de traduccion, pero el mismo corpus especializado?
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ANEXO I:

Programas utilizados para la creacion del corpus y el entrenamiento de los
motores de traduccidn automaticos

En este anexo se presentan los programas utilizados para realizar este trabajo. Todos ellos han

sido desarrollados en Python (version 3) y, aunque la mayoria son compatibles con Windows,

algunos de los componentes funcionan solo con Ubuntu (como se explicé en el apartado 3 sobre

Entrenamiento de los motores de traduccién. Se adjunta, ademas, el enlace donde se encuentran

alojados los programas con tltima fecha de consulta del 08/06/2021.

NOMBRE

COMPILACION DEL CORPUS

LOCALIZACION

pdf2txtTika.py

segmentHUNDIR.py

Hunalign

createBatchFile.py

createParallelCorpus.py

MTUOC-clean-parallel-
Ccorpus.py

Transformacion pdf en txt

Segmentacion de textos (complementos:

segmenter-spa.pickle y segmenter-

eng.pickle)
Alineacion de textos (complementos:

hunapertium-es.en.dic

Creacion batch para alinear corpus

Creacion del corpus

Limpieza del corpus

https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca

Iview/Research%200n%20Translation%20Tech

nologies/Working%?20with%20epub%20files%
20using%20Python/

https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca
[view/Research%200n%20Translation%20Tech
nologies/Automatic%20text%20alignment%20
with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca
Iview/Research%200n%20Translation%20Tech

nologies/Automatic%20text%20alignment%20
with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca
Iview/Research%200n%20Translation%20Tech
nologies/Automatic%20text%20alignment%20
with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca
Iview/Research%200n%20Translation%20Tech

nologies/Automatic%20text%20alignment%20
with%20Hunalign/
https://github.com/aoliverg/MTUQOC/tree/maste

r/MTUOC-clean-parallel-corpus

Tabla 3 Programas Python compilacién del corpus
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https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Working%20with%20epub%20files%20using%20Python/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Working%20with%20epub%20files%20using%20Python/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Working%20with%20epub%20files%20using%20Python/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Working%20with%20epub%20files%20using%20Python/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://xwiki.recursos.uoc.edu/wiki/mat00001ca/view/Research%20on%20Translation%20Technologies/Automatic%20text%20alignment%20with%20Hunalign/
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-clean-parallel-corpus
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-clean-parallel-corpus

NOMBRE

MTUOC-combine-corpus.py

MTUOC-prepare-corpus.py

MTUOC-SMT-preprocess.py

MTUOC-NMT-SP-
preprocess.py

NOMBRE
MTUOC-server-SP.py

MTUOC-stop-server.py

PROCESAMIENTO DEL CORPUS

uso LOCALIZACION

Combinacion de corpus general con  https://github.com/aoliverg/MTUOC/tr

especializado ee/master/MTUOC-combine-corpus

Limpieza ultimos detalles corpus https://github.com/acliverg/MTUOC/tr

compilado ee/master/MTUQOC-prepare-corpus

Procesamiento para entrenamiento de  https://github.com/aoliverg/MTUQOC/tr
SMT ee/master/MTUOC-SMT-preprocess
https://github.com/acliverg/MTUOC/tr
ee/master/MTUOC-NMT-SP-

preprocess

Tabla 4 Programas Python procesamiento del corpus

Procesamiento para entrenamiento de

NMT con SentencePiece

PUESTA EN MARCHA SERVIDOR NMT

uso LOCALIZACION
Inicio de la conexion con el https://qithub.com/aoliverg/MTUO
servidor Marian Cltree/master/MTUOC-server-SP
Fin de la conexion con el servidor | https://github.com/aoliverg/MTUO
Marian Cltree/master/MTUOC-server-SP

Tabla 5 Programas Python puesta en marcha servidor NMT
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https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-combine-corpus
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-combine-corpus
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-prepare-corpus
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-prepare-corpus
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-SMT-preprocess
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-SMT-preprocess
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-NMT-SP-preprocess
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-NMT-SP-preprocess
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-NMT-SP-preprocess
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-server-SP
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-server-SP
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-server-SP
https://github.com/aoliverg/MTUOC/tree/master/MTUOC-server-SP

ANEXO II:
Textos utilizados para el corpus

Corpus

EASAl-es

EASAl-en

EASA2-es

EASA2-en

EASA3-es

EASA3-en

EASA4-es

EASA4-en

EASA5-es

EASA5-en

EASA6-es

EASA6-en

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

EASA

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/?uri=CELEX:32018R113
9
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
18R1139&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
14R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
14R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
10R0996&qid=1619170628321&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
10R0996&qid=1619170628321&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
08R0300&qid=1619171763259&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
08R0300&(qid=1619171763259&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
19R0494&qid=1619171763259&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
19R0494&qid=1619171763259&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
05R2111&qid=1619171763259&from=E

N
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:320
05R2111&0qid=1619171763259&from=E

N

Espafiol

Inglés

Espafiol

Inglés

Espafiol

Inglés

Espafiol

Inglés

Espafiol

Inglés

Espafiol

Inglés

REGLAMENTO (UE) 2018/1139 DEL
PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO

REGULATION (EU) 2018/1139 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL

REGLAMENTO (UE) No 376/2014 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

REGULATION (EU) No 376/2014 OF
THE EUROPEAN PARLIAMENT AND
OF THE COUNCIL

REGLAMENTO (UE) No 996/2010 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO

REGULATION (EU) No 996/2010 OF
THE EUROPEAN PARLIAMENT AND
OF THE COUNCIL

REGLAMENTO (CE) No 300/2008 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

REGULATION (EC) No 300/2008 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL

REGLAMENTO (UE) 2019/494 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

REGULATION (EU) 2019/494 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL

REGLAMENTO (CE) No 2111/2005 DEL
PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO

REGULATION (EC) No 2111/2005 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32018R1139
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32018R1139
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32018R1139
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018R1139&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018R1139&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018R1139&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0376&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32010R0996&qid=1619170628321&from=EN
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ANEXO I11: Textos evaluaciéon

TEXTO CREADO PARA EVALUAR TRADUCCIONES

For the operation of aircraft with an MOPSC of more than 19, at least one cabin crew member shall be
assigned when carrying one or more passenger(s).

For the purpose of complying with point (a), the minimum number of cabin crew members shall be the

greatest number amongst the following:

The number of cabin crew members established during the aircraft certification process in accordance
with the applicable certification specifications, for the aircraft cabin configuration used by the operator.

When scheduling cabin crew for a flight, the operator should establish procedures that take account of

the experience of each cabin crew member.

The procedures should specify that the required cabin crew includes some cabin crew members who

have at least 3 months experience as an operating cabin crew member.

‘Safety equipment’ means equipment installed/carried to be used during day-to-day normal operations
for the safe conduct of the flight and protection of occupants (e.g. seat belts, child restraint devices,
safety card, safety demonstration Kit).

‘Emergency equipment’ means equipment installed/carried to be used in case of abnormal and
emergency situations that demand immediate action for the safe conduct of the flight and protection of
occupants, including life preservation (e.g. drop-out oxygen, crash axe, fire extinguisher, protective

breathing equipment, manual release tool, slide-raft).

‘Normal procedures’ means all procedures established by the operator in the operations manual for day-
to-day normal operations (e.g. pre-flight briefing of cabin crew, pre-flight checks, passenger briefing,

securing of galleys and cabin, cabin surveillance during flight).

‘Emergency procedures’ means all procedures established by the operator in the operations manual for

abnormal and emergency situations.

For this purpose, ‘abnormal’ refers to a situation that is not typical or usual, deviates from normal

operation and may result in an emergency.
Safety and emergency equipment:

Each cabin crew member should receive realistic training on and demonstration of the location and use
of all safety and emergency equipment carried, including: life jackets, infant life jackets and flotation
devices, emergency lights including torches, slide rafts...
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After completion of aircraft type specific training and operator conversion training on an aircraft type,
each cabin crew member shall complete appropriate supervised familiarisation on the type before being
assigned to operate as a member of the minimum number of cabin crew required in accordance with
ORO.CC.100.

For the purpose of this Annex, the competent authority exercising oversight over operators subject to a
certification or declaration obligation or specialised operation authorisation shall be for operators having
their principal place of business in a Member State, the authority designated by that Member State.

The operator shall specify flight planning procedures to provide for the safe conduct of the flight based
on considerations of aircraft performance, other operating limitations and relevant expected conditions

on the route to be followed and at the aerodromes or operating sites concerned.
These procedures shall be included in the operations manual.

The operator shall establish and maintain dangerous goods training programmes for personnel as
required by the technical instructions.

Cabin crew and technical crew use their own discretion to determine whether the situation is related to

safety or security matters and whether to call the flight crew.

Situations requiring information to the flight crew may include disruptive passenger.
An operator should establish procedures to be followed by cabin crew covering at least:
Arming and disarming of slides.

Prevention and detection of cabin, galley and toilet fires.

Actions to be taken when turbulence is encountered.

The crew member shall report to the commander any fault, failure, malfunction or defect which the crew
member believes may affect the airworthiness or safe operation of the aircraft including emergency

systems, if not already reported by another crew member.

The commander shall be responsible for the safety of all crew members, passengers and cargo on board,
as soon as the commander arrives on board the aircraft, until the commander leaves the aircraft at the
end of the flight.

Any type of dangerous goods accident or incident, or the finding of undeclared or misdeclared dangerous
goods should be reported, irrespective of whether the dangerous goods are contained in cargo, mail,

passengers’ baggage or crew baggage.
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TEXTO TRADUCIDO POR TRADUCTOR HUMANO

Para la operacién de aeronaves con un MOPSC superior a 19, se asignara al menos un miembro de la

tripulacion de cabina cuando se transporten uno 0 mas pasajeros.

A efectos del cumplimiento del punto a), el nimero minimo de miembros de la tripulacion de cabina

seré el mayor de entre los siguientes:

El nimero de miembros de la tripulacion de cabina establecido durante el proceso de certificacién de la
aeronave de acuerdo con las especificaciones de certificacion aplicables, para la configuracion de la

cabina de la aeronave utilizada por el operador.

Al programar la tripulacion de cabina para un vuelo, el operador debe establecer procedimientos que

tengan en cuenta la experiencia de cada miembro de la tripulacion de cabina.

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina requerida incluya algunos miembros
de la tripulacién de cabina que tengan, al menos 3 meses de experiencia como miembro de la tripulacion

de cabina operativa.

“Equipo de seguridad" es el equipo instalado/transportado para ser utilizado durante las operaciones
normales del dia a dia para la realizacién segura del vuelo y la proteccion de los ocupantes (por ejemplo,
cinturones de seguridad, dispositivos de retencion infantil, tarjeta de seguridad, kit de demostracién de
seguridad).

“Equipo de emergencia" es el equipo instalado/transportado para ser utilizado en caso de situaciones
anormales y de emergencia gque exijan una accién inmediata para la realizacion segura del vuelo y la
proteccién de los ocupantes, incluida la preservacion de la vida (por ejemplo, oxigeno de salida, hacha
de emergencia, extintor de incendios, equipo de proteccion respiratoria, herramienta de liberacion

manual (MRT), rampa-balsa).

“Procedimientos normales" son todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de
operaciones para las operaciones normales del dia a dia (por ejemplo, briefing pre-vuelo de la tripulacién
de cabina, chequeo pre-vuelo, briefing de los pasajeros, aseguramiento de los galleys y la cabina,

vigilancia de la cabina durante el vuelo).

“Procedimientos de emergencia" son todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual

de operaciones para situaciones anormales y de emergencia.

A estos efectos, "anormal” se refiere a una situacion que no es tipica o habitual, que se desvia del

funcionamiento normal y que puede dar lugar a una emergencia.
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Equipo de seguridad y emergencia:

Cada miembro de la tripulacion de cabina debe recibir una formacion realista sobre la ubicacion y el uso
de todos los equipos de seguridad y emergencia que se lleven, incluyendo: chalecos salvavidas, chalecos
salvavidas para bebés y dispositivos de flotacion, luces de emergencia, incluyendo linternas, rampas

balsa...

Una vez completada la formacion especifica del tipo de aeronave y la formacion de conversion del
operador en un tipo de aeronave, cada miembro de la tripulacion de cabina completard una
familiarizacion supervisada adecuada en el tipo antes de ser asignado a operar como miembro del

numero minimo de tripulantes de cabina requerido de acuerdo con ORO.CC.100.

A efectos del presente anexo, la autoridad competente que ejerza la supervisién de los operadores sujetos
a una obligacion de certificacion o declaracion o a una autorizacién de operacion especializada sera,
para los operadores que tengan su centro de actividad principal en un Estado miembro, la autoridad
designada por dicho Estado miembro.

El operador especificara los procedimientos de planificacion del vuelo para garantizar la seguridad del
mismo, basandose en consideraciones relativas a las prestaciones de la aeronave, a otras limitaciones
operativas y a las condiciones pertinentes previstas en la ruta a seguir y en los aerédromos o lugares de

operacion correspondientes.
Estos procedimientos se incluiran en el manual de operaciones.

El operador establecerd y mantendra programas de formacion en materia de mercancias peligrosas para

el personal, tal y como exigen las instrucciones técnicas.

La tripulacion de cabina y la tripulacion técnica utilizan su propio criterio para determinar si la situacion
esta relacionada con asuntos de seguridad operacional o security y si deben llamar a la tripulacién de

vuelo.
Las situaciones que requieren informar a la tripulacion de vuelo pueden incluir a un pasajero conflictivo.

El operador debe establecer procedimientos que debe seguir la tripulacion de cabina que cubran, como

minimo:

Armado y desarmado de rampas.

Prevencion y deteccién de incendios en la cabina, el galley y los aseos.
Acciones a tomar cuando se encuentren turbulencias.

El miembro de la tripulacién informara al comandante de cualquier averia, fallo, mal funcionamiento o

defecto que el miembro de la tripulacion crea que puede afectar a la aeronavegabilidad o al
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funcionamiento seguro de la aeronave, incluidos los sistemas de emergencia, si no ha sido ya informado

por otro miembro de la tripulacion.

El comandante sera responsable de la seguridad de todos los miembros de la tripulacion, de los pasajeros
y de la carga a bordo, desde que llegue a bordo de la aeronave, hasta que abandone la aeronave al final
del vuelo.

Se debe notificar cualquier tipo de accidente o incidente con mercancias peligrosas, o el hallazgo de
mercancias peligrosas no declaradas o mal declaradas, independientemente de que las mercancias

peligrosas estén contenidas en la carga, el correo, el equipaje de los pasajeros o el de la tripulacion.
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TEXTO TRADUCIDO CON NMT (MTUOQOC)

Para la operacién de aeronaves con un MOPSC de mas de 19, se asignara al menos un miembro de la

tripulacion de cabina cuando transporte uno 0 mas pasajeros(s).

A efectos de cumplir con el punto , letra a), el nUmero minimo de tripulantes de cabina sera el mayor

namero entre los siguientes:

El nimero de miembros de la tripulacién de cabina establecidos durante el proceso de certificacion de
la aeronave de acuerdo con las especificaciones de certificacion aplicables, para la configuracién de

cabina de avion utilizada por el operador.

Al programar la tripulacion de cabina para un vuelo, el operador deberé establecer procedimientos que
tengan en cuenta la experiencia de cada tripulante de cabina.

Los procedimientos deben especificar que la tripulacién de cabina requerida incluye a algunos miembros
de la tripulacion de cabina que tienen al menos 3 meses de experiencia como miembro de la tripulacion

de cabina operativa.

«Equipo de seguridad»: equipos instalados/portados para ser utilizados durante las operaciones normales
diarias para la realizacion segura del vuelo y la proteccidon de los ocupantes (por ejemplo, cinturones de
seguridad, dispositivos de retencion infantil, tarjeta de seguridad, kit de demostracion de seguridad).

«Equipo de emergencia»: equipo instalado/portado para usarse en caso de situaciones anormales y de
emergencia que requieran una accion inmediata para la conducta segura del vuelo y la proteccion de los
ocupantes, incluida la conservacion de la vida (por ejemplo, oxigeno de gota, ejes de choque, extintora

de incendios, equipo de respiracién protectora, herramienta de liberacién manual, rampa-balsa).

« Procedimientos normales»: todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de
operaciones para operaciones normales diarias (por ejemplo, Briefing previo al vuelo de la tripulacién
de cabina, comprobaciones previas al vuelo, Briefing de pasajeros, aseguramiento de galleys y cabina,

vigilancia de cabina durante el vuelo).

Procedimientos de emergencia: todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de

operaciones para situaciones anormales y de emergencia.

Para este propdsito, «abual» se refiere a una situacién que no es tipica o habitual, se desvie de la

operacion normal y puede resultar en una emergencia.

Equipos de seguridad y emergencia:

76



Cada miembro de la tripulacion de cabina debe recibir instruccion realista sobre y demostracion de la
ubicacion y uso de todos los equipos de seguridad y emergencia transportados, incluyendo: manzones

de vida, manijones para la vida infantil y dispositivos para flotar, luces de emergencia incluyendo t ...

Tras completar el entrenamiento especifico del tipo de aeronave y el entrenamiento de conversion del
operador en un tipo de aeronave, cada miembro de la tripulacion de cabina deberd completar una
familiarizacion controlada apropiada sobre el tipo antes de ser asignado para operar como miembro del
namero minimo de tripulantes de cabina requerido de acuerdo con oro.CC.100.

A efectos del presente anexo, la autoridad competente que ejerza la supervision sobre los operadores
sujetos a una obligacion de certificacion o declaracidn o autorizacion de operacion especializada sera
para los operadores que tengan su principal lugar de actividad en un Estado miembro, la autoridad

designada por dicho Estado miembro.

El operador especificara los procedimientos de planificacion del vuelo para prever la realizacion segura
del vuelo basandose en consideraciones de rendimiento de la aeronave, otras limitaciones operativas y

las condiciones previstas pertinentes en la ruta a seguir y en los aerédromos o sitios operativos afectados.
Estos procedimientos se incluiran en el manual de operaciones.

El operador establecerd y mantendra programas de entrenamiento de mercancias peligrosas para el

personal segun lo requerido por las instrucciones técnicas.

La tripulacion de cabina y la tripulacion técnica utilizan su propia discrecion para determinar si la

situacion esta relacionada con cuestiones de seguridad o seguridad y si llamar a la tripulacion de vuelo.

Las situaciones que requieran informacion a la tripulacion de vuelo pueden incluir pasajeros

perturbadores.

Un operador debe establecer procedimientos a seguir por el personal de cabina que cubra al menos:
Armando y desarmando tobots.

Prevencién y deteccién de incendios en cabina, galley y inodoros.

Acciones que deben tomarse cuando se encuentre turbulencia.

El tripulante informara al Comandante sobre cualquier fallo, fallo, mal funcionamiento o defecto que el
tripulante considere que puede afectar a la aeronavegabilidad o a la operacion segura de la aeronave,

incluidos los sistemas de emergencia, si no es ya reportado por otro miembro de la tripulacion.

El Comandante sera responsable de la seguridad de todos los miembros de la tripulacion, pasajeros y
carga a bordo, tan pronto como el Comandante llegue a bordo del avién, hasta que el Comandante

abandone el avion al final del vuelo.
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Cualquier tipo de accidente o incidente de mercancias peligrosas, o el hallazgo de mercancias peligrosas
no declaradas o no deberia ser informado, independientemente de si las mercancias peligrosas estan

contenidas en carga, correo, equipaje de pasajeros o equipaje de tripulacion.
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TEXTO TRADUCIDO CON NMT (GOOGLE TRANSLATE)

Para la operacién de aeronaves con un MOPSC de mas de 19, se asignara al menos un miembro de la

tripulacion de cabina cuando lleve uno 0 méas pasajeros.

A los efectos de cumplir con la letra a), el nimero minimo de miembros de la tripulacién de cabina sera

el mayor de los siguientes:

El nimero de miembros de la tripulacion de cabina establecido durante el proceso de certificacion de la
aeronave de acuerdo con las especificaciones de certificacion aplicables, para la configuracion de la

cabina de la aeronave utilizada por el operador.

Al programar la tripulacién de cabina para un vuelo, el operador deberia establecer procedimientos que

tengan en cuenta la experiencia de cada miembro de la tripulacion de cabina.

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina requerida incluye algunos miembros
de la tripulacion de cabina que tienen al menos 3 meses de experiencia como miembro de la tripulacion

de cabina de operacién.

"Equipo de seguridad": equipo instalado / transportado para ser utilizado durante las operaciones
normales del dia a dia para la conduccion segura del vuelo y la proteccién de los ocupantes (por ejemplo,
cinturones de seguridad, dispositivos de retencion infantil, tarjeta de seguridad, equipo de demostracion
de seguridad).

~ Equipo de emergencia ": equipo instalado / transportado para ser utilizado en caso de situaciones
anormales y de emergencia que exigen una accién inmediata para la conduccion segura del vuelo y la
proteccién de los ocupantes, incluida la preservacién de la vida (p. Ej., Suministro de oxigeno, hacha de
emergencia, extintor de incendios , equipo de proteccion respiratoria, herramienta de liberacion manual,

balsa deslizante).

 Procedimientos normales ": todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual de
operaciones para las operaciones normales del dia a dia (por ejemplo, informacion previa al vuelo de la
tripulacion de cabina, controles previos al vuelo, informacion a los pasajeros, sujecién de las cocinas y

la cabina, vigilancia de la cabina durante el vuelo). vuelo).

"Procedimientos de emergencia" significa todos los procedimientos establecidos por el operador en el

manual de operaciones para situaciones anormales y de emergencia.

Para este propdsito, "anormal” se refiere a una situacion que no es tipica o habitual, se desvia del

funcionamiento normal y puede resultar en una emergencia.

Equipo de seguridad y emergencia:
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Cada miembro de la tripulacion de cabina debe recibir capacitacion realista y demostracion de la
ubicacion y el uso de todo el equipo de seguridad y emergencia que lleve, incluidos: chalecos salvavidas,
chalecos salvavidas para bebés y dispositivos de flotacion, luces de emergencia, incluidas linternas,

balsas deslizantes ...

Después de completar el entrenamiento especifico de tipo de aeronave y el entrenamiento de conversion
del operador en un tipo de aeronave, cada miembro de la tripulacién de cabina debera completar la
familiarizacion supervisada apropiada sobre el tipo antes de ser asignado para operar como miembro del
ntmero minimo de tripulantes de cabina requerido de acuerdo con ORO.CC .100.

A efectos del presente anexo, la autoridad competente que ejerza la supervisién de los operadores sujetos
a una obligacién de certificacion o declaracion o una autorizacion de operacion especializada sera, para
los operadores que tengan su domicilio social principal en un Estado miembro, la autoridad designada

por ese Estado miembro.

El explotador especificara los procedimientos de planificacién de vuelo para garantizar la conduccion
segura del vuelo basandose en consideraciones de rendimiento de la aeronave, otras limitaciones
operativas y las condiciones esperadas pertinentes en la ruta a seguir y en los aerédromos o lugares de

operacion en cuestion.
Estos procedimientos se incluiran en el manual de operaciones.

El operador establecera y mantendra programas de capacitacion sobre mercancias peligrosas para el

personal segun lo requieran las instrucciones técnicas.

La tripulacion de cabina y la tripulacion técnica usan su propia discrecion para determinar si la situacion

esta relacionada con cuestiones de seguridad o proteccion y si deben llamar a la tripulacion de vuelo.
Las situaciones que requieren informacion a la tripulacion de vuelo pueden incluir pasajeros molestos.

El operador deberia establecer procedimientos que debera seguir la tripulacion de cabina que cubran al

menos:

Armado y desarmado de toboganes.

Prevencion y deteccion de incendios en cabinas, cocinas e inodoros.
Acciones a tomar cuando se encuentran turbulencias.

El miembro de la tripulacién informara al comandante sobre cualquier falla, falla, mal funcionamiento
o defecto que el miembro de la tripulacion crea que puede afectar la aeronavegabilidad o el
funcionamiento seguro de la aeronave, incluidos los sistemas de emergencia, si no lo ha informado ya

otro miembro de la tripulacion.
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El comandante seré responsable de la seguridad de todos los miembros de la tripulacion, pasajeros y
carga a bordo, tan pronto como el comandante llegue a bordo de la aeronave, hasta que el comandante

abandone la aeronave al final del vuelo.

Se debe informar de cualquier tipo de accidente o incidente con mercancias peligrosas, o el hallazgo de
mercancias peligrosas no declaradas o mal declaradas, independientemente de si las mercancias
peligrosas estan contenidas en la carga, el correo, el equipaje de los pasajeros o el equipaje de la

tripulacion.
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TEXTO TRADUCIDO CON SMT (MTUOC)

Para la operacion de aeronaves con una MOPSC de maés de 19, al menos un miembro de la
tripulacion de cabina deberan ser asignados a la hora de llevar una o0 més pasajeros (s).

A efectos de cumplimiento de la letra a), el nUmero minimo de miembros de la tripulacion de

cabina deberé ser el mayor nimero entre los siguientes:

El nimero de miembros de la tripulacién de cabina durante el proceso de certificacion de las
aeronaves en conformidad con las especificaciones de certificacion, para la configuracion de la

cabina del avion utilizado por el operador.

En la programacion de la tripulacién de cabina de vuelo, el explotador deberia establecer
procedimientos que tener en cuenta la experiencia de cada miembro de la tripulacién de cabina

de pasajeros.

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina de pasajeros incluye algunos
diputados que han de la tripulacion de cabina de pasajeros al menos 3 meses experiencia como
un miembro de la tripulacion de cabina de pasajeros.

‘Safety equipment’ Significa equipos instalados / llevado a usarse durante el dia a dia las
operaciones normales para la realizacién segura del vuelo y la proteccién de los ocupantes (por
ejemplo, los cinturones de seguridad, los dispositivos de retencion para nifios, tarjeta de

instrucciones de seguridad, botiquin de demostracién de seguridad).

‘Emergency equipment’ Significa equipos instalados / llevado a emplear en caso de las
situaciones anormales y de emergencia, que exigen una accion inmediata para la realizacion
segura del vuelo y proteccion de ocupantes, incluida la conservacion de la vida (por ejemplo,
el abandono de oxigeno, accidente hacha, extintor de incendios, equipo respiratorio de

proteccion, herramienta de liberacion manual, rampa - balsa).

‘Normal procedures’ Significa todos los procedimientos establecidos por el operador en el
manual de operaciones por dia a dia las operaciones normales (p. ej., Briefing pre - vuelo de la
tripulacion de cabina de pasajeros, comprobaciones pre - vuelo, pasajero Briefing, asegurar de

cabina, galleys y vigilancia de la cabina durante el vuelo).

‘Emergency procedures’ Significa todos los procedimientos establecidos por el operador en el

manual de operaciones para las situaciones anormales y de emergencia.
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Para este proposito, ‘abnormal’ se refiere a una situacion que no es tipica o es habitual, se desvia

de operacion normal y puede resultar en una emergencia.
Equipos de seguridad y emergencia:

Cada miembro de la tripulacion de cabina deben recibir formacion sobre realista y demostracion
de la ubicacién y uso de todos los equipos de seguridad y emergencia llevado, incluyendo:
chalecos salvavidas, infantil chalecos salvavidas y de flotacion de dispositivos, luces de

emergencia, incluidas linternas tobogéan - balsa...

Después de la terminacion de tipo de aeronave y entrenamiento de conversion del operador de
formacion especifica por tipo de aeronave, cada miembro de la tripulacién de cabina deberan
completar la familiarizacion supervisado adecuado al tipo antes de ser asignado para operar
como miembro del nimero minimo de tripulacion de cabina requerido, de acuerdo con
oro.CC.100.

Para los fines del presente anexo, la autoridad competente el ejercicio de supervision mas de
operadores sujetos a una certificacion o declaracién obligacion o la operacion especializados
autorizacion debera ser para los operadores tenga su centro de actividad principal en un Estado

miembro, la autoridad designada por dicho Estado miembro.

El operador debera especificar los procedimientos de planificacion de los vuelos para prever la
realizacion segura del vuelo basado en consideraciones de performances de aeronaves, de otras
limitaciones operativas y las condiciones previstas pertinentes a la ruta a seguirse y en los

aerddromos o lugares de explotacion.
Estos procedimientos se incluird en el manual de operaciones.

El operador debera establecer y mantener los programas de entrenamiento de mercancias

peligrosas para el personal, tal como se estipula en las instrucciones técnicas.

Tripulacion de cabina de pasajeros y de la tripulacion técnica a utilizar su propia discrecion
para determinar si la situacion esta relacionada con la seguridad o las cuestiones de seguridad

y si llamar a la tripulacion de vuelo.

Situaciones que requieren informacion a la tripulacion de vuelo pueden incluir inadecuado de

los pasajeros.
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El operador deberé establecer los procedimientos a seguir por la tripulacion de cabina de

pasajeros que abarquen al menos:

Armamento y de desarme rampas.

La prevencion y la deteccion de la cabina, galley y inodoro incendios.

Las acciones que deben tomarse cuando se encuentre turbulencia debe extremarse.

El miembro de la tripulacion deberd informar al Comandante de cualquier averia, fallo,
malfuncionamiento o defecto que la opinion de miembros de la tripulacién pueden afectar a la
aeronavegabilidad o a la operacion segura de la aeronave, incluidos los sistemas de emergencia,

si no ya reportados por otro miembro de la tripulacion.

El Comandante sera responsable de la seguridad de todos los miembros de la tripulacion, los
pasajeros y la carga a bordo, tan pronto como el Comandante llega a bordo de la aeronave, el
Comandante de la aeronave hasta que la abandone al final del vuelo.

Cualquier tipo de mercancias peligrosas accidente o incidente, o el hallazgo de misdeclared
mercancias peligrosas no declaradas o deben ser reportados, independientemente de si las
mercancias peligrosas estan contenidas en la carga, correo, passengers’ equipaje o equipaje de

la tripulacion.
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TEXTO TRADUCIDO CON SMT (YANDEX TRANSLATE)

Para la explotacién de aeronaves con un MOPSC superior a 19, se asignara al menos un
miembro de la tripulacién de cabina de pasajeros cuando transporte uno 0 méas pasajeros.

A efectos del cumplimiento de la letra a), el nimero minimo de miembros de la tripulacién de

cabina de pasajeros sera el mayor de los siguientes::

El nimero de miembros de la tripulacién de cabina de pasajeros establecido durante el proceso
de certificacion de la aeronave de conformidad con las especificaciones de certificacion
aplicables, para la configuracion de cabina de la aeronave utilizada por el operador.

Al programar la tripulacion de cabina de pasajeros para un vuelo, el operador debe establecer
procedimientos que tengan en cuenta la experiencia de cada miembro de la tripulacion de cabina

de pasajeros.

Los procedimientos deben especificar que la tripulacion de cabina de pasajeros requerida
incluye algunos miembros de la tripulacién de cabina de pasajeros que tengan al menos 3 meses
de experiencia como tripulantes de cabina de pasajeros operativos.

"Equipo de seguridad": equipo instalado o transportado para ser utilizado durante las
operaciones normales cotidianas para la conduccién segura del vuelo y la proteccion de los
ocupantes (por ejemplo, cinturones de seguridad, dispositivos de retencién infantil, tarjeta de

seguridad, kit de demostracion de seguridad).

"Equipo de emergencia”: equipo instalado o transportado para ser utilizado en caso de
situaciones anormales y de emergencia que exijan una accion inmediata para la conduccion
segura del vuelo y la proteccién de los ocupantes, incluida la preservacion de la vida (por
ejemplo, oxigeno de descarga, hacha de choque, extintor de incendios, equipo de proteccion

respiratoria, herramienta de liberacién manual, balsa deslizante).

"Procedimientos normales": todos los procedimientos establecidos por el operador en el manual
de operaciones para las operaciones normales cotidianas (por ejemplo, informacion previa al
vuelo de la tripulacién de cabina, comprobaciones previas al vuelo, informacion a los pasajeros,

aseguramiento de las galeras y la cabina, vigilancia de la cabina durante el vuelo).

"Procedimientos de emergencia": todos los procedimientos establecidos por el operador en el

manual de operaciones para situaciones anormales y de emergencia.
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Para este proposito, "anormal™ se refiere a una situacion que no es tipica o habitual, se desvia

de la operacion normal y puede resultar en una emergencia.
Equipo de seguridad y emergencia:

Cada miembro de la tripulacién de cabina de pasajeros debe recibir una formacion realista y
una demostracion de la ubicacion y el uso de todos los equipos de seguridad y de emergencia
transportados, incluidos: chalecos salvavidas, chalecos salvavidas para bebés y dispositivos de

flotacion, luces de emergencia, incluidas antorchas, balsas deslizantes...

Una vez completado el entrenamiento especifico de tipo de aeronave y el entrenamiento de
conversion del operador en un tipo de aeronave, cada miembro de la tripulacion de cabina de
pasajeros debera completar una familiarizacion supervisada adecuada sobre el tipo antes de ser
asignado para operar como miembro del nimero minimo de tripulacion de cabina de pasajeros
requerido de conformidad con ORO.CC.100.

A efectos del presente anexo, la autoridad competente que ejerza la supervision de los
operadores sujetos a una obligacion de certificacion o declaracion o a una autorizacién de
operacion especializada sera, para los operadores que tengan su centro de actividad principal

en un Estado miembro, la autoridad designada por dicho Estado miembro.

El operador especificara los procedimientos de planificacion del vuelo para garantizar la
seguridad del vuelo basandose en consideraciones de rendimiento de la aeronave, otras
limitaciones operativas y las condiciones previstas pertinentes en la ruta que se vaya a seguir y

en los aerédromos o lugares de operacion de que se trate.
Estos procedimientos se incluirdn en el manual de operaciones.

El operador establecerd y mantendra programas de capacitacion sobre mercancias peligrosas

para el personal, segun lo requieran las instrucciones técnicas.

La tripulacion de cabina de pasajeros y la tripulacion técnica utilizaran su propia discrecion
para determinar si la situacion esta relacionada con cuestiones de seguridad o proteccion y si

deben llamar a la tripulacién de vuelo.

Las situaciones que requieran informacion a la tripulacion de vuelo pueden incluir pasajeros

perturbadores.
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El operador debe establecer procedimientos que debe seguir la tripulacion de cabina de

pasajeros que abarquen al menos:

Armado y desarmado de diapositivas.

Prevencion y deteccidn de incendios en cabinas, cocinas y barfios.
Acciones a tomar cuando se encuentre turbulencia.

El miembro de la tripulacion informard al comandante de cualquier fallo, fallo, mal
funcionamiento o defecto que el miembro de la tripulacion considere que puede afectar a la
aeronavegabilidad o a la operacion segura de la aeronave, incluidos los sistemas de emergencia,

si no ha sido ya notificado por otro miembro de la tripulacién.

El comandante serd responsable de la seguridad de todos los miembros de la tripulacion,
pasajeros y carga a bordo, tan pronto como el comandante llegue a bordo de la aeronave, hasta

que abandone la aeronave al final del vuelo.

Debe notificarse cualquier tipo de accidente o incidente de mercancias peligrosas, o el hallazgo
de mercancias peligrosas no declaradas o mal declaradas, independientemente de si las
mercancias peligrosas estan contenidas en la carga, el correo, el equipaje de los pasajeros o el

equipaje de la tripulacién.
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