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cluster-to-word
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foreach

word
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the(French)source
languagethelistofwords{e1 ,e2 ,...,ei }

ofthe(English)
targetlanguageinto
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a
translation
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3:«Creating
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lieu
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recherche,latendanceactuelleétantnéanm

oinsàl’intégration
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propos,
not↔
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etcoll.,1988).C
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destraductionsd’expressionsidiom
atiques,quiauraient

étéautrem
entplusdi�

cilesàrassem
blerpardesm

oyenshum
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chacunedesentréesdecesglossairesseraitdésorm
aisattribuéeune
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pletsd’énoncésalignésen
anglais,arabeetjaponais.N

ouse�ectuons
nosévaluationsdel’anglaisversl’arabed’unepartetdel’anglaisvers
lejaponaisd’autrepart.N

otresystèm
etraitenaturellem

entlesdeux
languesciblesim

ultaném
ent.Lesénoncéssontsegm

entésen
m
ots,y

com
prisen

japonais,etlesponctuationssontséparéesdesm
otspar

desespaces.C
elan’estpasrequisparnotreapprochepuisqu’elleagit

au
niveau

du
caractère

:dansnosexpériences,lesrésultatsobtenus
avec

ou
sanssegm

entation
en
m
otssontsim

ilairesen
japonais.Les

résultatsprésentésci-aprèssontobtenusavecunepré-segm
entation,

pourl’uniqueraison
queG

IZA
++
nepeuttraiterquedesm

ots.Celui-
ciestutiliséavecsesparam

ètrespardéfaut,quidonnenttypiquem
ent

de
bonsrésultats,en

enchaînantcinq
itérationsdesm

odèlesIBM
1,

H
M
M
,IBM

3etIBM
4.N
oustestonsdi�érentesvaleursdu

param
ètrec

décrità
la
section

précédente
avecnotre

systèm
e
(1,10,20,30,40

et
50).Le�ltragedeschaînesdecaractèresciblesm

alform
éess’e�ectue

surlestrigram
m
esen

arabeetsurlesbigram
m
esen

japonais.Lesdeux
lexiquesbilinguesderéférence,anglais-arabeetanglais-japonais,sont
issusdu

site
XD

XF
évoqué

page
99.Lesform

esarabesy
étantlem

-
m
atisées,lapartiearabedu

corpusd’entraînem
entaétélem

m
atisée

égalem
entparlam

éthodedeD
ebilietAchour(1998).

La
�gure30

pagesuivanteprésentelesrésultatsen
fonction

du
pa-

ram
ètre

c.La
courbe

correspondantà
G
IZA
++
estconstante

carce
param

ètren’y
apasd’équivalent.Surlatâcheanglais-japonais,notre

approche
obtientses

m
eilleurs

résultats
pour

c=
40,où

le
nom

bre
d’alignem

entstrouvésdansledictionnairederéférenceestquasim
ent

identiqueàceluideG
IZA
++
(628

contre629
pourlesecond).Surla

tâcheanglais-arabe,lesm
eilleursrésultatssontobtenuspourc=

20,
m
aisnotreapprochen’obtientque63alignem

entscorrectscontre170
pour

G
IZA
++.D

ans
les
deux

cas,le
nom

bre
totalde

m
ots
alignés

par
notre

systèm
e
estinférieur

à
celuide

G
IZA
++.N

otonsque
les

alignem
ents

produits
par
les
deux

systèm
es
n’appartenantpas

aux
dictionnairesderéférence,m

ajoritairespourlesdeux
systèm

essurla
�gure,nesontpasnécessairem

enterronés,carnousavonsrecoursà
descom

paraisonsexactes.U
n
alignem

entproduitparnotresystèm
e

30
la

face
cach

ée
des

m
ots

rares

2.1
m
éth

ode
d’alignem

ent

2.1.1
Choix

dela
m
éthode

L’expériencequenousproposonsci-aprèsn’apaspourbutdepro-
duirelesm

eilleursalignem
entsquisoient,m

aisdem
ettreen

évidence
certainescaractéristiquesdesalignem

entsobtenusparlaplupartdes
m
éthodes.N

otre
choix

pourl’alignem
entse

porte
donc

icisurune
m
esure

de
corrélation

«sim
ple»

quiassocie
typiquem

entà
chaque

couple
(source,cible)un

ou
plusieursscoresre�étantla

probabilité
quesourceetciblesoientdebonnestraductionsl’un

del’autre.D
ans

leurplussim
pleexpression,detellesapprochessontbien

évidem
m
ent

trèslim
itéesen

term
esdequalitédesrésultats,carellesneperm

ettent
l’alignem

entqued’un
grain

�xe,parexem
plelem

ot:touslesaligne-
m
entssontdem

ultiplicité1-1.
C
om
m
e
le
fontrem

arquerO
ch
etN
ey
(2003),le

choix
d’une

m
e-

suredecorrélation
pourl’alignem

entbilingueestgénéralem
entassez

arbitraire,carcesm
esuresproduisenttypiquem

entdesrésultatsde
qualitécom

parable.Parm
ilesm

esureslespluscourantes,on
peutciter

lescoe�
cientsde

Jaccard
(Jaccard,1901)etde

D
ice
(D
ice,1945),le

coe�
cientdecorrélation

linéaire,ou
encoreletestdu

χ
2etceluidu

G
2.

C
rom
ières(2010,chap.ii)donne

une
description

théorique
de
bon

nom
bred’entreellesen

s’appuyantsurlestableaux
decontingence,et

m
ontreque,contrairem

entàcequel’usagelaisseraitsupposer,lechoix
dela

m
éthodepeutavoiren

pratiqueunein�uencenon
négligeable

surla
qualité

desrésultats.La
qualité

desrésultatsn’étantpasnotre
prioritédanscechapitre,notrechoix

dem
eurepurem

entpragm
atique

etseconcentredoncsurlasim
plicitédem

iseen
œ
uvredelam

éthode
pourl’exploitation

desesrésultats.
C
esm

éthodessontfondéessurledécom
ptedu

nom
bred’énoncés

où
un
segm

entsourceetun
segm

entcibleapparaissentsim
ultaném

ent,
etparfoissurlenom

bredefoisoù
ilsn’apparaissentpasensem

ble.Cer-
tainesnesecontententpasd’opérersurlasim

pleprésenceou
absence

dessegm
entsdansun

énoncé,m
aisprennenten

com
pte
le
nom

bre
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un
e
m
ét

h
od

e
d’
al

ig
ne

m
en

t
m
ul

ti
li
ng

ue
pa

r
di

ff
ér

en
ce

s

te
rm
es
eu
x-
m
êm
es
,c
eq
ui
pe
rm
et
th
éo
riq
ue
m
en
tl
’a
lig
ne
m
en
td
et
ou
te

ch
aî
ne
,q
ue
lle
s
qu
e
so
ie
nt
sa
lo
ng
ue
ur
et
sa
fr
éq
ue
nc
e,
à
co
nd
iti
on

qu
es
es
co
nt
ex
te
sa
pp
ar
ai
ss
en
ta
u
m
oi
ns
pa
rm
or
ce
au
x
da
ns
d’
au
tr
es

én
on
cé
sd
u
co
rp
us
.E
lle
co
m
pe
ns
eé
ga
le
m
en
tl
’a
bs
en
ce
vo
lo
nt
ai
re
de

co
nn
ai
ss
an
ce
su
rl
es
m
ot
sp
ar
un
pr
oc
es
su
si
té
ra
tif
fa
isa
nt
in
te
rv
en
ir

de
sd
i�
ér
en
ce
sd
ec
ha
în
es
de
ca
ra
ct
èr
es
co
nt
ig
us
.L
en
om
br
ed
’én
on
cé
s

né
ce
ss
ai
re
sà
l’a
lig
ne
m
en
td
’u
ne
ch
aî
ne
dé
pe
nd
ai
ns
id
es
al
on
gu
eu
r

et
de
la
lo
ng
ue
ur
de
sé
no
nc
és
co
ns
tit
ua
nt
le
co
rp
us
:c
e
no
m
br
e
es
t

str
ic
te
m
en
ti
nf
ér
ie
ur
au
no
m
br
ed
ec
ar
ac
tè
re
sd
es
én
on
cé
so
ù
la
ch
aî
ne

à
al
ig
ne
r
ap
pa
ra
ît.
En
�n
de
co
m
pt
e,
en
sé
le
ct
io
nn
an
tl
es
én
on
cé
s

né
ce
ss
ai
re
s
et
su
�
sa
nt
s
à
un
al
ig
ne
m
en
td
on
né
,c
om
m
e
on
le
fa
it

pa
rfo
is
en
tra
du
ct
io
n
au
to
m
at
iq
ue
pa
rl
’ex
em
pl
e,
no
us
co
ns
tit
uo
ns
en

ré
al
ité
un
so
us
-c
or
pu
sd
ep
et
ite
ta
ill
eo
ù
le
st
er
m
es
àa
lig
ne
re
tl
eu
rs

co
nt
ex
te
sn
’o
nt
qu
ed
ef
ai
bl
es
e�
ec
tif
s,
co
m
m
en
ou
sl
’av
on
sé
vo
qu
éa
u

dé
bu
td
u
ch
ap
itr
e3
.V
ue
so
us
ce
ta
ng
le,
la
tra
du
ct
io
n
au
to
m
at
iq
ue
pa
r

l’e
xe
m
pl
er
ep
os
er
ai
tp
ar
es
se
nc
es
ur
le
st
er
m
es
de
ba
ss
es
fr
éq
ue
nc
es
,

et
ce
de
pu
is
se
sd
éb
ut
si
ly
au
ne
vi
ng
ta
in
ed
’a
nn
ée
s,
sa
ns
qu
ec
el
aa
it

ja
m
ai
sr
ée
lle
m
en
té
té
m
is
en
av
an
t.

d.
3

év
al

ua
ti
on

N
ou
sc
om
pa
ro
ns
no
tr
e
ap
pr
oc
he
à
G
IZ
A
++
(O
ch
et
N
ey
,2
00
3)
,

ou
til
de
ré
fé
re
nc
ee
n
m
at
iè
re
d’
al
ig
ne
m
en
td
em
ot
sp
ar
ap
pr
oc
he
st
a-

tis
tiq
ue
.N
ot
re
pr
ot
oc
ol
ee
st
ic
ir
ud
im
en
ta
ire
:n
ou
sn
ou
sc
on
te
nt
on
s

d’
al
ig
ne
rc
ha
cu
n
de
sm
ot
ss
ou
rc
ed
u
co
rp
us
d’
en
tr
aî
ne
m
en
te
td
en
e

co
ns
er
ve
r
qu
e
la
tr
ad
uc
tio
n
do
nt
la
pr
ob
ab
ili
té
as
so
ci
ée
es
tl
a
pl
us

él
ev
ée
,e
tc
om
pt
on
sl
en
om
br
ed
ec
ou
pl
es
de
tr
ad
uc
tio
ns
de
m
ot
se
n

co
m
m
un
av
ec
un
le
xi
qu
eb
ili
ng
ue
de
ré
fé
re
nc
e.
Le
ss
or
tie
sd
es
de
ux

sy
stè
m
es
so
nt
ai
ns
ic
om
pa
ra
bl
es
,h
or
m
is
le
fa
it
qu
ec
el
le
sd
u
nô
tre
ne

so
nt
pa
sn
éc
es
sa
ire
m
en
tc
on
sti
tu
ée
sd
em
ot
st
yp
og
ra
ph
iq
ue
si
so
lés
te
ls

qu
’a
tte
sté
sd
an
sl
a
pa
rt
ie
ci
bl
ed
u
co
rp
us
d’
en
tr
aî
ne
m
en
t,
du
fa
it
du

tr
ai
te
m
en
ta
u
ni
ve
au
du
ca
ra
ct
èr
e.

N
ou
su
til
iso
ns
le
co
rp
us
d’
en
tra
în
em
en
td
el
ac
am
pa
gn
ed
’év
alu
at
io
n

de
sy
stè
m
es
de
tr
ad
uc
tio
n
au
to
m
at
iq
ue
IW
SL
T
20
07
,s
oi
t2
0
00
0
tr
i-

2.1
m
ét

h
od

e
d’
al

ig
ne

m
en

t
31

d’
oc
cu
re
nc
es
au
se
in
d’
un
m
êm
eé
no
nc
é.
C
’e
st
le
ca
sd
el
am
ét
ho
de

di
te
du
co
sin
us
,q
ue
no
us
ut
ili
se
ro
ns
po
ur
no
tr
e
ex
pé
rie
nc
e.
C
et
te

m
ét
ho
de
es
tc
la
ss
iq
ue
et
es
tc
ou
ra
m
m
en
tu
til
isé
ep
ou
rd
es
tâ
ch
es
va
-

rié
es
,t
ell
es
qu
el
ad
éc
ou
ve
rte
d’
en
tit
és
no
m
m
ée
s(
Sh
in
ya
m
ae
tS
ek
in
e,

20
04
),
le
tr
ai
te
m
en
td
ev
ec
te
ur
sc
on
ce
pt
ue
ls
po
ur
de
st
âc
he
ss
ém
an
-

tiq
ue
s(
La
fo
ur
ca
de
et
Bo
ite
t,
20
02
;T
ur
ne
y
et
Li
ttm
an
,2
00
5)
et
bi
en

sû
rl
’a
lig
ne
m
en
tb
ili
ng
ue
(G
ig
ue
te
tL
uq
ue
t,
20
06
).
Ay
an
tr
ec
ou
rs
au

no
m
br
er
ée
ld
’o
cc
ur
en
ce
sd
es
se
gm
en
ts
,o
n
pe
ut
es
pé
re
ra
pr
io
ri
de

m
ei
lle
ur
sr
és
ul
ta
ts
qu
’a
ve
cu
ne
au
tre
m
ét
ho
de
re
po
sa
nt
su
rl
as
im
pl
e

pr
és
en
ce
ou
ab
se
nc
e
de
s
se
gm
en
ts
.N
ou
s
ve
rr
on
s
da
ns
le
s
se
ct
io
ns

su
iv
an
te
sq
ue
le
bé
né
�c
en
’e
st
pa
sn
éc
es
sa
ire
m
en
ts
ig
ni
�c
at
if.

2.1
.2

D
es
cr
ip
tio

n
dé
ta
ill
ée

de
la
m
ét
ho
de

N
ou
sd
éc
riv
on
sl
am
ét
ho
de
du
co
sin
us
en
ut
ili
sa
nt
le
m
ot
co
m
m
e

un
ité
te
xt
ue
lle
de
tr
ai
te
m
en
t.
La
m
ét
ho
de
co
ns
ist
eà
se
pl
ac
er
da
ns
un

es
pa
ce
ve
ct
or
ie
ld
on
tl
en
om
br
ed
ed
im
en
sio
ns
es
té
ga
la
u
no
m
br
ed
e

co
up
les
d’
én
on
cé
s(
so
ur
ce
,c
ib
le)
da
ns
le
co
rp
us
pa
ra
llè
le
bi
lin
gu
ec
on
si-

dé
ré
.P
ou
rc
ha
cu
ne
de
sd
eu
xl
an
gu
es
qu
ic
on
sti
tu
en
tc
ec
or
pu
sp
ar
al
lèl
e,

on
as
so
ci
eà
ch
aq
ue
m
ot

m
un
ve
ct
eu
rm⃗
do
nt
la
i-è
m
ec
om
po
sa
nt
ee
st

le
no
m
br
ed
’o
cc
ur
re
nc
es
de

m
da
ns
le
i-è
m
eé
no
nc
é.
Pu
is,
po
ur
ch
aq
ue

co
up
le
de
m
ot
s(m s

,m
c)iss

us
re
sp
ec
tiv
em
en
td
el
al
an
gu
es
ou
rc
ee
t

de
la
lan
gu
ec
ib
le,
on
ca
lcu
le
l’a
ng
le
en
tre
leu
rs
ve
ct
eu
rs
as
so
ci
és

m⃗
s
et

m⃗
c
:

an
gl
e(m⃗ s

,m⃗
c)=a

co
s(

m⃗
s
⋅m⃗ c

∥m⃗ s
∥×∥

m⃗
c
∥)

(2
.1
)

où
u⃗
⋅v⃗est

le
pr
od
ui
ts
ca
la
ire
de
sv
ec
te
ur
su⃗
et
v⃗
et
∥v⃗∥

la
no
rm
ed
u

ve
ct
eu
rv⃗
.L
er
és
ul
ta
te
st
le
sc
or
ed
el
’a
lig
ne
m
en
t(m s

,m
c).Ce

sc
or
e

es
tt
ou
jo
ur
su
n
no
m
br
ep
os
iti
fe
nt
re
zé
ro
et

π/
2(
in
clu
s)
ca
rt
ou
te
sl
es

co
m
po
sa
nt
es
de

m⃗
s
et
m⃗

c
so
nt
po
sit
iv
es
.

D
an
sl
ap
lu
pa
rt
de
st
ra
va
ux
où
ce
tte
m
ét
ho
de
es
tu
til
isé
e,
le
pa
ss
ag
e

à
l’a
ng
le
n’
es
tp
as
e�
ec
tu
é
:l
e
ca
lc
ul
se
lim
ite
au
ca
lc
ul
du
co
sin
us

de
l’a
ng
le
,e
nt
re
pa
re
nt
hè
se
sd
an
sl
’é
ga
lit
é
2.
1.
N
ou
sc
ho
isi
ss
on
sd
e
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touslesénoncésm
enantàl’alignem

entd’unechaîneparticulière.Cela
résulteraiten

un
grand

nom
bredecalculssuper�us,où

laplupartdes
LCSubstrseraienttrèscourtes,donc

peu
�ables,com

m
e
c’estle

cas
dansl’exem

pleprécédentaux
étapesn

=
2etn

=
3.Lasegm

entation
d’un

énoncé
en
deux

partiesinégalestelle
que
nousla

désironssup-
posequelegrain

leplus�n
soitpertinentvis-à-visdel’alignem

ent,ce
quipeutneplusêtrelecasen

deçàd’unecertainetailleen
caractères.

Pourlim
itercespertesdetem

psetdequalité,nousintroduisonsdeux
param

ètres:
1.
seulesles

c
LCSubstrpluslonguesqu’un

seuilprédé�nisont
exam

inées.Ceseuilest�xéarbitrairem
entàlam

oitiédelaplus
longueLCSubstr.D

i�érentesvaleursdecsonttestéesdansles
expériencesde

la
section

suivante.C
e
param

ètre
n’estutilisé

qu’en
languesource.

2.
labonnecorrection

deschaînesestvéri�éeen
testantsitousles

n-gram
m
esdecaractèresquilescom

posentsontattestésdans
lesdonnéesdedépart.U

n
tel�ltrageestutiliséparexem

pleen
traduction

autom
atiqueparanalogie(LepageetD

enoual,2005),
eta
un
rôle

proche
de
celuidesm

odèlesde
langue

utilisésen
traduction

autom
atique

probabiliste.C
e
param

ètre
estutilisé

dansleslanguescible.
Lescored’un

alignem
entestobtenu

en
divisantlenom

bredefoisqu’il
a
été
obtenu

parle
nom

bre
d’énoncésquiontété

nécessairesà
son

obtention,caren
pratique,pluscenom

breestfaible,pluslesLCSubstr
sontlongues,donc�ables.Étantdonnéeunechaîneàaligner,nousne
conservonsàla�n

quesatraduction
ayantobtenu

lescoreleplusélevé.
C
elaconstitueuneperte,m

aisnotrebutn’estpasicil’exhaustivité,et
nousnouscontenteronsd’évaluerlem

eilleurcandidatpourchaque
chaîne.
Procéderpardi�érencessuccessivesentreénoncésestuneopération

relativem
entcourantedansledom

ainedelatraduction
autom

atique
parl’exem

ple(N
agao,1984;Sato,1991;Som

ers,2003).L’approcheque
nousavonsprésentée

icis’en
di�érencie

toutefoisparle
faitqu’elle

se
focalise

sur
les
contextes

des
term

es
à
aligner

plutôtque
sur
les

32
la

face
cach

ée
des

m
ots

rares

considérerl’angleform
éparlesdeux

vecteursplutôtqueson
cosinus

car,com
m
enousleverronsparlasuite,celaperm

etuneinterprétation
plusclaire

de
certainescon�gurationsd’alignem

ent.C
ela
im
plique

deraisonneren
term

esdedistancesàlaplacedessim
ilaritésquisont

généralem
entplus

usitées
:les

m
eilleurs

angles
sontdonc

les
plus

faibles,prochesde
zéro,etlesplusm

auvaislesplusélevés,proches
deπ/2.
N
otonsqu’unedéform

ation
estintroduitelorsdelaconversion

entre
l’angleetson

cosinus,carlafonction
cosinus(resp.arccosinus)n’est

paslinéaireentrezéro
etπ/2(resp.entrezéro

etun).Cettedéform
ation

0 √
22 1

0
π4

π2

estvisiblesurlegrapheci-contre,où
l’angleesten

abscisses.
Lecosinusdel’angle,représentéparlacourbeen

traitcontinu,
esttoujourssupérieurà

unefonction
quitransform

eraitli-
néairem

entla
distance

représentée
parl’angle

en
une

m
e-

suredesim
ilarité(en

pointillés).Parconséquent,àun
cosi-

nusélevénecorrespond
pasnécessairem

entun
anglefaible.

Par
exem

ple,un
angle

«m
oyen

»
de

π/4
a
un
cosinus

de
√
2/2≈

0,71,cequiestbien
supérieuràlavaleurd’un

cosinus
«m
oyen

»
de
0,5.Le

cosinusestdonc
plusoptim

iste
que

l’angle
lui-

m
êm
equantàlaqualitéd’un

alignem
ent.C

elarevêtuneim
portance

touteparticulièrelorsquelesscoresdesalignem
entssontconsidérés
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n An En LCSubstr(An ,En) Ân LCSubstr(Ân ,Ên)
0 Is this a train for Chicago? C train for この列車はシカゴ行きですか。 の列車は

1 Is this aChicago? B Is this こシカゴ行きですか。 ですか。

2 aChicago? B ? こシカゴ行き こ

3 aChicago C a シカゴ行き 行き

4 Chicago シカゴ

Tableau 17 – Alignement d’une chaîne de caractères par application itérative de di�érences de chaînes. Dans cet exemple,
nous recherchons la traduction japonaise de l’anglais Chicago. La chaîne Chicago ne peut pas être modi�ée
au cours du traitement et n’est donc pas utilisée pour calculer les LCSubstr. La traduction obtenue est
Â4 =シカゴ /sikago/, ce qui est correct.
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lacontraintequelachaîneàalignernedoitpasêtrealtéréependantle
traitem

entitératif,c’est-à-direqu’ellenedoitpasêtreinclusedansune
LCSubstr.A

insi,en
partantdeA

0 contenantChicago,nouse�ectuons
àchaqueétape:

A
n+1 =

A
n ⊖
E
n

Â
n+1 =

Â
n ⊖
Ê
n

où
E
n estleprem

ierénoncédanslalistedetouslesénoncéstriésselon
lalongueurdeleurLCSubstravecA

n .En
d’autresterm

es,parm
itous

lesénoncésanglaisE
i ,noussélectionnonsceluiquia

la
pluslongue

sous-chaînecom
m
uneavecA

n ,etsupprim
onscettesous-chaînedeA

n .
Lesdi�érencescorrespondantessonte�ectuéesau

m
êm
em
om
entdans

la(les)langue(s)cible(s).L’application
itérativepeutêtrevuecom

m
e

un
com

prom
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d’uneuniqueLCSubstretcellede
laLCS

:lesLCSubstrétantlaplupartdu
tem
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tailledesénoncés,leursuppression
correspond

en
faitdirectem
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sonsdestableaux
desu�
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partageantlespluslonguesLCSubstr.
Le
tableau

17pagesuivante
détaille

lesétapesd’une
exécution

du
traitem

entitératif.D
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ple,nousaboutissonsàun
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̂
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n ,Ê
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n
=
2
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=
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con�m
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N
ous

supposons
à
nouveau

pour
sim
pli�er

que
les
LC
Substr

sont
uniques.
N
ousallonsàprésentappliquercettedi�érencesim

ultaném
entsur

lesénoncés
anglaisprécédents

etsur
leurstraductions

en
japonais.

Ci-après,Â
signi�e«traduction

deA
»:

Â=
ド
ー
ナ
ツ
を
下
さ
い
。

/dōnatu
o
kudasai./

B̂=
普
通
サ
イ
ズ
を
下
さ
い
。

/hutuu
saizu

o
kudasai./

LCSubstr(Â
,B̂)=

を
下
さ
い
。

Â⊖
B̂=

ド
ー
ナ
ツ

B̂⊖
Â=

普
通
サ
イ
ズ

En
appliquantsim

ultaném
entlesdi�érencesentreA

etB
d’unepartet

entreÂ
etB̂

d’autrepart,nousobtenons:

,please.↔
を
下
さ
い
。

I
w
ould

like
a
donut↔

ド
ー
ナ
ツ

Regular
size↔

普
通
サ
イ
ズ

Cefaisant,nousfaisonsl’hypothèsequelestroischaînescalculéesdans
lalanguesource(LCSubstr(A

,B),A⊖
B
etB⊖

A
)sonttraductionsdes

chaînescorrespondantesdanslalanguecible(LCSubstr(Â
,B̂),Â⊖

B̂
etB̂⊖

Â
).Soit:

̂LCSubstr(A
,B)=

LCSubstr(Â
,B̂)

Â⊖
B=

Â⊖
B̂

B̂⊖
A=

B̂⊖
Â

D
’autres

opérations
seraientenvisageables

en
rem
placem

entde
la
plus

longue
sous-chaîne

com
m
une.N

ous
pourrions

dé�nir
par

exem
ple
un
critère

fondé
surla

quantité
d’inform

ation,caron
peut

considérer
que

la
quantité

d’inform
ation

d’une
chaîne

estliée
à
sa

longueur.En
e�et,la

quantité
d’inform

ation
d’une

chaîne
c
dans

36
la

face
cach

ée
des

m
ots

rares

D
ansune

telle
con�guration,chaque

hapax
source

se
trouve

aligné
avecchaquehapax

cibleavecun
anglenul.

C
esalignem

entsm
ot-à-m

otnedoiventdoncpasêtrem
alinterpré-

tés.Lesanglesobtenusnere�ètentpaslaqualitédesalignem
ents,m

ais
constituentunem

esuredecohésion
entrelesm

otsdedeuxlanguesdif-
férentes.Lesalignem

entsdontl’angleestfaiblenesonten
faitqu’un

sur-
ensem

bledesvéritables«bons»
alignem

ents,parm
itouslescouples

dem
otspossibles.Lebutdelasection

suivanteestdem
ontrerqueles

m
otsrarescontribuentbeaucoup

àcetensem
ble.

2.2.2
D
istribution

desalignem
ents

Ladistribution
descouplesdem

otsissusdesdonnéesen
fonction

de
leursanglesestprésentéeàla�gure6

pageci-contresousform
ed’his-

togram
m
e.Lesalignem

entssontrépartisen
fonction

deleursangles
dansdesclassesdem

êm
etaille.Troisgrandespopulationsém

ergent.
La
prem

ière
etplusim

portante,non
visible

surla
�gure,estl’en-

sem
bledescouplesdontl’anglevautπ/2.Elleestconstituéedecouples

de
m
ots
quin’apparaissentjam

ais
dans

les
m
êm
es
énoncés.N

ous
dénom

bronsprèsde7m
illiardsdetelscouplesen

espagnol-français
etplusde17m

illiardsen
anglais-�nnois.C

esalignem
entsnepeuvent

raisonnablem
entpasconstituerdebonnestraductions.

La
deuxièm

e
population

s’étend
de

π/4
à

π/2.Elle
estconstituée

de
couplesde

m
otsquine

sonta
prioripasde

bonnestraductions
du
faitde

leurs
m
auvais

scores,com
m
e
le
m
ontrentles

exem
ples

de
l’échantillon

(a)du
tableau

3pageprécédente.L’échantillon
(b)

m
ontrenéanm

oinsquecertainsalignem
entsd’angle

π/4≈
0,79

sont
corrects.
Latroisièm

epopulation
contientlescouplesdontl’angleestproche

dezéro.En
fait,bien

quelaprem
ièreclassedel’histogram

m
es’étende

au-delà
de
zéro,elle

ne
contientque

desalignem
entsd’angle

nul,et
ce
pour

les
deux

couples
de
langues.N

ous
dénom

brons
34
838
ali-

gnem
entsespagnol-françaisdanscetteclasse(resp.49

633en
�nnois-

anglais),dont84
%
contiennentdeshapax

danslesdeux
langues(resp.
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ff
ér
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s

m
un
e
(L
C
S
:L

on
ge
st
Co

m
m
on

Su
bs
eq
ue
nc
e)
(H
irs
ch
be
rg
,1
97
5;
Be
r-

gr
ot
h
et
co
ll.
,2
00
0)
.É
ta
nt
do
nn
ée
sd
eu
x
ch
aî
ne
sA
et
B,
il
es
tt
ou
jo
ur
s

po
ss
ib
le
de
dé
te
rm
in
er
le
ur
(s
)p
lu
sl
on
gu
e(
s)
so
us
-s
éq
ue
nc
e(
s)
co
m
-

m
un
e(
s)
.P
ou
rs
im
pl
i�
er
,e
tb
ie
n
qu
ec
ela
so
it
fa
ux
da
ns
le
ca
sg
én
ér
al
,

no
us
su
pp
os
on
sq
ue
l’o
pé
ra
tio
n
de
LC
S
n’
aq
u’
un
es
eu
le
so
lu
tio
n.
Le
s

ca
ra
ct
èr
es
de
ce
tte
so
us
-s
éq
ue
nc
en
es
on
tp
as
né
ce
ss
ai
re
m
en
tc
on
tig
us
.

C
on
sid
ér
on
sp
ar
ex
em
pl
el
es
én
on
cé
sa
ng
la
is
su
iv
an
ts
,o
ù
le
se
sp
ac
es

so
nt
m
ise
se
n
év
id
en
ce
pa
rl
ec
ar
ac
tè
re
«
»e
to
nt
le
m
êm
es
ta
tu
tq
ue

to
us
le
sa
ut
re
sc
ar
ac
tè
re
s:

A
=I

w
ou
ld
lik
e
a
do
nu
t,
pl
ea
se
.

‘Je
vo
ud
ra
is
un
be
ig
ne
t,
s’i
lv
ou
sp
la
ît.
’

B
=R

eg
ul
ar
siz
e,
pl
ea
se
.

‘T
ai
lle
sta
nd
ar
d,
s’i
lv
ou
sp
la
ît.
’

La
pl
us
lo
ng
ue
so
us
-s
éq
ue
nc
ec
om
m
un
eà
A
et
B
es
ti
ci
:

LC
S(A,B

)=
ul
ie
,p
le
as
e.

de
lo
ng
ue
ur
14
ca
ra
ct
èr
es
.N
ou
sp
ou
vo
ns
al
or
sd
é�
ni
rl
eu
rs
di
�é
re
nc
es
:

A
⊖B

=I
w
od
lk
a
do
nu
t

B
⊖A

=R
eg
ar
sz

où
A
⊖B=

A
−LCS

(A,B
).Plu

sie
ur
sc
ar
ac
tè
re
ss
et
ro
uv
en
ti
so
lé
s,
ce

qu
ir
és
ul
te
en
un
e
ch
aî
ne
m
al
fo
rm
ée
do
nt
l’i
nt
ér
êt
es
tl
im
ité
.P
ou
r

év
ite
rd
’ab
ou
tir
àd
et
ell
es
ch
aî
ne
s,
no
us
re
m
pl
ac
on
sl
aL
CS
pa
rl
ap
lu
s

lo
ng
ue
so
us
-c
ha
în
ec
om
m
un
e(
LC
Su
bs
tr
:L
on
ge
st
Co

m
m
on

Su
bs
tri
ng
),

qu
i,
ell
e,
es
tf
or
m
ée
de
ca
ra
ct
èr
es
co
nt
ig
us
.D
an
sl
’ex
em
pl
ep
ré
cé
de
nt
,

la
LC
Su
bs
tr
es
t:

LC
Su
bs
tr
(A,B

)=
,p
le
as
e.

de
lo
ng
ue
ur
9
ca
ra
ct
èr
es
,e
tb
ea
uc
ou
p
pl
us
se
ns
ée
.E
n
su
pp
rim
an
tc
et
te

so
us
-c
ha
în
ed
eA
et
B,
no
us
ob
te
no
ns
:

A
⊖B

=I
w
ou
ld
lik
e
a
do
nu
t

B
⊖A

=R
eg
ul
ar
siz
e
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C
etteannexeprésenteunedenosprem

ièrestentativesd’alignem
ent

m
ultilingue,baséesurl’utilisation

parallèled’opérationsm
ono-

lingues.N
otrebutesticidem

ontrerqu’en
sélectionnantlesénoncés

appropriésd’un
corpus,toutechaîne,quellequesoitsalongueur,peut

être
alignée

par
di�érences

successives.À
cette

�n,nous
adoptons

un
pointdevuenégatifen

nousconcentrantsurlescontextesd’une
chaîne

de
caractères

plutôtque
sur
ses
propres

occurrences.N
ous

n’utiliseronsainsicom
m
e
donnéesd’entrée

que
lesénoncésoù

ces
contextesapparaissentpourcalculerlesalignem

ents.A
�n
dedém

on-
trerl’universalitédecetteapproche,nouschoisissonsdetravailleren
caractères,dontlesbéné�cesen

traitem
entautom

atiquedeslangues
ontété

explorésparD
enoual(2006,chap.ii).N

ousutilisonsà
cette

occasion
un
extraitdu

BTEC
(Takezaw

aetcoll.,2002),distribuélors
delacam

pagned’évaluation
detraduction

autom
atiqueIW

SLT
2007

(Fordyce,2007),etdontunepartieesten
japonais.N

oustraitonsainsi
letexteen

caractèressansnoussoucierdel’existencedecaractèresde
séparation

entrem
ots.

d.1
différences

de
ch

aînes

Pourintroduirel’opération
quenousutilisons,nouspartonsd’une

techniquesim
ilairebien

connue,la
pluslonguesous-séquencecom

-

151

38
la

face
cach

ée
des

m
ots

rares

92
%
).En

écartantles
hapax,com

m
e
ilestcouram

m
entpratiqué

de
façon

volontaire
ou
non,cette

population
seraitquasim

entvide
:

l’e�
cacitédelam

éthodedu
cosinusen

term
esdebonscandidatsde

traduction
neseraitqued’environ

5
000

couplespour350
000

énon-
césau

départ,lesquelscontiennentplusieursm
illiersdeform

esdans
chaquelangue—

voireplusieurscentainesdem
illiersdanslecasdu

�nnois.
Sileshapaxsontresponsablesd’unegrandeproportion

desm
eilleurs

alignem
ents,c’estparcequedeux

hapax
apparaissantdanslesparties

sourceetcibled’un
m
êm
eénoncésont,pardé�nition,alignésavecun

anglenul.

2.2.3
E�ectifsen

alignem
ent

O
utre

l’existence
destroispopulationsévoquéesprécédem

m
ent,

ladistribution
desalignem

entsdela�gure6
pageprécédentem

eten
évidencecertainsintervallesoù

nesetrouvequasim
entaucun

aligne-
m
ent.Le

plusrem
arquable

estl’intervalle
]0
;π/4[,auquelviennent

s’ajouterd’autresdeplusen
pluspetitsaprèsπ/4.En

fait,lesanglesdes
alignem

entsnepeuventthéoriquem
entprendrequecertainesvaleurs

particulières,carlesanglessontcalculésàpartirdese�ectifsdesm
ots,

quinepeuventnaturellem
entprendrequedesvaleursdiscrètes.C

ela
im
pliqueunedistribution

inégaledesalignem
entsen

fonction
deleurs

angles:touslesanglesonttendanceàprendrelesm
êm
esvaleurs,cequi

setraduitpardespicsdepopulation
surl’histogram

m
e,en

particulier
en
zéro

eten
π/4.

N
ous
avons

vu
précédem

m
entque

les
m
ots
rares,hapax

en
tête,

étaientà
l’origine

de
l’écrasante

m
ajorité

desalignem
entsd’angles

nuls.D
’une

façon
plusgénérale,ce

sonteux
quisontà

l’origine
de

cespics.Pours’en
convaincre,nousdéterm

inonsl’e�ectifm
oyen

des
m
otscom

posantlesalignem
entsdechacunedesclassesprécédentes.

C
ese�ectifsm

oyenssontvisiblesà
la
�gure

7pageprécédente.O
n

constate
que
lese�ectifsdesm

otsconstituantdesalignem
entsdont

l’anglecorrespond
àun

picdepopulation
àla�gure6

sonttrèsfaibles,
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An
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à
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de
M
G
IZ
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++
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ou
so
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in
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7%
pa
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G
IZ
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++
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2.2
ex

pé
ri
en

ce
d’
al

ig
ne

m
en

t
39

en
pa
rt
ic
ul
ie
re
n
zé
ro
,π
/4
et

π/
3.
À
l’i
nv
er
se
,l
es
e�
ec
tif
sd
es
m
ot
s

de
sa
lig
ne
m
en
ts
iss
us
de
si
nt
er
va
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so
ù
se
tro
uv
en
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eu
d’
al
ig
ne
m
en
ts

pe
uv
en
tê
tr
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sé
le
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s.
En
fa
it,
po
ur
ce
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ne
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eu
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,t
el
le
sq
u’
au
x
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ds
de
s
pi
cs
,i
ls
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tr
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tr
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él
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.U
n
al
ig
ne
m
en
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(π
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+
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m
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m
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v
e
c
_
w
o
r
d
s
:

s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
s
,
t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
s
=
v
e
c
_
w
o
r
d
s
[
v
e
c
]

i
f
n
o
t
t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
s
:

#
t
a
r
g
e
t
p
a
r
t
i
s
e
m
p
t
y
-
>
n
o
a
l
i
g
n
m
e
n
t

c
o
n
t
i
n
u
e

s
o
u
r
c
e
S
e
t
=
s
e
t
(
s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
s
)
#
S
p
e
e
d
u
p
s
e
a
r
c
h
e
s

t
a
r
g
e
t
S
e
t
=
s
e
t
(
t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
s
)

#
F
o
r
e
a
c
h
l
i
n
e
o
f
t
h
e
s
u
b
c
o
r
p
u
s

f
o
r
l
i
n
e
I
d
i
n
v
e
c
:

s
o
u
r
c
e
S
e
n
t
e
n
c
e
,
t
a
r
g
e
t
S
e
n
t
e
n
c
e
=
c
o
r
p
u
s
[
l
i
n
e
I
d
]

#
S
a
m
e
w
o
r
d
s
a
s
i
n
<
s
o
u
r
c
e
S
e
t
>
,
b
u
t
o
r
d
e
r
e
d

s
o
u
r
c
e
A
l
=
[
]

t
a
r
g
e
t
A
l
=
[
]

#
C
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
o
f
<
s
o
u
r
c
e
A
l
>
o
n
t
h
e
l
i
n
e

s
o
u
r
c
e
C
o
n
t
=
[
]

t
a
r
g
e
t
C
o
n
t
=
[
]

f
o
r
w
o
r
d
i
n
s
o
u
r
c
e
S
e
n
t
e
n
c
e
:

i
f
w
o
r
d
i
n
s
o
u
r
c
e
S
e
t
:

s
o
u
r
c
e
A
l
.
a
p
p
e
n
d
(
w
o
r
d
)

e
l
s
e
:s
o
u
r
c
e
C
o
n
t
.
a
p
p
e
n
d
(
w
o
r
d
)

f
o
r
w
o
r
d
i
n
t
a
r
g
e
t
S
e
n
t
e
n
c
e
:

i
f
w
o
r
d
i
n
t
a
r
g
e
t
S
e
t
:

t
a
r
g
e
t
A
l
.
a
p
p
e
n
d
(
w
o
r
d
)

e
l
s
e
:t
a
r
g
e
t
C
o
n
t
.
a
p
p
e
n
d
(
w
o
r
d
)
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la

face
cach

ée
des

m
ots

rares

langue
form

es
o
cc./én.=

1
m
oyenne

espagnol
93
043

82
368(89

%)
1,011±

0,079
français

73
695

63
544(86

%)
1,012±

0,079

anglais
58
342

49
265(84

%)
1,014±

0,081
�nnois

292
894

277
104(95

%)
1,007±

0,065

Tableau
6
–
Q
uantitésdem

otsdontlenom
bred’occurrencesparénoncé

vautun.Laplupartdesm
otsn’apparaissentqu’uneseulefois

parénoncé.

d’alignem
entplusévoluéesferontau

m
oinsaussibien.N

ousnousy
intéresseronsdavantagedansleschapitressuivants.

2.3.2
H
apax

en
corpus,hapax

en
énoncé

N
ousnoussom

m
esintéressésjusqu’iciau

casdeshapax
en

corpus,
m
otsquin’apparaissentqu’uneseulefoisau

sein
dechaqueensem

ble
m
onolinguedenotrecorpusparallèle.N

ousm
ontronsàprésentque

laquasi-totalitédesm
otsd’un

telensem
blem

onolinguesonten
fait

deshapax
en

énoncé,m
otsquin’apparaissentqu’uneseulefoisau

sein
d’un

énoncé.C
ettepropriéténousperm

ettradejusti�erunesim
pli�-

cation
delam

éthodedu
cosinus.Cettesim

pli�cation
estcouram

m
ent

em
ployée,m

aisnousn’en
avonstrouvéaucunejusti�cation.C

’estce
quenousproposonsici.N

ousm
ettronsen

outrecettesim
pli�cation

à
pro�tdansleschapitressuivants.
N
ousdéterm

inonslenom
bred’occurrencesm

oyen
desm

otsdans
lesénoncésoùilsapparaissenten

divisantlenom
bretotald’occurrences

d’un
m
otdanslecorpusparlenom

bred’énoncésdanslesquelsilap-
paraît.U

n
hapax

en
corpusétantnécessairem

entun
hapax

en
énoncé

dansl’énoncé
où
ilapparaît,le

nom
bre
d’hapax

en
énoncé

dansun
énoncé

donné
estsupérieurou

égalau
nom

bre
d’hapax

en
corpus.

Lesrésultatssontprésentésdansletableau
6
ci-dessus.En

m
oyenne,
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m
in

im
al

ig
n.
py

#
M
a
i
n
l
o
o
p

f
o
r
i
i
n
x
r
a
n
g
e
(
N
B
_
S
A
M
P
L
E
S
)
:

#
S
e
l
e
c
t
a
r
a
n
d
o
m
s
u
b
c
o
r
p
u
s

s
u
b
c
o
r
p
u
s
S
i
z
e
=
r
a
n
d
o
m
.
r
a
n
d
r
a
n
g
e
(
0
,
l
e
n
(
c
o
r
p
u
s
)
)

s
e
l
e
c
t
i
o
n
=
r
a
n
d
o
m
.
s
a
m
p
l
e
(
x
r
a
n
g
e
(
l
e
n
(
c
o
r
p
u
s
)
)
,

s
u
b
c
o
r
p
u
s
S
i
z
e
)

#
A
s
s
i
g
n
t
o
e
a
c
h
w
o
r
d
o
f
t
h
e
s
u
b
c
o
r
p
u
s

#
t
h
e
l
i
n
e
i
d
s
i
t
a
p
p
e
a
r
s
o
n

s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
_
v
e
c
=
{
}
#
{
s
t
r
i
n
g
:

[
l
i
n
e
N
o
,
.
.
.
]
,
.
.
.
}

t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
_
v
e
c
=
{
}

f
o
r
l
i
n
e
I
d
i
n
s
e
l
e
c
t
i
o
n
:

s
o
u
r
c
e
S
e
n
t
e
n
c
e
,
t
a
r
g
e
t
S
e
n
t
e
n
c
e
=
c
o
r
p
u
s
[
l
i
n
e
I
d
]

f
o
r
w
o
r
d
i
n
s
o
u
r
c
e
S
e
n
t
e
n
c
e
:

i
f
w
o
r
d
n
o
t
i
n
s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
_
v
e
c
:

s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
_
v
e
c
[
w
o
r
d
]
=
[
]

s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
_
v
e
c
[
w
o
r
d
]
.
a
p
p
e
n
d
(
l
i
n
e
I
d
)

f
o
r
w
o
r
d
i
n
t
a
r
g
e
t
S
e
n
t
e
n
c
e
:

i
f
w
o
r
d
n
o
t
i
n
t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
_
v
e
c
:

t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
_
v
e
c
[
w
o
r
d
]
=
[
]

t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
_
v
e
c
[
w
o
r
d
]
.
a
p
p
e
n
d
(
l
i
n
e
I
d
)

#
G
r
o
u
p
w
o
r
d
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
i
n
e
s
t
h
e
y
a
p
p
e
a
r
o
n

#
{
t
u
p
l
e
O
f
L
i
n
e
N
o
s
:

(
[
s
r
c
W
o
r
d
,
.
.
.
]
,
[
t
g
t
W
o
r
d
,
.
.
.
]
)
,
.
.
.
}

v
e
c
_
w
o
r
d
s
=
{
}

f
o
r
w
o
r
d
i
n
s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
_
v
e
c
:

v
e
c
=
t
u
p
l
e
(
s
o
u
r
c
e
W
o
r
d
_
v
e
c
[
w
o
r
d
]
)

i
f
v
e
c
n
o
t
i
n
v
e
c
_
w
o
r
d
s
:

v
e
c
_
w
o
r
d
s
[
v
e
c
]
=
(
[
]
,
[
]
)

v
e
c
_
w
o
r
d
s
[
v
e
c
]
[
0
]
.
a
p
p
e
n
d
(
w
o
r
d
)

f
o
r
w
o
r
d
i
n
t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
_
v
e
c
:

v
e
c
=
t
u
p
l
e
(
t
a
r
g
e
t
W
o
r
d
_
v
e
c
[
w
o
r
d
]
)

i
f
v
e
c
i
n
v
e
c
_
w
o
r
d
s
:

v
e
c
_
w
o
r
d
s
[
v
e
c
]
[
1
]
.
a
p
p
e
n
d
(
w
o
r
d
)

#
e
l
s
e
:

t
h
e
r
e
w
i
l
l
n
o
t
b
e
a
n
y
a
l
i
g
n
m
e
n
t

#
s
i
n
c
e
t
h
e
s
o
u
r
c
e
p
a
r
t
i
s
e
m
p
t
y

2.3
le

ca
s
de

s
h
ap

ax
45

pr
ès
de
9
m
ot
ss
ur
10
on
tu
n
no
m
br
ed
’o
cc
ur
re
nc
es
va
la
nt
un
da
ns
les

én
on
cé
so
ù
ils
ap
pa
ra
iss
en
t,
ha
pa
x
en
co
rp
us
in
clu
s.
Le
sa
ut
re
ss
on
t

ty
pi
qu
em
en
td
es
m
ot
s-
ou
til
s,
trè
sf
ré
qu
en
ts
m
ai
sp
eu
no
m
br
eu
x.
Pa
r

ex
em
pl
e,
la
fo
rm
el
a
pl
us
fr
éq
ue
nt
ed
an
sl
a
pa
rt
ie
fr
an
ça
ise
de
no
tr
e

co
rp
us
Eu
ro
pa
rl,
«d
e»
,q
ui
ap
pa
ra
ît
da
ns
pr
ès
de
70
%
de
sé
no
nc
és
,

a
un
no
m
br
e
d’
oc
cu
rr
en
ce
sm
oy
en
de
2,
17
da
ns
ce
sé
no
nc
és
.D
an
s

l’e
ns
em
bl
ec
ep
en
da
nt
,l
en
om
br
ed
’o
cc
ur
re
nc
es
m
oy
en
d’
un
m
ot
pa
r

én
on
cé
es
td
e1
,0
11
,c
eq
ui
es
tt
rè
sp
ro
ch
ed
eu
n
:l
aq
ua
si-
to
ta
lit
éd
es

m
ot
ss
on
td
es
ha
pa
x
en
én
on
cé
da
ns
le
sé
no
nc
és
où
ils
ap
pa
ra
iss
en
t.

Ce
sr
és
ul
ta
ts
dé
pe
nd
en
tb
ie
n
en
te
nd
u
di
re
ct
em
en
td
el
al
on
gu
eu
rd
es

én
on
cé
sd
u
co
rp
us
pa
ra
llè
le
ut
ili
sé
:l
en
om
br
ed
’h
ap
ax
en
én
on
cé
au
g-

m
en
te
av
ec
la
lo
ng
ue
ur
de
l’é
no
nc
é.
La
dé
�n
iti
on
d’
én
on
cé
,r
ap
pe
lo
ns
-

le
,e
st
pr
oc
he
de
ce
lle
de
la
ph
ra
se
.N
ot
on
sn
éa
nm
oi
ns
qu
e
le
sé
no
n-

cé
sd
u
co
rp
us
qu
en
ou
su
til
iso
ns
ic
is
on
tr
el
at
iv
em
en
tl
on
gs
:p
rè
sd
e

30
m
ot
se
n
m
oy
en
ne
.L
es
ch
i�
re
sq
ue
no
us
av
on
so
bt
en
us
da
ns
ce
tte

ex
pé
rie
nc
ed
em
eu
re
nt
do
nc
va
la
bl
es
av
ec
un
co
rp
us
do
nt
le
sé
no
nc
és

so
nt
de
lo
ng
ue
ur
co
ns
éq
ue
nt
e.

2.3
.3

Si
m
pl
i�
ca
tio

n
de

l’a
lig
ne
m
en
tà

l’a
id
ed

es
ha
pa
x

Le
sm
ot
sé
ta
nt
pr
es
qu
et
ou
sd
es
ha
pa
x
en
én
on
cé
,r
en
se
ig
ne
rl
ap
ré
-

se
nc
eo
u
l’a
bs
en
ce
d’
un
m
ot
da
ns
un
én
on
cé
pl
ut
ôt
qu
es
on
no
m
br
e

d’
oc
cu
rr
en
ce
ss
u�
ta
m
pl
em
en
tl
or
sd
u
ca
lc
ul
de
l’a
ng
le
en
tr
e
de
ux

m
ot
s.
C
el
ar
ev
ie
nt
àa
ss
im
ile
rt
ou
sl
es
m
ot
sd
u
co
rp
us
àd
es
ha
pa
x
en

én
on
cé
.C
el
a
es
tb
ie
n
en
te
nd
u
fa
ux
po
ur
le
sm
ot
sl
es
pl
us
fr
éq
ue
nt
s,

m
ai
sc
eu
x-
ci
ét
an
tt
rè
sp
eu
no
m
br
eu
x,
no
us
al
lo
ns
vo
ir
qu
e
le
ur
in
-

�u
en
ce
es
tn
ég
lig
ea
bl
e.
Av
ec
ce
la
,l
es
co
m
po
sa
nt
es
de
sv
ec
te
ur
sm⃗

s
et

m⃗
c
pr
en
ne
nt
leu
rs
va
leu
rs
da
ns
l’e
ns
em
bl
e{
0,
1}
,e
tl
’ég
al
ité
2.1
pa
ge
31

se
sim
pl
i�
ee
n
:

an
gl
e(m⃗ s

,m⃗
c)=a

co
s⎛ ⎝

∣E s∩
E c
∣

√ ∣E s
∣×∣E

c
∣⎞ ⎠

(2
.2
)

où
E s
es
tl
’e
ns
em
bl
e
de
s
én
on
cé
s
du
co
rp
us
so
ur
ce
où

m⃗
s
ap
pa
ra
ît

(m
êm
ec
ho
se
po
ur
E c
).
Le
co
sin
us
es
ts
ou
ve
nt
ex
pr
im
és
ou
sc
et
te
fo
rm
e
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o
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#
o
f
p
a
i
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s
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e
n
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e
n
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e
s
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e
n
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e
n
c
e
=
1
l
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s
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l
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o
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l
e
=
o
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e
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s
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s
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a
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g
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.
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lorsquelesélém
entsdesvecteursnepeuventprendrequedesvaleurs

binaires.L’expression
du
cosinussim

pli�é,c’est-à-direl’argum
entde

acos,s’apparenteàcelledu
coe�

cientdeD
ice:

dice(E
s ,E

c )=
2∣E

s ∩
E
c ∣

∣E
s ∣+∣E

c ∣ =
∣E

s ∩
E
c ∣

12 (∣E
s ∣+∣E

c ∣)
Le
dénom

inateurde
l’expression

du
cosinusesten

faitla
m
oyenne

géom
étriquedescardinauxdeE

s etE
c ,tandisqueceluidel’expression

du
coe�

cientdeD
iceen

estlam
oyennearithm

étique,quiesttoujours
supérieure.Lecosinussim

pli�éestdonctoujourssupérieurou
égalau

coe�
cientdeD

ice,lequelestlui-m
êm
esupérieurou

égalau
coe�

cient
deJaccard

2.O
n
adonc:

0⩽
jaccard⩽

dice⩽
cosinussim

pli�é⩽
1

Les
trois

coe�
cients

sontdonc
m
onotoniquem

entéquivalents
:ils

fournirontlesm
êm
esrésultatss’ilsnesontutilisésquepourordonner

lesalignem
entsen

fonction
deleursscores.Lecosinusapporteainsi

peu
àl’alignem

entbilingueparrapportaux
coe�

cientsdeJaccard
et

deD
ice,plussim

ples,carson
principalavantage,quiestdeprendreen

com
ptelenom

bred’occurrencesd’un
m
otdansun

énoncé,estatténué
parlefaitquetouslesm

otstendentàêtredeshapax
en
énoncé.

N
ousm

ontronsà
présentem

piriquem
entqu’une

telle
sim
pli�ca-

tion
n’altèrepaslaqualitédesalignem

entsproduits.N
ouse�ectuons

pourcelaunecom
paraison

systém
atiqueentrelesalignem

entsobte-
nusparla

m
éthode

du
cosinusoriginale

etla
version

sim
pli�ée,la

prem
ière

servantde
référence.Rem

arquonsd’abord
que

la
sim
pli�-

cation
ne
produitthéoriquem

entpasde
nouvelalignem

entau
sein

desdeux
populationsdontl’angleestdi�érentdeπ/2parrapportàla

m
éthodeoriginale,cequiestvéri�éen

pratique.Sese�etsselim
itent

à
une

m
odi�cation

de
l’angle

pourlescouplesde
m
otsoù

l’un
des

m
otsau
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trè
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m
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Ce
sd
eu
x
de
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iè
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sl
an
gu
es
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m
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s(
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og
ra
ph
iq
ue
s)
de
str
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-

tu
re
et
de
lo
ng
ue
ur
trè
sd
i�
ér
en
te
s,
un
m
ot
de
l’u
ne
pe
ut
ne
pa
sa
vo
ir

de
m
ot
tra
du
ct
io
n
da
ns
l’a
ut
re
.L
em
ot
�n
no
is
va
lk
ot
ur
sk
al
aj
ien
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pè
ce
s
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po
iss
on
bl
an
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au
ra
it
pa
r
ex
em
pl
e
dû
êt
re
al
ig
né
av
ec
qu
at
re
m
ot
s

an
gl
ai
s:

sp
ec
ies

of
wh

ite
�s
h,
ce
qu
ié
ta
it
im
po
ss
ib
le
ca
rl
a
m
ét
ho
de

em
pl
oy
ée
se
bo
rn
ai
tà
pr
od
ui
re
de
sa
lig
ne
m
en
ts
de
m
ul
tip
lic
ité
1-
1.
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-

ve
rs
em
en
t,
au
cu
n
de
sq
ua
tre
m
ot
sa
ng
lai
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’au
ra
it
tro
uv
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et
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du
ct
io
n

�n
no
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à
m
oi
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e
se
gm
en
ta
tio
n
pr
éa
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e
de

va
lk
ot
ur
sk
al
aj
ie
n.

U
ne
«b
on
ne
»p
ré
-s
eg
m
en
ta
tio
n
po
ur
l’a
lig
ne
m
en
tb
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ng
ue
en
se
ra
it
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e
pa
r
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qu
el
le
to
ut
e
un
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lle
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ve
ra
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sa
tr
ad
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tio
n
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ns

l’a
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re
la
ng
ue
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ne
fa
ço
n
de
fa
ire
se
ra
it
d’
op
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ise
rl
eg
ra
in
de
tr
ai
te
-

m
en
td
es
de
ux
la
ng
ue
sd
ef
aç
on
àc
eq
u’
ils
ai
en
tg
ro
ss
o
m
od
o
m
êm
e

ta
ill
e.
D
an
sl
ec
as
du
co
up
le
an
gl
ai
s-
�n
no
is,
no
us
po
ur
rio
ns
se
gm
en
te
r

le
sm
ot
s�
nn
oi
s,
la
ng
ue
ag
gl
ut
in
an
te
,d
es
or
te
qu
el
es
un
ité
s�
nn
oi
se
s

à
al
ig
ne
rc
or
re
sp
on
de
nt
da
va
nt
ag
eà
la
no
tio
n
de
m
ot
en
an
gl
ai
s.
Le

co
nt
ra
ire
es
té
ga
lem
en
tp
os
sib
le
:g
ro
ss
ir
le
gr
ai
n
de
l’a
ng
lai
s,
lan
gu
el
a

pl
us
iso
la
nt
e,
en
co
ns
id
ér
an
tn
on
pl
us
le
m
ot
co
m
m
eu
ni
té
te
xt
ue
lle

m
ai
sp
lu
sie
ur
sm
ot
s(
vo
ir
p.
ex
.l
ew

or
d
pa
ck
in
g
de
M
ae
tc
ol
l.,
20
07
b)
.

C
eu
x-
ci
pe
uv
en
tf
or
m
er
de
sg
ro
up
es
lin
gu
ist
iq
ue
m
en
tm
ot
iv
és
(c
o-

hé
re
nt
se
n
te
rm
es
de
dé
pe
nd
an
ce
s:
sy
nt
ag
m
es
,p
ro
po
sit
io
ns
,v
oi
re

ph
ra
se
s)
ou
no
n
(s
im
pl
es
n-
gr
am
m
es
de
m
ot
s)
.D
ef
aç
on
pl
us
gé
né
ra
le,

l’u
ni
té
de
tr
ai
te
m
en
tp
ou
rr
ai
tt
rè
sb
ie
n
êt
re
la
so
us
-s
éq
ue
nc
ed
em
ot
s

d’
un
én
on
cé
,p
ot
en
tie
lle
m
en
td
isc
on
tin
ue
.

C
ep
en
da
nt
,g
ro
up
er
le
sm
ot
sd
ef
aç
on
pe
rt
in
en
te
lin
gu
ist
iq
ue
m
en
t

né
ce
ss
ite
bi
en
so
uv
en
td
es
re
ss
ou
rc
es
pr
op
re
sa
ux
lan
gu
es
tra
ité
es
.C
ela

so
rt
du
ca
dr
ea
pp
lic
at
if
qu
en
ou
sn
ou
ss
om
m
es
�x
é,
às
av
oi
rt
ra
ite
rl
es
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D
efaçon

directe,nouspourrionse�ectuerdesm
esuresdirectem

ent
surun

�chierdesortied’A
nym

align.C
elapeutêtreaussiélém

entaire
qu’un

sim
pledécom

ptedesalignem
entsen

fonction
deslanguesen

entrée.Les
propriétés

des
alignem

ents
vues

à
la
�gure

29
page128

peuventpourcela
êtrem

isesà
pro�t:avec�ltragesurlenom

brede
languescouvertes,leslanguesprochesproduisentnaturellem

entplus
d’alignem

entsdi�érentsquedeslangueséloignées;etsans�ltrage,la
tendances’inversedu

faitdu
grand

nom
bredetraductionspossibles

d’un
m
êm
e
m
ot.Par

exem
ple,puisque

les
trois

langues
du
triplet

espagnol-français-italien
appartiennentà

la
m
êm
e
fam
ille,rom

ane,
alorslenom

bred’alignem
entsobtenuscouvrantcestroislanguessera

supérieuràceluidu
tripletespagnol-français-polonais,cettedernière

appartenantaux
languesslaves.D

elam
êm
efaçon,lenom

bredefois
qu’un

m
êm
ealignem

entaétéobtenudoitêtreplusélevéavecun
groupe

constitué
de
languesprochesqu’avec

un
autre

constitué
de
langues

choisiesaléatoirem
ent.N

ouspourrionsainsiintroduirelapossibilité
detravaillerréellem

entsurlesfam
illesplutôtquesurles—

toujours—
traditionnelscouplesdelangues.

résum
é

L’alignem
entsous-phrastique

véritablem
entm

ultilingue
estune

réalité:
–
touteslesopérationsm

isesen
jeu
sontm

onolingues;
–
notreapprocheperm

etletraitem
entd’un

nom
brequelconquede

languessim
ultaném

ent,y
com

prisd’uneseule,etcelas’avèreen
dé�nitivepluse�

cacequ’un
traditionneltraitem

entparcouples
delangues;

–
du
faitdenotreposition

de«pionnier»en
alignem

entm
ultilingue,

lesapplicationstirantpartid’alignem
entsm

ultilinguessontpeu
nom

breusesàl’heureactuelle.Ilneresteplusqu’àfaireévoluer
leschoses.

❧

56
vers

de
l’alignem

ent
basses

fréquences

corpusdefaçon
endogène,etpardesapprocheslesplusgénériquespos-

sibles.D
esm

éthodesdesegm
entation

sansressourcesexistent,citons
entreautreslestravaux

deD
éjean

(1998),quiproposeun
algorithm

e
dedécouvertedem

orphèm
esinspirédestravauxdeH

arris(1955),ainsi
qu’un

algorithm
edesegm

entation
en
syntagm

es;etplusrécem
m
ent

de
D
asgupta

etN
g
(2007)surla

segm
entation

en
m
orphèm

esetde
Vergne

(2009)sur
le
chunking.C

es
algorithm

es
se
lim
itentcepen-

danttypiquem
entaux

écrituresalphabétiques.En
outre,com

m
e
le

rappellentM
aetcoll.(2007a),chaquecoupledelanguestraitéim

plique
unenouvellesegm

entation
:on
nesegm

enterapasun
énoncéallem

and
delam

êm
efaçon

selon
qu’on

al’intention
del’aligneravecdu

�nnois
ou
de
l’anglais.C

ela
se
révéleraitparticulièrem

entproblém
atique

si
nousvoulionsalignerplusde

deux
languessim

ultaném
ent,com

m
e

nousréussironsàlefaireparlasuite.
Pourcesraisonspurem

entm
éthodologiques,nousferonsdoncle

choixden’avoirrecoursàaucunesegm
entation

autrequecellefournie
parlatypographied’unelangue:caractèresetm

ots,visuellem
entiden-

ti�ables.Lasegm
entation

en
m
otsprésentedesurcroîtl’avantaged’être

pertinentelinguistiquem
ent.Seulsdetrèslégerspré-traitem

entsseront
éventuellem

entappliquésaux
languesle

perm
ettant,telsl’insertion

decaractèresd’espacem
ententrelescaractèresdeponctuation

etles
m
otsàproprem

entparler(tokenization),ceàquoinousavonsdéjàeu
recoursdanslesexpériencesprécédentes.C

ettepratiqueestcourante
en
traduction

autom
atique,carelle

perm
etd’am

éliorertrèssim
ple-

m
entlesrésultats.Leslanguesdontl’écritureneséparepaslesm

ots
pardescaractèresd’espacem

ent,telleslechinoisoù
lejaponais,seront

pré-segm
entéesen

m
otsàl’aideun

analyseurexterne,sansquoinous
nepourrionspaslestraiterdu

tout.

3.2.2
D
’un

pointdevuethéorique:divergence

U
n
traitem

enten
m
ots,bien

que
naturel,soulève

néanm
oinsun

problèm
e
bien

connu
en
traduction

autom
atique,quiestceluide

la
divergence

entre
langues:lesm

êm
esidéesne

s’exprim
entpasavec
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en
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he
sd
e
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gu
ïsa
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n
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pp
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ur
de
st
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ct
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ns
di
ve
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es
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gu
es

po
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dé
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de
rd
u
se
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un
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rm
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p.
ex
.B
ro
wn
et
co
ll.
,1
99
1a
;N
ge
tc
ol
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20
03
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Ce
pr
ob
lèm
es
ep
os
en
at
ur
ell
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en
td
an
sl
’au
tre
se
ns
en
tra
du
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tio
n
au
to
m
at
iq
ue
,u
n
te
rm
ep
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va
nt
se
tr
ad
ui
re
de
di
�é
re
nt
es
fa
ço
ns

se
lo
n
le
se
ns
qu
’il
re
vê
t—
po
ur
re
pr
en
dr
eu
n
ex
em
pl
ea
rc
hi
-c
on
nu
:

av
oc
at
en
fr
an
ça
is
pe
ut
do
nn
er
en
an
gl
ai
sa

vo
ca
do
ou

la
w
ye
rs
el
on
le

co
nt
ex
te
.

Ce
tte
ap
pr
oc
he
aé
té
in
té
gr
ée
da
ns
les
sy
stè
m
es
de
tra
du
ct
io
n
pr
ob
a-

bi
lis
te
,s
ou
sl
en
om
de
tr
ad
uc
tio
n
«m
ul
ti-
so
ur
ce
»(
O
ch
et
N
ey
,2
00
1;

Cr
eg
o
et
co
ll.
,2
00
9;
Ko
eh
n
et
co
ll.
,2
00
9)
.B
ie
n
qu
en
ec
or
re
sp
on
da
nt

pa
sà
un
e
sit
ua
tio
n
de
tr
ad
uc
tio
n
ré
el
le
,e
lle
a
m
on
tr
é
po
uv
oi
ra
m
é-

lio
re
rl
a
qu
al
ité
de
st
ra
du
ct
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ns
au
m
oi
ns
po
ur
le
sl
an
gu
es
co
uv
er
te
s

pa
rd
es
co
rp
us
pa
ra
llè
les
m
ul
til
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gu
es
.D
an
sc
et
te
ap
pr
oc
he
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es
ch
oi
x

lex
ic
au
xs
on
tf
ait
se
n
se
ba
sa
nt
su
rl
es

so
rti
es
de
sy
stè
m
es
de
tra
du
ct
io
n

au
xi
lia
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s.
Av
ec
de
sa
lig
ne
m
en
ts
m
ul
til
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gu
es
,c
et
te
dé
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m
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n
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ra
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6.
3.3

Cl
as
si�

ca
tio

n
de

la
ng
ue
s

En
�n
,u
ne
au
tr
ea
pp
lic
at
io
n
su
sc
ep
tib
le
de
pr
o�
te
rd
’a
lig
ne
m
en
ts

m
ul
til
in
gu
es
co
nc
er
ne
la
ty
po
lo
gi
e
de
sl
an
gu
es
.L
’é
tu
de
de
sa
lig
ne
-

m
en
ts
de
vr
ai
tp
er
m
et
tre
la
m
ise
en
év
id
en
ce
de
ce
rt
ai
ns
ph
én
om
èn
es

lin
gu
ist
iq
ue
s.

D
e
fa
ço
n
in
di
re
ct
e,
on
pe
ut
sim
pl
em
en
ta
pp
liq
ue
r
un
e
m
ét
ho
de

ex
te
rn
es
ur
un
de
no
sl
ex
iq
ue
sm
ul
til
in
gu
es
.P
ar
ex
em
pl
e,
da
ns
(L
ep
ag
e

et
co
ll.
,2
00
9)
,u
n
le
xi
qu
e
m
ul
til
in
gu
e
pr
od
ui
tp
ar
A
ny
m
al
ig
n
a
ét
é

ut
ili
sé
co
m
m
es
up
po
rt
po
ur
év
al
ue
rl
es
di
st
an
ce
s(
ou
pl
ut
ôt
ps
eu
do
-

di
sta
nc
es
)e
nt
re
la
ng
ue
s:
àp
ar
tir
de
co
rr
es
po
nd
an
ce
sm
ul
til
in
gu
es
,l
e

no
m
br
ed
’a
na
lo
gi
es
en
tr
em
ot
sc
om
m
un
es
àd
eu
x
la
ng
ue
sa
se
rv
id
e

fo
nd
em
en
tp
ou
ra
tte
ste
rd
el
ap
ro
xi
m
ité
de
ce
sl
an
gu
es
.U
ne
ét
ud
es
ur

ne
uf
lan
gu
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du
JR
C-
Ac
qu
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(S
te
in
be
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er
et
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ll.
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00
6)
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nf
or
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nn
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ce
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pr
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re
la
tiv
ee
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re
ce
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an
gu
es
.
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’au
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au
qu
oi
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cla
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at
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n
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aç
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D
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D
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00
2)
,

ce
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ge
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an
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ee
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m
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t.
N
at
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m
en
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sl
an
gu
es
so
nt
él
oi
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l’a
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m
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m
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pr
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ra
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N
otonsqu’Anym

align
disposed’un

avantagesupplém
entairerelatif

àlaconstitution
deressources:àpartird’un

unique�chierdesortie
m
ultilingue,ilperm

etdecréerdes«vues»surdessous-ensem
blesde

langues.Pratiquem
ent,ilsu�

tdesupprim
eruneou

plusieurslangues
d’un

�chierdesortiedel’aligneurau
form

attexte.Chacunedeslangues
se
présentantsousla

form
e
de
«colonnes»,cette

opération
esttypi-

quem
entl’a�aire

d’un
sim
ple
appelà

la
com

m
ande

U
nix

c
u
t.Puis,

tantque
les
décom

ptes
associés

aux
alignem

ents
sontconservés,il

estpossiblederecalculerl’intégralitédesprobabilitésdetraduction.
Ilestainsipossible

d’o�rirdesvues(statiques)adaptéesaux
désirs

d’un
utilisateurà

partird’un
unique�chierfaisanto�

cedebasede
données.

6.3.2
Traduction

autom
atique

Traditionnellem
ent,la

traduction
autom

atique
a
toujoursété

un
processusbilingue,le

plussouventorienté.O
utre

le
faitque

traiter
plusieurslanguessim

ultaném
ents’avèrepluse�

cacequetraitertous
lescouplesséparém

ent(section
6.2.3),desalignem

entsm
ultilingues

pourraientperm
ettrelatraduction

d’unelangueversplusieursautres
sim
ultaném

ent.C
’estd’ailleursen

cesensquenousavonsredé�nile
calculdenosscoresàlasection

6.2.1.N
ousavonsdéjàévoquélefaitque

lesconceptsm
onolinguesquenousutilisonspourl’alignem

entétaient
directem

entissusdelatraduction
autom

atiqueparl’exem
ple,cecôté

m
onolinguen’ayantsim

plem
entjam

aisétém
isen

avantdanslalitté-
rature.D

elam
êm
efaçon

quenousavonspu
généraliserl’alignem

ent
au
casdu

m
ultilinguism

e,nouspouvonsim
aginerun

systèm
edetra-

duction
—
parl’exem

ple?—
m
ultilingue.

U
ne
autre

application
potentielle

estle
renforcem

entde
connais-

sancesbilingues.Ils’agissaiten
faitdel’intention

prem
ièredeSim

ard
(1999)lorsqu’ilproposaderéaliserdesalignem

entsm
ultilingues:ces

alignem
entsne

constituaientpasune
�nalité

en
soi,m

aisservaient
de
source

d’inform
ation

pourconforterdeschoix
d’alignem

entbi-
lingues.Lecluze(2007)aétendu

plusavantcettephilosophieàtravers

58
vers

de
l’alignem

ent
basses

fréquences

Pours’en
convaincre,considéronsl’exem

ple
suivant,où

lesdeux
lignescorrespondentàun

m
êm
eénoncédansdeuxlanguesdi�érentes.

Lesalignèm
essontassim

ilésaux
caractèresetsontdirectem

entéqui-
valents:«a»en

italiqueesttraduction
de«a»en

rom
ain,etainside

suite.Lesalignèm
essontregroupésen

m
ots,séparéspardesespaces.

N
otrehiérarchiedegrainsestdonccaractère<

m
ot<

énoncé.Lem
ot

faito�
cedegrain

detraitem
ent.

ab
cd
ef
g

a
bc

de
fg

D
ans
cette

con�guration,aucune
com

binaison
de
m
ots
autre

que
l’énoncé

danssa
totalité

ne
peutêtre

alignée.�
éoriquem

entdonc,
un
m
auvaisgrain

peutm
enerà

l’im
possibilitéd’alignerquoiquece

soit,ou
pire,à

la
certitude

que
touslesalignem

entsproduitsseront
m
auvais.

3.2.3
D
ela

découped’un
énoncé

Laprobabilitéquel’équivalentd’uneunitéexistedansl’autrelangue
dépend

en
faitdu

nom
bred’alignèm

esdontcesunitéssontconstituées.
Pourun

énoncécom
posédeN

alignèm
es,cetteprobabilitéserainver-

sem
entproportionnelleau

nom
bredesous-séquencesden

alignèm
es

0

C
N2N

0
N2

N

(1⩽
n⩽
N
),quin’estrien

d’autrequelenom
bredecom

bi-
naisonsden

objetsparm
iN
,etcedanslesdeux

langues.La
cloche

ci-contre
en
rappelle

l’allure.Lorsque
n
s’approche

delam
oitiédelalongueurdel’énoncé,lenom

bredefaçons
de
com

binerlesalignèm
esaugm

ente
de
façon

im
portante,

etavec
elle
dim
inue

la
probabilité

d’existence
d’une

unité
textuelleéquivalentedansl’autrelangue.Concrètem

ent,cela
revientà

dire
qu’en

partitionnantun
énoncé

ainsique
sa

traduction
en
deux

partieségales,ilesthautem
entim

probable
que

lespartiesainsicrééessoientalignablesentreelles,carleséquivalents
desalignèm

esd’unepartieontdavantagedechancesd’êtredispersés
entre

lesdeux
partiesde

l’autre
langue.Lessegm

entationsassurant
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6.3
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129

que
parune

seule
langue,sontbien

considéréscom
m
e
deux

aligne-
m
entsdistincts.D

anslepiredescas,lapolysém
iedesm

otspeutentraî-
nerun

nom
bre
d’alignem

entsexponentielen
le
nom

bre
de
langues.

Sans
en
arriver

là,le
graphique

(a)
de
la
�gure

29
pageprécédente

con�rm
e
qu’en

l’absence
de
toute

stratégie
de
�ltrage,le

nom
bre

d’alignem
ents

en
sortie

augm
ente

bien
avec

le
nom

bre
de
langues.

Lescourbessem
blentm

ontrerquecetteaugm
entation

estdeplusen
plusfaiblequand

lenom
bredelanguescroît,m

aiscelare�èteen
fait

l’augm
entation

du
tem
psnécessaireà

leurtraitem
ent:davantagede

languesim
pliquebien

davantaged’alignem
ents,m

aisconform
ém
ent

àla�gure28,l’extraction
d’un

alignem
entestd’autantpluslenteque

le
nom

bre
de
langues—

ou
la
longueurdesénoncés—

estélevé.À
l’inverse,nousassistonsàunedim

inution
lorsquenesontconservés

que
les
alignem

ents
couvranttoutes

les
langues,com

m
e
le
m
ontre

le
graphique

(b)de
la
�gure

29,carnousne
conservonsdansce

cas
que
l’«intersection

»
de
toutesleslangues.Lesalignem

entsrestants
étanttypiquem

entparm
ilesm

eilleurs,etnécessitantnaturellem
ent

m
oinsdestockage,nousavonsfaitdececom

portem
entlecom

porte-
m
entpardéfautd’A

nym
align.Au

total,ilesttoujoursplusrapidede
traitertoutesleslanguessim

ultaném
entplutôtque

touslescouples
séparém

ent.

6.3
applications

en
perspective

À
ce
jour,lesapplicationsvéritablem

entm
ultilinguesne

sontpas
légion.En

fait,ànotreconnaissance,c’estun
prem

ierpasquenouspro-
posonsavecA

nym
align.N

oussuggéronsnéanm
oinsquelquespistes

quipourraientd’oresetdéjà
pro�terd’alignem

entsréellem
entm

ul-
tilingues,quisontnaturellem

entdi�érents—
m
eilleurs?C

ela
reste

à
dém

ontrer—
d’alignem

entsm
ultilinguesquiauraientétéobtenus

à
partir

d’alignem
entsbilingues(voir

p.ex.la
m
éthode

de
Sim
ard,

1999).N
oussom

m
esconscientdela

relativeraretédescorpusparal-
lèlesréellem

entm
ultilinguesà

ce
jour;lesseulsdisponiblesen

plus
de
deux

languessonttypiquem
entlestextesde

la
com

m
ission

euro-

60
vers

de
l’alignem

ent
basses

fréquences

3.3
levée

des
derniers

verrous

Le
débutde

ce
chapitre

a
m
ontré

qu’un
alignem

entfondé
surles

term
esdebassefréquencen’avaitrien

d’unechim
ère.Lafaçon

dont
l’alignem

enta
été
abordé

jusqu’iciinduisaitcependantun
certain

nom
bredelim

itations,quenouslevonsdanscettesection.

3.3.1
Com

m
ent:à

la
recherchedenouveaux

alignem
ents

La
prem

ière
lim
itation

concerne
la
constitution

dessous-corpus.
Telle

que
nous

l’avons
opérée

précédem
m
ent,elle

étaitguidée
par

le
besoin

d’aligner
un
couple

de
m
ots
(source,cible)donné,ce

qui
risqueau

totaldeserévélerassezlent.Plutôtquedepartird’aspirants
alignem

entspourallerversdessous-corpus,partirde
sous-corpus

déjà
constituéspouren

extraire
desalignem

entspourraitse
révéler

autrem
entplus

e�
cace.En

outre,la
nécessité

de
savoir

à
l’avance

quellesunitéssourcesdoiventêtrealignéesconstitueen
elle-m

êm
eune

restriction.Aveclam
éthodedu

cosinusetcelleconsistantàdéterm
iner

dessous-corpusoù
lesm

otsàalignerétaientlesseulshapax
dansun

énoncé,nousnousétionscontentéd’alignertouslescouplesdem
ots

(source,cible)possibles.M
ais,en

procédantainsi,aucunedécouverte
de
chaînesou

séquencespertinentesvis-à-visde
l’alignem

entn’est
m
alheureusem

entpossible.
L’approchequiconsisteàtraitertouslessous-corpusd’un

corpusde
départn’estpasraisonnablecarlenom

bredesous-corpusestexponen-
tielen

latailledececorpus.L’approchequinousparaîtnon
seulem

ent
la
plussim

ple
m
aissurtoutla

plusprécise,parce
qu’elle

n’altère
en

aucunem
anièreladistribution

naturelledesm
otsdu

corpusdedépart,
estdeconstituerdessous-corpusen

procédantparéchantillonnage:
puisquelecorpusdedépartestcenséconstituerun

échantillon
d’une

langue(SinclairetBall,1996),un
échantillon

decelui-cidevraitéga-
lem
entconstituer

un
échantillon

de
cette

langue.Eten
m
ultipliant

cessous-corpus,nousnousrapprocheronsde
la
représentativité

de
l’échantillon

initial.
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00
00
0

2
00
0
00
0

2
50
0
00
0

30
m
in

1h
1h
30

2
h

Nombred’alignements

Te
m
ps

en
fr
↔en

�
↔fr

↔en
es
↔�↔

fr
↔en

(b
) A
ve
c�
ltr
ag
es
ur
le
no
m
br
ed
el
an
gu
es
:s
eu
ls
le
sa
lig
ne
m
en
ts
co
uv
ra
nt
to
ut
es

le
sl
an
gu
es
so
nt
co
m
pt
ab
ili
sé
s.
Le
ca
sm
on
ol
in
gu
em
is
àp
ar
t,
pl
us
le
no
m
br
e

de
la
ng
ue
se
st
gr
an
d
et
pl
us
la
qu
an
tit
éd
’a
lig
ne
m
en
ts
pr
od
ui
ts
es
tf
ai
bl
e.

Fi
gu

re
29
–
In
�u
en
ce
du
no
m
br
ed
el
an
gu
es
su
rl
a
qu
an
tit
éd
’a
lig
ne
m
en
ts

pr
od
ui
ts
en
fo
nc
tio
n
du
te
m
ps
.L
ac
ou
rb
ee
n
tr
ai
tc
on
tin
u
(e
n)

es
ti
de
nt
iq
ue
su
rl
es
de
ux
gr
ap
hi
qu
es
.

3.3
le

vé
e
de

s
de

rn
ie
rs

ve
rr

ou
s

61

N
os
so
us
-c
or
pu
ss
er
on
td
on
cc
ré
és
àp
ar
tir
d’
én
on
cé
st
iré
sa
léa
to
ire
-

m
en
td
u
co
rp
us
de
dé
pa
rt
,a
ve
cr
em
ise
.C
el
a
n’
es
tp
as
sa
ns
ra
pp
el
er

le
sm
ét
ho
de
sd
e
bo
ot
str
ap
pa
rr
éé
ch
an
til
lo
nn
ag
e,
ut
ili
sé
es
pr
in
ci
pa
-

le
m
en
t,
en
tr
ad
uc
tio
n
au
to
m
at
iq
ue
,p
ou
rj
ug
er
de
la
pe
rt
in
en
ce
de
s

ré
su
lta
ts
(K
oe
hn
,2
00
4;
Zh
an
g
et
co
ll.
,2
00
4)
.N
ou
sp
ou
rr
io
ns
m
et
tre

ce
sm
ét
ho
de
sà
pr
o�
tp
ou
ra
m
él
io
re
rl
ar
ep
ré
se
nt
at
iv
ité
de
no
ss
ou
s-

co
rp
us
,m
ai
sn
ou
sv
er
ro
ns
da
ns
le
sc
ha
pi
tre
ss
ui
va
nt
sq
u’
un
ap
pa
re
il

m
at
hé
m
at
iq
ue
re
lat
iv
em
en
té
lém
en
ta
ire
do
nn
er
ad
’o
re
se
td
éjà
de
bo
ns

ré
su
lta
ts
;n
ou
sc
on
se
rv
on
sd
on
cc
es
te
ch
ni
qu
es
st
at
ist
iq
ue
sp
ou
rd
es

am
éli
or
at
io
ns
fu
tu
re
s.
D
u
fa
it
de
l’a
sp
ec
ta
léa
to
ire
de
l’é
ch
an
til
lo
nn
ag
e,

no
us
po
uv
on
s
no
us
at
te
nd
re
à
ce
qu
e
de
ux
ex
pé
rie
nc
es
id
en
tiq
ue
s

e�
ec
tu
ée
sà
pa
rt
ir
du
m
êm
ec
or
pu
sd
’e
nt
ré
ep
ro
du
ise
nt
de
sr
és
ul
ta
ts

di
�é
re
nt
se
n
pr
at
iq
ue
.C
es
di
�é
re
nc
es
so
nt
m
in
im
es
.L
a
co
uv
er
tu
re

du
co
rp
us
d’
en
tré
en
ep
ou
rr
ap
as
no
n
pl
us
êt
re
ga
ra
nt
ie
.M
ai
sc
om
m
e

no
us
l’a
vo
ns
dé
jà
év
oq
ué
,c
ep
ro
bl
èm
ep
eu
ta
isé
m
en
tê
tre
co
nt
ou
rn
é

en
ex
tr
ay
an
td
es
al
ig
ne
m
en
ts
àp
ar
tir
de
no
m
br
eu
x
so
us
-c
or
pu
s.
M
al
-

gr
él
et
rè
sg
ra
nd
no
m
br
ep
ot
en
tie
ld
es
ou
s-
co
rp
us
né
ce
ss
ai
re
s,
no
us

ve
rr
on
sq
ue
no
tr
e
ap
pr
oc
he
es
t�
na
le
m
en
tu
ne
de
sp
lu
sr
ap
id
es
qu
i

so
ie
nt
,c
ar
ay
an
tl
ep
ot
en
tie
lp
ou
rp
ro
du
ire
de
sa
lig
ne
m
en
ts
qu
as
im
en
t

in
sta
nt
an
ém
en
t.

3.3
.2

Q
uo
i:
m
ul
tip

lic
ité

de
sa

lig
ne
m
en
ts

La
de
ux
iè
m
e
lim
ita
tio
n
co
nc
er
ne
la
m
ul
tip
lic
ité
de
sa
lig
ne
m
en
ts
,

qu
ié
ta
ie
nt
ju
sq
u’
àp
ré
se
nt
to
uj
ou
rs
de
ty
pe
1-
1.
N
at
ur
ell
em
en
t,
ce
la
ne

pe
rm
et
pa
sd
’at
te
in
dr
ed
es
ré
su
lta
ts
de
trè
sb
on
ne
qu
al
ité
,c
ar
un
et
ell
e

m
ul
tip
lic
ité
ne
pe
rm
et
pa
sd
e
re
nd
re
co
m
pt
e
de
to
ut
es
le
sr
el
at
io
ns

de
tr
ad
uc
tio
n,
bi
en
so
uv
en
tp
lu
sc
om
pl
ex
es
,e
nt
re
le
sm
ot
sd
e
de
ux

lan
gu
es
.E
lle
n’
es
tv
al
id
eq
ue
si
l’a
lig
ne
m
en
te
st
pr
éc
éd
éd
’u
ne
se
gm
en
-

ta
tio
n
ap
pr
op
rié
e,
ce
qu
en
ou
sn
en
ou
sp
er
m
et
to
ns
pa
s,
co
m
m
ed
it
pl
us

ha
ut
.C
el
an
ou
sa
d’
ai
lle
ur
sd
éj
àp
os
ép
ro
bl
èm
ed
an
sn
os
ex
pé
rie
nc
es

d’
al
ig
ne
m
en
tp
as
sé
es
:

–
av
ec
la
m
ét
ho
de
du
co
sin
us
,à
pa
rt
ir
de
ce
co
up
le
d’
én
on
cé
si
ss
u

d’
Eu
ro
pa
rl
:
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Figure
28
–
Im
pactdu

nom
bre
de
languessurla

qualité
desalignem

ents.
Lesscoresindiquéssontceux

du
coupleanglais→

français.Le
tem
psnécessairepouratteindreun

scoredonnésem
bleévoluer

linéairem
entavec

le
nom

bre
de
langues.Les

courbes
ontété

lisséesparsoucidelisibilité.

constantpouratteindrelam
êm
equalité.C

etem
psvariebien

évidem
-

m
enten

fonction
de
la
langue,eten

particulierdu
nom

bre
de
m
ots

dontsontconstituéssesénoncés:dansnotre
expérience,l’ajoutdu

�nnoisaun
im
pactplusfaiblequel’ajoutdel’espagnolcarlalongueur

m
oyenne

de
sesénoncésestm

oindre.Au
total,ilestplusrapide

de
traitertoutesleslanguesd’un

corpussim
ultaném

entplutôtque
par

couples,letem
psnécessaireàlasecondeapprocheétantnaturellem

ent
quadratiqueen

lenom
bredelangues,contreun

tem
pslinéairepourla

prem
ière.

Ensuite,com
m
enouspouvionsnousy

attendre,pluslenom
brede

languesestélevéetpluslenom
bred’alignem

entsen
sortiel’estégale-

m
ent.En

e�et,deux
alignem

entsm
ultilingues,m

êm
es’ilsnedi�èrent

62
vers

de
l’alignem

ent
basses

fréquences

[...]eltan
im
portanteesfuerzo

decohesión
económ

icay
social

sedesin�aríapoco
apoco

y[...]
la
unión

caería
en
[...]lasacri-

m
onias

nefastas
para

eldesar-
rollo

delaunión
.

[...]l’e�ortsiim
portantdeco-

hésion
économ

ique
etsociale

s’essou�
eraitpeu

àpeu
et[...]

l’union
retom

beraitdans[...]
lesacrim

oniesnéfastespourle
développem

entdel’union
.

nousétionsincapablesdeséparerl’alignem
entdel’hapax

espa-
gnoldesin�aría

avecl’hapax
françaisessou�

eraitetl’alignem
ent

del’hapax
espagnolacrim

oniasavecl’hapax
françaisacrim

onies.
À
la
place,nousalignionschacun

desdeux
hapax

source
avec

chacun
desdeux

hapax
cible,soitquatrealignem

entsdontdeux
erronés,etcenom

breauraitétésupérieursilenom
bred’hapax

l’avaitétéégalem
ent.

–
alignercorrectem

entdeshapaxen
corpusàpartird’un

énoncéen
com

portantplusieurs,com
m
edansl’exem

pleprécédent,aurait
été
im
possible

en
tentantde

déterm
inerun

sous-corpusoù
ils

auraientété
les
seuls

hapax
dans

ceténoncé,car
les
hapax

en
corpusdeceténoncén’auraientpaspu

sedésolidariserlesuns
desautrespuisqu’ilsauraienttoujourseu

lem
êm
ee�ectif.

Pourévitercettesituation,nousadopteronsdorénavantl’approche
laplusnaturellequisoit,quiestcellequiconsisteànerien

faire.N
otre

grain
debaseseratoujourslem

ot,m
aisnosalignem

entsserontsystém
a-

tiquem
entdem

ultiplicitém
-n.Làoù

nousalignionsdeshapax,ou
des

séquenceshapax
com

m
enousl’avonsévoqué,nousaligneronsdésor-

m
aisdesséquencesd’hapax,ordonnées.Parexem

ple,àpartirdu
couple

d’énoncésprécédent,nousproduironsl’alignem
entdesin�aría

...acri-
m
onias↔

essou�erait...acrim
onies,sanschercherà

savoirparquel
m
otcible

se
traduitquelm

otsource.Lesm
otsd’une

telle
séquence

pourrontéventuellem
entêtrealignésséparém

entàpartird’un
autre

sous-corpus,pour
peu

qu’ils
n’apparaissentpas

systém
atiquem

ent
danslesm

êm
esénoncés,com

m
ec’estlecasdesséquencesd’hapax.

D
anslecascontraire,ilestplusprudentdefairelechoix

deconserver
cesséquencesintactes.
D
esheuristiques,tellesquelerecoursàlaposition

desm
otsdansun

énoncé,pourraientperm
ettred’a�

nerl’alignem
ent,m

aisceladépen-
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du
m
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ti
li
ng

ui
sm

e
en

al
ig

ne
m
en

t

ra
pi
de
m
en
t,
co
m
m
ee
n
at
te
ste
nt
le
sc
ou
rb
es
re
nd
an
tc
om
pt
ed
u
co
m
-

po
rt
em
en
td
’A
ny
m
al
ig
n
en
fo
nc
tio
n
du
te
m
ps
du
ch
ap
itr
ep
ré
cé
de
nt
,

ra
pi
di
té
àl
aq
ue
lle
co
nt
rib
ue
en
gr
an
de
pa
rt
ie
la
fo
nc
tio
n
d’
op
tim
isa
tio
n

de
l’é
ch
an
til
lo
nn
ag
e
qu
e
no
us
av
on
sd
é�
ni
e.
Fi
na
le
m
en
t,
le
sa
lig
ne
-

m
en
ts
qu
e
no
us
ex
tr
ay
on
sr
en
de
nt
co
m
pt
e
d’
un
e
ré
al
ité
de
co
rp
us
,

qu
ie
st
ce
lle
de
la
co
hé
sio
n
de
sm
ot
sd
an
su
n
co
nt
ex
te
pl
us
ou
m
oi
ns

m
ul
til
in
gu
e.

6.
2.3

M
ul
til
in
gu
e>

bi
lin

gu
e

N
ou
sm
on
tr
on
sd
an
sc
et
te
se
ct
io
n
qu
ed
’u
n
po
in
td
ev
ue
pr
at
iq
ue
,

il
es
tp
ré
fé
ra
bl
ed
et
ra
ite
rp
lu
sie
ur
sl
an
gu
es
sim
ul
ta
né
m
en
tp
lu
tô
tq
ue

pa
rc
ou
pl
es
.R
em
ar
qu
on
sd
’a
bo
rd
qu
er
ai
so
nn
er
en
te
rm
ed
en
om
br
e

de
la
ng
ue
sn
’e
st
pa
sn
éc
es
sa
ire
m
en
tp
er
tin
en
t.
Pl
us
ex
ac
te
m
en
t,
il
ne

s’a
gi
tq
ue
d’
un
ef
aç
on
de
m
od
i�
er
un
au
tre
fa
ct
eu
r,
qu
ie
st
ce
lu
id
el
a

lo
ng
ue
ur
de
sé
no
nc
és
en
no
m
br
e
de
m
ot
s.
En
e�
et
,n
ot
re
pr
oc
es
su
s

ét
an
te
n
fa
it
m
on
ol
in
gu
e,
ajo
ut
er
un
el
an
gu
ea
uc
or
pu
sd
ed
ép
ar
tr
ev
ie
nt

sim
pl
em
en
tà
au
gm
en
te
rl
al
on
gu
eu
rd
es
es
én
on
cé
s.
Ce
tte
éq
ui
va
len
ce

s’a
vè
re
vé
ri�
ée
en
pr
at
iq
ue
:l
e
tr
ai
te
m
en
td
e
de
ux
la
ng
ue
sn
éc
es
sit
e

au
ta
nt
de
te
m
ps
qu
el
et
ra
ite
m
en
td
’u
ne
se
ul
el
an
gu
ed
on
tl
es
én
on
cé
s

so
nt
co
ns
tit
ué
sd
es
én
on
cé
sd
ec
es
de
ux
la
ng
ue
sm
is
bo
ut
àb
ou
t.

N
ou
sé
va
lu
on
sd
’ab
or
d
l’i
m
pa
ct
du
no
m
br
ed
el
an
gu
es
su
rl
et
em
ps

né
ce
ss
ai
re
à
le
ur
tr
ai
te
m
en
t.
Po
ur
ce
la
,n
ou
s
re
co
ur
on
s
au
se
co
nd

pr
ot
oc
ol
e
d’
év
al
ua
tio
n
qu
e
no
us
av
on
sd
é�
ni
au
ch
ap
itr
e
pr
éc
éd
en
t,

qu
ic
on
sis
te
à
co
m
pa
re
rl
es
al
ig
ne
m
en
ts
pr
od
ui
ts
av
ec
un
le
xi
qu
eb
i-

lin
gu
e
de
ré
fé
re
nc
e.
N
ou
sd
ét
er
m
in
on
sd
on
c
la
F-
m
es
ur
e
as
so
ci
ée
à

l’e
ns
em
bl
ed
es
al
ig
ne
m
en
ts
ob
te
nu
sà
pa
rt
ir
d’
un
co
up
le
de
la
ng
ue
s

do
nn
é
en
fo
nc
tio
n
du
te
m
ps
.L
a
m
êm
e
év
al
ua
tio
n
es
te
�e
ct
ué
e
en

aj
ou
ta
nt
de
ux
la
ng
ue
sa
u
co
rp
us
de
dé
pa
rt
,d
’a
bo
rd
sé
pa
ré
m
en
tp
ui
s

sim
ul
ta
né
m
en
t.
C
e
à
qu
oi
no
us
no
us
in
té
re
ss
on
sa
lo
rs
es
tl
e
te
m
ps

né
ce
ss
ai
re
po
ur
at
te
in
dr
eu
n
m
êm
es
co
re
.L
es
ré
su
lta
ts
so
nt
pr
és
en
té
s

da
ns
la
�g
ur
e
28
pa
ge
ci
-c
on
tre
.B
ie
n
qu
e
ce
la
so
it
di
�
ci
le
à
dé
ce
le
r

àv
ue
d’
œ
il
su
rl
a�
gu
re
,l
es
ch
i�
re
sm
on
tr
en
tq
ue
l’a
jo
ut
d’
un
en
ou
-

ve
lle
lan
gu
ei
m
pl
iq
ue
àc
ha
qu
ef
oi
su
n
su
rp
lu
sd
et
em
ps
pl
us
ou
m
oi
ns

3.3
le

vé
e
de

s
de

rn
ie
rs

ve
rr

ou
s
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dr
ai
tà
no
tre
av
is
tro
p
du
co
up
le
de
la
ng
ue
sé
tu
di
é,
et
no
us
pr
éf
ér
on
s

de
m
eu
re
rd
an
su
n
ca
dr
el
ep
lu
sg
én
ér
iq
ue
po
ss
ib
le.
N
ou
sv
er
ro
ns
ai
ns
i

au
ch
ap
itr
e
5
qu
e
no
tr
e
ap
pr
oc
he
a
l’h
eu
re
us
e
te
nd
an
ce
à
su
rp
as
se
r

l’é
ta
td
el
’a
rt
su
rd
es
co
up
les
de
la
ng
ue
sé
lo
ig
né
es
,t
an
di
sq
ue
l’é
ta
td
e

l’a
rt
,f
ai
sa
nt
us
ag
e
de
m
od
èl
es
de
di
sto
rt
io
n
et
au
tr
es
op
tim
isa
tio
ns
,

do
nn
ed
e
m
ei
lle
ur
sr
és
ul
ta
ts
su
rd
es
la
ng
ue
sp
lu
tô
tp
ro
ch
es
,s
ur
to
ut

lo
rs
qu
el
’a
ng
la
is
es
te
n
je
u.

3.3
.3

O
ub
lio
ns

les
ba
sse

sf
ré
qu
en
ce
s

En
�n
,u
n
de
se
ns
ei
gn
em
en
ts
du
ch
ap
itr
e2
ét
ait
qu
el
es
m
ei
lle
ur
sa
li-

gn
em
en
ts
ét
ai
en
tc
on
sti
tu
és
d’
un
eg
ra
nd
eq
ua
nt
ité
de
m
ot
sr
ar
es
d’
un
e

pa
rt,
et
de
m
ot
sf
ré
qu
en
ts
en
m
oi
nd
re
qu
an
tit
éd
’au
tre
pa
rt,
l’u
til
isa
tio
n

de
sm
ot
sd
ef
ré
qu
en
ce
in
te
rm
éd
ia
ire
ét
an
tm
oi
ns
fru
ct
ue
us
e(
�g
ur
es
8

et
9
pa
ge
40
).
N
ou
sa
vo
ns
do
nc
m
is
en
év
id
en
ce
la
fa
isa
bi
lit
é
d’
un

al
ig
ne
m
en
tr
ec
ou
ra
nt
ex
clu
siv
em
en
ta
ux
te
rm
es
de
ba
ss
ef
ré
qu
en
ce
,e
t

en
pa
rt
ic
ul
ie
ra
ux
ha
pa
x.

Il
ex
ist
e
né
an
m
oi
ns
un
ca
s
où
la
«t
ra
ns
fo
rm
at
io
n
»
de
s
m
ot
s
en

ha
pa
x
n’
es
tp
as
po
ss
ib
le,
ce
lu
id
es
te
rm
es
de
trè
sh
au
te
fré
qu
en
ce
,t
els

qu
el
ep
oi
nt
de
�n
de
ph
ra
se
co
ns
id
ér
éc
om
m
eu
n
m
ot
àp
ar
te
nt
iè
re
.

So
n
al
ig
ne
m
en
te
st
di
�
ci
le,
ca
rl
es
se
ul
ss
ou
s-
co
rp
us
au
se
in
de
sq
ue
ls
il

pe
ut
de
ve
ni
rh
ap
ax
ne
pe
uv
en
tê
tre
co
ns
tit
ué
sq
ue
d’
àp
ei
ne
un
én
on
cé
,

pu
isq
ue
ce
m
ot
ap
pa
ra
ît
da
ns
la
qu
as
i-t
ot
al
ité
de
sé
no
nc
és
.M
ai
sd
an
s

de
te
ls
so
us
-c
or
pu
s,
to
us
le
sm
ot
so
nt
un
e�
ec
tif
de
un
:l
ep
oi
nt
n’
es
t

pa
sl
es
eu
lh
ap
ax
et
pa
rc
on
sé
qu
en
tn
ep
eu
tp
as
êt
re
al
ig
né
.L
er
ec
ou
rs

au
xt
er
m
es
de
ha
ut
ef
ré
qu
en
ce
po
ur
l’a
lig
ne
m
en
ts
er
ait
al
or
si
né
vi
ta
bl
e.

Po
ur
ra
it-
on
co
nc
ili
er
te
rm
es
de
ha
ut
ee
tb
as
se
fré
qu
en
ce
?

Le
sm
ot
st
rè
sf
ré
qu
en
ts
et
tr
ès
ra
re
ss
on
te
n
fa
it
bi
en
lié
s,
m
ai
sl
e

cr
itè
re
qu
il
es
lie
n’
a
rie
n
à
vo
ir
av
ec
le
ur
se
�e
ct
ifs
:i
ls
’a
gi
tm
oi
ns

d’
un
cr
itè
re
m
on
ol
in
gu
eq
ue
d’
un
cr
itè
re
m
ul
til
in
gu
e.
Le
ur
po
in
tc
om
-

m
un
es
tj
us
te
m
en
tq
u’
ils
s’a
lig
ne
nt
bi
en
pa
r
de
sm
ét
ho
de
sn
’a
ya
nt

re
co
ur
sq
u’
àl
eu
rs
di
str
ib
ut
io
ns
da
ns
un
co
rp
us
.I
ls
’ag
it
de
te
rm
es
qu
i,

d’
un
el
an
gu
es
ou
rc
eà
un
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anglais (e) français ( f ) allemand (g) déc . prob. de trad. poids lexicaux
P( f ,g∣e) P(e ,g∣ f ) P(e , f ∣g) L( f ,g∣e) L(e ,g∣ f ) L(e , f ∣g)

loud applause ↔ vifs applaudissements ↔ lebha�er beifall 122 0,73 0,76 0,83 0,94 0,99 0,99 ✓
loud applause ↔ vifs applaudissements ↔ starker beifall 24 0,14 0,14 0,82 0,94 0,99 0,90 ✓
loud applause ↔ vifs applaudissements ↔ ( lebha�er beifall ) 12 0,07 0,09 0,67 0,94 0,99 0,06
loud applause ↔ applaudissements prolongés ↔ lebha�er beifall 8 0,05 0,17 0,05 0,92 0,99 0,99 ✓
loud applause ↔ ↔ beifall 1 0,01 0,00 0,01 0,84 1,00 0,99

Tableau 10 – Exemples d’alignements multilingues avec leurs probabilités de traduction et poids lexicaux. Nous avons
utilisé à cette occasion la partie allemande du corpus Europarl (e, f, g : English, French, German). Les
alignements anglais-français-allemand présentés sont tous ceux dont la partie anglaise est loud applause,
obtenus en exécutant notre système pendant cinq minutes sur le même échantillon de 20 000 énoncés
d’Europarl que celui du tableau 7 page 83. Sur la première ligne, la première probabilité de traduction est
P(vifs applaudissements, lebha�er beifall | loud applause = 122/(122+24+12+8+1) = 0,73. Le premier poids
lexical est L(vifs applaudissements, lebha�er beifall | loud applause) = meilleure traduction pour loud ×
meilleure traduction pour applause = D(vifs | loud) × D(beifall | applause) = 0,94.

66
vers

de
l’alignem

ent
basses

fréquences

lesséquencesde
m
otspartageantla

m
êm
e
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trouventêtrem
ajoritairem
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❦
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traduction

non
littéraire,

avec
parexem

ple
la
traduction

de
m
anuelsd’utilisation,ou

dansle

2
«W

ecan
saythatm

ultilingualityim
pliesgeneralization.»

(G
iguet,1996,section

1)
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nous
pouvons

sans
problèm

e
e�ectuer

l’opération
en
parallèle

sur
davantagedelangues:

su
içeceğim↔

Iw
illdrink

w
ater↔

Jevaisboiredel’eau
çay

içeceğim↔
Iw

illdrink
tea

↔
Jevaisboiredu

thé
U
tiliserdesopérationsm

onolinguesà
des�nsm

ultilinguesn’est
donc

pasune
nouveauté,etrem

onte
au
m
oinsaux

prem
ièresexpé-

riencesde
N
agao

(1984),reprisesparla
suite

parSato
(1991).N

ous
proposonssim

plem
entd’appliquercesopérationssurdavantage

de
languessim

ultaném
ent,plutôtquedenouslim

iterau
traditionnelbilin-

guism
e.Chacunedeslanguesétanttraitéeisolém

ent,lerésultatd’une
opération

dansl’unen’in�ueaucunem
entsurlesautres.N

ousdonnons
à
titre

illustratifà
l’annexe

D
page151le

détaild’une
desprem

ières
expériencesparlaquellenousavonsexpérim

entél’utilisation
parallèle

d’opérationsm
onolinguesàdes�nsd’alignem

entm
ultilingue.

6.1.3
Plusfort:m

ultilingue=
m
onolingue

Les
concepts

m
is
en
jeu
dans

A
nym

align
sontégalem

entm
ono-

lingues.D
’unepart,nousutilisonsuneopération

dedi�érencesim
i-

laireàcellecitéeprécédem
m
entpourextrairelesalignem

ents.D
’autre

part,nousnouscontentonsdedéterm
inerlesdistributionsdesm

ots
danslecorpus,cequiestréaliséséparém

entdanschaquelangue.
En
fait,nouspouvonssim

pli�erencoredavantageceprocessusen
assim

ilantnotrecorpusd’entréem
ultilingue,com

posédeplusieurspar-
tiesparallèles,àun

uniquecorpusm
onolingue.C

ettetransform
ation

peutêtree�ectuéeen
distinguanttouteslesform

esdesurfacedesm
ots

en
fonction

deleurlangued’origine.N
ousdistinguonsainsilesm

ots
de
m
êm
e
graphie

m
aisissusde

languesdi�érentes.Lesséparations
entrelanguesn’ontplusderaison

d’être:ellessontpurem
entetsim

-
plem

entsupprim
éesetserontrétabliesaprèsleprocessusd’alignem

ent,
selon

l’originedesm
ots.

C
e
corpus

étantune
abstraction

de
plusieurs

langues
ne
faisant

interveniraucuneconnaissancesurcelles-ci,nousy
faisonsréférence

70
anym

align
:l’alignem

ent
par

éch
antillonnage

4.1
vue

d’ensem
ble

4.1.1
Lesbases

Lefonctionnem
entdebased’A

nym
align

serésum
een

deux
propo-

sitions:tirerdessous-corpusdu
corpusdedépartparéchantillonnage

etrechercherdanschacun
d’eux

lesséquencesdem
otsdem

êm
edis-

tribution.

4.1.2
Extraction

desalignem
ents

C
oncrètem

ent,l’extraction
desalignem

entsconsistesim
plem

entà
indexerchacun

desm
otsdu

corpusetàréunirceux
quiapparaissent

strictem
entdanslesm

êm
esénoncésdansun

m
êm
egroupe,com

m
e

c’étaitlecasdansla�gure11,où
chaquelignedu

second
tableau

consti-
tuaitun

groupe.En
outre,silesséquencesdem

otsapparaissantdans
lesm

êm
esénoncéssontdebonnestraductions,com

m
enousen

faisons
l’hypothèse,alorslespartiesrestantesdecesénoncésontdegrandes
chancesd’êtredebonnestraductionségalem

ent.Ils’agitlàd’un
prin-

cipe
couram

m
entutilisé

en
traduction

autom
atique

parl’exem
ple
:

C
iceklietG

üvenir(1996)fontainsil’hypothèse
que
lespartiessim

i-
lairesentredesphrasessourcesonttraductionsdespartiessim

ilaires
entrelesphrasesciblecorrespondantes,etqu’ilen

vadem
êm
epourles

partiesquidi�èrent.Laprincipaledi�érenceavecnotretravailestque
nousnetraitonspaslesénoncésdeux

pardeux,m
aisparsous-corpus,

pouvantêtrecom
posésaussibien

denom
breux

énoncésqued’un
seul.

En
dé�nitive,chaquegroupedem

otspartageantlam
êm
edistribu-

tion
estsusceptible

de
produire

deux
alignem

entsparénoncé
où
il

apparaît:
1.
laséquencedem

otsconstituéedu
groupedem

otslui-m
êm
e,en

préservantl’ordredesm
otsdel’énoncé;

2.
lecom

plém
entairedecetteséquencedansl’énoncé,c’est-à-dire

sescontextes,ordonnéégalem
ent.
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C
esdeux

senssontdistinctsetune
m
éthode

peutreleverplusou
m
oinsde

l’un
ou
de
l’autre.C

ela
dit,lesm

éthodesréellem
entm

ulti-
lingues,quecelarelèvedu

quantitatifou
du
qualitatif,sontrares,voire

inexistantes.En
cequiconcernela

secondeacception,lesseulesm
é-

thodes
capables

de
traiter

indi�érem
m
entn’im

porte
quelle

langue
sontà

notre
connaissance

cellesquiopèrentau
niveau

du
caractère

(Lepage,2003;Lepage
etD

enoual,2005;D
enoual,2006).En

e�et,
nom

bre
d’approches,bien

qu’endogènes,utilisentcertainsa
priori

surleslangues,telsla
présence

d’une
écriture

alphabétique
ou
tout

sim
plem

entde
m
otstypographiques,alorsque

cesnotionsne
sont

paspertinentesdanstoutesleslangues.A
nym

align
n’estpasplusm

ul-
tilingue

selon
ce
sensque

la
plupartdesapprochesendogènesdans

la
m
esureoù

ilreposeactuellem
entsurl’existencedem

otstypogra-
phiques.C

’estselon
le
prem

ier
sens

qu’ilse
distingue

etque
nous

en
revendiquonsle

m
ultilinguism

e
véritable

:nousallonsvoircom
-

m
entnotreapprocheperm

etl’alignem
entd’un

nom
brequelconquede

languessim
ultaném

ent,sansétapeinterm
édiaire,etsurtoutsansque

n’intervienne
le
m
oindre

traitem
entparcouplesde

langues.N
otons

quelanotion
m
êm
ed’alignem

entm
ultilinguen’estpasunenouveauté

en
soi,carelleadéjàétéévoquéeparSim

ard
(1999),etplusrécem

m
ent

parLem
oine(2006)etLecluze(2007)d’aprèslespistesproposéespar

le
professeurVergne.N

ouscontribuonsen
proposantune

m
éthode

d’alignem
entm

ultilingue
d’oresetdéjà

opérationnelle.Le
m
ultilin-

guism
eauquelnousréféreronsparlasuiteseratoujoursquantitatif.

6.1.2
D
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espagnol(e)français(f)décompteprob.detrad.poidslexicaux
P(f∣e)P(e∣f)L(f∣e)L(e∣f) interesantes‘intéressants’↔intéressants100,590,500,330,80✓

fascinante‘fascinant’↔intéressants80,330,400,500,20✓
quinquenalestadístico

‘[programme]quinquennalstatistique’↔intéressants10,500,050,080,20

interesante‘intéressant’↔intéressants10,020,050,030,20

Tableau7–Exemplesd’alignementsavecleursprobabilitésdetraductionetleurspoidslexicaux.Lesalignements
espagnol-françaisprésentéssonttousceuxdontlapartiefrançaiseestlemotintéressants,obtenusenexécu-
tantnotresystèmependantdeuxminutessurunéchantillonde20000énoncésd’Europarl.Surlapremière
ligne,lasecondeprobabilitédetraductionestP(interesantes|intéressants)=10/(10+8+1+1)=0,50.Surla
troisièmeligne,lepremierpoidslexicalestL(intéressants|quinquenalestadístico)=meilleuretraduction
pourquinquenal×meilleuretraductionpourestadístico=D(quinquenal|intéressants)×D(estadístico|in- téressants)=0,08.Ledétaildese�ectifsdesmotsencorpusn’estpasdonné.
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