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I aide à la traduction (Lingua et Machina, LINA)



Plan
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

I. Problématique : TAO et corpus comparables

Difficultés de la traduction technique
[Darbelnet, 1979, Durieux, 2010]

Terminologie Notions du domaine, termes associés

I chemotherapy Õ chimiothérapie
I neoangiogenesis Õ néoangiogénèse

“Mise en discours”

I constructions syntaxiques, sous-catégorisation
spécifiques

I usages stylistiques
I vocabulaire de soutien :

I patient-centredÕ centré sur le patient
I randomly Õ de manière randomisée

I variation
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

I. Problématique : TAO et corpus comparables

Perspective de travail : acquisition de lexiques spécialisés
bilingues

I Aspects non considérés : syntaxe, style
I Recherche d’équivalences traductionnelles :

I Unités à traduire : toute une unité lexicale dont la traduction
n’existe pas dans le dictionnaire généraliste

I Perspective d’enrichissement
I Prise en compte de la variation
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

I. Problématique : TAO et corpus comparables

Des corpus parallèles aux corpus comparables

I Historiquement : lexiques extraits de traductions passées
(corpus parallèles)

I Limite : nouveaux domaines

Corpus comparables spécialisés

Ensemble de textes en langue L1 et L2 qui traitent
d’une même thématique relative à un domaine de
connaissance sans être en relation de traduction
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

I. Problématique : TAO et corpus comparables

Usage des corpus comparables en traduction technique

I Qualité reconnue par les experts de la traduction
[Zanettin, 1998, Mc Enery and Xiao, 2007] :

I Usage “artisanal” et pédagogique
I Outils spécifiques existants

I quelques prototypes universitaires
[Bennison and Bowker, 2000, Sharoff et al., 2006]

I pas d’outil commercial
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

II. Implantation d’un extracteur de lexiques bilingues à partir de corpus comparables

Architecture de l’extracteur
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

II. Implantation d’un extracteur de lexiques bilingues à partir de corpus comparables

Extraction des unités à aligner

I Unités polylexicales : groupes nominaux et verbaux extraits
par l’extracteur “terminologique” de Lingua et Machina

I Unités monolexicales (adjectif, verbe, nom, adverbe)
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

II. Implantation d’un extracteur de lexiques bilingues à partir de corpus comparables

Méthode d’alignement

Méthode d’alignement

I Approche distributionnelle [Rapp, 1999, Fung, 1997] : deux
mots de sens proche tendent à apparâıtre dans des contextes
similaires

12 / 55



Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

II. Implantation d’un extracteur de lexiques bilingues à partir de corpus comparables

Méthode d’alignement

Implantation

I Diverses améliorations et variantes proposées
[Déjean and Gaussier, 2002, Sadat et al., 2003,
Morin et al., 2004, Prochasson, 2010,
Hazem and Morin, 2012]

I Implantation basique avec adaptation aux unités polylexicales
[Morin et al., 2004] et filtre sur les catégories grammaticales
[Sadat et al., 2003]

I Résultats : 60% des unités à traduire avec une traduction
correcte parmi les 20 premiers candidats
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

III. Evaluation applicative

Méthodologie et conditions expérimentales

Méthodologie d’évaluation

I But : déterminer dans quelle mesure le lexique bilingue
permet d’aider les traducteurs

I Méthode : comparaison de la qualité des traductions
produites avec / sans les corpus comparables
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III. Evaluation applicative

Méthodologie et conditions expérimentales

Méthodologie d’évaluation
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

III. Evaluation applicative

Méthodologie et conditions expérimentales

Méthodologie d’évaluation

I Objet évalué : expressions problématiques

I Mesure : % de traductions exactes, acceptables, fausses
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

III. Evaluation applicative

Expérimentation

Conditions expérimentales

Première expérimentation visant à éprouver la méthode

I 3 traducteurs dont deux étudiant-e-s M2
I 2 thématiques : cancer du sein, sciences de l’eau
I Thématique sciences de l’eau trop vaste ⇒pas

exploitable

Évaluation finale [Planas, 2011]

I 20 étudiants-traducteurs de M1
I Données cancer du sein
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III. Evaluation applicative

Résultats

Résultats
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

III. Evaluation applicative

Résultats

Difficultés d’usage

I Résistance au changement

⇒ formation et recueil des besoins

I Trop de termes sources non couverts

⇒ collecte du corpus

I Pas assez d’information pour choisir la bonne traduction

⇒ contextualiser les traductions

I Trop de traductions candidates

⇒ diminuer le nombre de traductions
⇒ approche compositionnelle [Morin and Daille, 2010]
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

IV. Approches compositionnelles

Principe

Principe de la traduction compositionnelle

Principe de compositionalité : “Le sens du tout est fonction du
sens de ses constituants” [Keenan and Faltz, 1985,
pp. 24-25].

Adaptation à la traduction : La traduction du tout est fontion de
la traduction de ses constituants.
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

IV. Approches compositionnelles

Principe

Exemples de traductions possibles

23 / 55



Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

IV. Approches compositionnelles

Défis

Difficultés

Divergence morpho-syntaxique :
anti-cancer → anti-cancéreux

Divergence lexicale :
traduction automatique → machine translation

Fertilité :
hysterectomy →ablation de l’utérus

Variation terminologique :
mixed departmentalization → départementalisation
mixte, structuration mixte
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

IV. Approches compositionnelles

Défis

Aspects pas ou peu traités

I Fertilité
I Termes monolexicaux : approches spécifiques à un type de

construction morphologique
I prefixe1+base2 Õ préfixe1+base2

I Ordonnancement / sélection des traductions : filtres simples
ou pas adaptés
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

IV. Approches compositionnelles

Défis

Propositions

I Termes monolexicaux : être moins spécifique sur les structures
morphologiques

I Traiter la fertilité par l’alternance morphème libre / morphème
lié

I cyto1toxic2 Õ toxique2 (pour les) cellules1

I Explorer l’apport des critères d’ordonnancement et leur
combinaison
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Génération de traductions candidates
Ordonnancement de traductions candidates

VI. Conclusion générale



Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Principe

Fonctionnement de base

Traduire(“ab”) :

= S(R(T (D(“ab”))))

= S(R(T ({a, b})))

= S(R({T (a)× T (b)}))

= S(R({a, b}))

= S({a, b}, {b, a})
= “ba”
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Spécificités de la méthode proposée

Décomposition

I Peu de règles :
I appariemment entrées ressources, contraintes longueur

I Tous les découpages possibles
I non-cytotoxic Õ {non, cyto, toxic}, {noncyto, toxic}, {non,

cytotoxic}, {noncytotoxic}
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Spécificités de la méthode proposée

Traduction

I Équivalences traductionnelles entre morphèmes libres et liés
I cyto Õ cellule : cytotoxique Õ toxique pour les cellules

I Nombreuses ressources : familles morphologiques, synonymes,
cognats

I available Õ disponible Õ disponibilité : bioavailable
Õ biodisponibilité

I anastrozole-associated Õ associé à de l’anastrozole

I Stratégie de repli
I confusingly Õ confusing Õ confondre
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Spécificités de la méthode proposée

Recomposition

I Permutation :
I pathophysiological Õ physiopathologique

I Tous les concaténations possibles :
I {non, toxique, cellule}: {non, toxique, cellule}, {nontoxique,

cellule}, {non, toxiquecellule}, {nontoxiquecellule}
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Spécificités de la méthode proposée

Sélection

I Projection de patrons
I toxique .* cellule Õ toxique pour les cellules
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Cadre expérimental

Données expérimentales

I Domaine cancer du sein, EN Õ FR, EN Õ DE
I ' 1800 unités monolexicales morphologiquement construites

I aucune n’est traduisible avec le dictionnaire généraliste

I Ressources existantes : dictionnaire généraliste et synonymes

I Ressources manuelles : traductions morphèmes

I Ressources automatiques : familles morphologiques
[Porter, 1980], cognats [Hauer and Kondrak, 2011]
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Cadre expérimental

Méthodologie d’évaluation

I Evaluation a priori : capacité de l’algorithme à reproduire un
lexique existant, favorable, orienté terminologie

I Evaluation a posteriori : qualité des résultats obtenus en
situation d’usage, orienté aide à la traduction

I Annotation manuelle des sorties du système ;
I exact, acceptable, proche, faux
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Génération de traductions candidates :: Cadre expérimental
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I Evaluation a priori : capacité de l’algorithme à reproduire un
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Cadre expérimental

Mesures d’évaluation référence a priori

Couverture : capacité à générer une traduction candidate

Précision : capacité à proposer une traduction correcte parmi les
traductions générée

Utilisabilité : capacité à générer une traduction candidate et
correcte
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Évaluation

Aspects évalués

I Généricité du modèle

I Ressources linguistiques

I Fertilité
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Évaluation

Généricité du modèle : méthodes testées

I Préfixation : pretreatment Õ pré-traitement

I Composition savante : hypercalcaemia Õ hypercalcémie

I Composition populaire : acute-phase Õ Akutphase, akuten
Phase

I Cognat : t-test Õ t-Test
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Évaluation

Généricité du modèle : résultats

I Composition savante, préfixation : méthodes très précises
(>0.92) mais petite couverture (<0.03)

I Composition populaire : petite couverture, moyennement
précise (0.62 à 0.65)

I Cognats : meilleure couverture (0.10 à 0.13), précision
moyenne à bonne (0.66 à 0.81)

I Notre méthode :
I large couverture : 0.36 à 0.40
I précision moyenne : 0.68 à 0.56
I utilisabilité meilleure : 0.20 à 0.28 vs. cognats 0.07 à 0.10
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Évaluation

Apport des traductions fertiles

I Traductions fertiles nettement moins précises (-0.20 à -0.39)
I Combinaison aux traductions non fertiles intéressante (+6 à 10

points utilisabilité)
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Bilan

Bilan

I Fort gain en couverture, baisse limitée de la précison
⇒ utilisabilité meilleure

I Limites :
I fertilité sémantique : snorkeling Õ plongée avec tuba

I Perspectives :
I compression : après la ménopause Õ post-menopause
I termes polylexicaux : cytogenetic instability Õ instabilité

génétique des cellules
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Génération de traductions candidates :: Bilan

Bilan

I Méthode bien adaptée aux corpus comparables spécialisés ...
I peu d’a priori sur la structure du terme cible
I variantes morphologiques
I usage des cognats

I ... mais bruitée ⇒ nécessite un filtrage
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates

Ordonnancement de traductions candidates

I Partie exploratoire
I Apports :

I nouveaux critères
I comparaison
I combinaison (learning-to-rank)
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates

Critères

I F : fréquence traduction candidate

I C : similarité des contextes

I P : probabilité de traduction des partie du discours

I M : fiabilité des modes de traductions
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates :: Expérimentations

Expériences

I Chaque critère pris isolément

I Combinaison non pondérée : F + C + P+ M

I Combinaison pondérée : αF + βC + γP + δM
I Apprentissage modèles d’ordonnancement, famille list-wise :

I AdaRank, Lambda MART : boosting
I Coordinate Ascent : modèle linéaire
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates :: Expérimentations

Données expérimentales
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates :: Expérimentations

Méthode d’évaluation

I Précision sur le TopN : parmi les termes sources avec au
moins 1 traduction candidate, % de ceux avec une traduction
correcte parmi les N premières traductions

I Classement fonction de la précision sur le Top1 puis 2 puis 3
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates :: Résultats

Résultats

I Comparaison des critères :
I Contextes : moins bon critère (0.80 à 0.88 Top1)
I Fiabilité des modes de traduction : meilleur critère (0.82 à

0.93 Top1)

I Meilleures méthodes (0.85 à 0.93, +5 à 9 points vs. aléatoire,
Top1) :

I Combinaison non pondérée
I Combinaison pondérée
I Coordinate Ascent, AdaRank
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

V. Traduction morpho-compositionnelle

Ordonnancement de traductions candidates :: Bilan

Bilan et perspectives

I Nécessité de montrer la significativité des résultats

I Globalement : combinaison intéressante, pas d’apport marqué
des modèles de learning-to-rank (peu de critères)

I Autres critères : différence de fréquence, modèle de langue...
I Comment intégrer des données parallèles généralistes, d’autres

domaines, d’autres langues ?
I apprentissage à partir des traductions du dictionnaire

généraliste et des cognats
I poids valables pour tous les couples de langues...
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

VI. Conclusion générale

Bilan

I Développement d’un prototype d’extracteur de lexiques
bilingues spécialisés à partir de corpus comparables
[Delpech and Daille, 2010]

I Expérimentation de l’approche “classique” dans le cadre
applicatif de la TAO [Delpech, 2011, Delpech, 2012] :

I Contributions à la traduction compositionnelle
[Delpech et al., 2012b, Delpech et al., 2012a]:

I Communications et démonstrations logicielles
[Delpech, 2010a, Delpech, 2010b,
Brown de Colstoun et al., 2011]
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

VI. Conclusion générale

Peut-on extraire des lexiques bilingues réellement
utilisables par les traducteurs à partir de corpus
comparables ?

I Approche compositionnelle :
I réduit le nombre de traductions mais cantonnée aux éléments

au sens compositionnel (60% d’après [Namer and Baud, 2007])
I 20% à 28% avec une traduction correcte

I Approche distributionnelle :
I forte couverture mais lexiques trop ambigus (60% sur le

Top20, évaluation a priori)
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

VI. Conclusion générale

Très ambitieux en l’état actuel

I Lexique obtenu :
I une petite partie avec une traduction correcte sur le Top1 ou

Top2
I une partie avec traduction correcte sur Top 20
I majeure partie sans traduction

I Difficile d’augmenter le corpus
I thématique fine, forte comparabilité
I peu de textes spécialisés

I Difficulté inhérente au corpus :
I seulement une partie du vocabulaire en commun
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

VI. Conclusion générale

Perspectives

I Ne pas exagérement focaliser sur l’extraction d’alignements
I Aider à l’exploration de corpus comparables par de multiples

manières :
I extraction, alignement de contextes pertinents
I outils de recherche avancés
I travailler avec les traducteurs : automatiser les techniques

⇒ Projet CRISTAL : LINA, Lingua et Machina, CLLE-ERSS,
Faculté de Traduction et d’Interprétation
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

Méthode d’alignement

1. Collecte des contextes (vecteurs)
−−−−−−−−−→
cytogénétique ={instabilité, traitement, tamoxifène...}
−−−−−−−−→
cytogenetics :{instability, treatment, tamoxifene...}

2. Traduction à l’aide d’un dictionnaire généraliste−−−−−−−−−→
cytogénétique :{instability, treatment, ?...}

3. Comparaison des contextes

similarité(
−−−−−−−−−→
cytogénétique,

−−−−−−−−→
cytogenetics) = 0.75

4. Sélection des candidats
cytogénétique Õ cytogenetics (0.75), genetics (0.70)...
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Traduction assistée par ordinateur et corpus comparables

Interface de consultation
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http://80.82.238.151/Metricc/InterfaceValidation/


Fertilité

Traduction fertile Soit deux ensembles disjoints S et C où S est un

ensemble de termes sources et C est un ensemble de termes cibles. Soit

la relation de traduction T ⊆ S × C et la fonction l(x) indiquant le

nombre de mots lexicaux du terme x. L’ensemble des traductions fertiles

F est défini comme {(s, c)|(s, c) ∈ T et l(c) > l(s)}.

Exemples :

I post-menopause Õ après (la) ménopause

I option express Õ option voie rapide

I snorkeling Õ plongée (avec) tuba



Fertilité de surface et fertilité sémantique

Surface

Sémantique



Généricité I

C PE UE PEA UEA

Composition savante (18%) ,03 ,95 ,03 1 ,03
Cognat ,13 ,66 ,08 ,81 ,10
Composition populaire (48 %) ,05 ,63 ,03 ,65 ,03
Préfixation (31%) ,02 ,90 ,02 ,97 ,02

Notre méthode ,40 ,59 ,24 ,69 ,28

Table: anglais Õ français



Généricité II

C PE UE PEA UEA

Composition savante (18%) ,03 ,96 ,02 ,98 ,02
Cognat ,10 ,58 ,06 ,66 ,07
Composition populaire (49 %) ,04 ,55 ,02 ,62 ,03
Préfixation (32%) ,03 ,86 ,02 ,92 ,03

Notre méthode ,36 ,48 ,17 ,56 ,20

Table: anglais Õ allemand



Généricité du modèle : discussion

I Variation morphologique : pretreatment Õ prétraiter,
cardiotoxicityÕ cardiotoxique, time-consuming
Õ consommateur de temps

I Fertilité : pretreatment Õ avant le traitement,
hypercalcaemia Õ zu viel calcium in das blut

I Cognats : aromatase-inhibiting Õ hemmung der
aromatase‘inhibition de l’aromatase’

I Suffixes : colorless Õ sans colorant, randomly Õ (de)
manière randomisée

I Stratégie de repli : ribosome Õ ribosomique



Ressources linguistiques : comparaisons effectuées

I Base : dictionnaire généraliste et table de traduction des
morphèmes

I Base + familles morphologiques

I Base + synonymes

I Base + cognats

I Toutes les ressources



Apport des ressources linguistiques

Système de base : dictionnaire généraliste et table de traduction
des morphèmes

I Synonymes : pas adaptés (bloodstream Õ courant sanguin
Õ circulation sanguine)

I Familles morphologiques : +0.09 à 0.11 de couverture ; +0.04
à 0.06 d’utilisabilité

I Cognats : + 0.12 de couverture ; +0.06 à 0.09 d’utilisabilité

I Combinaison : + 0.17 à 0.24 couverture ; +0.10 à 0.16
utilisabilité



Ressources linguistiques I

C PE UE PEA UEA

Base ,16 ,73 ,12 ,77 ,12
Base + dictionnaire de cognats ,28 ,71 ,19 ,77 ,21
Base + familles morphologiques ,27 ,56 ,15 ,66 ,18
Base + dictionnaire synonymes ,17 ,69 ,12 ,72 ,13

Toutes les ressources ,40 ,59 ,24 ,69 ,28

Table: anglais Õ français



Ressources linguistiques II

C PE UE PEA UEA

Base ,15 ,60 ,09 ,63 ,10
Base + dictionnaire de cognats ,27 ,56 ,15 ,61 ,16
Base + familles morphologiques ,24 ,48 ,12 ,57 ,14
Base + dictionnaire synonymes ,17 ,55 ,09 ,60 ,10

Toutes les ressources ,36 ,48 ,17 ,56 ,20

Table: anglais Õ allemand



Traductions fertiles I

C PE UE PEA UEA

Traductions non fertiles ,24 ,58 ,14 ,75 ,18
Traductions fertiles ,24 ,52 ,12 ,55 ,13

Traductions non fertiles ,24 ,58 ,14 ,75 ,18
Toutes les traductions ,40 ,59 , 24 ,69 ,28

Table: anglais Õ français



Traductions fertiles II

C PE UE PEA UEA

Traductions non fertiles ,24 ,58 ,14 ,69 ,16
Traductions fertiles ,20 ,26 ,05 ,30 ,06

Traductions non fertiles ,24 ,58 ,14 ,69 ,16
Toutes les traductions ,36 ,48 ,17 ,56 ,20

Table: anglais Õ allemand



Résultats anglais Õ français

Top1 Top2 Top3 RPM

Meilleure précision possible ,94 ,94 ,94 1

Combinaison non pondérée ,928 ,94 ,94 2
Combinaison pondérée ,928 ,94 ,94 2
Coordinate Ascent ,928 ,94 ,94 2
Lambda MART ,928 ,94 ,94 2
M ,928 ,94 ,94 2
F ,916 ,928 ,94 3

AdaRank ,892 ,904 ,928 4

P ,892 ,904 ,928 4

C ,88 ,904 ,928 4

Aléatoire ,836 ,898 ,928 13



Résultats anglais Õ allemand

Top1 Top2 Top3 RPM

Meilleure précision possible ,879 ,879 ,879 1

Combinaison pondérée ,848 ,879 ,879 2
Lambda MART ,848 ,864 ,864 5
Combinaison non pondérée ,833 ,864 ,879 3
Coordinate Ascent ,833 ,864 ,879 3
F ,833 ,848 ,879 3
AdaRank ,833 ,848 ,848 17

P ,833 ,848 ,848 17

M ,818 ,864 ,879 3
C ,803 ,864 ,864 28

Aléatoire ,77 ,832 ,846 28



Comparaison avec [Claveau and Kijak, 2011]

PE RE F1E # exemples table morphèmes

Delpech EN-FR ,93 ,61 ,74 1 970 242 Õ 1001

Delpech EN-DE ,85 ,62 ,72 1 829 250 Õ 1081

Claveau FR-JA ,89 ,64 ,74 6 400 0
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Metricc : Rapport final sur l’évaluation de l’apport des lexiques bilingues pour la traduction.
Délivrable ANR no 28 lot 4.3, Université de Nantes, Nantes.
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