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1.Introduction

Cette these porte sur la traduction automatiquisstme factorisée entre deux langues

latines, riches du point de vue morphologiquefrdacais et le roumain.

La traduction automatiqueTQ) désigne la traduction effectuée entierement daiéna
automatique, d'un texte d’'une langue de départg(lansource) vers une langue d’arrivée
(langue cible). Lorsque le traducteur humain intew dans le processus de traduction, il

s’agit alors de la traduction assistée par ordimafeAO).

Ce domaine de recherche dont I'intérét remonte Memilieu du XXéme siécle se trouve a
I'origine du développement du traitement automatides languesAL) le long du temps, et
représente aujourd’hui un point d’'intersection aenbreuses applications dé\L, comme
'analyse linguistique automatique de divers nivealiextraction de terminologie, la
constitution de ressources langagiéres pour difféee paires de langues (corpus,
dictionnaires, grammaires), etc. Si, a ses débatsraduction automatique avait des buts
militaires, elle est devenue actuellement une metiee de pointe de la linguistique
computationnelle, étant utile pour plusieurs doresid’applications qui seront exemplifiés ci-

dessous.

L’essor économique, d’'une part, mais aussi la mis#isposition et le stockage de textes
multilingues en quantité considérable, par le diweément du Web et d’ordinateurs
puissants, d’autre part, ont augmenté la demand&éuactions automatiques pour différentes
paires de langues, au sein des entreprises etidesistrations, a I'échelle mondiale. Mais ce
besoin est ressenti également par les utilisatedrsiduels désirant apprendre des langues
étrangeres, par exemple, et avoir ainsi accescaltare d’'un pays en particulier. De ce fait,
de nombreuses recherches ont été menées pourdaemiplace des logiciels de traduction
automatique nécessaires pour des domaines commeilla économique, la recherche
d’'information multilingue, la rédaction techniqueand plusieurs langues, la génération

automatique de contenu Web, etc.

Le développement rapide d’applications multilingessligne nécessitant des techniques de

traduction automatique suscite l'intérét d’adapgsrsystemes de traduction automatique pour
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différentes paires de langues, surtout que la plues logiciels actuels considerent I'anglais
comme langue source ou cible. L'anglais posséde mogphologie simple par rapport a
d’autres langues ayant une morphologie flexionnetlmplexe, comme les langues latines,
slaves et balkaniques, par exemple. Pour ces langiae constitution de ressources
linguistiques (dictionnaires, grammaires, basesddenées terminologiques) nécessite du
temps et des efforts humains et matériels imp@tadi 'anglais dominait initialement le
Web, d’autres langues s’y font aujourd’hui de pérs plus présentes et donc la nécessité
d’adapter les logiciels de traduction automatiqoerges langues devient imminente.

Dans le domaine de la traduction automatique std®reloppées deux grandes approches :
'experte et I'empirique. L’approche experte (leartsfert, l'interlangue) utilise des
dictionnaires et des regles linguistigues compleftesicales, d’analyse syntaxique, etc.),
colteuses en temps et en ressources humaineséetetied. Notons que la traduction directe,
faisant aussi partie de cette approche et carsatdriplutét les débuts de la traduction
automatique, utilise des régles linguistiques hassgA la différence de I'approche experte,
'empirique (les méthodes a base d’exemples ebBtates) extrait ses connaissances a partir
de grosses collections de textes (dénommées cquptaléles, c’est-a-dire des textes
bilingues ou multilingues qui sont des traductidmsnaines réciproques), par le biais des
calculs statistiques. L'avantage de ces systentegudls peuvent facilement s’améliorer de
manieére automatique, des que de nouveaux corpadigbes sont disponibles, en s’avérant

ainsi moins colteux en temps et en personnelsapaort aux méthodes a base de regles.

Les premiers modéles de traduction automatiqueistitpte ayant mis les bases des
développements ultérieurs dans le domaine ont ététsl dans les travaux de référence de
Brown et al (1990) et Brownet al. (1993). Ces modeles fonctionnent par apprentissage
automatique des équivalents de traduction a pdetiicorpus paralleles alignés au niveau
lexical (autrement dit les mots sont mis en comeslance a lintérieur des phrases
paralléles). Ceux-ci utilisent ainsi dans le precssde traduction le seul mot, montrant
rapidement les limites d’une traduction de type-aotot (par exemple des séquences plus

ou moins compositionnelles non traduites, I'orcre®e des mots cibles, etc.).

Afin de diminuer le taux de ces erreurs de traductse sont développées les approches a
base de séquences (Oshal, 1999 ; Zenst al, 2002 ; Zhanget al, 2003 ; Koehret al,

2003). Ces systemes n’utilisent plus le mot maisdplla séquence de mots dans le processus

10



de traduction, qui est censée, par exemple, miéwar de ré-ordonnancement local au niveau

de la phrase cible.

Si les systémes linguistiqués. ex.Systrar) donnent des résultats de traduction performants
de par la modélisation de divers phénomenes litiguiss caractéerisant les langues naturelles,
les méthodes statistiques fournissent des résuttatsparables en s’appuyant sur des
techniques factorisées (p. ex. le pra&jeroMatrix’). Celles-ci exploitent des corpus paralléles
lemmatisés, étiquetés et alignés au niveau proposél et lexical et s’averent aussi moins

colteuses en temps et en ressources humaines.

Les systemes factorisés (Koehn et Hoang, 2007 arAidis et Koehn, 2008 ; Tufiet al,
2008b ; Ceagu et Tufs, 2011) prennent en compte divers facteurs lingiss associés aux
unités lexicales (lemmes, propriétés morphosynteesginformations syntaxiques, etc.), afin
d’améliorer les résultats des systemes statistiguisse de séquences standard. Les méthodes
factorisées impliquent ainsi plusieurs étapes dduttion de facteurs linguistiques et de
génération de formes fléchies cibles, en foncties fdicteurs traduis au préalable. En effet, a
partir des traductions des lemmes et des propriét@gphosyntaxiques, par exemple, le
systeme peut générer en sortie la variante morpgliple correcte d’un mot cible. Par
conséquent, le systeme peut traduire des mots é&upplaires inconnus ou moins
représentatifs dans les corpus d’apprentissagehfKe¢ Hoang, 2007). Ces systémes sont
donc utiles pour les langues moins dotées en ressolangagieres et riches du point de vue
morphologique (présentant des paradigmes flexitemehportantes), comme nous le verrons

aussi dans le chapitre 2 de ce travalil.

Certaines approches (Koehn et Hoang, 2007 ;sTaifial, 2008b ; Ceaw et Tufs, 2011)
montrent que l'intégration d’informations morphoipges riches améliore nettement les
résultats de la traduction, par rapport a un systém base purement statistique. D’autres
meéthodes (Birclet al, 2007 ; Avramidis et Koehn, 2008) obtiennent idssiltats prometteurs
en exploitant lI'information syntaxique dans lestéyses factorisés. Les résultats de ces
systemes dépendent néanmoins des paires de laogngisiérées, du volume des données
d’apprentissage mais aussi du sens de la traduction

! Systran (http://www.systransoft.com/) était un systéme purement linguistique basé sur la méthode du
transfert jusqu'en 2009. Depuis, celui-ci est devenu hybride par lintégration de techniques
statistiques.

2 http://www.euromatrix.net/
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Notre étude est motivée, d’'une part, par le mardpisystemes de traduction automatique
adaptés pour la paire de langues étudiées et,rd’patt, par le nombre important d’erreurs
gui sont générées néanmoins par les systéemesdieticm automatique actuels.

Les ressources linguistigues monolingues ou mudiiles et les outils disponibles pour le
roumain sont peu nombreux (une description déeitlés outils développés figure dans
(Tufis et al, 2008a)). En outre, le roumain est de plus en ptésent sur le Web, étant donné
qgue le marché de I'Internet en Roumanie augmergressivement (Trandabet al, 2012).

Par exemple, en 2012 le domaimre enregistrait 0,4% des pages Web existantes, par
comparaison avec le domaireu (Trandalit et al, 2012). De plus, le roumain est I'une des

langues officielles de I'Union Européenne depui®720

Ainsi, le besoin en traductions automatiques devext le roumain s’avere aujourd’hui
important. Notons que la plupart des systemes amtlle roumain disposent des ressources
pour la paire de langues anglais - roumain (MatcM@nteanu, 2005 ; Tufiet al, 2008b ;
Irimia, 2008 ; Ceagu, 2009 ; Ceaw et Tufs, 2011 ; Dumitresciet al, 2012 ; Tuf§ et
Dumitrescu, 2012 ; Dumitrescet al, 2013 ; Tufs et al, 2013ab ; Borg et al, 2013).
D’autres systemes se concentrent sur la pairerdgiés allemand - roumain (GaiiriR009,
2012 ; Vertan et Gavil 2010). Ces systemes ont adopté soit des tectmgjatistiques pures
(Marcu et Munteanu, 2005) ou factorisées (J&fi al, 2008b ; Ceaw, 2009 ; Ceaw et
Tufis, 2011, etc.), soit a base d’exemples (Irimia, 20@&avrik, 2012). Certains logiciels
libres purement statistiques comi®@eogle Translattou basés sur I'approche directe de la
traduction comméntertran® incorporent aussi la paire de langues francaisimain. A notre
connaissance, aucun systeme de traduction autareatiq pas été concu spécialement pour

le francais et le roumain.

Malgré les avancées actuelles considérables damsat&re, les systemes de traduction
automatique commettent encore un nombre importaertedirs de traduction dues, entre

autres, au manque de ressources linguistiquesrpenides pour différentes paires de langues.
La constitution de ces ressources est une tacliildifconditionnée par de nombreux

phénomenes linguistiques, spécifiques aux languaturailes (ambiglités, manque

d’équivalence de traduction d’une langue a I'aytaaphrase, etc.).

3 http://translate.google.fr/
* www.tranexp.com:2000/Translate/result.shtml
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Grass (2010)reléve treize catégories d’erreurs fréquentesnfesrpar les outils de traduction
automatique basés sur des méthodes linguistiguamede transfert3ystran V6 Premium
Translato) et statistiques puresGoogle Translate Ces catégories d’erreurs seront
enumeérées et illustrées ici par des exemples cdsndrancais - anglais ou francais -
allemand (Grass, 2010). Précisons que cette étoihparative a été réalisée en utilisant la
version commerciale purement linguistique Sigstran(Systran V6 Premium Translatog}
Google Translate(2008). Notons aussi que cette classification eesurs de traduction
automatique est relevante pour notre approcheslieaa été effectuée en 2008, 'année méme
ou ce projet de thése a débuté, fournissant darcles exemples concrets de traduction, un
apercu des problemes rencontrés a cette époquiegautils performants comnsystranet

Google Translate
Les catégories d’erreurs relevées sont les suisd@rass, 2010) :
1) la polysémie et 'hnomonymie ;

a. Exemple d’erreur concernant la polysémie (I'adfegiblysémique francais
«léger »traduit commex light » en anglais) Le directeur estéger dans son

travail. vs.The director idight in his work [Google Translatk;

b. Exemple derreur liee a 'homonymie (I'homonynsrocat du francais -
homme de loi et fruit - traduit seulement pdawyer »en anglais par les deux
systemes) Julia aime soravocat / Julia aime lesavocats vs. Julia loves its

lawyer. / Julia lovedawyers

2) l'ambiguité syntaxique (p. exo fly gliderset *to clean fluid$ ; Ce probléme est di au

fait que certaines structures syntaxiques sontgiieBisans connaissance du monde.

a. Cleaning fluids can be dangerous (« cleaning fluids » / *to cldhnds) vs.
*To clean fluidscan be dangerougDans ce cas$p cleann’est pas compatible

avecfluids) ;

b. Flying gliders can be dangerous. (« flying gliders » / « to fligers »)vs. To
fly gliders can be dangerougo fly requiert comme objet un « objet volant »).

> http://www.cahiersdugepe.fr/index1367.php
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3) l'ambiguité référentielle (p. exPaul a heurté le vase du pied Ba cassé.;

Concernant le pronoihe et son référent, il peut s’agir du vase ou du.pied
a. Paul ran up againsthe vase of the focdnd brokat. [Systrai ;
b. Paul struckthe foot of the vasand broke[Google Translatp

4) les expressions flouesifzzy hedgds Ces expressions sont «des mots ou des
groupes de mots au caractere idiomatigue marquéc dees dépendants de
l'organisation sémantique de la langue sourcesqui difficiles & traduire et dont le
réle est d'exprimer une approximation » (Grass,0$01 «words whose job it is to
make things more or less fuzzylLakoff, 1972 : 183c¢it. in Grass (2010)). Dans ce
cas, pour I'expression francaiseen un sens fes traductions proposées en anglais

sont« in a direction ) Systran et « in a sense [Google Translate

5) les idiotismes et les métaphores ; Par exemplgpiéssion du francaia couteaux
tirés (at daggers drawnest traduite en anglaison with drawn knives $Systran et

« at loggerheads $Google Translate

6) la néologie ; Les logiciels ne sont pas toujours mnijour suite a I'évolution de la
langue. Par conséquent, les néologismes frangaigr@autes »et « une Web star »
sont traduits en anglaisNet surfers »et « A Web star »par Systran mais «o the

Internet »et «Web is a star parGoogle Translate

7) les noms propres ; Ceux-ci représentent I'un deblemes les plus ardus pour un
logiciel de traduction automatique, car ils soffficlies a recenser de par leur nombre
tres élevé. De plus, leur orthographe est souviéérehte d’'une langue a l'autre (par
exemple Vladimir Poutineest traduit en anglaMladimir Poutine (Putin)Systran et
Vladimir Putin[Google Translatp.

8) les mots d'origine étrangére et les emprunts ; the tilillustration, I'expression
idiomatique anglais& nothing in the pipeline f’expression équivalente en francais
«rien dans les tuyaux est empruntée de I'anglais) est traduite en fiangaen dans
la canalisation »Systran et «rien en dehors de la canalisationf&oogle Translate

® http://www.cahiersdugepe.fr/index1367.php
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9) les séparateurs (les signes de ponctuation, cestabréviations) ; Dans ce cashx
dem 16.» de I'allemand odl6. est un numéral ordinal (« a partir de la 16ameée »
en francais) est traduitk6 a partir de cela »parSystran mais « partir du 16 Ans »

parGoogle Translate

10)les sigles et les acronymes ; Méme si les deuemses résolvent généralement ce
type de probléme, la traduction fournie par le &yt par transfert n’est pas toujours
correcte. Par exemple, la dénomination d’'une erigiep<Total SA »est traduite en

allemand par 8ezeichnung Gesamtzahl AG

11)les synonymes ; La synonymie est un probléme drpoiar un logiciel de traduction
automatique d0 a la richesse lexicale d’'une lan@ireeffet, a partir de plusieurs
variantes de traduction d’'un mot dans ses différeontextes, le logiciel ne choisit
pas toujours le synonyme approprié. Par exemples tia séquence anglaisefier
unfurling a Tibetan flag and banner ba traduction proposée par les deux systémes en

francais concernant le motanner »(« banderole») est «anniere »

12)la transposition (le changement de catégorie graiate) ; Il s’agit d’'un procédé de
traduction fréquemment utilisée en traduction hum@aiqui pose probleme aux
logiciels. A titre d'illustration, la transpositiode «house for sale (anglais)en
« maison a vendre ¢francais) est rendue commanaisons de course vers le bas a

vendre »par Systran mais commex maisons en ventepar Google Translate

13)I'orthographe ; Dans les textes en provenance dib Wetout, les mots présentent
souvent des fautes d’orthographe (p. ettaductteur », « cpable ws. «traducteur »
«capable » et les logiciels les traitent ainsi comme des gniotonnus et ne les
traduisent pas.

En outre, Ramischt al (2013) montrent que méme si les systemes dediiadiautomatique

statistigues sont devenus actuellement performaetsconstructions flexibles comme les

verbes a particule de I'anglais ne sont pas traitiefacon appropriée. Dans leurs expériences

de traduction de I'anglais vers le francais, ileysent que plus de la moitié des traductions

ont des problemes d’adéquation et/ou de fluenceeRample, pour la construction anglaise

think through(repenseyréfléchir), le systeme propose la traductiopenser a travers.»
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Au vu de ces problemes de la traduction automatifquee est de constater que les logiciels
actuels, quils soient par transfert ou statistgjueencontrent encore de nombreuses
difficultés. Toutefois, la traduction statistiquensble parfois mieux fonctionner que celle par
transfert du fait qu’elle utilise des ensembles tegges de traductions déja effectuées par des
humains (Grass, 2010), appelés mémoires de traduati corpus paralleles. Si les problémes
comme les ambiguités ou la transposition sont duaeteur de la connaissance du monde, la
majorité des problemes apparait a cause du codagéfisant des dictionnaires. En effet,
ceux-ci ne prennent pas en compte tous les pralgréa linguistique en ce qui concerne les
systemes par transfert (Grass, 2010). De ce &Etméthodes statistiques qui s’améliorent
facilement dés que de nouvelles données d’appsagtsdeviennent disponibles, semblent

plus prometteurs.

Cependant, pour une traduction de qualité éleesetelchniques de traduction automatique ne
sont pas suffisantes actuellement et une posbédikes résultats (autrement dit la correction
par les traducteurs humains des ébauches obteraidacdn automatique) reste encore
nécessaire. En outre, si le but de la traducti@stnpas sa qualité élevée, mais plutét la
compréhension du message ou l'obtention d’'une dleadans la langue cible, la traduction
automatique s’avere tres efficace aujourd’hui pies traductions rapides, en temps réel, sur

le Web ou au sein des entreprises et des admiiosisaa travers le monde.

Dans notre projet de thése, nous avons adoptértiape statistique factorisée de la traduction
automatique car, comme il a déja été précisé auparail s’agit de 'approche appropriée
pour des paires de langues moins dotées en ressdargagieres et riches du point de vue

morphologique, comme le sont le frangais et le r@am

Notre étude s’inscrit & la lignée du profeEE-ERA.nefTufis et al, 2008b) ayant comme

objectif la construction de systemes de traductiotomatique statistique factorisée pour des
langues slaves et balkaniques (bulgare, grec, rioyraarbe, slovene), de et vers I'anglais.
Ces systemes utilisent des corpus paralleles leisésatétiquetés et alignés aux niveaux
propositionnel et lexical et une configuration agpiée de facteurs linguistiques en fonction
des paires de langues considérées. Nous avonsadaysié, pour la paire de langues francais -
roumain, un systeme factorisé anglais - roumaireldgpé dans la méme optique (Ceaau
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2009) a linstitut de Recherches en Intelligence Artificietidihai Draganescu ICIA)’.de
I’Académie Roumaine de Bucarest.

Pour aligner lexicalement le corpus paralléle diepfissage, nous sommes partis de l'idée
gu'un alignement performant combinant des techriqamtistiques et des informations
linguistiques (Tiedemann, 2003 ; Cherry et Lin, 200Tufis et al, 2006 ; Schrader,
2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cendeja al, 2009 ; Pakt al, 2013) améliore les résultats des
systemes d’alignement statistiques purs (Bretval, 1993 ; Och et Ney, 2000, 2003) et, par
conséquent, la qualité de la traduction automatidire méme temps, nous avons pris en
considération le constat qu'une appréciation sigaive de I'alignement ne méne qu’a une

faible amélioration de la traduction (Ayan et D@®06 ; Fraser et Marcu, 2007).

Afin de vérifier ces deux constats pour le frangite roumain, nous avons mis en place un
systeme d’alignement lexical adapté a la paireadgues traitées. Celui-ci applique, dans un
premier temps, l'aligneur statistiqu&lZA++ (Och et Ney, 2000, 2003) et exploite ensuite
deux modules supplémentaires : un module a basegleats (des mots bilingues similaires

au niveau orthographique et/ou phonétique, sudileptde partager un sens commun) et un
autre utilisant des regles d’alignement lexicaglirstiques. Ces modules ont été développés
suite a I'étude linguistique des erreurs d’alignetiiexical fournies paGIZA++. Cette étude

a révélé principalement des erreurs apparues aeamivdes cognats, des différences
morphosyntaxiques entre les deux langues étudisscontraintes stylistiques en traduction

humaine et des collocations (autrement dit des esgwns poly-lexicales dont les mots

entretiennent une relation lexico-syntaxique (Tadu et al, 2008)).

Dans sa version initiale, le systéme integre awsslictionnaire de collocations (Todical et
al., 2008). Cependant, ce dictionnaire n'apparait glans la version finale du systeme a

cause de son impact négligeable sur les résultigreement finaux.

Pendant nos expériences de traduction automatifeetieees a I'aide du décodeMIOSES
(Koehnet al, 2007), nous avons Vérifié initialement si I'ediphtion de facteurs linguistiques
(lemmes, propriétés morphosyntaxiques) dans leegsus de traduction (Koehn et Hoang,
2007 ; Avramidis et Koehn, 2008 ; Tukt al, 2008b) apprécie les résultats de la traduction
automatique, par rapport a un systeme de basstgfaé standard (Koelet al, 2003).

" http://www.racai.ro/en/about-us/about-racai/
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Puis, nous avons évalué, d’'un cété, l'influence’diggnement lexical mis en place sur les
résultats des systémes de traduction factoriséstroiits dans les deux directions du processus
de traduction. D’'un autre coté, nous avons étudigfluence de chaque module
supplémentaire d’alignement lexical développé sardorties des systemes factorisés afin de

tester leur efficacité individuelle.

Hormis I'ensemble des ressources linguistiquesci®n- roumain ayant résulté a la suite de
ce travail (voir 'Annexe 8), notre principale cdbttion est la mise en place d’une méthode
d’alignement lexical adaptée a la paire de langaasgliées qui permet, d'une part,

'amélioration des résultats d’'un systeme de baserpent statistique. D’autre part, elle

permet I'appréciation des résultats des systémedrattuction automatique factorisés,

construits dans les deux sens du processus deti@uu

Le premier objectif de notre these consiste ainsnsdla constitution de ressources
linguistiques pour un systeme de traduction autmmuat statistique factorisée francais -
roumain. Notre second objectif réside dans létutle I'influence des informations

linguistiques utilisées (lemmes et propriétés mogyhtaxiques), tant sur les résultats de
l'alignement lexical que sur la qualité des tradutt fournies par les systemes de traduction

automatique factorisés développés.
Suite a cette introduction, cette these est orgaramsi :

Le chapitre 2 est dédié a I'état de 'art des syst® de traduction automatique. Ce chapitre
comprend deux grandes sections. La premiére peedest approches de la traduction

automatique dans leurs contextes historiques, qiresieurs avantages et leurs inconvénients.
La deuxieme section présente en détail 'approehla draduction automatique statistique, car

c’est celle-ci qui fait I'objet de notre étude.

Le chapitre 3 décrit I'architecture du systemerdeuction factorisé francais - roumain. Sont
présentés les outils utilisés (le décodRiMPSES(Koehnet al, 2007) et I'aligneur statistique
GlZA++ (Och et Ney, 2000, 2003)), mais aussi les corfliuggbes paralleles et monolingues

disponibles pour la paire de langues étudiéesi qisleur prétraitement.

Le chapitre 4 est consacré au systeme d’alignelerictl francais - roumain développé.
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Tout d’abord, est présenté et évalué le systembgaément lexical de base purement
statistique, obtenu par l'application d&ZA++ (Och et Ney, 2000, 2003). Une analyse
linguistique des résultats d’alignement, suivien&uétude du corpus bilingue parallele au
niveau de la traduction humaine sont effectuéés,daf repérer les erreurs d’alignement et de
proposer d’éventuelles solutions de correction.teSai cette étape, une base de réegles
heuristiques linguistiques de correction, pour ands catégories d’erreurs identifiées, est

constituée.

Ensuite, le module d’'identification et d’alignementtomatique de cognats mis en place afin
de corriger les erreurs apparus au niveau de cds esd décrit en détail et évalué. Une
comparaison des résultats obtenus avec ceux foparisdles méthodes traditionnelles de
détection automatique de cognats y figure aussi.

Puis, le module implémentant la base de reglesidt|es linguistiques définie est

egalement décrit et évalué.

La derniére étape du systéme d’alignement initialbtamment l'intégration d’un dictionnaire
de collocations ainsi que son évaluation y sorggmtges aussi.

Enfin, I'évaluation globale du systeme d’alignembical et une comparaison des résultats
finaux avec ceux fournis par d’autres systemedams et incluant aussi le roumain, figurent

également dans ce chapitre.

Le chapitre 5 contient la description des corpufisés et des systémes de traduction
automatique statistiques purs et factorisés miplanoe et évalués dans les deux sens du

processus de traduction.

Finalement, le chapitre 6 comprend les conclusemnkes perspectives de notre travail de
these.
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2.Etat de I'art des systémes de traduction automeatiqu

Tout d’abord, nous avons fait un inventaire desregpes existantes dans le domaine de la
traduction automatique, dans leurs contextes ligtes, afin de voir des systémes disponibles

pour différentes paires de langues ainsi que lauastages et leurs inconvénients.

Dans les sections suivantes, seront présentéwfigge de la traduction automatique (section

2.1.), ainsi que I'état de l'art effectué sur ladmction automatique statistique (section 3.2.).

2.1. Historique de la traduction automatique

Comme le remarque Koehn (2010 : 14) :

« The history of machine translation is one of g¢rehopes and
disappointments. We seem currently to be ridingttegrowave of excitement,
so it is worth keeping in mind the lessons of th&t p.

La recherche en traduction automatique a connuségorigines, vers le milieu du XXéme
siecle, des hauts et des bas, pour culminer adfmurdomme une tache de pointe de la
linguistique computationnelle. Cela est di, noneseent au fait qu’'actuellement, au temps
de la mondialisation, il existe un besoin réelrdeuire automatiquement des documents dans
toutes les langues du globe, mais aussi au fadllgureprésente un noyau de convergence
pour de nombreuses autres applications de traitemmgomatique de langues (extraction de
terminologie, segmentation lexicale ou propositella analyse linguistique de divers

niveaux - syntaxique, morphologique, sémantique).et

L’historique réalisé dans cette section est bas&ipalement sur les travaux de Hutchins et
Somers (1992), Léon (2001, 2002), Hutchins (19984}, Loffler-Laurian (1996), lancu
(2007), Boitet (2008) et Koehn (2010).

Les premiéres idées matérialisées concernant tadiian automatique ont vu le jour en
France et en Russie. En effet, en 1933, le Framfargine arménienne George Artsrouni
avait breveté un dispositif de stockage sur bardeagier, pouvant étre utilisé afin de trouver

I'équivalent de traduction de tout mot dans uneealaingue. En outre, dans la méme année, le
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Russe Petr Smirnov-Trojanskij avait envisagé lducsion mécanique en trois pas (Hutchins
et Somers, 1992) :

- Premierement, un éditeur connaissant seulememintzué source effectuait I'analyse

« logique » des mots sources dans leurs formeaskedi fonctions syntaxiques ;

- Ensuite, une machine transformait des séquencessléormes de mots et fonctions

dans leurs séquences correspondantes cibles ;

- Enfin, un deuxiéme éditeur connaissant seulememargue cible convertissait les

sorties de I'étape précédente dans les formesatesree la langue cible.

Trojanskij avait breveté la machine utilisée pendardeuxieme étape du processus décrit ci-
dessus mais il pensait que la premiere étape-a*dse I'analyse logique des mots sources,

pouvait étre également mécanisée.

L’intérét pour développer des systemes de traduetidomatique se concrétise avec l'arrivée
des ordinateurs. C’est le mathématicien britanniglen Turing qui construit le premier

ordinateur. Il décode ainsi, a l'aide des ordinegeles messages cryptés produits par la
machineEnigmacréée en 1920 par les Allemands et utilisée pendadeuxieme guerre

mondiale dans un but militaire. En eff@nigma était une machine électromécanique pour
chiffrer et déchiffrer I'information. Ainsi, le caept de « décodage » de langues, utilisé par la
suite dans le domaine de la traduction automatigqeemblait comme une métaphore apte »

(Koehn, 2010 : 15) pour ce domaine.

Il'y a plusieurs périodes qui ont marqué la redmeren traduction automatique et qui seront

abordées tout au long de cette section (Léon, 2002)
1) 1948-1960 : la période des idées et des expérit@mmiadans le domaine ;
2) 1960-1966 : I'époque ou lI'analyse syntaxique esenain avant ;

3) 1966-1980 : cette période est marquée par l'ared techerches en traduction

automatique comme conséquence du rappaHPAC (Automatic Language

8 http://histoire-cnrs.revues.org/3461

22



Processing Advisory Commit)ée étant caractérisée toutefois par la survie et la

« force brute » des grands systemes ;

4) 1980-1990 : pendant cet intervalle ont lieu le maunt japonais et 'automatisation de
la communication ; C’est I'époque de la commersation des produits au niveau
mondial et la traduction devient donc une condifimispensable pour les échanges
commerciaux. Apparaissent aussi les systémes d'aida traduction (cf. sous-

section 2.1.2.) ;
5) Depuis 1990, les méthodes empiriques sont de retour

Concernant la recherche en traduction automatigeex approches importantes se sont
développées dans le domaine : les méthodesahifmstes qui nécessitent des connaissances
linguistiques apportées par des experts humainsdas-section 2.1.1.), et les méthodes dites
empiriques qui puisent les connaissances a partir de donnéesielles brutes trés

volumineuses (cf. sous-section 2.1.3.).
D’une part, 'approche experte comprend trois méésoprincipales :

* la méthode directe de traduction automatique’adisd’'une traduction de type mot-a-

mot qui utilise un dictionnaire bilingue et deslegsgde traduction basiques.

» le transfert; cette méthode utilise des dictioresmiet des regles linguistiques
monolingues et bilingues qui assurent la traduation texte de la langue source dans

un texte de la langue cible.

» linterlangue ou la traduction par langue pivoette méthode fait appel a une langue

intermédiaire afin de traduire un texte source dangxte cible.

D’autre part, I'approche empirique concerne les hoéés basées sur I'exemple et les
méthodes statistiques. Celles-ci exploitent depumilingues paralléles trés volumineux
afin d’en extraire, par le biais des statistiqubss exemples de traduction ou des séquences
bilingues de traduction qui sont utilisés, par lgtes dans le processus traductionnel d’'un

texte de la langue source dans un texte de la éacipple.

% Les conclusions et les conséquences du rapport ALPAC seront présentées plus loin.

23



Le processus de traduction de chacune de ces &gsroomprend principalement trois étapes
successives : I'analyse, le transfert et la géimgrdbu la synthése). Ainsi, la premiére étape
consiste a analyser divers niveaux du texte solrmke est de voir comment ce texte peut
étre structuré ou découpé pour pouvoir étre tradinsuite, dans un deuxieme temps, se fait
le transfert a partir de la langue source versatgle cible. Finalement, la troisieme phase
génere la traduction du texte source de départrta pas résultats obtenus antérieurement.
Les trois étapes mentionnées sont appliquées d@ifiitient en fonction de I'approche utilisée.
Celles-ci sont représentées schématiquement gmerieconnu triangle de Bernard Vauquois

(cf. Figure 1 suivante).

Interlangue

Analyse Génération

Transfert

texte source »texte cible
traduction automatique directe

Figure 1. Le triangle de Vauquois

Les deux approches de la traduction automatiqugeree et empirique - sont présentées ci-
dessous.

2.1.1.l'approche experte

Dans cette sous-section, seront décrits le fonotiorent des trois principales méthodes de
'approche experte - la traduction automatiquedegle transfert et I'interlangue - ainsi que

leur contexte historique.

Notons que les premiers pas de la recherche emctrad automatique ont été plutot
caractérisés par I'approche directe de la trado@igomatique. Cette approche fera I'objet de

la sous-section suivante.
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2.1.1.1. Les débuts : la traduction automatique directe

L’intervalle 1948-1960 est une époque florissanteégs et d’expérimentations pour la
traduction automatique (Léon, 2002). Pendant ged¢tégode, des idées riches sont apparues
telles que les méthodes statistigues et empiriquédsant des corpus, les méthodes
sémantiques par langues intermédiaires, les analy/sgntaxiques. A cette méme époque, les
premieres ressources pour le traitement automatdpidangues telles les dictionnaires
électroniques voient le jour. La plupart des id@bsoriqgues ou méthodologiques) de cette

période ont mené au développement du traitemeabsiique des langues (Léon, 2002).

Ce sont I'américain Warren Weaver de la Fondaticockefeller et le cristallographe
britannique Andrew D. Booth qui ont abordé, pourpt@miére fois, I'idée d'utiliser des
ordinateurs pour traduire. Booth étudie alors lacanésation d’'un dictionnaire bilingue et
collabore avec Richard H. Richens de Cambridge dmiison c6té, avait utilisé des cartes

perforées pour effectuer une traduction mot-a-nestrésumés scientifiques.

En juillet 1949, c’est Warren Weaver qui avancddgd de la traduction automatique et les
meéthodes a mettre en place paMémorandumAinsi, ont été proposeées : les techniques de
cryptographie utilisées pendant la guerre, les atith statistiques, la théorie de I'information

de Shannon (1948), la logique sous-jacente et deactéristiques universelles du langage
(Hutchins et Somers, 1992).

La recherche en traduction automatique démarres glemdant quelgues années dans certains
centres américains et, en 1951, Yehoshua Bar-Hikeient le premier chercheur a temps
plein dans le domaine, aMIT. En 1952, il organise une conférence sur la traoic
automatique ou il y est entre autres reconnu leibefes traducteurs humains pour la pré- ou

la post-édition et ou il y est propose le travail la syntaxe.

En janvier 1954 a lieu la premiere démonstratiobligue, & New York, d'un systéme de
traduction automatique issu d'un projet collabdrate Leon Dostert de I'Université
Georgetown elBM. Ce systéeme traduisait en anglais un ensemble9dghdases sources
russes soigneusement choisies. Il utilisait, damgdcessus de traduction, un vocabulaire tres
limité contenant 250 mots et six regles de syntdagré ses limites évidentes, le systeme
avait impressionné au point de rendre possibleinan€ement considérable de plusieurs

19 Massachusetts Institute of Technology
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projets de traduction automatique aux Etats-Unis, Grande-Bretagne, dans I'Union

Soviétique puis successivement au Japon (1958)cleécoslovaquie (1957), en Chine (1958-
1959), en ltalie et en France (1959), au MexiqusQ), en Belgique (1961). Toutefois, en
République Fédérale d’Allemagne, en Suede et emarkde les travaux en traduction

automatique n’étaient guere développés. Dans leextnde la guerre froide, le russe était
principalement concerné par ces recherches ausmsidains des buts militaires et politiques
que scientifiques (Léon, 2002).

L’époque suivante dans le déroulement des rechem@cernant la traduction automatique,
1960-1966, promeut I'analyse syntaxique « commselde voie de recherche possible pour
faire avancer la traduction automatique » (Léo)230, ce qui ménera a donner la priorité a
la recherche en linguistique computationnelle atridént de la traduction automatique.
Ainsi, 'analyse syntaxique s'impose exclusivemgréce au développement des grammaires
formelles facilement applicables par des analyseyrgaxiques, tels que la grammaire
catégorielle de Yehoshua Bar-Hillel (1953) et lamgmaire générative de Noam Chomsky
(1955). Ce fait est appuyé également par la disparies méthodes empiriques et statistiques

et I'éloignement des méthodes sémantiques par ésnigtermediaires.

En 1966, sur ce terrain propice a l'arrét des radtes en traduction automatique, apparait le
rapportLanguage and Machines, Computers in Translation languisticsde 'ALPAC qui

mettait en avant la linguistigue computationnetlsteppait le financement des recherches en
traduction automatique aux Etats-Unis. Les conchsiet les conséquences de ce rapport

seront présentées ci-dessous.

Les premiéres expériences (la traduction russglasnfournie par le systeme de I'Université
Georgetown efBM en 1954) promettaient que le probléme de la ttimluautomatique serait

résolu assez vite et donnaient un grand optimismeecherches dans le domaine. Il y avait
aussi ceux qui pronaient le scepticisme en avanidae que certains probléemes, comme
ceux liés a la désambiguisation sémantique, ne gienlv pas étre résolus de maniere

automatique.

' http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl
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Avec l'apparition du rapportALPAC [I'enthousiasme et les recherches en traduction
automatique ont toutefois pris fin. En effet, legeaces gouvernementales des Etats-Unis,
ayant financé ces recherches, ont chargé la conamigd PAC d’effectuer une étude des
perspectives dans le domaine. La traduction auigomeatest jugée en termes de vitesse,
précision et codt par rapport a la traduction humalLe rapporfALPAC concluait, entre
autres (Hutchins et Somers, 1992 ; Koehn, 2010) :

- la traduction automatique est plus lente, moingipeget deux fois plus chére que la

traduction effectuée par les humains ;

- la post-édition des sorties n’est pas moins chérglas rapide que les traductions

humaines ;

- il existe tres peu de littérature scientifique musaportante a traduire et les traducteurs

ne manquent pas ;
- iln'y adonc pas de perspectives pour une tradoautomatique utile.

Vu ces inconvénients, le rappdkLPAC suggére qu’il n'y a plus aucun besoin pour des
financements futurs dans le domaine de la tradu@idomatique et la recherche est stoppée
ainsi complétement pour une bonne décennie auxs-Btais. L'image de la traduction
automatique sera aussi marquée négativement paosrepts années. Le rappdktPAC
recommande néanmoins la mise en place d'outilsdd’a la traduction tels que les
dictionnaires automatiques. La recherche en liniguie computationnelle est également

encourageée.

Ce rapport a été largement critiqué : il condamaadtrt la traduction automatique pour le fait
gue ses sorties nécessitaient une post-éditionéstluait mal les facteurs économiques en
jeu. Malgré les nombreuses critiques, celui-ci dod@é ['intérét pour la traduction
automatique pour une bonne période de temps, $wtouEtats-Unis. Koehn (2010) observe
gue méme si le rappoALPAC a peut-étre injustement considéré seulement koibje
d’obtenir une traduction de haute qualité, I'expade montre les dangers des promesses
excessives concernant les capacités des systemaadietion automatique« While the
ALPAC report may have unfairly considered only ¢fual of high-quality translation, the
experience shows the dangers of over-promising dhdities of machine translation

systems. $Koehn, 2010 : 16).
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Les systemes développés jusqu’au rappaRACont été généralement basés sur la méthode
directe de traduction (Hutchins, 1994). Dans langie de Vauquois (cf. Figure 1, section
2.1.), la méthode directe de la traduction autonquiatise situe a la base de ce triangle. Cette
meéthode effectue la traduction d’'un texte sourcelé&gart mot par mot par l'utilisation d’'un
dictionnaire bilingue contenant des regles permetta traduction de chaque mot source.
L’analyse du texte source n’est pas profonde, &eaotement une analyse morphologique.
Apreés la traduction des mots sources (étape dgfadrexical), les mots de chaque phrase
sont réordonnés en fonction de régles simples ded@nnancement local. Finalement, la

traduction est générée en fonction des criterephudogiques.

Cette approche directe de la traduction automatiqud’avantage d’'étre facilement
implémentable car elle utilise peu de ressourcdssetegles définies sont basiques. Cette
meéthode peut étre efficace pour des phrases drathsctions sont plutdt littérales et dans des
domaines restreints comme, par exemple, les infiiomeliées aux produits au sein d’'une
entreprise ou la météorologie. D’ailleurs, I'un dgstémes utilisant cette approchidUM-
METEO (Université de Montréal), montre son efficacité slda traduction des bulletins
meéteorologiques pour la paire de langues anglagnecais au Canada. Ce systeme est devenu
opérationnel en 1976 et a continué d'exister jusguds jours. Un autre systeme actuel
utilisant I'approche directe esttertran'® qui traduit des mails, des mémos, des pages Web,
etc. dans plusieurs paires de langues. Notons esgstéme comprend aussi la combinaison

francais - roumain.

Cependant, I'approche directe rencontre des difésuimportantes dans le cas de la
traduction oblique ou le transfert lexical se fpititdt par groupes de mots. Ainsi, cette
approche n’aboutit pas a traduire les séquencemate plus ou moins compositionnelles
(noms composés, expressions, locutions) si celleg-se trouvent pas dans le dictionnaire
utilisé. Egalement, le ré-ordonnancement des miliesc n’est pas toujours correct en
I'absence de connaissances de grammaire expligies a la langue cible. A cause de ces
inconvénients majeurs, cette approche de la tremucautomatique n’est plus guere

implémentée actuellement.

Si la traduction automatique directe était la pltissée jusqu’au rappoLPAC I'approche

dominante depuis ce rapport jusqu’a la fin des esmatre-vingts a été celle basée sur des

2 www.tranexp.com:2000/Translate/result.shtml
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regles linguistiques, telles que : regles d’analygataxique, lexicales, de désambiguisation,
de transformation des arbres syntaxiques, de trariekical, regles de génération syntaxiques
et morphologiques, etc. (Hutchins, 1994). Cetteregpe, appelée aussidirecte fait I'objet

de la sous-section qui sulit.

2.1.1.2. La traduction automatique indirecte

L’approche indirecte de la traduction automatiqoeocerne les systemes par transfert (cf.

sous-section 2.1.1.2.1.) et les systemes par lapigoe(ou I'interlangue) (cf. 2.1.1.2.2.).

2.1.1.2.1.Le transfert

Dans les sous-sections suivantes, seront préed&ntdstecture des systemes par transfert (cf.
sous-section 2.1.1.2.1.1.), ainsi que des exeng@des/stéemes basés sur cette approche de la
traduction automatique (cf. sous-section 2.1.122.1.

2.1.1.2.1.11 architecture des systémes par transfert

Le processus de traduction des systemes par trarsfe déroule selon trois étapes

principales :

1) Premierement, un module procede a l'analyse litiguis du texte d’entrée source.
Pour ce faire, le module utilise des dictionnaie¢sdes régles de grammaire de la
langue source. Le résultat de cette étape cortasi® la représentation du texte source
sous forme d’arbres étiquetés. L'analyse du temtgce est donc plus poussée par

comparaison a I'approche directe de la traductidoraatique.

2) Ensuite, un module de transfert transforme la sapréation du texte de la langue
source dans la représentation de ce texte en laciglee En effet, il s’agit de la
transformation des arbres sources dans les arbre=spondants dans la langue cible.
Pour ce faire, ce module utilise des dictionnabgimgues (langue source - langue
cible) et des regles de transfert (syntaxiquescddes ou sémantiques) bilingues. Ces
régles définissent les correspondances linguissiqetestructurales entre la langue
source et la langue cible et sont censées s’amlidans les deux sens du processus de
traduction. Celles-ci décrivent le bon ordre degsshtans la langue cible, suppriment

ou ajoutent des mots cibles manquants, etc.
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3) Finalement, un module de génération (ou de synteamit le texte de sortie cible a
partir de la représentation cible obtenue antéeiment. Ce module utilise des
dictionnaires et des regles de grammaire de laiacible.

L’architecture du systeme de traduction automatjgpetransfert est donnée dans la Figure 2

ci-dessous.

dictionnaires et
regles de transfert
bilingues

N

Transfert
Représentati _ Représentation
soarc 7 cible
dictionnaires et I B l ; dictionnaires et
régles de Analyse Génération régles de
grammaire / grammaire /
langue source langue cible

texte d’entrée /
langue source

texte de sortie /
langue cible

Figure 2. L'architecture du systéme de traduction atomatique par transfert

Un exemple de traduction par transfert du frangais I'anglais apparait dans la Figure 3
suivante. Cet exemple concerne le couple de ségsdrancais - anglaisne pomme jaune

vs.a yellow apple.
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GN GN

/N AN

Dét. N ADJ Regle de transfert Dét. ADJ N
I Dét.+ N + ADJ (qualificatif) i
= v
Analyse Dét.+ ADJ (qualificatif) + N Génération
syntaxique
A
A 4
une pomme jaune a yellow apple

GN : groupe nominal ; Dét. : déterminant ; ADJ jeatif ; N : nom ;
«+»:«suivide »; « =» : « équivalent & »
Figure 3. Exemple de traduction par transfert du francais vers I'anglais

Dans cet exemple, la séquence source frangaisepomme jaunest analysée seulement
syntaxiguement. Mais, en fonction des couples dgueas traitées, cette analyse peut étre plus
profonde (sémantique, par exemple). Ensuite, leubeode transfert applique une régle de
transfert syntaxique pour transformer I'arbre syigf@ae source dans son correspondant cible.
Cette regle décrit la position de I'adjectif quighitif par rapport au nom qu’il détermine pour
les deux langues : I'adjectif qualificatif précddenom en anglais tandis qu’en francais celui-
ci suit généralement le nom. Enfin, la séquenck @hglaisea yellow appleest générée en
sortie a partir de I'arbre cible obtenu antérieuratn

Les méthodes de traduction automatique par transfer’avantage d’étre assez facilement
adaptables pour d’autres paires de langues caruehatpdule de leur architecture est
indépendant. De ce fait, pour ajouter une nouvklegue, il suffit de construire une
grammaire pour cette nouvelle langue et de définiensemble de regles de transfert entre
celle-ci et les autres langues du systéme. Aimsi)’ptilisation de connaissances linguistiques
avancées, les systémes par transfert (comme, parpde,Systrarl®) donnent des résultats de
traduction performants pour les différentes paitesangues incorporées. Notons @yestran

a ces débuts utilisait I'approche directe de lduciion automatique, tandis que depuis 2009

13 http:/www.systran.fr/systran
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celui-ci est devenu hybride par l'intégration deétimodes statistiques egalement (cf. sous-

section suivante o8ystranest décrit plus en détail).

Il est donc évident que ces systemes ont I'incoievird’étre trés colteux en termes de temps
et de ressources humaines nécessaires pour leldneqtation. En effet, pour construire des

grammaires pour chaque langue et aussi des grassy@rtransfert bilingues entre les paires
de langues traitées, il faut faire appel a desialigtes pour chaque couple de langues
considérées. De plus, la description d’'une gramenexihaustive pour chaque langue s’avére
étre une tache assez fastidieuse requérant un teonggiérable. Des exemples de systemes
utilisant la méthode du transfert et leur contdxgtorique seront donnés dans la sous-section

suivante.

2.1.1.2.1.21 es systémes par transfert

Marquée par l'arrét des recherches en traductitonaatique comme conséquence du rapport
ALPAC la période 1966-1980 est néanmoins caractérigédapsurvie et la « force brute »

des grands systémes (Léon, 20602)

Une premiére catégorie des systémes ayant surviscargse est constituée par les systemes
industrialisés qui « marchent » (Léon, 20023Is que Systran(créé en 1976 par la société
Systrart” aux Etats-Unis)TAUM-METEO(créé en 1976 & I'Université de Montrédlpgos
(créé en 1980 par la socidtégosaux Etats-Unis)METAL'® (créé en 1980 & I'Université de
Texas), etc. Ces systemes fournissent des tradsajigi ne sont pas destinées a la publication
car ils se plient a un besoin interne des entrepribe ce fait, il est accepté que les
traductions obtenues puissent étre de moins bomalééy

Les systemes de cette catégorie sont basés sérmooche directe de la traduction (comme
TAUM-METEQ, soit sur la méthode de transfert syntaxique (oenBystran Logos,

METAL). Ceux-ci exploitent des dictionnaires bilinguehes pour les domaines des textes
utilisés, l'analyse linguistique effectuée n’estspabstraite ou trés profonde, I'analyse

1 http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl

1o http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl

'® | es années données entre parenthéses pour chaque systéme sont les années a partir desquelles
ces systémes sont devenus opérationnels.

" System Translation

'8 Mechanical Translation and Analysis of Languages
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sémantique manque presque entierement et I'exfwitdes connaissances non-linguistiques

est carrément absente (Hutchins, 1994).

Le systeme le plus poussé a 8isstran Il est lui-méme issu d’un systéme mis en ceuvee de
les années cinquante a I’'Universggéorgetowra Washington D. C. et constitue I'un des rares
systemes a avoir franchi le niveau d’expérimentafour donner des traductions brutes

exploitables. Les traductions fournies appartieh@emn domaine tres spécialisé et répondent
aux besoins internes d’'une entreprise. Ces caistaées lui ont donné le surnom de « force

brute » (Léon, 2002j.

La sociétéSystrana été fondée en 1968 aux Etats-Unis. Depuis 1@78ystéme russe -
anglais a été utilisé par laS Air Force Ensuite, en 1976, une version francais - anglais
systéme a été achetée par la Commission Europd&mshin, 2010). A I'heure actuelle,
Systranest disponible pour 52 paires de langues, étargidéré comme le leader mondial des
technologies de traduction automatique. A ces meigi rappelons-leSystran utilisait
I'approche directe de la traduction automatiqueplde 2009, le systéme combine I'approche
a base de régles linguistiques et les statistfuésant le premier moteur de traduction
hybride mis sur le marché. Ainsi, grace aux techesgd’apprentissage automatique a partir
de grands corpus§ystranest facilement adaptable a un nouveau domaineut¢tf@earnir des
traductions de qualité élevée a des colts rédaiis gifférentes paires de langues. La société
Systrana désormais son siége social en France, & Palis-« a aussi une filiale aux Etats-
Unis, & San Diego en Califorfite

Une deuxieme catégorie de systemes, n’étant pasmaau stade commercial, a survécu a la
crise provoquée par les conclusions du rappoRAC commeAriane (Boitet et al, 1982),
mis en ceuvre par BETA? & partir de 1971 & Grenoble, BWSY® (Maas, 1977) développé

a I'Université de Sarrebruck, a partir de 1972ekllt sa survie par I'appui de grands centres
de recherche, comme @GNRS$* qui n’étaient principalement pas préoccupés paetgeux
économiques de la traduction automatique. Parmuitiia projets faisant également partie des
rescapés de I'histoire de la traduction automatiquerelevera le projéturotra (King, 1981)

19 http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl

0 | es méthodes statistiques de traduction automatique seront détaillées plus loin dans la section 2.2.
21 http://www.systran.fr/systran

2 Groupe d’Etude pour la Traduction Automatique

3 saarbriicker Ubersetzungssystem

24 Centre National de la Recherche Scientifique
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développé pour la communauté européenne et soytemudes raisons politiques (Léon,
2002Y°.

Les systemes mentionnés ci-dessus possédent lis typiques de Il'approche par
transfert (Hutchins, 1994) :

I'application des trois phases d’analyse, de tem&ft de génération ;

- les étapes d'analyse et de génération suivent guitssi niveaux distincts de

morphologie, de syntaxe et de sémantique ;
- des représentations d’interface assez abstraitssladorme d’arbres étiqueteés ;
- des regles de transformation des arbres d’une étépetre ;

- des traitements par lots supposant une post-éditein sans implication

humaine pendant la traduction ;
- linformation pragmatique et textuelle manque presgntierement.

Le projet Eurotra (1977-1994) constitue un projet d’envergure ayaitiéi et promu des
développements linguistiques et computationnelbat®e importants pour le développement
d’un systeme de traduction automatique multilinffdetchins et Somers, 1992).

Les objectifs de ce projet sont les suivants :

1) la mise en place d'un « prototype préindustrieBut€hins et Somers, 1992 : 240)
pour les langues de la communauté européenne, pogeavir de base pour un

possible développement industriel, ultérieur aygiro
2) I'encouragement de la recherche en traduction aatiqoe en Europe.

Le prototype en cause doit intégrer neuf languespdg's de la communauté européenne et
notamment le danois, le néerlandais, I'anglaisfraacais, I'allemand, le grec, l'italien, le
portugais et I'espagnol. Ces langues forment 72epaie langue a traiter. Le systéme est

limité aux textes techniques appartenant au don@deénk technologie de I'information. De

% http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl
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plus, les résultats visés doivent étre de quahigonnable voire bonne sans I'implication

humaine de maniéere significative.

Le projetEurotra s’est fait remarquer en termes de nombre des peeto impliqués et de
codts ainsi que par rapport a la large distribug@ographique des groupes de recherche
faisant partie du projet. Pendant la période 198801 approximativement deux cents
chercheurs, principalement des universitairesparticipé aEurotra dans les différents pays
de la communauté européenne. Les industriels seimpliqués tardivement dans le but de

développer « un prototype grandeur nature » (Liffeurian, 1996 : 40).

Le groupe de recherche ayant comme tache l'admatimh du projet était établi au

Luxembourg. D’autres groupes des pays faisantealdi la communauté européenne sont
chargés chacun de l'étude de la langue du payscatkpendant que deux autres groupes
situés a Dublin et au Luxembourg ont des tachesifgpées telles la terminologie du

domaine et la documentation du projet. Les cerdeesecherche impliqués dans le projet,
leurs taches spécifiques et la ville ou se sitwak centre figurent dans le Tableau 1 suivant
(Hutchins et Somers, 1992). De temps en temps,tréawgroupes de recherche, comme

I"ISSCB® de Genéve et IBETAde Grenoble, se sont aussi impliqués dans letEaj®tra

%8 |nstituto per gli Studi Semantici e Cognitivi
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Tableau 1. Les participants du projetEurotra (Hutchins et Somers, 1992)

Tache Groupe de recherche Ville
Administration DG XIllI-B, CEC Luxembourg
danois Kgbenhavns Universitet Copenhague
néerlandais Rijksuniversiteit Utrecht Utrecht

Katholieke Universiteit Leuven Louvain
anglais UMIST (University of Manchester Manchester
Institute of Science and Technology)
University of Essex Colchester
francais Université de Nancy I Nancy
Université Paris VII Paris
Université de Liege Liege
allemand IAI (Institut fir Angewandte Sarrebruck
Informationswissenschatft)
IKP (Institut fir Kommunikations- Bonn
forschung und Phonetik)
grec Eurotra Greece Athénes
Panepistemio tou Rethymnou Crete
italien Gruppo Dima Turin
Universita di Pisa Pise
portugais Universidade de Lisboa Lisbonne
espagnol Universidad de Barcelona Barcelone
Universidad Autonoma de Madrid Madrid
Terminologie Dublin City University Dublin
Documentation | CRETA (Centre de Recherches et Luxembourg
d’Etudes en Traduction Automatique)

Comme nous l'avons précisé auparavant, les systgraegransfert sont caractérisés par
I'étape de transformation (appelée aussippage des représentations des langues sous la
forme d’arbres étiquetés. Ainsi, dans le systdfoeotra, ont été proposées des séries de
transformations telles les suivantes (Hutchins4)19Qn arbre morphologique est transforme
dans un arbre syntaxique, un arbre syntaxique dar@bre sémantique, un arbre d’interface
du texte source dans un arbre correspondant da téxie, etc. Un arbre est soumis a des
conditions précises, possede une structure et ot tsyntaxiques ou sémantiques
particuliers. Ce sont les regles de formation gstent les arbres, c’est-a-dire leur structure et
les relations représentées sont vérifiées par warargaire. Ensuite, un arbre est éloigné s'il
n'est pas vérifié par les régles grammaticalesidean d’'analyse considéré (morphologique,
syntaxique, sémantique, etc.). Les grammaires ®trdgles de transformation posent les
conditions qui restreignent les solutions de trargf’'un niveau a un autre et notamment d’'un
texte source a un texte cible (Hutchins, 1994)Flgure 4 ci-dessous comprend un exemple

de regles de formation et de transformation querinennent dans les trois étapes du
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processus de traduction (analyse, transfert, sgatbe génération) damiurotra (Hutchins,
1994 : 6).

texte souree
ANATYSE
Regles de grammaire Gy _, Représentation Ly
; Regles de transformation Ty 2
Regles de grammaire Gy — Représentation Ly
: Regles de transformation T 3
Regles de grammaire Gy — Représentation Ly

TRANSFERT
Reégles de grammaire G, — Représentation Ly,
: Regles de transformation T, ¢
Reégles de grammaire G;— Représentation L

SYNTHESE
Régles de grammaire G3— Représentation Ly
; Regles de transformation Ty
Regles de grammaire Gy— Représentation Ly
’ Regles de transformation Ty
Reégles de grammaire Gy— Représentation Ly

texte cible

Figure 4. Regles de formation et de transformatiodlans Eurotra (Hutchins, 1994 : 6)

L’'avantage d’'un tel systeme est sa modularité gunget facilement I'ajout d’autres paires de
langues, mais il reste toutefois trés colteux ssagrces humaines et matérielles (cf. sous-
section 2.1.1.2.1.1.). Les performances du systéoretra ont été évaluées par un comité
formé par la Communauté Economique Europée@i) en 1989 a cet effet. Le rapport issu
de cette démarche de@EE, dénommé I&Rapport Danzin(1990), formulait des perspectives
pour Eurotra qui dépassait tout autre systeme de traductiomnsatique au niveau
syntaxique. Cependant, le niveau sémantique n'géaitassez développé et le systeme n’était

pas capable de fournir une traduction de qualéeé&sd. Les traductions nécessitaient donc une

pré- ou post-édition.
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Ainsi, le projetEurotra n’a finalement pas abouti au stade industrieh dependant initié et
promu des recherches linguistiques et computatitenée base importantes dans le domaine
de la traduction automatique. Aprés cet échecegattturotra, les regards se sont tournés
vers les systemes d’aide a la traduction qui sepodgentés plus loin, dans la sous-section
2.1.2.

Dans la sous-section suivante, sera décrite la iéleiex méthode de I'approche experte
indirecte et notamment la méthode par langue mudtinterlangue.

2.1.1.2.2.L'interlangue

Une tendance de la recherche en traduction autgneatians les années 1980 et 1990 a été le
développement des systémes utilisant une langus pinommée aussiterlangug pour
représenter le sens indépendamment d’une langugéddqiKoehn, 2010). Cette langue pivot
est une langue neutre qui représente le sens ries tatilisés. Il s’agit notamment d’'une
représentation au niveau conceptuel des textestékét pour développer ce genre de
systemes se base sur le fait que « la traductippose I'expression du sens dans différentes
langues et une théorie correcte du sens semble almder ce probleme a un niveau plus
essentiel que le niveau faible de la mise en cpom$ance des unités lexicales ou
syntaxiques » (Koehn, 2010 : 16).

Les traits distinctifs de cette méthode sont Iglenpivot et des bases de connaissances dans
le domaine des textes qui doivent étre traduitstghlos, 1994). Ainsi, le texte source
d’entrée est analysé initialement par un modulksatit des dictionnaires et une grammaire
de la langue source. La sortie de cette étape stengans la représentation abstraite du texte
source en langage pivot. Un dictionnaire bilinglandue source - langue cible) sert pour
trouver les correspondances dans la langue ciblguite, a partir de cette représentation, un
module de génération fournit la traduction du tesdarce d’entrée a I'aide de dictionnaires et
d'une grammaire de la langue cible. La Figure Svamtie schématise l'architecture de

I'approche par langue pivot.
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dictionnaire
langue source /
langue cible

l

Représentation en
langage pivot

dictionnaires et . dictionnaires et
régles de Analyse Génération régles de
grammaire / grammaire /
langue source langue cible

texte d’entrée /
langue source

texte de sortie /
langue cible

Figure 5. L’architecture du systéeme de traduction atomatique par langue pivot

Si l'interlangue a été bien construite pour un domalonné, cette approche a l'avantage
d’étre plus aisément implémentable pour de nousgiléres de langues qu’une approche par
transfert. En effet, cette méthode requiert seutgres grammaires de la langue source et de
la langue cible par comparaison a I'approche marsfiert qui demande en plus une base de
regles de transfert bilingues.

La limite de cette approche consiste toutefois dangifficulté de définir une interlangue
correcte pour différents domaines. Comme cette oglétmécessite la définition de tous les
concepts possibles pour les langues considéréestfiaulté réside dans lidentification de
ces concepts pouvant présenter des différencesrtampes d’'une langue a l'autre. Par
exemple, le concept du roumaitepot - une « personne considérée en rapport avec ses
grands-parents ou ses oncles et ses tafteserrespond en francais & deux concepeveu

« personne considérée en rapport avec ses oncléants® » et petit-fils « personne

considérée en rapport avec ses grands-parent®e plus, il existe des cas ou certains

2" Définition extraite du Dictionnaire explicatif de la langue roumaine, 1998.

%8 La définition de neveu dans Le Nouveau Petit Robert, 2002, est la suivante : « fils du frére, de la
sceur, du beau-frere, ou de la belle-sceur ; fils du cousin germain ou d’'une cousine germaine ».

# La définition de petit-fils dans Le Nouveau Petit Robert, 2002, est la suivante : « fils d'un fils ou
d’une fille par rapport a un grand-pére ou a une grand-mere ».
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concepts n‘apparaissent pas d’'une langue a I'adtreexemple intéressant dans ce sens est le
conceptnatsukashiidu japonais. Celui-ci est traduit le plus souvpat nostalgiedans les

langues européennes méme si, en réalité, il noiempas au sentiment de tristesse lié a un
endroit, un événement du passe, etc. mais plutdioameur ressenti grace a ce retour en

arriere.

Un exemple de systeme par langue pivot@ATALYSTinauguré en 1992 et développé a
I'Université de Carnegie Mellon en collaboratioreaV’entreprise Caterpillar Tractor. Le but
de ce projet est la traduction sans post-éditiardanuels techniques de la compagnie. Un
autre exemple est le systenangloss (Hovy, 1993) réalisé en collaboration par les
Universités de Southern California, de New Mexitat&et de Carnegie Mellon. Le but de ce
systeme est la traduction de rapports des jourrmamcernant les fusions des affaires. En
Europe, le projeWERBMOBIL (Schulze-Furhoff et Abbou, 1992) a été aussi gidetnent
basé sur I'approche interlangue. Ce projet vigealduction du dialogue parlé dans les affaires

commerciales internationales de I'allemand vensgdlais.

Nous venons de voir les trois méthodes de traduaidomatique de I'approche experte (la
meéthode directe, le transfert et I'interlangue)n®#a sous-section suivante, seront présentés
les systemes commerciaux d’aide a la traductiorld@pés dans un contexte ou, d'un cété,
les Japonais montaient en puissance et misaienurseirsociété de l'information et du
commerce international qui montrait un besoin imgnindes traductions a I'échelle mondiale
et ou, d'un autre coté, le proj&urotra prenait fin en Europe, montrant les limites de la

traduction automatique.

2.1.2.Les systémes d’aide a la traduction

Pendant l'intervalle 1980-1990 ont lieu le tourngaponais et l'automatisation de la
communication (Léon, 200%) Il s’agit d’une nouvelle étape pour la traductautomatique
déclenchée par le développement des micro-ordirgtees outils de traitement de texte et
aussi par le contexte de mondialisation de la consation. C'est |'étape de la
commercialisation. La traduction des modes d’enspétides descriptifs de produits devient
une condition indispensable afin de commercialisendialement ces produits (Léon, 2002).

%9 http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl
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En 1982, les Japonais annoncent le projef génération » a ICOT (Institute for New
Generation Computer Technolggyayant comme perspective la société basée sur
linformation. Ce projet est soutenu par le minist&élu commerce et de l'industrMITI
(Japan’s Ministry of International Trade and Indugtrdu Japon. Ainsi, voient le jour les
systemes interactifs de traduction automatiquestigsipar des humains et les stations de
travail de traduction assistée par ordinatdk@). Ces systemes mettent a la disposition des
traducteurs humains des instruments utiles poueckfér des traductions dans un

environnement de travail automatisé.

Les stations de travail de traduction assistéegpdinateur peuvent comprendre plusieurs

outils et fonctionnalités (Hutchins, 1993) :
I'accés automatique a des dictionnaires et basdsmieées terminologiques ;

- des outils de gestion de ressources terminologiguede traitement de textes

multilingues ;
- des dispositifs de reconnaissance optique de émesct
- laréception et la transmission €électroniques ee®$ ;

- des concordanciers (outils qui fournissent les extes gauche et droit des mots ou

des séquences de mots) ;

- le stockage et I'acces des traductions déja effestpour la réutilisation partielle ou la

révision ;

- des outils d’alignement des traductions bilinguég déalisées ; Ces outils mettent en
correspondance automatiquement les phrases des teatuis pour leur utilisation

ultérieure. L’ensemble de ces phrases alignéesefame mémoire de traduction.

Léon (2002}' remarque qu'a partir des années quatre-vingts, tralduction automatique
n’est plus confinée a une utilisation ‘maison’ mg partie de l'ingénierie linguistique, au
méme titre que les dictionnaires électroniques,bi@ses de données terminologiques et la

génération de texte ».

3 http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl
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Pendant les années quatre-vingt-dix, des systefaiee & la traduction sont développés aussi
par des compagnies comrifeados?. D’autres systémes disponibles actuellement sesit |
suivants : Déja Vu®, Omega?, Wordfast®, Transit Satellite P, IBM Translation

Manager’, etc.

Soulignons que les systemes d’'aide a la traduaiquioitent des mémoires de traduction.
Ainsi, les efforts considérables pour construire tdbes ressources importantes pour la
traduction ont mené, avec le temps, au développedesnapproches empiriques basées sur ce
genre de données textuelles. En effet, I'idée libeti des traductions déja effectuées par des
humains, donc considérées comme fiables, sembhfiressante pour développer les
recherches dans cette voix. L’approche empiriqui deaduction automatique fera I'objet de

la sous-section suivante.

2.1.3.L'approche empirique

Au sein de I'approche empirique se sont distingudms< grandes méthodes basées sur les
corpus bilingues paralléles : les systemes bagd®zample (cf. sous-section suivante) et les

systemes statistiques (cf. sous-section 2.1.3.2.).

2.1.3.1. Les systémes a base d’exemples

Les systemes basés sur I'exemple (appelés aussim®s par analogie) ont été développés
particulierement au Japon, dans les années 1988t ®akoto Nagao qui a proposé cette
meéthode en 1984 (Nagao, 1984) en se basant sans&at que I'étre humain fait appel a des
exemples de traduction afin de traduire d’'une langource vers une langue cible. Donc, un
systeme modélisant cet aspect serait approprié [@ouraduction automatique. D’autres
travaux illustrant I'intérét japonais pour les gyses a base d’exemples sont les recherches
meneées a Hitachi (Kafit al, 1992) et a Kyoto (Utsuret al, 1992) (Hutchins, 1993).

Pour développer un systeme par analogie, il esssadire, tout d’ abord, de construire une

\

base d’exemples de traduction a partir de granddections de textes déja traduits

82 http://www.translationzone.com/trados.html

% http://www.atril.com/fr

3 http://www.omegat.org/en/omegat.html

% http://www.champollion.net/

% http://www.star-spain.com/en/tecnologia/transit.php

37 http://www-03.ibm.com/software/products/en/application
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auparavant par des humains, dans un domaine dappélés aussi des corpus paralleles. Ces
exemples de traduction peuvent étre des couplagybds (source - cible) de phrases, de
séquences ou de mots. Exploitant cette base pléalabt constituée, le systéme fonctionne

en trois étapes :

1) Premierement, le systéme extrait les séquencescesourouvees dans la base
d’exemples qui sont les plus similaires a la phrsmarce d’entrée ; Cette étape est
appelée deorrespondance

2) Ensuite, le systéme extrait les séquences ciblesesppndantes dans la base
d’exemples aux séquences sources retenues andénienir; Cette étape peut étre
considérée comme ualignementeffectué entre les séquences sources et cibles

retenues.

3) Finalement, les séquences cibles obtenues permaaukieme étape sont ordonnées
afin de générer une traduction potentielle pouph@ase source d’entrée ; Il s'agit

d’'une étape @daptation

Quant a la premiére étape du processus de traduetiootamment le calcul de similarité
entre la phrase source d’entrée et les séquenaesesacontenues dans la base d’exemples,
plusieurs méthodes sont proposées. Ainsi, BrowAg)L8écoupe la phrase source d’entrée en
séquences et recherche ensuite, pour chacune e’eligs, les séquences sources les plus
similaires dans la base d'exemples. En revanchaleVet Way (1997) cherchent les
similarités au niveau de la phrase source touterentD’autres systemes (Nagao, 1984 ; Alp
et Turhan, 2008) proposent de chercher les sidtarau niveau des arbres syntaxiques
représentant la phrase source dentrée et les gshrasurces contenues dans la base
d’exemples. En effet, la phrase source d’entrdesphrases sources de la base d’exemples
sont traitées par un analyseur syntaxique et, tndeicalcul de similarité se fait au niveau
des arbres obtenus. Nakazaatal. (2006) utilisent un analyseur morphologique etexique
bilingue afin d’améliorer la performance d’'un sys&anglais - japonais. D’autres méthodes
exploitent aussi des regles linguistiques pour mreil leurs résultats (Langlais et Gotti,
2006). Un systeme entierement basé sur I'analogfidleEPH (Lepage et Denoual, 2005).
Irimia (2008) développe une approche a base d’elesngui integre aussi le roumain en
combinaison avec l'anglais. Un autre systeme imnm@mt le roumain mais en combinaison

avec l'allemand, cette fois-ci, est proposé parrE&a(2012).
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A la différence d’'un systéme expert qui nécessis tessources humaines et matérielles
considérables, l'avantage d'un systéme a base mipbess est que celui-ci s’améliore
facilement a mesure que d’autres corpus parali@esennent disponibles pour différentes
paires de langues. Ce fait peut constituer towtedioi inconvénient pour des langues moins
dotées, c’est-a-dire des langues pour lesquellesedsources langagieres de ce genre ne sont
pas largement disponibles. Un autre avantage detersgs a base d’exemples est qu'ils
exploitent des traductions effectuées par des &xgmmains, donc les traductions cibles
proposées sont supposeées avoir une qualité au mammgarable aux traductions fournies par

les systemes experts par l'utilisation de moyenssecodteux.

Une deuxieme catégorie de systemes faisant parti@mgproche empirique est constituée par
les systemes statistiques qui seront brievementitsiéans la sous-section suivante. Comme
notre projet de these se base sur I'approche tgjatsde la traduction automatique, celle-ci

sera décrite en détail dans la section 2.2. ddapitte, qui lui est spécialement dédiée.

2.1.3.2. Les systemes statistiques

La traduction automatique statistique utilise égapet de grands corpus bilingues paralleles,
donc des traductions déja effectuées par des hamaaimuantité considérable. La différence
principale entre cette approche et celle a basgediples consiste dans le fait que la
traduction statistique utilise les résultats fosrmpar un corpus aligné (un ensemble
d’exemples compilés), alors que la traduction pal@gie utilise les exemples directement

pendant le processus de traduction (Boitet, 2008).

Les systémes statistiques se sont imposés entresafdcteurs grace, d'une part, au
développement d’ordinateurs puissants en termestekse et de capacités de stockage ainsi
que, d’autre part, grace a la généralisation\thrld Wide Wela partir des années 2000. Ce
dernier a facilité I'acces a des ressources teesielans différentes paires de langues. Sur ce
terrain propice, I'approche statistique, exploitdetgrandes quantités de données textuelles

monolingues et bilingues paralléles, s’est dévedeptans la derniére décennie.
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L'idée de la traduction automatique statistiqueuaesjour aulBM*® lors du projetCandide
(Brown et al, 1988), grace au développement prometteur desitpads statistiques dans le
domaine de la reconnaissance de la parole. Aiasilapmodélisation de la traduction comme
un probleme d’optimisation statistique (cf. secti®2.), le projetCandidea donné a la

traduction automatique un fondement mathématigliges(Koehn, 2010).

Les travaux de référence (Broveh al, 1990 ; Brownet al, 1993) proposant des systéemes
lexicaux, ont posé les fondements des développamgldrieurs dans le domaine. Ces
systemes exploitent des corpus bilingues paraliigaés lexicalement, c’est-a-dire que les
mots sources et cibles sont mis en correspondaniietérieur des couples de phrases
bilingues paralléles. A partir de ces corpus algrié systéme extrait sa propre table de
traduction représentant un ensemble d’équivalentisdux bilingues, par le biais de calculs
statistiques. Ainsi, chaque paire d’équivalentstrdeluction extraite se voit assignée une
probabilité de traduction. Ensuite, le systéeme g&un@e possible traduction pour une phrase
source donnée en entrée, en combinant des doniléeguds fournies par sa table de
traduction et des données monolingues de la larihle, obtenues a partir d'un corpus
monolingue. Ces données représentent des séqueecesots cibles munies de leurs
probabilités qui vérifient la syntaxe de la tradocten langue cible. L’ensemble d’équivalents
de traduction, extraits a partir d’'un corpus biliegparallele aligné lexicalement et munis de
leurs probabilités, forme umodéle de traductiofcf. sous-section 2.2.1.3.2.). L'’ensemble des
séquences cibles, calculées statistiquement & gami corpus monolingue de la langue cible,
forme unmodele de languécf. sous-section 2.2.1.3.1.). La traduction peopent dite est
réalisée par un décodeur algorithmique qui comkénmodéle de traduction et le modéle de
langue construits au préalable (cf. sous-sectipri&.3.).

Afin de diminuer les erreurs spécifiques a une ucddn mot-a-mot proposée par ces
premieres méthodes statistiques (par exemple degisées plus ou moins compositionnelles
non traduites, I'ordre incorrecte des mots cibégs,), se sont développés les systemes a base
de séquences (Odt al, 1999 ; Zen%t al, 2002 ; Zhanget al, 2003 ; Koehret al, 2003).

Ces systemes n'utilisent plus le mot dans le psaesle traduction mais plutét la séquence
de mots, étant censée, par exemple, mieux gérgr-éedonnancement local des mots au

niveau de la phrase cible.

% http://www.ibm.com/fr/fr/
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Des travaux plus récents et notamment les systeantsisés (Koehn et Hoang, 2007 ; Birch
et al, 2007 ; Avramidis et Koehn, 2008 ; Taét al, 2008b ; Ceaw et Tufi, 2011) intégrent
aussi, dans le processus de traduction, des infamsalinguistiques (morphosyntaxiques,
syntaxiques, etc.) associées aux mots, afin d’amegliencore les résultats des méthodes
purement statistiques. Par l'utilisation de ceshmégues mixtes, les systemes factorisés
donnent des résultats comparables aux méthodegtexpgour différentes paires de langues,
et s’avérent moins coliteux en temps et en ressoimemainesEuroMatrix®® (2006-2009)
constitue un exemple de projet ayant comme objdetidéveloppement des systemes

factorisés pour les langues de I'Union Européenne.

Comme pour les méthodes a base d’exemples, lesnsgststatistiques ont 'avantage de
s’améliorer facilement dés que de nouveaux corpagllples sont disponibles, en
désavantageant cependant les langues moins datéesssources langagieres. Ainsi, les

performances de tels systemes varient en fonctiorolhme des données utilisées.

Des systemes commerciaux de traduction automasigistiques ont été développés par des
entreprises importantes comr&M, Language Weavét Microsoff* et Googlé?. Comme
nous l'avons déja mentionné auparavant, I'entrep8ygstraii®, spécialiste de traduction
automatique, a mis sur le marché un moteur hykdeléraduction (Schwenét al, 2009)
combinant des régles linguistiques et des techsiciatistiques. Notons que pendant la
campagne d’évaluatioW/orkshop on Statistical Machine Translati(@009), ce systeme a
obtenu la premiere place pour la traduction deglais vers le francais, en dépassant donc le
systéme statistique p@oogle Translat& qui, lui aussi, a fait ses preuves dans le domgéne
la traduction automatique, en gagnant, par exengplitre de meilleur systeme de traduction
lors de la campagne d'évaluatidtiST 2008°. Cela montre la puissance des méthodes
hybrides qui tirent profit des avantages des deaptaches, empirique et experte. Parmi les
exemples de projets plus récents exploitant debadés hybrides de traduction automatique,

relevons EuroMatrixPlus (2009-2012%° pour les langues de I'Union Européenne et

% http://www.euromatrix.net/index.html

40 http://www.languageweaver.com

4 http://www.microsoft.com/fr-fr/default.aspx

42 http://www.google.com/intl/fr_fr/about/company/

43 http://www.systran.fr/systran

4 http://translate.google.com/#en/fr/

5 http://www.itl.nist.gov/iad/mig//tests/mt/2006/doc/mt06eval_official_results.html
*® http://www.euromatrixplus.net/
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PRESEMT(2010-2012Y pour le tchéque, I'anglais, I'allemand, le grecnbrvégien (langues

sources) et I'anglais, I'allemand, I'italien (lareguicibles).

Les systémes statistiques purs ou factorisés eméde roumain, en combinaison avec
'anglais, sont les systéemes proposés par Marddueiteanu (2005), Ceau (2009), Ceagu

et Tufis (2011), Dumitrescet al. (2012), Tufg et Dumitrescu (2012). Le roumain est intégre
aussi par le systeme purement statisti@@mogle Translate Notons que la plupart des
systemes existants pour le roumain proposent ddadtions de et vers I'anglais.

Nous venons de voir différentes approches et syseémplémentés faisant partie, d’'une part,
du paradigme expert de la traduction automatique’atitre part, du paradigme empirique.
Ces approches ont été présentées dans une permspéistorique de la traduction
automatique. Les méthodes expertes, de par latiitis des régles linguistiques complexes,
donnent de bons résultats pour différentes paieedadgues (p. exSystran utilisant le
transfert jusqu’en 2009), mais elles s’averent tréfiteuses en temps et en ressources
humaines. Les systemes hybrides combinant dessrdiglguistiques et des techniques
statistigues (p. exSystrandepuis 2009) donnent des résultats encore maeillguiune
approche purement linguistique, basée sur la méthgad transfert, ou qu’une approche
exclusivement statistique. En outre, les systentasstques factorisés, comme le projet
EuroMatrix, peuvent donner des résultats comparables auensgst experts en utilisant
moins de temps et de personnels (cf. section 2.2.).

Comme notre étude porte sur la paire de languescdis - roumain, nous tournerons
maintenant notre regard du c6té de la France éa dRoumanie pour explorer le contexte
historique de la recherche en traduction automataans ces pays (Léon, 2001, 2002 ; lancu,
2007) (cf. sous-section suivante).

2.1.4.La traduction automatique en France et en Roumanie

En France, la recherche en traduction automatiqoenau un certain retard dd en grande
partie au retard en informatique. Afin de dévelapgpes machines de calculs francaises, le
Centre national de la recherche scientifig@@\NRS*® crée I'Institut Blaise-PascalBP) en

1946. Une année plus tard,d&RSinitie le développement d’'une machine numériqguésma

*" pattern REcognition-based Statistically Enhanced MT: http://www.presemt.eu/
8 http://www.cnrs.fr/
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le projet s’arréte en 1952 a cause d’une errewodeeption. Ainsi, en 1955, @NRSachete
une premiére machine de provenance anglaise ptBP. I 'Ensuite, en 1959, la politique
gaullienne soutenant la recherche impulse la duotaties universités en calculateurs
électroniques et trois grands centres informatiqueaent ainsi le jour a Paris, Grenoble et
Toulouse. Cet état des choses va favoriser laioréde centres de recherche en traduction
automatique a Paris et a Grenoble. Ainsi, en déoet®69, ICNRScrée au sein delBP le
Centre d’étude pour la traduction automatig(@ETA avec deux podles : EETAPa Paris,
sous la direction d’Aimé Sestier, et IEETAG a Grenoble, sous la direction de
Bernard Vauquois. Egalement, en avril 1959, estdenl’Association pour la traduction
automatique et la linguistique appliquéaTALA*® présidée par Emile Delavenay ayant un
«réle moteur » (Léon, 2001 :92) dans le développe des recherches en traduction
automatique en France. Le personnel fondateur AIBALLA comprend des mathématiciens,
des ingénieurs, des traducteurs, des linguistesddeumentalistes. Cette association se voit
plutét comme un forum de discussion sur la tradoctautomatique, la documentation
automatique et la linguistique appliquée, qu'unteerde recherche (Léon, 2002). Un
deuxieme centre pour la traduction automatiquérneupe de Traduction Automatiquest
creé par leCNRSen mai 1960 a I'Université de Nancy. Il existe @ fait un décalage
d’environ une dizaine d’années de la France papaipaux Etats-Unis et a la Grande-

Bretagne en ce qui concerne les recherches erctrad@automatique.

Quant auCETA celui-ci est fondé sur une convention entr€MRS la Direction des études
et fabrications d’armemenDEFA) et le Comité d’action scientifique de défense du centre
d’exploitation scientifique et technig€ASDEN du ministere de la Défense (Léon, 2002).
Le CETA a comme mission « 'étude et la conception d'unéthwmde pour la traduction
automatique notamment du russe en francais etdeééde I'organisation générale d’'une
machine pour cette fin » (Léon, 2002)Ainsi, les objectifs concernent I'armée et le tcen
espionnage, comme aux Etats-Unis, et I'enjeu deatiuction automatique, dans le contexte
de la guerre froide, réside principalement dandrdduction des articles scientifiques et

techniques russes.

9 Actuellement, cette association est devenue L'Association pour le traitement automatique des
langues : http://www.atala.org/.
*% http://histoire-cnrs.revues.org/3461#ftn19
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Les orientations de la traduction automatique emée ont été définies par le rapport intitulé
« Comment doit étre organisé a I'échelle francBeféort pour la traduction automatique ? »,
rédigé par A. Sestier en novembre 1959. Ce ragpopose comme méthode I'analyse de la
langue source qui est le russe. Dans cette optitue, développement nécessite une
technologie linguistique en tant que fondementndifigue d’'une traduction automatique de
qualité raisonnable. Cette technologie linguistiqi@t inventorier et classer des faits
linguistiques, syntaxiques, morphologiques et laoic sur la base d'un corpus de textes

sources (Léon, 2002).

Toutefois, cette idée que le développement d’'unbni@ogie linguistique est suffisant pour
mettre en place des dispositifs fiables de tradnciutomatique est abandonnée autant que le
travail en linguistique fondamentale. Cette sitatipousse progressivement Sestier a
démissionner et IEETAP est dissout en octobre 1962. La démission de é3estété aussi
influencée, entre autres, par le rapport de BaeHjui présentait négativement la plupart des
résultats et des activités des centres de recherctraduction automatique a travers le monde
et particulierement aux Etats-Unis (Léon, 2002).

Le deuxieme groupe de recherche sur la traductitonaatique en France, celui de Nancy, est
creé par Schneider et Culioli en 1960. C’est Id genupe qui est dirigé par des linguistes.
Les recherches de ce groupe porteront sur I'angtataint que langue source et sur le francais
et I'espagnol en tant que langues cibles afin aduire des ouvrages scientifiques.

Les centres de recherche sur la traduction autgoeatiréés a cette époque comprennent tres
peu de linguistes. Maurice Gross ayant recu unmadbon d’ingénieur et Yves Gentilhomme
ayant une formation mathématique faisaient partiecCETAP. Aprées la dissolution de ce
dernier en 1962, Gross et Gentilhomme vont se coasaux langages formels. Les linguistes
de formation littéraire qui se sont investis dares decherches concretes de traduction
automatique sont Bernard Pottier et Guy Bourquim Eevanche, les linguistes
« institutionnellement établis » (Léon, 2001 : $3)mpliquent vraiment dans le domaine.
Certains d’entre eux sont membres fondateurs AEALA comme Marcel Cohen, David
Cohen ou Antoine Culioli, tandis que d’autres appanent aux comités d’évaluation du
CETAP et duCETAG comme Emile Benveniste, Georges Gougenheim, Michgune,
André Martinet, Bernard Quemada, Jean Train, &&orf, 2001).
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Rappelons que le rappokLPAC (cf. sous-section 2.1.1.), paru en 1966 aux Himis; met

fin aux financements des recherches en traductitonatique pratiquement partout dans le
monde. Celui-ci révéle, entre autres, le manqupaltormance de la traduction automatique
et son inutilité dans le contexte de I'époque. €ts, leCNRS étant moins concerné par les
enjeux économiques de la traduction automatiquatétessé par la linguistique appliquée,
soutient encore |I€CETA Celui-ci se voit recommander par le conseil ddigne de
décembre 1966 de diversifier les domaines d’apjphica des méthodes proposées. Ainsi, la
traduction automatique n’a plus de priorité, devampparaitre comme un produit dérivé
d’études linguistiques et logiques plus généraléséen, 2002)". Soutenu par IENRS le
CETA se développe. Pendant la seconde conférence atimrale sur le traitement
automatique des langues (aolt 1967), celui-ci ptésga premiére expérience de traduction

automatique.

Cependant, en 1971, ETAest moins prospere, perdant des moyens, ses elesobt son
statut de laboratoire propre @NRSmais sa reconversion se fait de maniére progresse/
qui lui donne une certaine stabilité. De ce f@tCETA devenu [eGETA? dans la méme
année et sous la méme direction de B. Vauquoildgpe le systémAriane-78basé sur
'approche de transfert. Ce systeme est considéméme un des plus performants de cette
période. Néanmoins, il n’aboutira pas a une comialésation. LeGETA a contribué aussi
par des études au projetrotra (1977-1994) (cf. sous-section 2.1.1.2.1.2.). Dem$projet,
ont participé aussi I'Université de Nancy Il et fiiversité Paris VIl (Hutchins et Somers,
1992).

Le GETAa aussi été dirigé par Christian Boitet et il sidnné depuis 2007 avec BEOD*
enGETALP”, se trouvant désormais sous la direction d’Herad&hon. Les recherches sont
meneées encore, entre autres, sur la traductioimaititpue TA) et sur la traduction assistée
par ordinateur{AO) (Boitet, 1993ab ; Boitet et Blanchon, 1994).

Quant a la traduction automatique en Roumanie ptemiéres recherches de grammaire
effectuées dans ce but sont dues au mathématidigor& Moisil, considéré le pere de

linformatique en Roumanie. Moisil a étudié spéemént le verbe du roumailgtéfan et

51 http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl

°2 Groupe d’étude pour la traduction automatique

*3 Groupe d'étude sur l'oral et le dialogue

** Groupe d'étude pour la traduction automatique et le traitement automatisé des langues et de la
parole
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Nicolau, 1981,cit. in lancu, 2007). Il a initié les premiéres expérienck traduction
automatique sur I'ordinateBECIPT (Masina Electroniei de Calcul a Institutului Politehnic
Timisoara - Machine Electronique de Calcul de I'Instiblytechnique de Tigoara) ayant

50 itérations par secorde C'est Erika Nistor qui a élaboré des algorithrdestraduction
automatique de l'anglais vers le roumain et en 1&@%89vu le jour les premiéres traductions a
I Institut Polytechnique de Tigmara (Stefan et Nicolau, 198%Lit. in lancu, 2007). Ainsi, la
premiére phrase anglaise traduite en rourra¥fou explain the development of science and
we help describe the exampbegst devenue célébre en étant publiée dans @sysurnaux

de I'époque®. D’autres études ayant comme finalité la traductiatomatique des textes ont
été réalisées par Minerva Bac qui a congu des programmes pour identifier les
caractéristiques des textes en roumain, russeleshaid. Ces études sont basées sur des
indices comme la fréquence des lettres, la longuneoyenne des mots et des phrases, la

fréquence des mots, et8téfan et Nicolau, 198Lijt. in lancu, 2007).

Des recherches effectives plus récentes en trasuatitomatique - statistique (factorisée) et a
base d’exemples - concernant le roumain en consmnaavec I'anglais (Tufiet al, 2008b ;
Irimia, 2008 ; Ceagu, 2009 ; Ceaw et Tufs, 2011 ; Dumitresciet al, 2012 ; Tuf§ et
Dumitrescu, 2012 ; Dumitrescet al, 2013 ; Tuf et al, 2013ab ; Borg et al, 2013) sont
menées sous la direction de I'académicien Dars Bufinstitut de Recherches en Intelligence
Artificielle « Mihai Draganescu »(ICIA)*". L'ICIA a été créé en 1994 dans le cadre de
’Académie Roumaine de Bucarest comme un centreatepétence dans le domaine de

I'Intelligence Artificielle.

Dans cette section, nous avons présenté les difesy@pproches de la traduction automatique
gu’elle soit experte ou empirique, dans leurs cdetehistoriques, afin de faire un inventaire
des approches existantes dans le domaine. Commeeprojet de these porte sur la paire de
langues francais - roumain, des aspects historiqada traduction automatique en France et
en Roumanie ont été aussi abordés. Dans la sexttivante, nous nous pencherons de fagon
détaillée sur I'approche statistique de la traductautomatique car c’est celle-ci qui fait

I'objet de notre étude.

% http://www.unibuc.ro/prof/vlada_m/Did_you_know.php
% http://www.unibuc.ro/prof/vlada_m/Did_you_know.php
> http://www.racai.ro/en/about-us/about-racai/
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2.2.La traduction automatique statistique

La traduction automatique statistique utilise la&ae mathématique de distribution et
d’estimation probabiliste mise en ceuvre par Frellerelinek auBM T. J. Watson Research
Center Un rdle majeur dans le développement des systé@mesaduction automatique
statistique ont aussi les travaux de Braostral. (1990) et Browret al. (1993), qui décrivent

un modele lexical.

Les systemes de traduction automatique statistiqnetionnent par I'apprentissage d’un
modele probabiliste de traduction a partir de cerparalléles bilingues alignés et d’'un
modele probabiliste de la langue cible, a partimdtorpus monolingue. Ces notions seront
expliquées plus loin dans la section. La maximisatiu modéle de traduction et du modele
de langue donne la meilleure traduction de la ghsasirce. Les probabilités des modeles de
langue et de traduction sont générées indépendatm@nsont représentées par des ensembles
de tables. Par rapport au modele traditionnel yésneexper), le modele probabiliste de
traduction s’améliore de maniére automatique enctfon de nouvelles données

d’entrainement.

Plusieurs approches de traduction automatiquesstpie ont utilisé la méthode d’alignement
des corpus paralléles au niveau lexical (Brawal, 1990 ; Browret al, 1993 ; Vogekt al,
1996 ; Tillmannet al, 1997 ; Niessert al, 1998). L'utilisation d’'un tel alignement pose des
problemes importants a la qualité de la traducipamnce qu’il n’est pas capable, par exemple,
de prendre en compte les dépendances entre lesomtgs groupes de mots. Pour palier ces
problemes, les travaux ultérieurs ont développémdedeles a base de séquences de mots
(Och et al, 1999 ; Koehret al, 2003), qui obtiennent des performances signifieatent
meilleures par rapport aux modeles lexicaux. PatiliBation des séquences de mots, les
systemes de traduction automatique statistiquenprénen compte certaines contraintes

locales sur I'ordre des mots.

Toutefois, les modeles courants de traduction aatige statistique a base de séquences sont
limités a la mise en correspondance des groupenals sans présentation d’informations
linguistiques explicites (morphologiques, syntaeguou sémantiques). De ce fait, les
modeles hybrides de traduction automatique statistidénommeés des modéles factorisés)
utilisent de plus en plus d’informations linguistes pendant le processus de traduction, en

tentant par cela d’améliorer les résultats desagbys statistiques a base de séquences pures.
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En effet, les modeles factorisés (Koehn et Hoa®§,72 Birchet al, 2007 ; Avramidis et
Koehn, 2008 ; Tufi et al, 2008b; Ceaw, 2009 ; Ceau et Tufs, 2011) permettent
d’exploiter les différents niveaux de prétraiteménguistique des corpus : lemmatisation,
etiquetagechunking(analyse syntaxique partielle du corpus), désamibégion des sens, etc.
Dans l'optique de ces modéles, le mot représenteeateur de facteurs linguistiques (le
lemme, la partie du discours, les propriétés maphi@xiques ou syntaxiques, etc.) et ces
facteurs sont pris en compte pendant le processusaduction. Ces modéles se concentrent
sur le développement des corpus d’apprentissagmiltle et de qualité significatives afin
d’améliorer les résultats des approches puremesistsjues. La qualité des corpus
d’apprentissage peut étre mesurée en évaluantdktéquales résultats du prétraitement du
corpus (p. ex. étiquetage, lemmatisation) et deggliament propositionnel ou lexical.

Dans les sous-sections suivantes, seront préseutéisiues fondements mathématiques
(Brown et al, 1990 ; Brownet al, 1993 ; Knight, 199%) exploités par les systémes de
traduction automatique statistique, afin de comghredes notions de base de tels systémes.
Ensuite, différentes approches utilisées dans Imailte de la traduction automatique

statistique y seront également décrites.

2.2.1.Probabilités fondamentales de la traduction autmgmatstatistique

En termes mathématiques, la probabilit¢ qu'un éweme souhaité d'un ensemble
d’événements possibles se réalise, est donnéeepaaltul du rapport entre le nombre
d’événements souhaitables et d'événements possilflas exemple, pour calculer la
probabilité que I'événememt de I'ensemble d’événements possiliiese réalise, la formule

suivante est utilisée :

P(n) _ nombre_cas_ favorables _ ﬂ
"~ nombre_cas_ possibles N

Le nombre d’événements favorables est toujoursiefé ou €gal au nombre d’événements
possibles. Par conséquent, la probabilitéh) P& des valeurs comprises entre 0 et 1

inclusivement.

%8 http://ccl.pku.edu.cn/doubtfire/NLP/Parsing/Unification_based_parsing/Kevin%20Knight.htm
(A Statistical MT Tutorial Workbook - Knight, 30 avril 1999)
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2.2.1.1. Principe de base de la traduction automatiquestitpie

En traduction automatique statistique, le prinadpébase est de considérer qu'une pheate

la langue cible est une possible traduction d’unegef de la langue source. Evidemment,
certaines traductions ont plus de chances querdauta formule mathématique qui formule
ce principe figure ci-dessous (Knight, 1999)

P(f,e)=P(f)xP(e| f)

* P(f): probabilité a priori qui constitue la chance que I'événeménait lieu. En
traduction automatique statistique, cela veut dire pour une phradede la langue

source, H( constitue la chance que cette phifasest produite a un moment donne.

* P(elf) : probabilité conditionnellgui constitue la chance que I'événemerdit lieu a
condition que I'événemertt ait eu lieu. Dans le cas de la traduction autaimati
statistique, cela signifie que fiest une phrase produite de la langue source, alors

P(e|f) est la chance que la phrasae la langue cible soit |la traduction de la phfase

* Pf(f,e): probabilité conjointequi est le produit des probabilitéesfPet PE|f) et
constitue la chance que les événemémets aient lieu en méme temps. En traduction
automatique statistique, fi¥) est la probabilité que la phraseoit la traduction de la
phrasef.

Si f et e ne s’influencent pas réciproquement, la probabiktf,e) est le produit des

probabilités de chaque événement et est donnda ftamule :
P(f,e)=P(f)xP(e)
Toutes ces probabilités ont des valeurs comprisis 8 et 1 inclusivement.

Afin de comprendre les notations des formules nma#tigues utilisées en traduction
automatique statistique, les notionssdenmeet produit des nombres entiers seront décrites

dans la sous-section suivante.

%9 http://ccl.pku.edu.cn/doubtfire/NLP/Parsing/Unification_based_parsing/Kevin%20Knight.htm
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2.2.1.2. Somme et produit

Pour représenter symboliquement la somme (a) mblduit (b) des nombres entiers de 1 a n,

Nous pouvons écrire :

a)Zi =1+2+3+..+n
i=1

) |:| i =1x2x3x%..%xn

1

Dans le cas ou il existe un facteur comnkudes termes de la somme des nombres entiers de
1 a n, nous pouvons diviser chaque terme de la sopanle facteur communet multiplier

la nouvelle somme p#&r Alors, nous pouvons écrire :
n n
Ylixk=k+2k+3k+.nk=k>i
i=1 i=1

Nous donnerons ci-dessous deux formules utileseequc concerne les probabilités utilisées
en traduction automatique statistique. Ainsi,sbomme des probabilités priori Pf) et des

probabilitésconditionnelles(ef) est égale a 1

> P(f)=1

f

> Ple|f)=1

e

A partir de ces considérations, nous allons voinsdées sous-sections suivantes leur

application pour un systéme lexical de traductiotomatique statistique.

2.2.1.3. Systemes lexicaux de traduction automatique Staiest

Le probleme de la traduction automatique statistige pose ainsi (Browat al, 1990 ;
Brown et al, 1993) : pour une phrase donnéen langue cible, on cherche la phr&sde la
langue source pour laquelle le systeme de tradudigoroduit la phrasd. La chance

d’obtenir des erreurs devient minimum en choisissarphraseS la plus probable pour la
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phraseT. De ce fait, on cherche la phraSenaximisant la probabilit€(S|T) qui peut étre

obtenue a partir du théoreme de Bayes donné codsss
P(sIT)xP(T)=P(s)xP(T|s)
A partir de cette égalité, nous pouvons obtenartbabilitéP(S|T) :

P(s)xP(T |S)
P(T)

P(S|T)=

Comme le dénominateur de cette équation (la prtt#aBi(T)) ne dépend pas de la phrase
sourceS, nous pouvons chercher la phrase so@cgii maximise le produit au numérateur

P(S)xP(T | S) et nous obtenons I'équation suivante :
argmaxP(S|T) = argmaxP(S)x P(T | S)

ou la distribution de probabilite(S) représente le modele de langue de la phrase sSuwetéa
distribution de probabilitd>(T|S) représente le modéle de traduction de la phrade Tilgtant
donné la phrase sour&e

Ainsi, la meilleure traduction d'une phrase souseecalcule selon la logique suivante : pour
une phrase sourcdonnée, la tache du systéme est de trouver laghileT qui est la plus
probable parmi toutes les traductions possiblette@drase cibld maximise la probabilité
P(T|S, par la maximisation du produitP(T)xP(S|T) et nous obtenons I'équation

fondamentale de la traduction automatique statistiq
argmaxP(T | S) = argmaxP(T)x P(S|T)
En effet, un systéme de traduction automatiquésstpie demande trois méthodes :

e une méthode pour calculer les probabilités du neodel langue de la langue
cible P(T) ; Ce modele fournit un ensemble de phrases ciblases de leurs

probabilités et nécessaires pour tester une triaaugotentielle.

* une méthode pour calculer les probabilités du neodeltraductio®(S|T) ; Ce
modele fournit une table de traduction contenastpigres bilingues de mots /

séquences source - cible, munies aussi de leunalpitibés, qui sont extraites a
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partir d’un corpus parallele aligné au niveau lekicCelui-ci teste si une

phrase cible donnée est une traduction possible.

* une méthode de décodage algorithmique utilisant negleles construits
auparavant et fournissant la traduction la pluvabte parmi un ensemble de

traductions possiblesargmax.

Dans les sous-sections suivantes, seront expligasestions de modele de langue, modeéle
de traduction et décodage, telles que décritesBpawn et al. (1990), dans le cadre d’'un
systeme lexical de traduction automatique statistiq

2.2.1.3.1.Modéele de langue

Un modele de langue est construit par I'utilisatitum modele appeld-grammes

A partir d’une chaine de mots, s, ... s, nous pouvons obtenir la probabilit¢ d’un mot

n

donné s , de la chaine par le calcul du produit des proliébides mots qui le précedent

dans la chaine, selon la formule :

P(ss,..5,) = P(s,)xP(s, |s)..P(s, |SS,..5,4)

Ainsi, a tout point dans la phrase, nous devons\@wre la probabilité d’'un mos; étant
donné son historique, s, ... s ;_; .Un probleme qui s’y pose est la longueur de

I'historique d’'un mot donné. Pour résoudre cet m@mient, il est nécessaire de considérer un
historique de taille réduite et fixe, ce qu’on dfgpenodelesn-grammesPar ailleurs, comme

il existe une multitude d’historiques pour un matndé, il n'est pas possible de traiter
séparément chacun de ces paramétres de probabdiié en réduire leur nombre, la solution
est de mettre chaque historique dans une clasgeaidaence. Dans un modéle de langue
grammes deux historiques sont équivalents si les n-1 nsot# identiques. En effet, deux
historiqgues sont équivalents s’ils finissent paméme mot dans le cas d’'un modele bi-
grammes, par les mémes deux mots dans le cas ddelentri-grammes, etc. L’opération
suivante est de permettre a la probabilité d’'un deotiépendre de I'historique seulement par

la classe d’équivalence.
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Les modeélesn-grammesont été trés utiles dans la reconnaissance deadalep et ont
'avantage d'étre facile a construire et a utilisBour voir la puissance d’'un modeéle tri-
grammes (construit initialement pour un systemeedennaissance de la parole) Broeiral.
(1990) utilisent une technique appekse de traductior(bag translation de I'anglais vers
'anglais. Cette technique suppose plusieurs ot couper une phrase en mots, placer les
mots dans lsac de traductiomt essayer de récupérer la phrase initiale coteptedusacde
traduction. Pour classer les différents arrangements des dutacde traduction Brown et

al. (1990) utilisent le modelen-grammes Ainsi, un arrangement S est mieux qu’un
arrangement S’, si la probabilité P(S) est plusartgmte que la probabilité P(S’). Parmi un
échantillon de 100 phrases, les auteurs prennentoempte seulement les 38 phrases
comprenant chacune moins de 11 mots. La restrick®ota longueur de la phrase est due au
fait que le nombre des arrangements possibles anigne@ponentiellement avec la longueur
de la phrase, mais aussi la probabilité des errdus résultats obtenus par Brownh al.
(1990) sont divisés ainsi : des phrases corre@#®463%)), des phrases qui ne sont pas des
reproductions fidéles des phrases initiales, maiglant le méme sens (8 (21%)) et des
phrases incorrectes (6 (16%)). Le pourcentage deases considérées correctes (84%)
montre qu’'un modéle-grammesdonne de bons résultats pour construire des nodkde

langue.

La deuxieme méthode demandée par un systéme decticad automatique statistique

constitue le modéle de traduction qui sera prés#ané la sous-section suivante.

2.2.1.3.2.Modeéle de traduction

Pour construire un modele de traduction, Brogtnal. (1990) partent de I'idée que la
traduction d’'une phrase de la langue source (as)glars une phrase de la langue cible
(francais) est générée a partir de la phrase eaiangot par mot. Par exemple, pour la paire
de phrasesJgéan aime Marie | John loves Marjte motJohn produit le motJean loves
produitaimeet Mary produitMarie. Ainsi, un mot de la langue source est aligné aremot
gu’il produit de la langue cible. Par conséquemt,ntodele de traduction doit utiliser un
corpus parallele aligné au niveau lexical, c'eslfifa- aligné mot-a-mot. Un exemple
d’alignement mot-a-mot pour un couple de phraseta#n- francaiste often eats an apple...

vs.il mange souvent une pommese trouve dans la Figure 6 ci-dessous :
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souvent

Figure 6. Alignement mot-a-mot pour la paire de lagues anglais - francais

Ce modele de traduction représente un modéle ledesraduction. Dans un tel modele, le
processus de traduction est décomposé en petipssétle calcul de probabilités feetilité,

detraductionet dedistorsion qui seront expliquées plus loin.

Dans un alignement lexical, il existe des cas oumah de la langue source est aligné avec
plusieurs mots de la langue cib{&e probléme est résolu par le calcul de la mequelée la
fertilité (fertility) des mots de la langue source.fedilité représentée nombre de mots de la
phrase cible produits par un mot de la langue @ette mesure résout aussi certains cas ou
les mots n'ont pas d’équivalents d’'une langue atit&a

Dans le processus d’alignement, les mots pres dutd#u de la fin de la phrase cible ont
tendance a s’aligner avec les mots pres du débdeda fin de la phrase source. Mais ce cas
de figure n’est pas toujours possible. En effetmot de la phrase cible peut apparaitre trés
loin du mot de la phrase source qui I'a produitt €féet est appeldistorsion Par exemple,
les distorsions permettent aux adjectifs de préckenoms en anglais, mais de suivre les

noms en francais.

Pour expliquer le modeéle de traduction Brogtral. (1990) prennent comme exemple la paire
de phrases alignéés chien est battu par Jean / John does beat theddat la notation est la

suivante :
(Le chien est battu par Jegohn(6) does bea(3,4)the(1) dog(2)),

ou pour chague mot de la phrase source sont doenéesparentheses les listes des positions

des mots de la phrase cible avec lesquels lesdrdtsphrase source sont alignés.

Ainsi, dans cet exemple, le mabhn produit le motJean doesne produit aucun moheat
produit est batty the produit Le, dog produit chien et par n’est produit par aucun mot de

'anglais (dans le modele de traduction, c’est wt sonsidéré rull> qui va produirepar).
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La probabilité de cet alignement est calculée paprbduit des probabilités dertilité des

mots de la langue source et des probabilitésadieiction:
P(fertilité=1Pohn) * PJearlJohn) <

P(fertilité=0poeg *

P(fertilité=2pea) * P(esibea)P (pattybea) *
P(fertilité=1the) X P(Lelthe) ¥

P(fertilité=1fog) * P(chier|dog) *

P(fertilité=1<null>) * P(par<null>).

A partir du calcul ci-dessus, on peut observer,gxample, que si la fertilité d’'un mot source
est égale a 0 (P(fertilité=@ijeg) le mot n’est pas traduit, ce qui résout les @ades mots
n’ont pas d’équivalents d’une langue a l'autre. Blgoyons donc la nécessité de calculer les

probabilités ddertilité des mots de la langue source.

Pour calculer le facteur distorsiondes probabilités, Browat al. (1990) considerent que la
position d’un mot cible dépend seulement de lal@og de la phrase cible et de la position du

mot source. Ainsi, la probabilité distorsiona la forme suivante :
Pl 1),
ou :i est la position du mot cible dans la phrase gible

j est la position du mot source dans la phrase squrc

| est la longueur de la phrase cible.

En conclusion, les parametres du modele de tramuate Brownet al. (1990) sont les

suivants : un set de probabilités de fertifté|e) pour chaque mot soureeet pour chaque

fertilité n de O jusqu’a une limite considérée (25 dans c¢, aas set de probabilités de
traduction P (fle) et un set de probabilités deodsson P (i|j, I), aveg, j etl compris entre 1 et
25.

60



Ces notions fondamentales ont mené au développedentmodeles de traductidBM
(Brown et al, 1993) qui sont devenus la référence des travdiéxiaurs en traduction
automatique statistique. Ces modeéles seront péseiitis loin, dans le chapitre 3 de ce
travail, car ils ont été implémentés dans l'aligniexical GIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003),

outil que nous avons utilisé pour notre systemeathiction automatique.

A partir du modéle de langue et de traduction piflement construits, le systéme de
traduction automatique statistique procede a l&tde décodage (Browet al, 1990)

présentée dans la sous-section suivante.

2.2.1.3.3.Décodage

La recherche automatique de la phrase soBip@ maximise le produiP(S)P(T|S) est une
tache difficile a effectuer a cause du nombre ficatif des phrases a essayer. Pour simplifier
cette tache, Browret al. (1990) utilisent une variante de la méthode du éfedle
reconnaissance de la parole (Bahkl, 1983). Ainsi, Browret al. (1990) maintiennent une
liste partielle d’hypotheses d’alignement. Cetstelicontient, au début, seulement une entrée
correspondant a I’hypothese que la phrase ciblgé@strée a partir d’'une séquence de mots
sources inconnue. Une telle entrée est notée catamgecet exempldéan aime Marig), ou
l'astérisque tient la place d’'une séquence de smisce inconnue. La recherche automatique
procede par itérations. Chaque itération étendné®es les plus prometteuses de la liste. Une
entrée est étendue par I'addition d’'un ou de plusienots. Par exemple, une entrée initiale
(Jean aime Marig) peut étre étendue avec une ou plusieurs desemnsuivantes (Browet

al., 1990) :

(Jean aime Marigohn(1)*),

(Jean aime Marigloves(2)*),
(Jean aime MarigMary (3)),
(Jean aime MariBeans(1)*).

La recherche prend fin quand il existe un alignencemplet dans la liste, qui est nettement

plus prometteur que tout autre alignement incom(@edwn et al, 1990).
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Les parametres du modele de langue et de tradustiohestimés automatiquement a partir
d’'une base de données significative des paireshses source - cible, par I'utilisation d’'un
algorithme statistique qui optimise I'adéquatiotremes modéles et les données.

Toutefois, il existe parfois, parmi les résultatsdtcodage, des phrases sources obtenues qui
ne sont pas des traductions acceptables. Ainsndjilaxiste des erreurs de recherche de la
traduction la plus probable, les problemes du systeont liés aux modeéles de langue et de
traduction construits. Pour améliorer les résultats nouveaux paramétres doivent étre

implémentés aux modéles de langue et de traductiostruits.

En conclusion, les modeles lexicaux utilisent despags alignés au niveau lexical et
constituent la base des systemes développés utEment dans le domaine de la traduction
automatique statistique. Toutefois, les modeélescéex n’intégrent pas d’informations
linguistiques, le mot étant considéré comme unelgiraccurrence (tok&F. Par conséquent,
dans les premiers systemes d'alignement tels gMellBcf. chapitre 3, sous-section 3.1.2.), les
mots sont complétement indépendants les uns dessaelt la traduction se fait au niveau des
formes des mots sans aucune motivation linguisti@ueece fait, I'utilisation des alignements
lexicaux pose des problémes majeurs a la qualilé ttaduction, car ces systemes s’avérent
incapables de détecter les dépendances entre les endes groupes de mots. Ainsi, le
systeme lexical gére difficilement 'ordre corredies mots dans la phrase et la traduction des
séquences plus ou moins compositionnelles, telles aqoms composés, collocations, etc. Le
modéle lexical de traduction automatique statigtiggncontre aussi des problemes importants

dans le cas du choix lexical concernant les amtiguiges a la langue source.

Vu les inconvénients des modeéles lexicaux, nowsssains le besoin des travaux ultérieurs de
développer des systémes qui orientent le procedsusaduction au niveau des groupes de
mots (deschunks, afin de prendre en compte certaines contrailaesles sur I'ordre des

mots. Pour ces systémes, I'unité de traductiontesc plus le mot mais plutét la séquence
de mots. Les expériences ont montré que les modelemse de séquences obtiennent des

résultats nettement plus performants par rapporn@adeles lexicaux.

% Un token est une unité lexicale ou un signe de ponctuation.
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Ainsi, les approches ultérieures ont mis en plaes thodéles de traduction a base de
séquences de mots (Oeh al, 1999; Koehnet al, 2003), afin de réduire le nombre de
probléemes rencontrés par les modeéles lexicauxmadeles a base de séquences utilisent le
contexte local des mots. De ce fait, ces modelas capables de détecter des dépendances
entre les mots et les groupes de mots et de teadileis séquences plus ou moins
compositionnelles en bloc. Ces systémes résoluessi @es problémes du choix lexical face
aux ambiguités provenant de la langue source (peaxotring anglais traduit paplaque
anneauou sonnerenfrancais mais la séquenagectric ring,traduite paplague électriquet

non pas paanneau électriqgu€Lavecchia, 2010)). Toutefois, I'inconvénient dastémes a
base de séquences est le fait que ces systementtsulement des séquences constituées de
mots contigus dans la phrase. Par conséquent, cdéleés ne prennent pas en compte les
collocations discontinues dans la phrase. De gloisyme I'alignement des corpus paralleles
se fait par une simple mise en correspondancesgdmgoes, sans aucune motivation

linguistique, les traductions fournies sont parfoohérentes.

Vu ces considérations, les modéles de traductitonaatique statistique a base de séquences

de mots seront présentés dans la section suivante.

2.2.2.Systémes de traduction automatique statistique@ da séquences

Plusieurs travaux ont contribué a I'amélioratiors désultats des systemes de traduction
automatique statistique par l'utilisation des medéd base de séquences de mots @Delh,
1999 ; Yamada et Knight, 2001 ; Marcu et Wong, 208®ehnet al, 2003). Ces systemes
utilisent des corpus alignés au niveau des motdest séquences de mots. Un exemple
d’alignement a base de séquences est donné ddigule 7 ci-dessous pour un couple de
phrases anglais - francaise(often eats a yellow apple in the kitchews..il mange souvent

une pomme jaune dans la cuising...

n m 4 yellow appiu in Lhe kilchen
n ransent NS [rime jaune dame [a ruising

Figure 7. Alignement au niveau des séquences poarpaire de langues anglais - francais
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L'idée fondamentale de ces systemes est de mettaewe/re deux types d’alignement : un
alignement lexical au niveau des séquences et e al'intérieur de ces séquences (@th
al., 1999).

Le systeme de traduction automatique statistigbase de séquences (Koetinal, 2003)
fonctionne selon le méme principe que celui dédaits la sous-section 2.2.1.3., c’est-a-dire

par la maximisation du modeéle de langue et de ttamlupréalablement construits.
Le processus de traduction automatique a baseqdersées se divise en trois étapes :
» Tout d’abord, une phrase donnée est divisée ereaéga de mots ;

* Ensuite, chaque séquence est traduite a partirtatdes d’équivalents de

traduction ;

* Finalement, les séquences sont réordonnées enciomie I'ordre des mots de
la langue cible.

Le schéma du processus de traduction dans un syst@éitnaduction automatique statistique a
base de séquences est présenté dans la Figude8saus. L'exemple donné dans cette figure
concerne le couple de phrases anglais - franhai®ften eats a yellow apple in the kitchen...

vs.il mange souvent une pomme jaune dans la cuis)ne

Traduction

“ m

Table de sequences de traduction

e
-

ayellowappls UNe pomme jaune

in the kitchen

danszla cuisine

une pomme jaunsa

inthe kitchan dansla cuisine

o B
— - B

Figure 8. Schéma du processus de traduction dans ggstéme de traduction automatique statistique a
base de séquences (exemple pour les langues angléiancais)
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Pendant I'étape de décodage, une phrase sdurest divisée en une séquence lde

segments | .

Ensuite, chaque segment souqude I’ensembIeTi est traduit dans un segment cible

Les segments cibles peuvent étre réordonnés. dadiian des segments est modelée par une

distribution des probabilités conditionnelles, mmzé?i |e )

Le ré-ordonnancement des segments de la phraseesibinodelé par une distribution relative

des probabilités de distorsion, notéa — b _,),

* aest la position de départ du segment source trathns lei®™ segment

cible ;

eme

* Db_,est la position de fin du segment source traduitsda (i-1)~" segment

cible.

La distribution de la probabilité de distorsiali.) est calculée a l'aide d’'un modéle de
probabilité jointe qui sera défini plus loin. Untemodele de distorsion plus simple peut étre

utilisé alternativement :

— a—bj_,-1 N \ .z
d(a -b,_, )= a7 e paramétrer a une valeur appropriée.

Pour optimiser la performance du systeme, Koehal. (2003) introduisent un facteut

pour chaque mot cible généré, en plus du modelardpie trigramme not&tu , destiné a
calibrer la longueur des sorties. La valeur de amelur est habituellement supérieure a 1.

Celui-ci pénalise les sorties plus longues.

Ainsi, dans le modele de Koelet al. (2003), la meilleure traductid®),.,; pour une phrase

sourcef donnée est obtenue par la maximisation du prodstptobabilités de traduction et
de la probabilité que la phrase fasse partie duéteode la langue cible, incluant le facteur

additionnela a une puissance égale a la longueur des segmelaphdrase cible :
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€esc = Argmax, Ple| f)
=argmax,_ P(f |e)R,, ()

Le modele de traductiop(f|e) est le produit des distributions de probabilitéaditionnelles
qp(?lﬁ) et de probabilités de distorsiaj(a,. —b,_l) calculées pour chaque segmentie

jusqu'al :
I e
pﬁl Iel)= I'J Af 1e)da -n.,)
La fonction ¢ est estimée par le calcul de la fréquence relative

count(f ,e)

> _coun(f e)

A(fle) =
Une maniere de valider la qualité d’'une paire dgueéces de traduction est de voir dans
guelle mesure les mots composants sont traduriglu I'autre (Koehmt al, 2003).
Ainsi, il est nécessaire de calculer la distributides probabilités de traduction lexicale

w( f|e) , qui est donnée par la fréquence relative :

counif,e)

Y. .coun(f ,e)

w( fle) =

Un token spécial de la langue cilM®JLL est rajouté a chaque phrase cible et aligné avec

chaque mot non-aligné de la langue source.

A partir d’'une paire de segmerits e et d’'un alignement au niveau des matgntre les
positions des mots de la langue sourde 1 jusqu’an et les positions des mots de la langue

ciblej de 0 jusqu’am, il est possible d’obtenir le poids lexigg| par le biais de la formule :

pW(T |E,a)= |_n| L > w(fi |ej)

L Hia D oaloEypa
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Dans le cas ou il existe plusieurs alignemeatgpour une paire de segme(l?sé),

'alignement ayant le poids lexical le plus élegé gris en compte :

p.(T 1e)=max, p.(f le.a)

Le poids lexical est utilisé comme un facteur additel. Ainsi, le modelep( f|e) devient :

(71 16 )= 7 (T 15)d o - b ), (715 a)

i =
ou le paramétre définit la force du poids lexical, ayant une valdienviron 0.25.

Dans toutes les expériences effectuées, Kasthal. (2003) utilisent les mémes données
d’apprentissage, le modele de langue trigrammeyni{Bee et Rosenfeld, 1997) et un

décodeur.

Koehnet al. (2003) développent un décodeur pour comparerrdiité modeles de traduction
a base de séquences. Ce décodeur utilise un higeritle recherche en faiscededm
search. Ainsi, la phrase cible est obtenue par des ttwolus partielles appelées des

hypothésesgénérées de gauche a droite.

Nous allons expliquer cet algorithme tel que wilgar Koehnet al. (2003). Initialement,

I'algorithme démarre par une hypothese nulle. Lasvelles hypothéses sont étendues a partir
des hypotheses existantes par la traduction d’'gmeet source. Ainsi, un segment de mots
sources non-traduits et une possible traductiolamgue cible sont sélectés. Le segment cible
est attaché aux séquences de sortie déja existhetesots sources sont considérés traduits
et la probabilité de I'hypothese de traductionagtialisée. La probabilité la plus élevée des

hypothéses de traduction finales représente leestetla recherche.

Les hypothéses de traduction sont stockées dangilgss Une piles, contient toutes les

hypothéses de traduction demots sources. Pour chaque pile, seulement un faisdes

meilleures hypotheses est gardé.

A laide du décodeur développé, Koekh al. (2003) comparent la performance de trois

méthodes pour construire des tables de traductioasa de séquences. Koedtral. (2003)
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montrent que l'extraction heuristique basée suligh@ment lexical donne de meilleures

performances par rapport a d’autres méthodes adeaséquences telles que I'utilisation de la
syntaxe (Yamada et Knight, 2001) ou de la prohi#bjbinte (Marcu et Wong, 2002). Ces

trois méthodes, ainsi qu'une étude comparativeedesirésultats (Koehet al, 2003), seront

présentées dans les sous-sections suivantes.

2.2.2.1. Modéle utilisant des alignements lexicaux

La premiere méthode prise en compte par Kosthal. (2003) apprend des alignements au
niveau des séquences a partir des corpus aligneweau lexical (Och et Ney, 2000) par le
biais de I'outilGIZA++ (Och et Ney, 2000, 200%)implémentant les modélé8M (Brown et

al., 1993). Toutes les paires de séquences alignéesoqu conformes avec I'alignement
lexical sont recueillies. En effet, les mots d’'up&ire de séquences collectée doivent étre
alignés seulement a l'intérieur de la paire et pas avec d’autres mots extérieurs a la paire
considérée (Ockt al, 1999). A partir des paires de séquences collectaalistribution des

probabilités de traduction des séquences est esparéune fréquence relative.

Koehn et al. (2003) améliorent I'alignement lexical réalisé galZA++ avec un certain

nombre d’heuristiques. Ainsi, un corpus parallede aligné bi-directionnellement au niveau
lexical : & partir de la langue source vers la lengible et inversement. Afin de symétriser
ces deux alignements, il est possible d'utilises Heuristiques telles que lintersection ou
'union. Si les deux alignements sont interseatiég, précision élevée de I'alignement et une
confidence élevée des points d’alignement peuviat dbtenues. En revanche, si les deux
alignements sont réunis, un rappel significatifldégnement est obtenu par I'addition des

points d’alignement supplémentaires.

La collecte des points dalignement commence panteFsection des alignements
bidirectionnels et s’étend par I'addition des psiatipplémentaires a partir de I'union de ces
alignements. Plusieurs questions en fonction ddiegules points d’alignement additionnels

sont sélectés doivent étre prises en compte (Keehh 2003) :

» Dans quel alignement le point d’alignement potérsgetrouve-t-il ? (Langue source -

cible ou inversement ?)

L outil d'alignement lexical GIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003) sera décrit plus en détail dans le chapitre 3.
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* Le point voisin du point potentiel a-t-il déja éliates points ?

* La notion de points « voisins » signifie-t-elle gesints directement adjacents ou des

points adjacents en diagonale ?

» Est-ce le mot cible ou le mot de la langue souree lg point potentiel connecte non-

aligné jusqu’ici ? Sont-ils non alignés tous leaxd@
* Quelle est la probabilité lexicale du point poteh#

Un exemple qui illustre I'algorithme d’extractiore dséquences proposé par Koedinal.

(2003) sur un couple de phrases paralléles francaisglais est donné dans la Figure 9
suivante (Lavecchia, 2010 : 46). Ces phragesdus invite a vous lever pour cette minute de
silence vs. please rise then for this minute’s silehadnt extraites du corpus paralléle
Europarf?. Les alignements bidirectionnels (francais - aisgi vice-versa) des deux phrases
considérées sont obtenus av&ZA++. Ceux-ci sont représentés visuellement par

lintermédiaire des matrices d’alignement.

Alignement Anglals-Francails Alignement Francais-Anglais

=2

—% B £z % »n é g. 2 E s E g n é
Je || = | I |
WOLES VLS
Tl I be “
=1 =]
VOIS WOLES
lawvar | levane
PO [ g
[0 T ks
ke il rrmirrie
o oa i
sllence - silence

=
WIS
imeibe
in

vaus. ][]
lever [T
=i {111
cnitte 11
mirte | JEER 00N
de | 1]
slhance | ]

Combinaison des alignements

Figure 9. Exemple d’extraction de séquences frangai anglais selon la méthode de Koelat al. (2003)
(Lavecchia, 2010 : 46)

2 ce corpus sera décrit plus loin dans la sous-section 2.2.2.4.
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Le fonctionnement de la base heuristique (@thal, 1999) se déroule comme suit :

Premiérement, les deux alignements lexicaux sdetsactés. Ensuite, les nouveaux points
d’alignement qui sont additionnés sont seulemenplEnts qui existent par I'union des deux
alignements lexicaux. Il est nécessaire égalem&nnqouveau point d’alignement connecte

au moins un mot non-aligné précédemment (Kaethai, 2003).

Dans leur approche heuristique, Koeadtral. (2003) s’intéressent, en premier, seulement aux
points d'alignement directement adjacents. lIs figmi les points d’alignement pour le
premier mot cible, pour le deuxieme, etc. Cetteraipen itérative s’arréte quand aucun point
d’alignement ne peut plus étre rajouté. Finalemestpoints d’alignement non-adjacents sont

aussi rajoutés selon les mémes critéres.

A partir des alignements ainsi combinés, toutepliges de séquences consistantes avec le
nouvel alignement, c’est-a-dire les paires dont fests sources et cibles sont alignés a
lintérieur de ces mémes paires, sont extraitesasDia Figure 9, ce type de paires de

séquences est marqué par un trait épais.

La deuxieme méthode testée dans le cadre de tdedfloehnet al. (2003), notamment le
modele syntaxique de traduction automatique s@tista base de séquences, sera présentée

dans la sous-section suivante.

2.2.2.2. Modéle syntaxigue

Afin de résoudre les problémes rencontrés parystemes qui n'utilisent pas d’informations
linguistiques (comme, par exemple, le problemedmeddances entre les mots ou les groupes
de mots), les modeéles syntaxiques (Wu, 1997 ; Yan#dKnight, 2001 ; Imamura, 2002)
tiennent compte du fait que le ré-ordonnancemesintgs au niveau de la phrase est géré par

la syntaxe.

Ainsi, dans I'approche syntaxique de traductiorom#tique statistique (Wu, 1997 ; Yamada
et Knight, 2001 ; Imamura, 2002), les groupes dasnsont considérés des séquences de
traduction s’ils représentent des constituantsstéedire des sous-arbres dans un arbre
syntaxique (p. ex. le groupe nominal). De ce faité-ordonnancement des mots est limité au
ré-ordonnancement des constituants dans les atkaesalyse syntaxique bien formés. En
effet, seulement la traduction des séquences quirent tous les sous-arbres syntaxiques est

possible. Aussi est-il important de voir si cettaifation a un effet positif ou négatif sur le
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systeme. Les paires de séquences syntaxiquesdemiifiees a partir des corpus alignés au
niveau lexical et annotées avec des arbres symn@sigénérés par des analyseurs syntaxiques
statistiques (Collins, 1997 ; Schmidt et Schulté/alde, 2000).

Le processus de traduction dans le modele syntexdguraduction automatique statistique se

déroule en quatre étapes :

1) le ré-ordonnancement des constituants syntaxiqeedadphrase source selon la
syntaxe de la phrase cible ;

2) linsertion des mots des constituants de la phc#tsle, n'ayant pas d’équivalent dans

la phrase source, aux constituants de la phraseespu
3) latraduction des constituants syntaxiques ;

4) la lecture des feuilles de 'arbre syntaxique obtan’étape antérieure, qui fournit la

phrase cible.

Le schéma du processus de traduction du modélevsgoe de traduction automatique
statistiqgue est donné dans la Figure 10 suivardge.e€emple concerne le couple de phrases
anglais - japonaishgé adores listening to musis. Kare ha ongaku wo kiku no ga daisukidesu

‘il adore écouter de la musique’) (Yamada et Kni@@®01).

PRPVEIVBZ PRP VEZ VB

Re-ordannagcement
he sdores VB TO ﬂ he TG WE adares

listsring  To WM HNH TOlistening

o miisic ’ mugic  fo
VB Insertian VB
PRP VB2 VB PRP VB2 W@
aﬂm 5 desu KA e . 2
8 =4 F =
he ha a Tracluctian T VB 92 daisubi dasu
ve 8
To HH - TO giky no
NN TO |i5ter.|ing’”‘:‘ gngnl.:u W

music o Ware he ongaiku we ki no ge daisukidesy

Figure 10. Schéma du processus de traduction dans modéle syntaxique de traduction automatique
statistique a base de séquences (Yamada et Knigh01)
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Koehnet al. (2003) incluent aussi dans leur modele syntaxgpigement les séquences qui
constituent des sous-arbres dans un arbre d’analygexique. Ainsi, leur modele apprend
les paires de séquences basées sur la syntaxepgésentent un sous-ensemble des paires de

séquences apprises sans information syntaxiqusdig-section antérieure).

La troisieme méthode testée par Koetral. (2003) est le modele des séquences jointes qui

sera décrit dans la sous-section suivante.

2.2.2.3. Modéle des séquences jointes

Le modele des séquences jointes (Marcu et Wond?)Zobctionne par I'apprentissage des
alignements au niveau des séquences directemeattia ges corpus paralléles. Ainsi, le
modele de traduction de Marcu et Wong (2002) suppupse les correspondances lexicales
peuvent étre établies non seulement au niveaualexitais aussi au niveau de la séquence.
Pour que le systéme apprenne des correspondancesalds, Marcu et Wong (2002)
développent un modele de probabilité jointe basdesuséquences, qui génére simultanément
les phrases source et cible a partir d'un corpuallpée. Le modéle d’apprentissage de Marcu

et Wong (2002) utilise deux paramétres statistiques

e une distribution de probabilité joint¢(é,?) constituant la probabilité que les

segmentéetT sont des équivalents de traduction ;

* une distribution jointel(i, j) constituant la probabilité qu’'un segment sur uostpni

est traduit en un segment sur une position

Les trois méthodes d'apprentissage automatique é@besces qui ont été décrites
antérieurement (cf. sous-sections 2.2.2.1., 2.262.2.2.2.3.), ont été évaluées et comparées
par Koehnet al. (2003) afin de rendre compte de leur performa@mdte évaluation sera

présentée dans la sous-section suivante.

2.2.2.4. Evaluation des méthodes

Pour comparer les résultats des trois méthodegspen compte, Koehet al. (2003)

exploitent la partie allemand -> anglais du corpaglléleEuroparf® (1996-2001) contenant

%3 http://www.statmt.org/europarl/
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environ 20 millions de mots par langue. Ce corpstscemposé des travaux du Parlement
Européen des années 1996-2011. Il est disponible pb langues officielles de I'Union

Européenne et comprend environ 30 millions de rpatslangue. Un échantillon de 1 755
phrases est constitué afin de tester les méthamtesderées. La mesure d’évaluation utilisée

est le scor@LEU (Papinenkt al, 2002) qui sera présenté et discuté ci-dessous.

2.2.2.4.1.Le scoreBLEU

Le scoreBLEU (Papineniet al, 2002) s’avere étre la mesure d’évaluation la pisisée en
traduction automatique. Celui-ci est exprimé sotiegnpourcentage étant compris entre 0 et
1. Il compare une traduction candidatavec une traduction de référenc@&éalisée par les
humains) au niveau des mots, des bigrammes, dganmnes, etc. Le scoBLEU se calcule

selon la formule suivante (Patry et Langlais, 2Q05)

ZN n-grammes n N-grammes
n=1 Nx|n-grammes |

BLEU (c,r)= BPxe

- N : la longueur maximale des n-grammes considgrésx. 1, 2, 3, 4) ;

- N — grammes: I'échantillon de n-grammes des phrases candidetes

- N — grammes : I'échantillon de n-grammes des phrases de nétér¢) ;

- BP : labrevity penaltyqui est décrite par la formule suivante :

€]

BP = min| 1 e

Le réle du coefficient BP dans la formule de caltuilscoreBLEU est d’éviter que le score ne

favorise pas les traductions candidates courtes Ipequelle#n - grammeg\ est petit, ce

qui augmente le quotient dans I'exponentielle déolanule duBLEU de facon atrtificielle
(Sadatet al, 2006).
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Le scoreBLEU a comme inconvénient le fait qu’il peut éliminar dalcul des n-grammes
traduites correctement par le systeme de traduoti&is qui ne font pas partie de I'échantillon
de référence. En effet, on sait que la traductiomdine est souvent subjective et qu’'une
phrase source peut présenter plusieurs variantgadlection. Dans ces cas, si une variante de
traduction proposée correctement par le systemsen&rouve pas parmi les phrases de
référence, le scofBLEU ne la prendra pas en compte alors qu’elle s’av@necte lors d’une
évaluation humaine. De ce fait, une évaluation hoeeeste toujours nécessaire pour rendre
réellement compte de la qualité d’'une traductiooppsée par un systeme de traduction
automatique, méme si cela est une tache trés gaElEu termes de temps et de ressources

humaines.

Cependant, l'avantage du scdBeEU réside dans le fait qu’il peut prendre en compte
plusieurs traductions comme référence, étant mmuxélé avec I'évaluation humaine si

plusieurs traductions de référence sont utilis€esgu, 2009).

2.2.2.4.2.Comparaison des méthodes

Koehnet al. (2003) comparent les trois méthodes a base deséegsi prises en considération.
Les résultats de ces méthodes sont représentédedgnaphique de la Figure 11 suivante
(Koehnet al, 2003 : 51). La performance du modéle lexical IBNM4) (cf. chapitre 3, sous-
section 3.1.2.) y est également représentée.

AP
Faouamnt
M4

10k 20k <0k 80k 160k 320K (Taille du corpus d’entrainement

AP = Modéle a base de séquences appris a partiligasraents lexicauxJoint= Modéle des séquences
jointes ;Syn= Modéle syntaxique a base de séquences
Figure 11. Comparaison des résultats des méthodebase de séquences (Koelat al, 2003 : 51)
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Les expériences effectuées par Koehal.(2003) montrent que le modele d’apprentissage de
tous les segments a partir des alignements lexi¢@ck et al, 1999) obtient des résultats
meilleurs que le modéle des séquences jointes (MardNong, 2002). De plus, la seule
utilisation des segments basés sur la syntaxe {8Ai ; Yamada et Knight, 2001 ; Imamura,
2002) s’avere nuisible au systeme parce que cefthade conduit a I'élimination d’'une
guantité importante de paires de séquences. Em &feseule utilisation des sous-arbres
syntaxigues ne conduit pas a de meilleures paiesséuences, mais a la réduction
considérable des paires de séguences et a ladgectnnaissances importantes. Par exemple,
la séquence en allemared gibtqui signifie there isen anglaisgst traduite pait givesen
anglais. Comme les séquenessgibtetthere isne sont pas des constituants syntaxiques, leur

traduction d’'une langue a l'autre s’avere erronée.

Vu ces considérations, nous voyons que le choita sleéthode d’apprentissage de séquences
de traduction devient important, afin d’atteindne niveau de performance élevé dans le

processus de traduction.

En conclusion, les expériences de Koehal. (2003) montrent qu’aucune des trois méthodes
comparées ne contribuent de facon significativa qualité de la traductiofar contre, les
résultats obtenus par les modéles a base de ségusmtt meilleurs par rapport aux résultats
fournis par les modeles lexicaux (Brownal, 1993). Les meilleurs résultats sont obtenus par
I'utilisation de petites séquences de jusqu’a tmists. De plus, I'ajout du poids lexical

pendant le processus de traduction améliore |l@peénce des résultats.

Le modéle syntaxique n’est pas capable de prendmompte des alignements importants au
niveau des séquences. Par conséquent, ce moddlenne pas de meilleures performances

par rapport aux modeles a base de séquences demagion de la syntaxe.

A partir des résultats obtenus par Koe#inal. (2003), nous pouvons conclure que les
meilleures performances sont obtenues par I'utibsade I'approche heuristique. En effet, il
est trés important de savoir comment les séquesmets extraites. Ainsi, le choix du bon
alignement heuristique est plus important que leléte utilisé pour créer les alignements

lexicaux initiaux (Koehret al, 2003).

Pour améliorer les résultats fournis par les madakandards de traduction automatique
statistigue a base de séquences, une autre démawskible serait de faire appel a des

ressources linguistiques déja existantes (dictivesabases de données terminologiques)
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pour difféerentes langues. Sadgatt al. (2006) proposent une telle méthode dans le projet
Portage (Groupe de Technologies Langagieres Interacti@$L(), Conseil national de
recherches, Canada, 2006) qui sera décrit damstasection suivante.

2.2.2.5. Modéle utilisant des ressources terminologiques

Dans le projetPortage Sadatet al. (2006) adoptent une approche statistique a base de
séquences qui utilise deux corpus paralleles aigag de plus, un dictionnaire de
terminologie bilingue francais - anglais, afin d@orer les résultats de la traduction
automatique statistique. Les corpus utilisés serildnsard un corpus francais - anglais
aligné et composé des débats d&€Clmmbre des Communes Parlement canadienet le
corpus Europarl (cf. sous-section 2.2.2.4extrait des registres dBarlement européeet
disponible aussi pour la paire de langues francamnglais.

Le systemePortage fonctionne selon les cing phases principales ssdes (Sadatt al,
2006) :

1. prétraitementpar tokénisatiordes données bruitées avec traduction de quelques mo
ou séquences geénérés a partir de regles; La s@lt@m est appliquée aux deux
corpus (source et cible) et prend en compte leacesppour identifier les mots, les
nombres et la ponctuation. Ensuite, les textes mamten minuscule afin de simplifier

le travail pendant la phase d’entrainement des@&esin

2. entrainementpour construire les modeles de langue (de la langbke) et de

traduction a base de séquences ;
3. décodagepour traduire le texte source utilisant des hygséis de traduction ;

4. ré-ordonnancemerdfin d’obtenir une ou plusieurs hypothéses de trdu, suivi du
ré-ordonnancementdes hypothéses obtenues pour maximiser la perfaenalu

systeme ;

5. post-traitementles résultats de sortie en redonnant un formatuadeax traductions

fournies par le systéme, en fonction de la langiie.c
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Le systemdPortage comprend aussi un module dénomnunbre et dat& base de regles,
développé afin de repérer des nombres et des datssle texte source et de détecter leurs

équivalents de traduction dans le texte cible.

Pendant I'étape d’alignement des corpus parallatdisés, Sadaet al. (2006) emploient
I'algorithme de Moore (2002) afin de mettre en espondance les lignes des corpus de sorte
que lai®™ligne dans le corpus cible représente la tradndatie lai®™ligne dans le corpus

source. Les corpus alignés comprendront le mémdérede lignes.

Lors de I'étape de décodage, le syst®ndagecombine quatre composants principaux :
1. un modéle trigramme en langue cible ;
2. un modele de traduction a base de séquences ;

3. un modele de distorsion qui mesure les différemzes I'ordre des mots en langues

source et cible ;

4. un modele de longueur qui mesure les différence®migueur des phrases entre les

deux langues.

Pour améliorer les résultats du systéRmtage Sadatet al. (2006) ont fait appel a un
dictionnaire terminologique bilingue anglais - ftars, le Grand Dictionnaire
TerminologiqugGDT, L'Office québécois de la langue francaise). Gagiee comprend des
termes, des synonymes, des acronymes, des défmitaes unités phraséologiques, des
exemples d'utilisation et des observations danfmifts domaines. Il fournit environ 3
millions de termes francais - anglais appartenanw@cabulaire industriel, scientifique et

commercial, dans 200 domaines d’activité (Sadat., 2006).

En plus du modele de traduction obtenu par I'@ilen des corpus paralleles, Sadatal.
(2006) construisent un modele de traduction prdisédia partir des paires de termes en
langue source et des alternatives de traductios 886DT. Concernant chaque terme ou
phrase source, leurs probabilités sont considé¥§amprobables : par exemple, pour le mot
francaisport, si le lexique propose trois traductions en angha&isen, harboret port, le
modele P(t|s) aura les probabiliteghaven|port}0.33, P(harbor|por)=0.33, P(port|port) =

0.33.
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L’évaluation dePortagea montré que I'incorporation dBDT dans le systeme a amélioré les
résultats de traduction automatique statistiquefarmément au scorBLEU. En fait, par
l'utilisation d’une liste d’équivalents de traduani extraits duGDT dans I'entrainement d’'un
modeéle de traduction automatique statistique, as geés modeles de traduction et de langue
obtenus a partir des corpus utilisés, la perforreahcsysteme peut étre augmentée. De plus,
pour améliorer les résultats de la traduction aataque statistique, Sadat al. (2006)

envisagent d’intégrer de I'information morphologéga la phase du décodage.

Toutefois, d’'une part, il n’existe pas actuellemeet ressources linguistiques disponibles
pour certaines paires de langues, moins dotéesmeooest le cas de la paire de langues
étudiées dans le cadre de notre travail. De cd'faiplémentation des systemes de traduction
automatique statistique faisant appel a des resssuinguistiques telles que dictionnaires,
bases de données terminologiques, lexiques, &weere difficile a réaliser pour ces langues.
D’autre part, les modeles probabilistes standafghse de séquences faisant appel a des
ressources terminologiques (comiertage- Sadatet al, 2006) ou non, n’incorporent pas
d’'informations linguistiques dans les modéles d@guction et de langue eux-mémes. Ce fait
rend ces systemes moins performants par rapporsysigmes plus récents qui utilisent des
techniques de factorisation permettant d’exploitar contribution de divers facteurs

linguistiques (morphologiques, syntaxiques) a laliggide la traduction.

Ainsi, les systemes qui permettent I'exploitatiomfdrmations linguistiques et qui donnent
des résultats performants en termes de scorestispatis d’évaluation et de cohérence
grammaticale, sont les systémes factorisés (Koehtoang, 2007 ; Birctet al, 2007 ; Tuf§

et al, 2008b ; Ceau, 2009 ; Ceaw et Tufs, 2011 ; Tufs et Dumitrescu, 2012). Ces
systemes ne considerent plus le mot comme un sitogkn, mais comme un vecteur de
facteurs linguistiques, tels que: formes de madesnmes, parties du discours, traits
morphosyntaxiques, etc. Les systémes factoriségr€at performants parce gu'ils offrent la
possibilité de moduler les ressources linguistiquilsées. Ainsi, comme les contraintes
locales sur les mots apparaissent au niveau magigoie, I'intégration du niveau
morphologique riche au processus de traduction iareéhettement les résultats. De plus,
linformation syntaxique intégrée dans la phraserse permet I'extraction de I'information
linguistique demandée par la phrase cible (p.a&xatégorie grammaticale du cas des noms)
et le systétme est capable de générer la formeidladrrecte du mot. L’inconvénient des
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systemes factorisés est le fait que leurs perfocemrdépendent des paires de langues

considérées et aussi du sens de la traduction.

Dans les sous-sections suivantes seront préseités inodéles factorisés de traduction
automatique statistique (Koehn et Hoang, 2007 ugeat Tufs, 2011 ; Tufy et Dumitrescu,
2012 ; Birchet al, 2007 ; Avramidis et Koehn, 2008) pour différentesres de langues.

2.2.2.6. Modéles factorisés

Comme nous l'avons vu auparavant, les modéles otsucke traduction automatique a base
de séquences sont limités a la mise en correspoaddes chunks sans présentation
d’'informations linguistiques explicites (morpholqges, syntaxiques ou sémantiques). Selon
Koehn et Hoang (2007), les raisons de la nécedsitigrer des informations linguistiques
dans le modele de traduction pendant les étappseti@mitement et post-traitement du corpus

sont les suivantes :

- Les modeles de traduction qui prennent en comperglgrésentations linguistiques
comme, par exemple, les lemmes a la place des $odmemots, peuvent donner de
meilleurs résultats en termes de scores statistiqiévaluation ; En effet, ces modéles
peuvent réduire les problemes liés au phénomene doanu de la dispersion des
données dans les corpus d’entrainement. La digpedsis données fait référence a la
répartition des formes fléchies dans les corpuppientissage pour différentes paires
de langues. En fait, les formes fléchies des motgles distributions différentes dans
un corpus d’entrainement, surtout en ce qui comrceles langues riches
morphologiquement. Ainsi, les formes qui sont mdmésjuentes et leurs équivalents
auront des probabilités faibles et ne seront paduttes. En revanche, si toutes les
formes fléchies d’'un mot sont regroupées sous umeni@mme, leur probabilité de

traduction est ainsi augmentée.

- De nombreux aspects de la traduction peuvent éisuxmexpliqués au niveau
morphologique, syntaxique ou sémantique. La didplité des informations
linguistiques dans le modéle de traduction permeahdbdélisation directe des aspects
de la traduction, comme par exemple : le ré-ordoo@@ent au niveau de la phrase
est principalement basé sur la syntaxe, les coésmiocales sur les mots apparaissent

au niveau morphologique, etc.
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Les modéles factorisés de traduction automatiqueelid et Hoang, 2007) représentent une
extension des modeles de traduction automatiquistajae a base de séquences, par
l'intégration des annotations supplémentaires areani du mot, linguistiques, ou par la
génération automatique de classes de mots. Nougpreaons par classe de mots le
regroupement des mots en fonction de leurs traggphosyntaxiques communs (p. ex. la
classe du nom commun, genre masculin, nombre smguLa méthode des n-classes
obtenues automatiquement (Kneser et Ney, 1993)tpréd plus un mot en fonction de n-1
mots qui le précedent dans la chaine, mais unseclds mots par rapport a n-1 classes la
précédant. Par conséquent, I'avantage de cetteodetst le fait qu’elle résout le probleme
de traduction des mots inconnus dans le corpuspréapissageEn effet, si un mot d'une
classe donnée n’existe pas dans le corpus, ortthibuee empiriquement une probabilité d'étre

traduit par un mot de la méme classe

La Figure 12 suivante illustre la représentatiors deots dans un systeme factorisé de

traduction automatique statistique (Koehn et Ho20@y7).

Entreée Sortie
mat CJ. (ﬂ} miot
lemme P lemme
O O

o,

partie du discours [\_1,} . F} partie du discours

morphologie [:H) fﬁ} morphologie
classe de mot fﬁ} I:l_j classe de mot

Figure 12. Représentation factorisée des mots anmst en entrée et en sortie dans un systéme statistiqde
traduction automatique factorisée (Koehn et Hoang2007)

Dans l'optique des modeles factorisés, la tradaaties lemmes et des facteurs linguistiques
se fait séparément et ces informations sont coraebjrafin de générer les formes fléchies des
mots en sortie. En effet, le processus de tradualens le modéle factorisé de traduction
automatique se divise en une séquence d'étapesadsfarmation dites de « mappage ».
Pendant ces étapes ont lieu la traduction des ui@cténguistiques donnés en entrée en
facteurs linguistiques de sortie et la génératies tbrmes fléchies des mots cibles, en
fonction des facteurs linguistiques de sortie.
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Dans le systeme de Koehn et Hoang (2007), qui pazer 'analyse morphologique et la
génération, le processus de traduction se dérouli®is étapes de mappage (voir aussi Figure

13 ci-dessous) :

1) Traduction des lemmes d’entrée en lemmes de sortie
2) Traduction des facteurs morphologiques et pargediscours ;
3) Génération des formes fléchies des mots en sorpartr des lemmes et des

facteurs linguistiques traduits antérieurement.

Enirée Sortie

maot (ﬂ} (—‘}q mot

s e

lemme } '{,—}‘ lemme

partie du discours Q‘I partie du discours
mnrphnlagie morphologie

Figure 13. Exemple de modeéle de traduction factorés: analyse morphologique et génération des formes
fléchies des mots cibles (Koehn et Hoang, 2007)

Ces étapes de mappage difféerencient le modélerigetde traduction automatique des
modeles standard a base de séquences. Dans leendediébehn et Hoang (2007), toutes les
étapes de traduction fonctionnent au niveau deédmence, alors que toutes les étapes de

génération fonctionnent au niveau du mot.

Pour illustrer les étapes de mappage du modeleris€t Koehn et Hoang (2007) donnent
comme exemple la traduction du nindtuserde I'allemand en anglais. Ainsi, la représentation
du mothauseren allemand est la suivante : forme du ratser| lemmehaus| partie du
discoursNN | nombrepluriel | casnominatif| genreneutre
Les trois étapes de mappage sont appliqguées comitme s
1) Traduction : Mappage des lemmes
* haus— house, home, building, shell
2) Traduction : Mappage de la morphologie
* NN|pluriel-nominatif-neutre» NN|pluriel, NN|singulier
3) Génération : Génération des formes des mots
* house|NN]|plurie~ houses
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* house|NN|singulier» house
* home|NN|pluriel-» homes
L'application de ces trois étapes a une séqueneatrde est appeléeekpansionde la
séquence. Dans le cas ou il existe plusieurs choiicaux pour chaque étape, chaque
séquence d’entrée peut étre étendue dans une digions de traduction. Ainsi, la
représentation dihauser en allemandhauser|haus|NN|pluriel-nominatif-neutrpeut étre
étendue comme suit (Koehn et Hoang, 2007) :
1) Traduction : Mappage des lemmes
{ ?|house|?|?, ?|home|?|?, ?|building|?|?, ?|shé¢h[R
2) Traduction : Mappage de la morphologie
{ ?|house|NN]|pluriel, ?Jlhome|NN]|pluriel, ?|buildindiijpluriel, ?|shell|[NN|pluriel,
?|house|NN|singulier.,.}
3) Génération : Génération des formes fléchies des nibles
{ houses|house|NN|pluriel, homes|home|NN|pluriel, Idmgs|building|NN|pluriel,
shells|shell|[NN|pluriel, house|house|NN|singulies,

Vu ces considérations, les méthodes d’entrainerdentorpus et de décodage dans un

systeme factorisé (Koehn et Hoang, 2007) seroiseptées ci-dessous.

Pour entrainer un modéle factorisé, il faut towhdrd annoter un corpus paralléle avec des
facteurs additionnels (étiquettes morphosyntaxigeesyntaxiques, lemmes). Ensuite, le
corpus paralléle doit étre aligné au niveau lexicak méthodes d’alignement peuvent opérer
sur la forme des mots ou sur les facteurs addigien(par exemple, l'utilisation des lemmes

pendant I'étape d’alignement améliore la qualit¢ @legnement - voir chapitre 4).

Chaque étape de mappage constitue une composaniedile global. En effet, du point de
vue du modele d’entrainement, cela signifie g&itfapprendre des tables de traduction et de
génération a partir d'un corpus paralléle alignénaeau lexical et de définir des méthodes
statistiques appropriées pour faire les bons chammi les résultats ambigus des étapes de

mappage.

Koehn et Hoang (2007) obtiennent les modeles dgsestde traduction a partir des corpus
paralléles alignés au niveau lexical selon la nufdlagie des systéemes a base de séguences.

Ainsi, pour les facteurs spécifiés en entrée etagtie, des séquences mappées sont extraites.
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Les distributions de génération sont estimées swiieen sortie. Le modele de génération est
appris sur une base mot-a-mot. Par exemple, pétape de génération qui mappe la forme
des mots a partir des parties du discours, une tadritenant des entrées de type (fish,NN) est
construite. Différents scores statistiques peuegrat définis a partir d’'une telle table. Koehn
et Hoang (2007) utilisent a la fois les distribugade probabilités conditionnelles p(fish|NN)
et p(NN|fish).

Dans le cadre de travail des modeles factorisés, @déles de langue n-grammes

fonctionnent sur les facteurs ou les sets de fextgecifiés.

Ainsi, les modeles factorisés sont une combinaerplusieurs composantes : modele de
langue, modéle de ré-ordonnancement, étapes dactiaul étapes de génération. Ces
composantes définissent une ou plusieurs fonctdmngraits qui sont combinées dans le

modele log-linéaire :

plel )= Zexp X[ A (e, )

Dans la formule ci-dessus, Z constitue une constapi n'est pas prise en compte en
pratique. Pour calculer la probabilité d’'une tradte d’'une phrase donnée en entfed
faut évaluer chaque fonction de trdlts Par exemple, la fonction de traits pour un modeéle

langue bi-grammes est la suivante :

h (e )= pu(e)
= p(e) plesfe ). plenlen..).
ou :m constitue le nombre de mogsdans la phrase

Les fonctions de traits introduites par les étagedraduction et de génération des modeles

factorisés seront décrites ci-dessous.

La traduction d’'une phrase d’entrédans une phrase de sorise décompose dans un set de

traductions de segmens, ¢, ).

Pour I'étape de traduction, chaque fonction detdrdi est définie sur une paire de

segment f_Je_]) pour une fonction de scarelonnée :
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h (e, f)=er(f_j,eT)

Concernant I'étape de génération, chaque fonctéotraits h, , pour une fonction de scone

donnée, est définie seulement sur les mots des®rti
ho(e )= ve)
k

Les fonctions de traits suivent les fonctions ctﬁe(w, y) acquises pendant I'entrainement des

tables de traduction et de génération : par exenuple fonction de score pour un modéle de

génération qui est une distribution de probabilitésditionnelles entre les facteurs d’entrée et

de sortig/( fish, NN, singulier) = p(NN|fish).

La fonction de poidsl, dans le modéle log-linéaire est obtenue par igatiion de la méthode

d’entrainement de taux d’erreurs minimum (Och, 2003ette méthode optimise les
parametres du systéme en maximisant un score dati@h automatique a partir d’'un corpus

de développement.

Pendant I'étape de décodage, Koehn et Hoang (28d@aptent I'algorithme heuristique de
recherche en faisceau des modeles a base de séguend sous-section 2.2.2.) pour les
modéles factorisés ou de multiples tables de ttamucet de génération doivent étre
consultées et combinées, afin de trouver la medldiypothése de traduction. Etant donné
gue toutes les étapes de mappage opérent sur ua sg&ment, les expansions de ces étapes
peuvent étre pré-calculées avant le décodageaktésts comme des options de traduction. De
ce fait, 'algorithme heuristique de recherche @sdeau fondamental ne change pas. Comme
les expansions des étapes de mappage créent unmensighificatif d’options de traduction,
leur manipulation s’avere difficile en pratique. De fait, Koehn et Hoang (2007) réduisent
les expansions et le nombre d’options de tradugtiour un segment d’entrée a un nombre

maximum (50 par défaut).

La méthode de Koehn et Hoang (2007) est impléemepédele décodeur open - source
MOSES$® (Koehnet al, 2007) que nous allons décrire plus en détail darchapitre 3, car
c’est ce décodeur qui sera également utilisé danadre de notre travaMOSESreprésente

un systéme de traduction automatigue a base demséegiqui, de plus, est capable de prendre

% http://www.statmt.org/moses/
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en compte des modeles de traduction factorisésui-Cieh une grande popularité dans le
domaine de la traduction automatique statistiqués miaexiste aussi d’'autres décodeurs
développés Pharaoh (Koehn, 2004)Ramse¥ (Patryet al, 2006), Phramef’ (Olteanuet
al., 2006), Marie®® (Crego et Marino, 2007a). Tous ces décodeurs ontoenmun le fait
gu'’ils utilisent une fonction de score incrémentadeir trouver la meilleure traduction d’'une

phrase source donnée en entrée, par le biaisptedaammation dynamique.

hY

Dans leur approche, Koehn et Hoang (2007) s'ing&mts davantage a lintégration
d’'informations morphologiques dans le modéle dduction au niveau du mot et moins aux
informations syntaxiques exploitées par d’autrasaux du domaine (Wu, 1997 ; Yamada et
Knight, 2001). Leur cadre de travail s’appliquelégeent a des modéles intégrant des classes
de mots définies statistiguement ou qui préserdémitres annotations au niveau du mot.
Les expériences effectuées dans ce sens par Kbétoaeg (2007) seront présentées dans la

sous-section suivante.

2.2.2.6.1.Niveau morphologique dans les modeéles factorisés

Koehn et Hoang (2007) expliquent le choix de lgyprache par le fait que la représentation
factorisée du mot annoté morphologiquement éviaepleblémes posés par les systemes de
traduction automatique statistique classiques. ffat, des systemes classiques prennent en
compte seulement les formes des mots dans le mddéiaduction et chaque forme de mot
est considérée comme un token (par exemple, les mooiseet housessont complétement
indépendants). Par conséquent, chaque instanceotnonsedans le corpus d’apprentissage
n'ajoute aucune information pour la traduction datmouses De plus, dans les cas ou la
traduction du mohouseest connue dans le systeme et le hmisesest inconnu, le systeme
est incapable de traduire le nimusesSi ce probléme ne s'impose pas fortement danade
de I'anglais qui est une langue avec une flexiompinologique limitée, il est trés significatif
pour les langues avec une flexion morphologiquieeri®e ce fait, il est préférable pour ces
langues d'utiliser des corpus lemmatisés dans leleeode traduction et de mettre en
commun les différentes formes de mots ayant le mémene. De cette facon, de nouveaux

mots inconnus dans le corpus d’apprentissage peétrentraduits. Dans leur cadre de travail,

66 http://smtmood.sourceforge.net
o7 http://www.phramer.org
% http://gps-tsc.upc.es/soft/marie
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Koehn et Hoang (2007) ont effectué plusieurs erpégs de l'anglais vers l'allemand,

espagnol et tchéeque, afin d’évaluer I'efficacité deodeles factorisés construits :
1) L'utilisation des sorties enrichies syntaxiquenent
2) L’analyse morphologique et la génération ;
3) L'utilisation de classes de mots générées autoneatignt ;
4) L’intégration de I'étape deecasing(Lita et al, 2003; Wanget al, 2006).

1) Le Tableau 2 suivant comprend les résultats obtgamsKoehn et Hoang (2007),
évalués par le biais du scaBeEU (Papineniet al, 2002), quant a l'utilisation des
sorties enrichies syntaxiguement. Les systémesa@ngl allemand et anglais -
espagnol sont entrainés sur le corpusoparl (respectivement 751 088 phrases et
40 000 phrases) et les systémes anglais - tchaquie sorpuswWall Street Journal
(20 000 phrases).

Tableau 2. Résultats expérimentaux avec des sortiesrichies syntaxiquement (parties du discours,
morphologie) (Koehn et Hoang, 2007)

anglais - allemand

Modele BLEU
Formes de mots 18,04%
Formes de mots + parties du discours 18,15%
Formes de mots + parties du discours + morphologi&8,22%

anglais - espagnol
Formes de mots 23,41%
Formes de mots + morphologie 24,66%
Formes de mots + parties du discours + morphologi24,25%

anglais - tchéque

Formes de mots 25,82%
Formes de mots + morphologie 27,04%
Formes de mots + cas/nombre/genre 27,45%

Formes de mots + verbe (personne, temps, aspect) 27,62%
prépositions (lemroas)

Premierement, le systeme de Koehn et Hoang (208dit la forme de mots et génére des
facteurs additionnels en sortie (parties du dis€oaipartir des traductions des formes de mots

(cf. Figure 14 suivante).
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Entrée Sortie

mot C}_,{F mot (modeéle 3-grammes)

[J partie du discours
{modéle 7-grammes)

Figure 14. Sorties enrichies syntaxiquement (Koehet Hoang, 2007)

Par I'ajout des informations morphologiques et ayifues superficielles dans les modéles
factorisés, Koehn et Hoang (2007) utilisent des@exide langue qui prennent en compte des
séquences de mots plus longues (modeles de langamimes), afin de soutenir la

cohérence syntaxique des sorties.

Pour les systémes anglais - allemand, I'ajout @gesetirs morphologiques et parties du
discours aux sorties exploitées avec des modédgarvimes n'améliore pas beaucoup le score
BLEU. Le modéle intégrant a la fois des parties duadisset la morphologieBLEU 18,22%

vs. modeéle - formes 18,04%) assure une meilleunéremce grammaticale. Le systeme basé
sur les formes fournit souvent des phrases corzare (to) zwischenstaatlichen (inter-
governmental) methoden (methqdsyec un décalage entre le déterminant (singudietg
nom (pluriel), alors que l'adjectif est ambigu. Légaluations de l'accord a lintérieur des
groupes nominaux ont montré que le modéle factoédait les erreurs de désaccord pour les

segments ayant une longueur égale ou supérieuded 3% a 4% (Koehet al, 2007).

Les systemes anglais - espagnol montrent des aaté@ios du scoréBLEU au niveau
morphologique de 1,25% et au niveau morphologiqupagties du discours a la fois, de

0,84%. Toutefois, les améliorations sur I'ensenthleorpusEuroparl sont plus petites.

Les expériences effectuées sur les systemes andigi®que montrent qu’il faut examiner
soigneusement quels facteurs morphologiques doi&eatutilisés. En effet, I'ajout de tous
les facteurs morphologiques fournit des résultatsnen performants (27,049BLEU), par
rapport a I'addition seulement du cas, nombre ereyé27,45%BLEU) ou l'utilisation des
facteurs morphologiques des verbes (personne, {esspsct) et des prépositions (lemme et
cas) (27,62%BLEU). Tous ces modeles ont des scores bien au-deasuagport au modeéle

qui ne prend en compte que la forme des mots (20,82
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2) Les expériences suivantes de Koehn et Hoang (28%nt sur le modele motivé par
la morphologie pour les langues allemand - anghsissi, au lieu de traduire la forme
des mots, le systéme traduit les lemmes et lesdfeximorphologiques séparément et

ensuite génere la forme fléchie des mots en sortie.

Le Tableau 3 ci-dessous donne les résultats obteauses modéles construits dans cette

optique (Koehn et Hoang, 2007).

Tableau 3. Résultats expérimentaux avec analyse ngirologique et génération (Koehn et Hoang, 2007)

allemand - anglais

Modele BLEU

Formes des mots 18,19%
+ parties du discoulsM (modéle de langue) 19,05%
Lemme/morphologie 14,46%
Modele alternatif lemme/morphologie 19,47%

Les systemes allemand - anglais sont entrainés52ur85 phrases du corpusews
Commentary’. L'analyse morphologique et I'étiquetage avec gesties du discours du
corpus allemand sont réalisés paPar (Schmidt et Schulte im Walde, 2000). Le corpus
anglais est étiqueté par I'étiqueteur de Brill (BrL995) et lemmatisé par un lemmatiseur

simple basé sur les résultats d’étiquetage.

Par l'utilisation d’'un modele de langue basé sw parties du discours le scoBLEU
augmente de 18,19% a 19,05%. Toutefois, passee @tape de mappage des traductions de
formes de mots a une étape de mappage des lemrfaeseetrs morphologigues montre une
détérioration du scorBLEU de 18,19% a 14,46%. De ce fait, il semble quedssibilité
d’obtenir des traductions a partir des traductides lemmes et des facteurs morphologiques
en ignorant la forme des mots en entrée pose addepnes a la qualité des résultats. Pour
palier ce probleme, Koehn et Hoang (2007) metteniplace un chemin alternatif de la
méthode : les options de traduction peuvent éttennies a partir du modéle basé sur les

formes des mots ou a partir du modéle basé silgrnawes et les facteurs morphologiques.

Ainsi, pour les formes de mots représentatives dansorpus d’entrainement, Koehn et
Hoang (2007) mettent en ceuvre des étapes de magpadermes de mots. Par contre, pour

les formes de mots moins représentatives ou in@sdans le corpus, ils décomposent les

% http://www.statmt.org/wmt07/
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formes de mots en lemmes et informations morphqglegs qui sont ensuite mappés
séparément. Cette méthode alternative donne dalatésplus performants que le modele
utilisant la forme des mots et le modeéle de langasé sur les parties du discouBd EU
19,47% vs. 19,05%). Le modele qui mappe les lemehés morphologie a traduit 687 mots
additionnels (le corpus de test contient 3 276 &wrde mots inconnues vs. 2 589 lemmes
inconnus, par conséquent leur différence const8@ mots inconnus ayant des lemmes

connus).

3) Koehn et Hoang (2007) ont effectué des expériernestilisant aussi des classes de
mots générées automatiquement. Par le regroupeamhesninots par le biais de leurs
similarités contextuelles, il est possible de teustatistiquement des similarités qui

peuvent donner des modéles plus généralisés ettasbu

Les modeles sont entrainés sur la tache IWSLT 289®53 phrases). Le Tableau 4 suivant
donne les résultats obtenus par un modele badé garme des mots par rapport a un modele
utilisant les classes de mots générées automateptempour la paire de langues anglais -
chinois.

Tableau 4. Résultats expérimentaux avec des classlesmots générées automatiquement obtenues par le
regroupement de mots en fonction de leurs similarits contextuelles (Koehn et Hoang, 2007)

anglais - chinois
Modéle BLEU

Formes de mots 19,54%

Formes de mots + classes de mots 21,10%

Par rapport a un modéle utilisant les formes desptaiddition des classes de mots aux sorties
peut étre exploitée par un modele 7-grammes. Dartelunodéle, le scolBLEU s’améliore
de 1,5%.

4) Pour démontrer la versatilité des modeles facteriétraduction automatique, Koehn
et Hoang (2007) prennent en compte la tacheedasing(Lita et al, 2003; Wanget
al., 2006).

Dans un systeme de traduction automatique statestig corpus d’entrainement est mis en

minuscule pour généraliser les différentes varmnfécriture d’'un mot a un seul token (par
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exemple the, The, THE). De ce fait, le systéme sgt® une étape de post-traitement des

sorties pour restaurer les mots en sortie.

Par I'utilisation des modéles factorisés, il estgible d’intégrer cette étape dans le modéle en
ajoutant une étape de génération. Le Tableau Sasuimontre les résultats d’'une telle

meéthode pour la paire de langues chinois - anglais.

Tableau 5. Résultats expérimentaux avec l'intégradin de I'étape derecasing(IWSLT 200§ (Koehn et
Hoang, 2007)

chinois - anglais

Modeéle derecasing BLEU
Etapes standard : systéme de traduction automagtgtistique “recasing 20,65%
Modele factorisé intégrant I'étape decasing(optimisé) 21,08%

A partir du Tableau 5 ci-dessus, on peut obseruerlg modéle factorisé qui intégre I'étape
de recasingdonne des résultats plus performants en termescaeBLEU, par rapport a
I'approche standard (21,08% vs. 20,65%).

En conclusion, Koehn et Hoang (2007) décrivent iplus expériences (de l'anglais vers
'allemand, I'espagnol et le tcheque) pour montemment différents facteurs linguistiques
(morphologiques, classes de mots) peuvent étrepulési dans un systeme factorisé, afin
d’augmenter la performance des résultats de la¢tamh automatique statistique.

Les résultats obtenus par les différents modéldardgie et de traduction construits montrent
gue lintégration des facteurs morphologiques et pkrties du discours au systeme factorisé
donne de meilleurs résultats, par rapport a un tacstatistigue standard basé sur la forme
des mots. De plus, l'utilisation des lemmes réseuprobléeme de traduction des mots
inconnus dans le corpus d’entrainement. La méthieleraduction des lemmes et des
etiquettes morphologiques et de génération desef®ie mots en sortie nuit a la performance
des résultats. De ce fait, il faut prendre en cenggalement les formes des mots. Ainsi, il
faut utiliser une méthode de traduction baséeesifdrmes pour les mots représentatifs dans
le corpus d’entrainement et une méthode de mappukege lemmes et des facteurs
morphologiques pour les mots moins représentatifs ireonnus dans le corpus
d’entrainement. Cette méthode alternative obtieningilleures performances par rapport au

modéle basé sur les parties du discours et la fatese mots et résout le probleme de
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traduction des mots inconnus dans le corpus demmnaent. Des modeles factorisés plus
généralisés et robustes peuvent étre obtenus iptégfation des classes de mots générées

automatiqguement qui prennent en compte les sin@ifadontextuelles des mots.

Concernant le roumain, des systemes de traductitmmatique factorisés, avec I'anglais
comme langue source ou cible, ont été proposéduyfay et al (2008b), Ceaw (2009)°,
Ceauyu et Tufs (2011), Tufs et Dumitrescu (2012), Dumitresetial (2012).

Ceauyu et Tufs (2011) décrivent des expériences ou les desanptioorphosyntaxiques sont
utilisées afin de traduire et de générer I'infonmatmorphologique dans un systéme factorise,
construit de l'anglais vers une langue riche molpiiguement comme le roumain. lls
montrent qu’a partir d'un corpus dont la taille estativement réduite, la configuration
proposée obtient de meilleurs résultats qu’un systée base uniguement construit sur les
séquences. lls montrent aussi que la configuragtenue améliore les résultats d’un systeme
de base a partir d’'un corpus plus large, dansdeotaun corpus supplémentaire de la langue

cible est disponible.

Un premier corpus parallele utilisé &EE-ERA.nequi a été constitué dans le cadre du projet
SEE-ERA.ne(Tufis et al, 2008b) visant la construction des modéles fastsrpour des
langues slaves et balkaniques (bulgare, grec, ségueumain) de et vers I'anglais. D’autres
langues comme le tcheque, le francais et I'allensond incorporées ausSEE-ERA.neest
basé sur le corpus paralléle multilingue juridigz@dministratiffRC-Acqui§’ (Steinbergeet

al.,, 2006), étant lemmatisé et étiqueté par des gsartiu discours et des propriétés
morphosyntaxiques (pour les langues bulgare, tahegpec, anglais, slovéne et roumain). Le

corpus comprend environ 1,4 millions de tokensigague.

Un deuxieme corpus paralléle exploité &§tARdisponible en roumain et en anglais. Ce
corpus a été construit dans le cadre du p®J&R?. Il s’agit d’'un corpus paralléle contenant
principalement des textes du domaine juridiqueoetrjalistique. Celui-ci comprend aussi un
corpus monolingue roumain « équilibré » a base ebdes$ littéraires, de documents

journalistiques et scientifigueSTARest composé des textes provenant des corpus &iivan

® Le systeme développé par Ceausu (2009) sera décrit en détail dans le chapitre 3, car il s’agit du
s%/stéme gue nous avons adapté pour la paire de langues étudiées.

" ce corpus sera décrit dans le chapitre 3 de ce travail, puisqu’il fait partie des corpus disponibles
également pour le frangais et le roumain.

" http://www.racai.ro/star/
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- le corpus juridiqgue et administratbGT-TM (Directorate-General for Translation -

Translation Memory®;

- le corpus médicaEMEA (European Medicines Agencextrait a partir du corpu®PUS
(Tiedemann, 2009) ;

- le corpus journalistigu&E TimegSoutheast European Times corpabtenu a partir du
corpusOPUS(Tiedemann, 2009) ;

- le corpus journalistiqgue anglais - roum&aNMACL (Martin et al, 2005) utilisé lors de la
compétition d’alignement dé&NAACL (Association of Computational Linguistics, North
American Chaptgr2005;

- le corpus monolingue roumain « équilibré » (20iaris de tokens).

STARcontient environ 27 millions de tokens par langluest aussi segmenté lexicalement,

lemmatisé, étiqueté par des parties du discoutesepropriétés morphosyntaxiques.

Pour améliorer la traduction vers les langues sch®rphologiquement, les hypothéses
suivantes peuvent étre prises en considérationugGest Tufs, 2011 ; Tuf§ et Dumitrescu,
2012) :

- aligner et traduire les lemmes (a la place demdés de mots) peut réduire de maniére
significative le nombre des classes d’équivalersteiout en ce qui concerne les langues

riches morphologiquement qui présentent un nombpmitant de formes fléchies ;

- les mots traduits ont la tendance de garder tdepdu discours de la langue source ou
montrent des préférences pour certaines catégengsles - p. ex. un nom peut étre traduit

par un nom ou un verbe ;

- le ré-ordonnancement des mots de la phrase p#ulé étre amélioré si des modeles de

langue construits sur les parties du discours ®eétiguettes morphosyntaxiques sont utilisés.

A partir du corpusSEE-ERA.netplusieurs configurations de modeéles factorisés &is

effectuées par le biais du décod®®SES(Koehnet al, 2007) pour les langues anglais -

& http://ipsc.jrc.ec.europa.eu/index.php/Traineeships/197/0/. Ce corpus sera décrit plus en détail dans
le chapitre 3, car il est exploité aussi dans le cadre de notre travail.
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grec, anglais - bulgare, anglais - slovene et amglaoumain. Le corpus d’entrainement
comprend 57 000 paires de phrases, le corpus delogg@ement contient 500 paires de
phrases et le corpus de test est composé de 1@8es alignées. La taille du corpus
d’entrainement est tres limitée mais, comme le€rapces le montreront, I'utilisation des

informations linguistiques compense le déficit deanées brutes (Ceauet Tufs, 2011).

Les modeles de langue ont été construits en utilisansemble du corpus d’entrainement.
Ces modéles sont basés sur la forme des mots (esodérammes) et sur les étiquettes de

parties du discours et morphosyntaxiques (modegsimmes).

Les systemes de base ont été entrainés en utiEsal@mmes dans I'alignement et un modéle
supplémentaire de ré-ordonnancement lexicalisén{ail, 2004) qui est censé fonctionner
mieux que le modéle par défaut basé sur la distdfrceffet, le modele utilisant la distance
s’applique dans une fenétre de tokens et fournitairt de ré-ordonnancement en fonction de
la différence entre les positions des séquencesewet cibles (cf. sous-section 2.2.2.1.). A la
différence de ce modele, le ré-ordonnancement dégé calcule, pour chaque séquence
source, sa probabilité d’étre traduite de facon obame, échangé ou discontinue (a distance)
par rapport a la traduction de la séquence préeted€e modele est largement utilisé (il est
intégré danMOSES(Koehnet al, 2007)) car, par rapport a d’autres modeles gpiogtent
seulement l'information de la langue source (Csli al, 2005 ; Popovic et Ney, 2006 ;
Crego et Marino, 2007b), il prend en compte lesnfes des mots au niveau de la langue
source et cible (Crego et Yvon, 2010).

Le Tableau 6 suivant comprend quelques configuratfactorisées pour la paire de langues
anglais - roumain (Ceau et Tufs, 2011) et leur évaluation en termes du sddt&U
(Papineniet al, 2002). Les meilleurs résultats ont été obterarsig systeme factorisé qui
traduit les lemmes et les propriétés morphosynteedqavant de générer les formes des mots a
partir des sorties obtenues antérieurement (vaifigaration 4 du Tableau 6). Les résultats

dépassent ceux fournis par le systeme de base ddel%d,76 a 52,76).
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Tableau 6. Les différentes configurations factorisés et leur évaluation pour la paire de langues arajb -
roumain (Ceauwsu et Tufis, 2011)

Configu- | Modeles de | Modeles de Modéeles de | Modeles deré- BLEU
rations | traduction | génératior langue ordonnancemen
1 formes de - formes de formes de mot 51,7¢
mots mots
2 lemme: [emme-> formes de distanci 51,7¢
formes de mo mots
3 [emme: [emmes-> PO¢S POS distanci 52,31
POS lemmes, POS -> formes de
formes de mo mots
4 l[emme: [emmes-> MSD MSD distanci 52,7¢
MSD lemmes, MSD | formes de
-> formes de mots
mots
5 [emme: l[emmes-> MSD MSD formes de mo 46,3¢
MSD lemmes, MSD | formes de
-> formes de mots
mots
6 l[emme: [emmes-> MSD MSD MSD 45,77
MSD lemmes, MSD | formes de
-> formes de mots
mots

POS: Part-of-Speeclfparties du discours) ;

MSD: Morpho-Syntactic Descriptor@escriptions morphosyntaxiques).

Le systéme factorisé retenu utilise des modeldarpue construits sur la forme des mots et
sur les propriétés morphosyntaxiques. Le modeleéderdonnancement est basé sur la
distance. Il semble que les modéles lexicaliséansoedondants quand des modeéles de langue
basés sur les propriétés morphosyntaxiques (opadis du discours) sont utilisés (voir les
configurations 5 et 6 du Tableau 6 ou les résuftatd nettement déprécies) (Cgaet Tufk,
2011).

Les scoreBLEU performants obtenus dans le cadre de ces expésigativent étre expliqués
par les caractéristiques du corpus juridique éti(iocabulaire limité, des séquences longues
qui se répéetent le long du texte) (Caaat Tufi, 2011).

Le Tableau 7 suivant présente les scaBe&U calculés pour les systemes de base et
factorisés (présentant la méme configuration 4 abidau 6) anglais - bulgare, anglais - grec,

anglais - slovéne, en comparaison avec les systanggais - roumain.
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Tableau 7. Evaluation des systémes de base et faiés anglais - bulgare, anglais - grec, anglaislovéne,
anglais - roumain (Ceagu et Tufis, 2011)

Direction de traduction BLEU BLEU

U7

Systemes de baseSystemes factoriseés

anglais - bulgare 38,94 39,60
anglais - grec 42,22 43,07
anglais - slovéne 40,73 42,68
anglais - roumain 51,76 52,76

Les systemes factorisés obtiennent des scores@églpar rapport aux systemes de base
pour toutes les paires de langues traitées. LemesBhEU significativement élevés des
systemes anglais - roumain par rapport aux auyreemees, s'expliquent par la qualité des
ressources lexicales utilisées pour la segmenthdiocale et I'étiquetage des textes pour cette
paire de langues. Pendant la segmentation lexidage,expressions idiomatiques et la

terminologie ont été corrélés dans le corpus asglevumain (Ceaw et Tufs, 2011).

Le systéme anglais - roumain a été construit arssixploitant le corpuSTAR(1,5 millions
paires de phrases) afin de vérifier si la confijarafactorisée retenue améliore les résultats

d’'un systéme de base quand un corpus plus volumiestiuutilisé.

Le systeme de base a été développé de la mémerenguie celui présenté antérieurement
(utilisation des lemmes pendant l'alignement, irafign d’'un modele lexicalisé de re-
ordonnancement) et testé sur un ensemble de 1H088qgs. Les scor®& EU obtenus lors de

ces expériences figurent dans le Tableau 8 ci-desso

Tableau 8. Le systéme factorisé anglais - roumairxgloitant le corpus STAR (Ceawu et Tufis, 2011)

Systemes BLEU
Systeme de base 53,82
Systeme factorisé (corpus paralléle) 53,41
Systeme factorisé (corpus monolingue supplémentabé,52
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Par l'utilisation d’'un corpus plus volumineux, lsgstemes anglais - roumain obtiennent de
meilleurs scores par rapport aux premieres expgggemais, cette fois-ci, le modéle factorisé
n'améliore pas les résultats du systéme de base.

Pour augmenter la valeur du sc&ieEU du systeme factorisé, Caawet Tufs (2011) partent

de I'idée que I'étape de génération s’appuie seefgrsur la langue cible et ils intégrent alors
le corpus monolingu8TARdans la partie roumaine du corpus paralléle, ddiconstruire les

modeles de génération et d’entrainer le modéle alue basé sur les propriétés
morphosyntaxiques. Cette opération ameéliore leesBwvEU de 0,7 points par rapport au
systeme de base (voir le Tableau 8 ci-dessus). éSaltat montre qu’il est possible
d’améliorer les performances d'un systeme statistifactorisé utilisant de corpus plus

volumineux, quand un corpus supplémentaire denigula cible est disponible.

Afin d’améliorer encore les résultats de la traductautomatique statistique anglais -
roumain (dans les deux sens du processus de tiaacTufis et Dumitrescu (2012)

décrivent une méthode de traduction automatiqueelépp« en cascade ». lls partent de
l'intuition que la méme méthodologie utilisée pa@duire d’'une langue A vers une langue B
peut étre appliquée pour corriger partiellement deseurs initiales de traduction. Cette

démarche suit plusieurs étapes :

» Dans un premier temps, le meilleur systeégisdoit étre construit ; Pour ce faire, un
modéle factorisé est entrainé a partir d’'un coilisgue paralléle (Ceau et Tufs,
2011).

» Ensuite, la partie source du corpus paralléle ssérement traduite par le biais du
systemeS1; Les résultats de sortie de ce systeme forment &vepartie cible du

corpus paralléle initial un nouveau corpus.
» Puis, le nouveau corpus paralléle est utilisé potrainer un deuxieme systel2;

* Finalement, les deux systemg&4 et S2 sont enchainésS@+S32. Le processus de
traduction se déroule donc en cascade, c’es-aditexte source d’entrée &l est
traduit dans le texte cible de sortie et, ensuaietexte cible devient le texte d’entrée
du systemes2qui va produire la traduction finale. Cette tecjug est censée corriger

certaines erreurs de la traduction initiale.
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Le corpus bilingue paralléle anglais - roumainisgillors des expériences menees a éte
construit dans le cadre du profECURAT FP-7. Ce corpus est obtenu & partir des sources

suivantes :
1) le corpus juridique et administraBfGT-TM® (contenant environ 650 000 phrases) ;
2) le corpus meédicdEMEA (Tiedemann, 2009) (environ 994 000 phrases) ;

3) la partie anglais - roumain du thesaurus multilmBurovoc® (environ 6 500 termés

bilingues traités comme des phrases parallélegajur
4) PHP’® (traduction du manuel deHP, environ 30 000 phrases) ;
5) KDE'® (traduction de I'interfackinux KDE, 114 000 phrases) ;
6) le corpus journalistiquSETIMEE’ (environ 170 000 phrases).

Le corpus entier comprend environ 1 950 000 phrdkest nettoyé, segmenté lexicalement,

lemmatisé et annoté par des parties du discoutssgbroprietés morphosyntaxiques.

Les annotations sont exploitées pfDSES(Koehnet al, 2007) pour construire les systemes
factorisés dans les deux sens du processus deticaduApres I'étape de nettoyage, la taille
du corpus est réduite a environ 1 250 000 phrasedi@les. Le corpus de test extrait contient

1 200 paires de phrases.

Plusieurs configurations de modeles ont été testtesle construire le systensd Dans le
Tableau 9 suivant figurent les configurations ayabtenu des scoreBLEU performants
(Tufis et Dumitrescu, 2012).

74 Analysis and evaluation of Comparable Corpora for Under Resourced Areas of machine Translation
ghttp://WWW.accurat-project.eu/)
> http://ipsc.jrc.ec.europa.eu/index.php/Traineeships/197/0/
7 http://eurovoc.europa.eu/
" La notion de terme est définie dans le chapitre 4, sous-section 4.1.3.2.
8 http://www.php.net/
I http://docs.kde.org/
8 http://www.setimes.com/
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Tableau 9. Configurations de modéles pousl (Tufis et Dumitrescu, 2012)

Modéle # Détails

#1 t0-0 mO

#2 t1-1 g1-0 mO

#3 t1-1 g1-3t3-3 g1,3-0 , mOm3
#4 t1-1 g1-31t3-3 g1,3-0, mOm3 |0
#5 t1-1 g1-3t3-3 g1,3-0 , mOm3 |3

t : 'étape de traduction ; g : I'étape de génératim : modele de langue ; r : modéle de ré-ordnoement ; O :
facteur formes des mots ; 1 : facteur lemme ;a&&tefur propriétés morphosyntaxiques.

Pour la direction roumain -> anglais, le meilleaor® BLEU (57.01 points) a été obtenu par
le systeme #3 basé sur les lemmes et les propriéagshosyntaxiques (les formes des mots
sont générées a partir de ces facteurs traduifsréalable). Ce systeme utilise aussi deux
modeles de la langue cible : un modele qui esttnahsur les formes des mots et un autre

étant basé sur les étiquettes morphosyntaxiques.

Concernant la direction anglais -> roumain, le éayst retenu (#2) a obtenu un scBiteEU
(53.94 points) moins élevé que le systeme consewitsens inverse. Celui-ci génere les
formes des mots a partir des lemmes traduits egutanible et exploite un modele de langue

construit sur les formes des mots.

Les parties monolingues du corpus paralléle d'@mtraent ont été ensuite traduites par le
biais des systemes construits. Puis, ces corpugténégalement prétraités (lemmatisés et
annotés par des parties du discours et proprié@phosyntaxiques) et nettoyés. Apres
I'étape de nettoyage, le corpus résulté comprendanl 110 000 phrases pour la direction
roumain -> anglais et 1 010 000 phrases en seess@ayv

A partir de ces corpus paralléles intermédiairdssipurs configurations de modéles ont été

testées pour construire le systeg&voir Tableau 10 suivant).
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Tableau 10. Configurations de modéles pous2 (Tufis et Dumitrescu, 2012)

Modéle # Détails

#1 t0-0 mO

#2 t1-1 g1-0 mO

#3 t1-1 g1-2 t2-2 g1,2-0 m0,m2

#4 t1-1 g1-3t3-3 g1,3-0 m0,m3

#5 t1-1 g1-3t3-3 g1,3-0 mO,m3 r3

#6 t1-1 g1-2 t2-2 g2-3 t3-3 g1,3-0 m0,m2,m3
#1 t0,1-0,1 mO

#8 t0,1,2-0,1,2 mO,m2

#9 t1,2-t1,2 mO,m2

t : 'étape de traduction ; g : I'étape de génératim : modele de langue ; r : modéle de ré-ordnoement ; O :
facteur formes des mots; 1: facteur lemme; 2ctdur partie du discours; 3: facteur propriétés
morphosyntaxiques.

Le corpus de test du systei@2est le méme qu'initialement (1 200 phrases), différence

gu’il est traduit avec les modeles retenus damsdeniere phase.

Pour la direction roumain -> anglais, le meilleaore BLEU (60.90 points) a été obtenu par
le systeme #7 qui traduit les formes des mots tdemes sources en formes des mots et
lemmes cibles et utilise un modéle de langue baséasorme des mots (cf. Tableau 10 ci-
dessus). Les résultats obtenus montrent une amuidiorsignificative (de 3,89 points) en
termes du scorBLEU du systeme en cascaB&+S2par rapport au systeme initidtl (de
57,01 & 60.90).

Quant a la direction de traduction anglais -> roumnle meilleur scor@®LEU (54.44 points) a
été fourni par les systemes #7 et #8 (cf. Tabl€ju lles deux configurations fournissent le
méme score mais des temps de traduction diffe@eis s pour #7 et 287 s pour #8). Les
résultats du systeme en casc&de-S2sont meilleurs de 0,50 points que ceux fournisl@ar
premier system81(de 53,94 a 54,44).

Les expériences présentées ci-dessus montrenesldons scoreBLEU pour la paire de
langues anglais - roumain. De plus, ces résultatstient bien qu’'un systeme factorisé en
cascade améliore les scoRisEU d’'un systeme de base dans les deux directionsategsus
de traduction (Tufi et Dumitrescu, 2012).
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Dans cette sous-section, nous venons de voir conegmodeéles factorisés qui utilisent des
facteurs morphologiques dans le processus de tiadueméliorent de maniere significative
les résultats de la traduction automatique stqtistia base de séquences (Koehn et Hoang,
2007 ; Ceagu et Tufs, 2011). En outre, les résultats d’'une telle appegeeuvent étre encore
améliorés en utilisant des systemes en cascads @ubumitrescu, 2012). Nous allons nous
intéresser également aux modéles factorisés eaptaies facteurs syntaxiques (Bithal,
2007 ; Avramidis et Koehn, 2008), dans la sousti@eduivante.

2.2.2.6.2.Niveau syntaxique dans les modeles factorisés

Birch et al. (2007) exploitent des modéles factorisés quisdiit des étiquettes syntaxiques
CCG (Combinatorial Categorial Grammacpmme facteurs au niveau des mots de la langue
source ou cible. Dans les modeles factorisésliation des méta-catégori€CG fournit des
informations syntaxiques riches au niveau des mupissque ces étiquettes décrivent la

structure de grammaire dans le lexique.

Les CCG ont des lexiques riches syntaxiqguement et un eblgediopérateurs combinatoires
gui rassemblent des arbres syntaxiques. Une caédprexique est attribuée a chaque mot

dans la phrase. Cette catégorie peut étre atomiegue S, NP) ou complexe (ex. S\S,
(S\NP)/NP). Les catégories complexes ont des fogéasgrales de typféfﬂ? oua\p (c’'est-a-

dire @ se combine avel a gauche ou & droit&, et # étant aussi des catégories). Un exemple
de CCGpour une phrase de l'anglais (Bir@t al, 2007) est donné dans la Figure 15

suivante :

Peter eats apples.
NP (S\NPYNP NP
=
SINP
S

Figure 15. Exemple deCCG pour une phrase de I'anglais (Birchet al., 2007)

Dans cet exemple, le procédé de dérivation esiilast : eatsest combiné aveapplesdans

le cadre du fonctionnement de I'application en avhfais eatspeut étre congu comme une

fonction qui prend un syntagme nominal Nipgled a droite et retourne un S\NP. De la

méme maniére, la phrasats applegeut étre concue comme une fonction qui prend un
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syntagme nominal NFPgeten a gauche et retourne une phrase S. Cette opeegicappelée

application en arriere

Une phrase avec ses catégo3G comprend la plupart des informations existantassda
'analyse compléte. Ces catégories sont lexicadisgte par conséquent, elles peuvent étre
intégrées facilement dans un modele factorisé.drpus de travail peut étre enrichi avec des
meéta-catégorie€CG par le biais d’un méta-catégoriseur (Clark, 2002s méta-catégories
ont été introduites par Bangalore et Joshi (1999)sdle but d’augmenter I'efficience de
'analyse du corpus par la réduction du nombre stasctures attribuées a chaque mot du
corpus (Birchet al, 2007).

Le modele factorisé de Biratt al. (2007) est donné dans la Figure 16 ci-dessoukesonots

cible et les méta-catégori€G sont mappés en sortie a partir du mot source.

Source Cible

Figure 16. Modéle factorisé avec les mots sourceigléterminent les mots cible et les méta-catégori€CG
(Birch et al, 2007)

Les expériences de Birat al. (2007) montrent que l'intégration des étiqueti€3G comme
facteurs linguistiques pour construire des modéietangue n-grammes pour la langue cible

et des modeles de traduction, améliore la quadigérdsultats de traduction.

Le corpus d’entrainement pour les langues néerandanglais est extrait Huroparl
(855 677 phrases). Le corpus de développement [(hd@ses) et le corpus de test (2 000
phrases) proviennent dACL Workshop on Building and Using Parallel Té&ktsLes

expeériences sont réalisées aMOSESKoehnet al, 2007).

Le Tableau 11 suivant montre les résultats de ttamludes modeles factorisés (Birehal,

2007) pour le couple de langues néerlandais - engla

8 http://www.statmt.org/wpt05/
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Tableau 11. Résultats des modéles factorisés utiligt des facteurs comme mots (w), étiquettes des pias
du discours (p), méta-catégories (c), pour les mogources (s) ou cibles (t) (Birclet al, 2007)

néerlandais - anglais

Modeéle BLEU

Spr b 23,97%
L - 24.11%
Sprs Lo 24.42%
Sy bge 24.43%

A partir du Tableau 11 ci-dessus, les résultatdeemes du scor8LEU montrent que le

modeéle utilisant de€CG en langue cible (modéfa, twe) obtient de meilleurs résultats par
rapport au modéle standard basé sur la forme de (et t.) : 24,42% vs. 23,97%. Les
modeles utilisant deSCG (modeélesw, twe etSw, Euwne ) donnent de meilleures performances
par rapport aux modéles intégrant des étiquettepadiies du discours (modéfer, ws)

24,42% et 24,43% vs. 24,11%. Les meilleurs résutant obtenus par le modéf:, fwee)

qui utilisent a la fois de€CG et des étiquettes des parties du discours (24,4804 la
différence avec un modele utilisant seulement &SG n’'est pas tres significative.
L'utilisation des CCG donne de meilleurs résultats puisque ces eétiquestnt plus
informatives que les étiquettes des parties dwdisc en contenant le contexte syntaxique du

mot.

Les méta-catégorie€CG sont utilisées également pour diriger le proceskugraduction.
Ainsi, les méta-catégorieSCG intégrées dans la phrase source permettent auleldcde
prendre des décisions basées sur la structurentiée® Par exemple, la sous-catégorisation
des verbes aide a sélectionner la traduction derr@our utiliser de multiples dépendances

entre les facteurs de la phrase source, Batclal. (2007) proposent l'utilisation de deux

modeéles de traduction log2Rs(5w<) et log2Pr{w|5+) combinés selon la méthode
logarithmic opinion pool (LOP)XSmith et al, 2005). Par l'utilisation de cette méthode,
'ensemble du modele log-linéaire est combiné elisamt une constante multiplicative qui

conduit & de meilleures valeurs de parametres.

Le Tableau 12 ci-dessous comprend les résultatsroeteles construits pour la paire de

langues allemand - anglais (Bireh al, 2007). Les modéles utilisent les données proposée
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dans le cadre dNAACL 2006 Workshop on Statistical Machine Trarsitéf, comme suit :
751 088 phrases pour I'entrainement, 500 phrasasi@aéveloppement et 3064 pour le test.

Tableau 12. Méta-catégorie€CG utilisées comme facteurs dans la phrase sourcesslmodeéles simples
sont combinés selon deux démarches : le modele laggaire et LOP des modéles log-linéaires (Birckt al,

2007)
allemand - anglais
Modeéle BLEU
Spr b 23,30%
Sver Lo 19,73%
Log-linéaire 23,29%
LOP 23,46%

A partir du Tableau 12 ci-dessus, on peut obsejuerle modéle générél, L. obtient de

meilleurs résultats par rapport au modéle, L intégrant desCCGau niveau des mots
sources : 23,30% vs. 19,73%. Cela est d0 au falteyiste des mots dans la phrase de test
qui ont été vus avant, mais sans @&€3G. Par contre, la combinaison des deux modeles en
utilisant la méthodeLOP donne des résultats plus performants : 23,46%.tefaa, la
pertinence de l'intégration des informations syigags au niveau de la phrase source reste a
démontrer par plus d’expériences (Birehal, 2007) et également sur d’autres paires de

langues.

Ainsi, les expériences de Bir@t al. (2007) sur des modeéles factorisés intégrant ddéa-mé
catégoriesCCG dans la phrase source ou cible montrent des a¢sutus performants par

rapport aux modeles factorisés qui n’incluent pasinformations syntaxiques. Nous voyons
donc l'importance des informations syntaxiques dassnodeles factorisés, qui améliorent la

gualité de la traduction en termes de scores tstpiEs et de cohérence grammaticale.

Nous avons observé que les performances des systfmmrisés en termes de scores
statistiques (le scolBLEU plus ou moins élevé par paires de langues) difféza fonction
des paires de langues considérées et aussi daedams$raduction. Ainsi, nous avons vu dans
les expériences de Bird@t al. (2007) que I'intégration des étiquettes syntaxsgeede parties
du discours améliore la qualité de la traductiortomatique a partir des langues
morphologiquement riches (néerlandais, allemand$ Vanglais qui est une langue moins

riche du point de vue morphologique.

8 http://www.statmt.org/wpt06/ 103



Les approches ultérieures (Avramidis et Koehn, 2008nent des expériences afin de tester
I'efficacité de la syntaxe dans les modeles faséwiconcernant la traduction a partir des
langues pauvres du point de vue morphologique Xp.aaglais) vers des langues riches
morphologiquement (p. ex. grec, tchéque). Dans étuele pour tester la qualité de la
traduction automatique pour les langues du corfpusoparl, Koehn (2005) montre que
traduire vers les langues riches morphologiquerashplus difficile que de traduire a partir
de ces langues. En effet, générer des informatimrphologiques riches a partir des langues
pauvres morphologiquement est plus difficile. Pageneple, le groupe nominal en anglais
reste le méme en position sujet ou objet dans taseh Par contre, les mots d’'un groupe
nominal en grec sont fléchis en fonction de lewsifpan sujet ou objet dans la phrase. De ce
fait, le simple mappage lexical des groupes nomireauanglais vers les groupes nominaux
en grec rencontre des problemes a cause du manqicerdation sur leur réle dans la phrase

et le choix de la forme fléchie correcte est dilkéic

Dans leur approche, Avramidis et Koehn (2008) a&outes informations linguistiques au
niveau des mots de la langue source. lls utilieayntaxe de la phrase source afin d’extraire
linformation du cas des noms et de la personneveeses. Ensuite, ils annotent les mots
correspondants de la langue cible en utilisanticsmations. Avramidis et Koehn (2008)
mettent I'accent sur I'accord du cas des noms pefaonne des verbes puisque ces éléments

représentent les plus fréquentes erreurs du systeatigtique de base.

L’'accord du cas des noms, adjectifs et articlepastipalement défini par le réle syntaxique
de chaque groupe nominal dans la phrase. Ainsadenominatif définit les noms en position
sujet dans la phrase, I'accusatif montre habitoedlet 'objet direct des verbes et le datif

définit I'objet indirect des verbes bi-transitifs.

Dans leur approche, Avramidis et Koehn (2008) sdiit la syntaxe selon la méthode

similaire Semantic Role LabellingCarreras et Marquez, 2005 ; Surdeanu et Turmd;)200

Pour l'anglais, qui décrit habituellement un ordiee de mots, sujet - verbe - objet,
I'utilisation de I'analyse syntaxique permet d’aterofacilement le sujet et I'objet dans les
phrases. A partir de telles annotations, un modeéléraduction factorisé est entrainé pour
mapper la paire mot - cas avec l'inflexion corredienom cible. Etant donné la restriction de
'accord, tous les mots qui déterminent le nom detifis, articles, déterminants) doivent
suivre le cas du nom, de sorte que leur cas suBepbit étre identifié a partir du cas du
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nom. Pour manipuler ces informations, Avramidiskeehn (2008) utilisent un analyseur
syntaxigue qui réalise les arbres syntaxiques pbagque phrase en anglais. Les arbres sont
analysés premierement en profondeur et les casidentifies a I'aide depatrons sous-
arbres spécifiés manuellement. Avramidis et Koehn (2008)sent la séquence des nodes
dans l'arbre afin de repérer le réle syntaxiquectlaque groupe nominal. Un exemple
d’analyse syntaxique d’'une phrase source anglsisrdsolved the issue of Kossovo Bosnia
Herzegovina or relations with Serbiast donné dans la Figure 17 ci-dessous (Avraneidis
Koehn, 2008).

3
NPE
A

VP

I 7~
We resolved

NP.--A
///— \\
ACC,
or
ACC
NP NP
/\ N
~ AN
NPB PP GEN 7 NPB PP
the Issue O NPE relafions with NPB
//N Serbia  GED
Kossovo Bosnia Herzegovina

Figure 17. Les étiquettes du cas sont attribuées paant I'analyse en profondeur de I'arbre syntaxique
(anglais) basée sur des patrons sous-arbres (Avradis et Koehn, 2008)

Premierement, I'algorithme identifie le sous-arBrHNPB-VP)et I'étiquette du cas nominatif
est appliquée au nod¢PB (qui correspond au pronowe). L'exemple de I'accusatif montre
comment les cas sont transférés aux sous-arbredqieb. Des regles similaires sont

appliguées pour couvrir I'ensemble des patronsgdeences de nodes.
Pour les verbes, I'étiquette de la personne esdigxta partir du sujet de la phrase.

Pendant I'étape de décodage aMOSES(Koehnet al, 2007), Avramidis et Koehn (2008)
combinent le modéle log-linéaire avec un chemieratitif de traduction des tables entrainées
avec moins ou aucun facteur, selon la méthode i Bi al. (2007). Ainsi, il est possible de

couvrir les cas ou un mot apparait avec un faceec lequel le mot n’a pas été entrainée.

Pour entrainer les modeles factorisés anglais ¢, greramidis et Koehn (2008) utilisent le

corpusEuroparl (440 082 phrases) et pour les modeles anglafeqte ils utilisent le corpus
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News Commentar{7 464 phrases). Deux sets de phrases de testofer2000 phrases par
set) sont utilisés pour chaque paire de langues.chepus sont analysés syntaxiquement par
I'analyseur de Collins (Collins, 1997) et étiquetésc les parties du discours par I'étiqueteur
de Brill (Brill, 1992).

Les résultats de traduction anglais - grec et amglachéque évalués par le biais du score
BLEU (Papinenkt al, 2002) sont donnés dans les Tableaux 13 et 14rsisiv

Tableau 13. Résultats de la traduction de I'anglaigers le grec (Avramidis et Koehn, 2008)

BLEU BLEU
Set devtest Test07
Modéle de base 18,13% 18,05%
Personne 18,16% 18,17%
Parties du discours + personne 18,14% 18,16%
Personne + cas 18,08% 18,24%
Chemin alternatif : parties dul8,21% 18,20%
discours

Avramidis et Koehn (2008) utilisent plusieurs comdisons d’étiquettes pour les modeles
factorisés. Certaines combinaisons sont affectaetep problemes posés par la faible densité
des données. Les meilleurs résultats sont obtesnukugilisation a la fois de la personne des

verbes et le cas des noms : 18,24%. La méthodeadection est plus efficiente pendant le

deuxieme test. Mais le meilleur score est obtenul’ptlisation du chemin alternatif des

modeles factorisés avec parties du discours : ¥8,28,20%.

Tableau 14. Résultats de traduction anglais - tchég (Avramidis et Koehn, 2008)

BLEU BLEU
Set Devtest Test
Modéle de base 12,08% 12,34%
Personne + cas 11,98 11,99%
chemin alternatif : parties du
discours
Personne 12,23% 12,11%
chemin alternatif : mot
Cas 12,54% 12,51%
chemin alternatif : mot

Afin d’améliorer les résultats de traduction poar paire de langues anglais - tchéque,

Avramidis et Koehn (2008) utilisent une table dadtrction mot-a-mot. Cette démarche est
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due a la petite taille du corpus utilisé. Par lanbmaison des étiquettes du cas et de la
personne, les résultats de traduction sont aggraeesjui montre que l'application de la
méthode a d’autres langues demande des utilisatiffésentes des attributs pour chacune

d’entre elles.

Ainsi, enrichir les données source peut étre piler la traduction de I'anglais vers le tchéque
qui est une langue riche morphologiquement. Leségapces montrent des résultats

améliorés par I'utilisation des facteurs du casrd@as avec un chemin alternatif.

Dans leur approche, Avramidis et Koehn (2008) nemitrcomment la performance des
modeles factorisés peut étre augmentée dans ldesagaductions a partir de I'anglais vers
des langues riches de point de vue morphologiqae, I'mtégration des informations
linguistiques dans les phrases de la langue soMéme si une langue source comme
'anglais manque d’attributs morphologiques demangig la langue cible, ce manque peut
étre compensé par la syntaxe de la phrase souncefféf, a partir de I'analyse syntaxique de
la phrase anglaise, il est possible d’extrairefdimation du cas des noms et de la personne
des verbes de la langue cible riche morphologigmemerramidis et Koehn (2008) montrent
gue ce type d’information peut étre facilementgnéédans un systeme factorisé de traduction

automatique statistique par le prétraitement dpu®de la langue source.

Dans cette sous-section (2.2.2.6.), nous avonsomument les informations linguistiques de
divers niveaux (morphologique, syntaxique) peuvéme exploitées afin d’améliorer les
résultats des systémes statistiques standard adeaséquences. Les problémes résolus, en
partie, par les systemes factorisés sont prinaipaht ceux liés a la dispersion des données
dans les corpus d’entrainement, aux contrainteddesur les mots ou au ré-ordonnancement.
Mais un autre probléme important rencontré parsgstémes a base de séquences est le
traitement des expressions poly-lexicales (colioog) comme les noms composés, les
expressions idiomatiques, les verbes a particuisgsont pas toujours traduites en langue
cible. Nous présenterons dans la sous-section reeitapproche de Ramisat al (2013)

qui tentent a évaluer le degré de difficulté desteayes statistiques standard a traduire des

expressions comme les verbes a particule de I'enggais le francais.
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2.2.2.7. Modéles intégrant des collocations

La traduction des expressions poly-lexicales astd’ des difficultés rencontrées par les
systemes de traduction automatique statistique. €rgtures peuvent étre des noms
composeésdry run, vacuum cleangr des expressions idiomatiqueet the bar highet des
verbes a particuletiink through, sit down(Ramischet al, 2013). Les techniques simples
employées afin d’intégrer ces structures dans letesies statistiques sont l'ajout des
équivalents collocationnels au corpus d’entraingnmn directement dans les tables de
traduction, munis de probabilités attribuées deierarartificielle (Reret al, 2009 ; Bouamor
et al, 2012).

Nous présenterons ici I'approche de Ramisthal (2013) qui évalue la difficulté des
systemes de traduction automatique statistiquesa e séquences (Koebhal, 2003) et
hiérarchiques (Chiang, 2007) a traduire les vedbgmrticule anglais en francais. Dans un
systeme hiérarchique, les unités de traduction presentées par des arbres a la place des
simples mots. Méme si ces systemes peuvent tradigse séquences comme les noms
composeés, par exemple, ils ne sont pas capablgadiére toutes les expressions dans leurs
différents contextes. Ramiseh al (2013) définissent I'expression poly-lexicale coeune
combinaison d’au moins deux unités lexicales quiéspntent un comportement

idiosyncrasique a un certain niveau d’analyse listggue (Baldwin et Kim, 2010).

Cette approche est représentative pour la pailardgies anglais - francais car I'évaluation
effectuée utilise un protocole soigneusement mispaunt, pour étudier une classe de
constructions plus flexible (les verbes a particu{ge protocole se base sur une évaluation
manuelle qui prend en compte tant I'adéquationlgutuence de la traduction. L'évaluation
manuelle, étant basée sur l'avis expert des amotgtprésente donc l'avantage d’étre plus
fiable qu'une évaluation uniquement automatique lesi scores habituellement utilisés
(comme le scor®LEU (Papineniet al, 2002), par exemple) comparent simplement les n-
grammes d’une traduction candidate et d’'une auiresidérée de référence. Ces scores ne
fournissent donc pas de détails sur la nature desire de traduction (voir la sous-section
2.2.2.4.1. pour une discussion plus détaillée auracd les limites du scogLEU).

En outre, l'objectif de cette étude n'est pas dBonér un systeme statistique par
l'incorporation des verbes a particule mais plutiddvaluer la difficulté de traduire ces

constructions. Cela peut aider a concevoir des fasdgi#us fondés linguistiqguement afin de
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traiter les expressions poly-lexicales par lesesysts de traduction automatique, par rapport

aux meéthodes existantes basées sur des heuristiRaesschet al, 2013).

Les verbes a particule sont composés par un veibeigal take qui est combiné avec une
préposition fake onentake on a challengeou un adverbetdke awayen| take away your

bookg. Ces constructions présentent une variabilitéasygue et sémantique élevée.

Du point de vue syntaxique, ces verbes sont intitm@he aircraft takes offou transitifs fie
took off his shogsD’autres verbes peuvent apparaitre dans les denstructions a la fois
ayant un sens liéhe band broke yghe government broke up monopalies différent the
aircraft takes off he took off his shogsDans leur étude, Ramisat al (2013) traitent

seulement les constructions transitives diviséedeex catégories :

e verbe - particule qut off give up; Dans ce cas, la particule est dépendante

syntaxiquement et sémantiquement du verbe.

» verbe - prépositiontdlk about rely on). La préposition dépend de I'objet et constitue

un groupe prépositionnel complément d’un verbelrégu

De plus, dans les cas d’homographie entre lescpées, les prépositions et les adverhgs (
out, in, off), certaines constructions deviennent ambiglesodi® pe vue syntaxique, ce qui
rend difficile leur identification et traduction tumatiques€at up [ten applesjeat [up in her

room], eat [up to ten apple$]

Du point de vue sémantique, les verbes a partfileent étre décrits ainsi :
a) littéraux ou compositionnelsake away ;
b) aspectuels ou semi-idiomatiquéig (ip) ;
c) combinaisons idiomatiquepyll off) (Bolinger, 1971).

Dans leurs expériences, Ramissthal (2013) mettent en place des systemes statistigues
base de séquences et hiérarchiques exploitant umen@®drpus paralléle. La principale
différence entre les deux types de systémes estaldére de représenter les équivalences
dans le modéle de traduction. En effet, si le peertyipe de systéme exploite la séquence de
mots, le deuxiéme utilise des grammaires indépdadanlu contexte qui permettent

lintégration des variables dans la table de tridaoc Par exemple, le systeme a base de
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séquences enumere toutes les possibilités d’ajgmades séquenceméke up make it up
make the story ypetc.), alors que le systeme hiérarchique peusudstituer par une seule
variable (nake X ujp

Le corpus utilisé est la partie anglais - franghisTED Talk§® (Cettoloet al, 2012) qui

représente une collection de transcriptions deéentes publiques sur différents sujets.

La taille du corpus est de 141 390 phrases aligo@@prenant environ 2,5 millions de tokens
par langue. Le corpus est segmenté lexicalemenplDg la partie monolingue anglaise est

analysée syntaxiquement.

Ramischet al (2013) repérent également les phrases conterenwerbes a particule en
anglais. Les 2 071 phrases obtenues sont utilidées I'entrainement des systemes mis en
place (systemes 1 et 2) et comme ensemble de ¢estlanalyse manuelle des erreurs
identifiees. En effet, le systeme 1 utilise la peme moitié de cet ensemble dans
I'entrainement et la deuxieme moitié pour le tesidis que dans le systeme 2 ces ensembles
de données sont inversées. La description des €afpatrainement, de développement et de
test pour les deux systémes figure dans le TaldlBawivant.

Tableau 15. Les corpus utilisés pour les systemesnstruits (Ramischet al, 2013)

Corpus Phrases / Systeme 1 Phrases / Systéeme 2
Corpus d’entrainement 137 319 137 319
Corpus d’entrainement contenant les 1034 1037
verbes a particule
Corpus de développement 2 000 2 000
Corpus de test contenant les verbes a 1 037 1034
particules
Total 141 390 141 390

Les systemes construits ont été entrainés parais HeMOSES(Koehnet al, 2007), en
exploitant ses paramétres par défaut. Les mod@dargyue francais sont des modeles 5-
grammes estimés a partir de la partie monolingarechise du corpus d’entrainement.

% https://wit3.fbk.eu/
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Afin d’identifier les verbes a particule trois étmpont été suivies. Dans un premier temps,
I'outil MWEToolkit(Ramischet al, 2010) a été appliqué afin d’extraire les phrasggenant

les constructions du typéerbe + Objet + Particulgou le verbe représente un verbe plein,
I'objet est une séquence ayant une longueur comprsre 1 et 5 mots qui ne sont pas des
verbes, la particule est une préposition ou uredmydépendants syntaxiquement du verbe).
A l'issue de cette étape un ensemble de phrasesraont des verbes a particule a été extrait.

Cet ensemble a été ensuite filtré par des hewrestigt validé manuellement.

Les phrases anglaises de test ont été traduitémmgais par le biais des deux systemes de
traduction automatique construits. Les traductiams été évaluées selon un protocole
soigheusement élaboré que nous présenterons beaveirdessolfs et annotées & 'aide du
systemeBLAST (Stymne, 2011). Le protocole mis au point permet annotateurs humains
de rendre compte de la qualité des traductions wBEdes a particule selon deux

criteres comme (Ramisdh al, 2013) :

» ladéquation ; 'annotateur évalue le degré deréservation du sens d’origine dans la

traduction.

* la fluence; l'annotateur rend compte de la quadi la traduction au niveau

grammatical sans tenir compte de son sens.

Pour évaluer I'adéquation de la traduction, la tiatase situe sur une échelle de 3 a 0,

comme suit :

3- FULL - les équivalents francais présentent le sensgiter;
» 2-PARTIAL- le sens peut étre déduit sans faire reféeremeghlrase anglaise ;
* 1-NONE- le sens n’est pas conservé dans la traduction ;

* 0-UNABLE TO JUDGE il existe un probleme lié a la phrase anglaispé&chant

'annotateur de la comprendre.

8 Le guide détaillé ainsi que les données présentées dans Ramisch et al. (2013) figurent & 'adresse
suivante : http://cameleon.imag.fr/xwiki/bin/view/Main/Phrasal_verbs_annotation.
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Afin de rendre compte de la fluence de la traducti@ notation se situe sur une échelle de 4 a

1, comme suit :

4 - FLUENT - les équivalents francais ne montrent ni fautestlitbgraphe ni de

syntaxe ;

* 3 - NON-NATIVE- la forme du verbe et/ou son accord avec le sujefobjet sont

erronés ;

» 2 - DISFLUENT- les équivalents francais rendent la phrase é@tie du point de

vue syntaxique ;
* 1-INCOMPREHENSIBLE le verbe a particule n’est pas traduit.

La validation du protocole est effectuée en caltulan score d’accord entre les annotateurs
(Artstein et Poesio, 2008) a partir de la distiidnuttotale des catégories de traductions
définies.

Ramischet al. (2013) analysent les résultats d’annotation mamufdurnis par quatre

annotateurs humains sur un échantillon de 750 phregrrespondant a 500 phrases source.
lls trouvent que dans la moitié des phrases lelsegea particule ont été traduits de maniere
similaire par les deux systéemes construits, tagdésdans I'autre moitié ces constructions ont

été traduites différemment.

Tout d’abord, Ramischet al. (2013) ont étudié la qualité globale de la tramunct
indépendamment du systéme qui I'a fournie. lls observé ainsi que la qualité de la
traduction s’avére médiocre. A titre d'illustratioRamischet al. (2013) donnent comme
exemple la constructioboil down qui signifie reduceou come down(résume) qui a été
traduite littéralement commmouillir descendyar le systeme hiérarchique et commmencle
jusqu’ par le systeme a base de séquences. Un autre lexdmpraduction erronée est la
séquence francaigeenser a traverproposée pour la constructidimink through(repensey

réfléchir).

Les systemes ont été aussi évalués en termes delBcBU. Ainsi, le systeme a base de
séquences a montré un score de 29,5 points, tgodise systéme hiérarchique a obtenu un

score moins élevé de 25,1. Ces résultats ont atwpa@s a ceux fournis paoogle
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Translaté® ayant un scoreBLEU plus performant de 32,3. Les résultats obtenus sont
considéres toutefois acceptables pour les expé&serffectuées compte tenu de la taille
réduite du corpus d’entrainement (Ramisthl, 2013).

En termes d’adéquation et de fluence, les tradostant obtenu une moyenne de 1,73 pour
'adéquation (sur une échelle de 1 a 3) et une muyele 2,57 pour la fluence (sur une

échelle de 1 a 4). Par conséquent, environ la endés traductions montre des problémes liés
au sens ou a la grammaire. Les problémes liégdadlzation sont légérement plus fréquentes

gue ceux liés a la fluence.

Dans la Figure 18 suivante, apparait le graphigpeésentant la proportion des traductions
jugées comme&ULL, PARTIALetNONE pour I'adéquation (Ramisddt al., 2013 : 59).

60%

90%

40% -

30% -

20%

10% - .
DD{,’G ! . X

3—-Full 2-—Partial 1—-None

Figure 18. La proportion des traductions jugées come FULL , PARTIAL et NONE pour I'adéquation
(Ramischet al, 2013 : 59)

Le graphique de la Figure 18 ci-dessus montre quiesient 27% des traductions des verbes
a particule gardent le sens d’origine, environ 208sentent un sens qui est partiellement
conservé par rapport a la construction anglaisé7éb des traductions sont inutiles. Par

conséquent, force est de constater que ces com@tizioe sont pas correctement traitées par

les systemes de traduction automatique mis en @Ramischet al, 2013).

Comparativement, le systeme a base de séquendestat® meilleurs résultats (2,67 pour la
fluence et 1,75 pour I'adéquation) par rapportysiésme hiérarchique (2,46 pour la fluence et

% http://translate.google.com/?hl=fr#en/fr/
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1,72 pour l'adéquation). Dans la Figure 19 suivamtgparait le graphique montrant la
proportion des traductions jugées comirgLL, PARTIAL et NONE pour l'adéquation
fournie par les deux systemes construits (Ranmeset, 2013 : 60).
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M Phrase-based

60% ' @ Hierarchical
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40% -
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Figure 19. La proportion de différentes traductionsjugées commd-ULL , PARTIAL ou NONE pour
'adéquation (Ramischet al, 2013 : 60)

Ramischet al (2013) ont comparé aussi la moyenne des scorEnud par les phrases

traduites de maniere similaire par les deux systeraecelle des phrases traduites
differemment. Ils ont trouvé ainsi que les traduesi similaires prouvent une meilleure qualité
(2,82 pour la fluence et 2,07 pour 'adéquationg ¢gs traductions différentes (2,44 pour la
fluence et 1,56 pour I'adéquation). lls considergme ce résultat est un trait potentiellement

utile dans les modeles afin d’estimer automatiquer@equalité de la traduction.

Dans leurs expériences, Ramisgthal (2013) prouvent que les systéemes statistiquesiate

traduisent correctement seulement 27% des verjpestiaule. lls montrent également qu’un
systeme statistique a base de séquences obtieneitleurs résultats par comparaison a un
systeme hiérarchique. En outre, quand les systdradsisent les verbes a particule de

maniére similaire, la qualité de la traductionasgliorée.

Ainsi, Ramischet al (2013) montrent en premier lieu que les consuastflexibles comme

les verbes a particule de I'anglais ne sont pateémde maniere appropriée par les systéemes
statistigues, méme si actuellement I'approche stigtie a prouvé ses performances. Par
conséquent, plus de la moitié des traductions fesrréevele des problémes de sens et/ou de

grammaire. Le traitement approprié des construstansi que leur traduction restent donc un
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défi pour les modeles actuels de traduction autigumatstatistique. Un projet européen récent
qui se concentre sur le traitement des construsian des outils dEAL est 'Action COST®
IC 1207 - PARSEME’ (2013-2017) visant l'utilisation de connaissancefiocationnelles

dans 'analyse syntaxique (arsing.

Nous venons de voir dans la sous-section 2.2.2riante différents systemes de I'approche
de traduction automatique statistigue a base deies€gs qui donnent des résultats
significativement meilleurs que les simples systenexicaux. L'un des avantages des
systemes a base de séquences est l'utilisatioomtexde local des mots qui résout, en partie,
le probleme du ré-ordonnancement des mots de ksehrible. Cependant, cette approche
rencontre encore des difficultés de ré-ordonnanpéenmsurtout quand il s’agit des
réarrangements plus longs. Cet aspect est aboudénsmnt par I'utilisation des séquences
longues qui ne sont pas toujours présentes darsorigus d’entrainement a cause du
phénomene de la dispersion des données (Crego raidy1la007b). Ainsi, des méthodes n-
grammes bilingues ont été proposées, entre awfiesd’améliorer le ré-ordonnancement
dans les systemes de traduction automatique gjagstCasacuberta et Vidal, 2004 ; Marino
et al, 2006 ; Crego et Marino, 2007b ; Crego et Yvdil@; Cregeet al, 2011 ; Leet al,

2012). L'approche des n-grammes bilingues seraptés dans la sous-section suivante.

2.2.3.Systéemes de traduction automatique statistique s& loe n-grammes
bilingues

Le et al (2012) décrivent des systemes a base de n-grarbitiggues construits pour le
francais et I'allemand avec I'anglais comme langaerce ou cibf€. Le décodeur utilisé est
n-codé® (Cregoet al, 2011), un systéme de traduction automatiquésttate open-source
qui implémente les méthodes n-grammes bilinguesg@aerta et Vidal, 2004 ; Mariret

al., 2006 ; Crego et Marino, 2007b). Dans cette agpla traduction est réalisée en deux
étapes : le ré-ordonnancement des mots sourcasdauie étape de traduction monotone. La

premiere étape exploite un ensemble de régles @tzitxge apprises automatiqguement qui

8 http://www.cost.eu/about_cost
8 Parsing and multi-word expressions. Towards linguistic precision and computational efficiency in
natural language processing (http://www.cost.eu/domains_actions/ict/Actions/IC1207)
% Ces systémes ont été présentés dans le cadre du 7th Workshop on Statistical Machine Translation
(shared translation task, NAACL 2012, Montréal : http://www.statmt.org/wmt12/) (LIMSI - Laboratoire
d'Informatique pour la Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur- WMT'2012).
8 http://ncode.limsi.fr/
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effectue le ré-ordonnancement des mots sourceqplication de ces regles mene a la
formation d’'un graphe d’état fini de tous les r@agements possibles qui est ensuite

recherché afin de trouver la meilleure traduction.

Selon cette approche, a partir d’'une phrase sosidel mots, la meilleure hypothése de

O
traductiont est définie comme la séquence dlanots qui maximise une combinaison

linéaire de fonctions de traits (cf. formule suitgn

0 M
t=argnax > A.h,(ast)p 4
ta m=1

ou A, constitue le poids associé a une fonction de tl(alﬂ,@ et a représente un alignement

entre les séquences sources et cibles.

La forme particuliere du modeéle de traduction repnée I'une des principales différences
entre I'approche n-grammes (Casacuberta et Vid#042 Marinoet al, 2006 ; Crego et
Marino, 2007b) et les systemes standard a baségileesces (Ochbt al, 1999 ; Zent al,
2002 ; Koehnet al, 2003). Les modeles de traduction n-grammes b&asts sur une
décomposition spécifique de la probabilité join{s,® d’'une paire de phrases. Ainsi, une
paire de phrases notée (s,t) est formée d’'une séqueelL unités de traduction bilingues
appeléeduples qui définissent une segmentation jointe de Iaepe(is, t ) =U;..u,.
Dans I'approche de Marinet al (2006), cette segmentation est un « sous-preddit re-
ordonnancement de la phrase source, qui est okdepartir des alignements lexicaux
effectués au préalable. Ainsi, a partir de telgraiments, lestuples définissent une
segmentation unique et monotone de chaque paigheses, ce qui permet d’obtenir un
ensemble de séquences moins volumineux par rappernéthodes standard (Mariabal,
2006). La Figure 20 suivante (le¢al, 2012 : 332) montre un exemple d’'une paire dagds
francais - anglaisi recevoir le prix nobel de la pais. to receive the nobel peace piize

segmentée etuples La phrase francaise d’originer() a été réordonnée en fonction de

'ordre des mots cibles. Lasiplesreprésentent une correspondance= (E, t_) entre une

séquence source et ciblet .
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org - . a recevoIr le pox nobel de la paix

5 o {Ea-_ :‘;J [Eg;recevoirj [Em: le] [En-_ nobel de 1a paix] [512: pru[]
T: = [ Ty tu-] [ Iy receive] [Tm. the} I t;,: nobel peace]
L Uy "0 U s )

Figure 20. Exemple d’une paire de phrases francaisanglais segmentée etuples(Le et al, 2012 : 332)

Selon la méthode n-grammes, la probabilité jointenel paire de phrases segmentée se

décompose ainsi :

L
P(S,t): I_l P(ui‘ui—l""’ui‘n*'l) (b)

1=1

Pendant I'étape d’entrainement, keples sont donc extraits & partir d’un corpus paralléle
aligné lexicalement de telle sorte qu’'une segmematnique du corpus bilingue soit
effectuée. Un modele de traduction n-grammes de bssestimé ainsi a partir d’'un corpus

d’entrainement composés de séquencdaples

Pour optimiser les systemes, I'algorithM&RT (Minimum Error Rate Training(Och, 2003)
gui maximise un score d’évaluation (le scBieEU (Papineniet al, 2002)) sur un corpus de

développement est utilise.

Pendant I'étape de décodage, les phrases soureepresentées comme des treillis de mots
(graphes de mots) qui comprennent les hypothéesesréderdonnancement les plus
prometteuses, de maniere a reproduire les modditatdans I'ordre des mots qui ont été
introduites lors de l'extraction ddaples Le ré-ordonnancement est effectué au moyen de
regles apprises automatiquement a partir des alignts lexicaux. Par exemple, dans la
Figure 20, la régleprix nobel de la paix nobel de la paix prikreproduit I'inversion des

mots francais observée lors de la traduction ducaes vers I'anglais (Let al, 2012).

Afin de généraliser de telles régles, l'informatisur les parties du discours est utilisée a la
place des formes de mots (Crego et Marino, 20 kffet, il est largement reconnu que les
informations structurelles (parties du discouchunks dépendances syntaxiques) sont
nécessaires pour modéliser les difféerences congefoedre des mots d’'une langue a l'autre,

puisqu’elles offrent la possibilité d’apprendre dgméralisations entre les langues que les
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modeles simplement basés sur la forme des motsmnigas capables de collecter a partir de
données d'apprentissage (Crego et Yvon, 2010). llBxas, afin d’améliorer le ré-
ordonnancement dans un systéeme de traduction atitpmatatistique, Crego et Yvon (2010)
ont proposé une approche estimée comme un modeleamdgie n-grammes standard
exploitant I'information morphosyntaxique (les pest du discours) des langues source et
cible. Ce modéle dépasse les performances d'un lmdaddcalisé classique (Tillman, 2004)
(cf. sous-section 2.2.2.6.1.) car, a part la ramss#t qu'offre une approche n-grammes pour
modéliser les langues, I'information linguistiqu@nmphosyntaxique inclue dans le modéle de
ré-ordonnancement joue un rdle important dans daiption des difféerences systématiques

dans I'ordre des mots entre les paires de langGesgo et Yvon, 20165.

Toutefois, un premier probléeme rencontré par unéfeod-grammes réside dans le fait qu'il
doit traiter un vocabulaire de base assez grangmtenu que les unités exploitées sont des
paires bilingues. Ainsi, a cause de la dispersiea données d’apprentissage, ce modele
rencontre des difficultés importantes d’estimatignparametres. En outre, les niveaux source
et cible jouent un rble symétrique : lors du dégedie niveau source est connu et seulement
le niveau cible doit étre préedit (let al, 2012).

Afin de surmonter ces probléemes, la probabilitdtpide la paire de phrases P(s,t) peut étre
factorisée par la décomposition deplesen unités sources et cibles et la prise en congse
mots comme unités de base dans le modéle de traducgrammes. La décomposition des
séquences en mots est introduite dans ce cas smil@omme un moyen d’atténuer les
problemes d’estimation de paramétres. Soulignoesl@giunités de traduction restent encore
les paires de séquences dérivées a partir de haesegtion bilingue des paires de phrases en
tuples(Le et al, 2012).

k th R . .
NotonsS; dénotant le moK " du tuple sourceS; . A partir de 'exemple donné dans la
: 1 . 4 .
Figure 20,S;; représente le mot sourcaobel S;; dénotes le mot sourceaix et

hn—l tk i L., . , , k i
i Jfait référence a la séquence de n-1 mots prec@daﬂans la phrase cible.

% Une description détaillée des expériences effectuées se trouve dans les travaux de Crego et Yvon
(2010).
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Ainsi, dans I'exemple de la Figure Zdﬂ ( )denotes le contexte des trois maseive

2
the nobelssociés au mmaace(tll ).

A partir des notations ci-dessus, I'équation (b)ieiet :

P(a,s,t)= .L |j1P(ti"‘h”'l(ti"),h”‘l(siﬂl))

1
=

i1

<[ PG @) 6| o

k=1

Cette nouvelle formulation présente I'avantage bpsevocabulaires contiennent seulement
des mots et sont, par conséquent, moins volumirgpuex les vocabulaires composés des
tuples Ces modeles sont ainsi censés mieux gérer l&depnes de la dispersion des données
(Le et al, 2012). En outre, la formule (c) implique mairaehdeux modéles : le premier

terme représente le modele de traduction, tandislguleuxiéme terme est vu comme un
modeéle de ré-ordonnancement. Ainsi, le modéle ddutition prédit seulement la phrase
cible, étant donné ses contextes sources et ¢lest al, 2012) (cf. formule ci-dessous) :

S CRIR OB TR ()

P(s,t)= |

= k—l

p(tik\hn-l(ss),h“‘l(tik )| @

La difficulté majeure des modeles n-grammes basédes équations (c) et (d) ci-dessus
réside dans l'estimation fiable de leurs parameutlest le nombre croit de maniere
exponentielle avec l'ordre du modele. Ce probléns¢ &ccentué dans le traitement

automatique des langues par la question de lardispedes données (let al, 2012).

Dans leur approche, Let al (2012) utilisent I'architecture spécifique d’'uéseau neuronal
(the Structured OUtput Layeou modeleSOUL (Bengio et al, 2003 ; Schwenlet al,

2007 ; Leet al, 2011) qui permet de prendre en compte des vimads plus larges par
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rapport au modeles n-grammes standard. Cette dpppmut ainsi étre utilisée pour estimer
des modeéles n-grammes exploitant des vocabulaoiesnmineux tant en ce qui concerne les

modeles de la langue cible que les modéles dedtiadu

Nous présenterons ici I'architecture du réseau egranes multi-couches (complétement
connecte) telle que décrite par Schwetlal. (2007). Ce réseau est utilisé afin d’apprendre
conjointement la projection des mots dans un espangnu et d’estimer les probabilités n-
grammes. Le réseau prend en entréenldsmots précédents du vocabulaire et fournit en
sortie les probabilités a-posteriori pour tousnexs du vocabulaire (cf. formule ci-dessous) :

P(Wj :i‘wj_nﬂ,...,wj_z,wj_l): P(Wj :i‘hj) i 01, N]

N : lataille du vocabulaire ;

. hj e contextéNj—n+1""’Wj-1-

La Figure 21 suivante illustre I'architecture dudate de langage neuronal (Schwestlal,
2007 : 258).
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Résean de Neurones

LB LS S i el e e -
= : -1-. 2 Conche de
=== Fstimation des probaniies _soie |
e i
| projection couche . | a 4
L] : -
i x P =
- : P Plw;=ilh;)
| ——» !
B9 I projections | . i
I E partagies ) |
W oy . =
* I L : I PN =
I i . I Plw;=Nlh;)
I N
TEpreEsentation: représentation: probabilités
. discréte continue pour ious les mots
mdices dans le vecab. wecteurs de dim. P
hj dénomme le contextgvj—n+1l e ’Wj -1 ; P est la taille d'une projection, et H et N espondent a

la dimension de la couche cachée et de sortieecgspment.

Figure 21. Architecture du modéle de langage neurah (Schwenket al., 2007 : 258)
Les entrées du réseau sont projetées sur un espatieu (vVoir la couch® dans la Figure 21
antérieure). Les autres couches (de projectiorhémale sortie) sont utiles pour calculer les
probabilités de maniere non-linéaire. Le réseaimestirectement les probabilités de tous les

mots du vocabulaire pour le méme contexte. En,dHataleur de la ieme sortie correspond a

la probabilité du n-grammé& (Wj = i‘hj ) (Schwenket al, 2007).

Afin d’intégrer des modeleSOUL dans un systéme de traduction automatique statéstie
et al (2012) suivent deux étapes :

1) l'utilisation des modeles de langue et de traductivsgrammes a repliback-of]

classiques afin de produire la liste #d@saductions les plus probables ;

2) le calcul des probabilités d’'un modéle m-grami8Er-JL pour chaque hypothese et le
ré-ordonnancement de la liste desneilleures hypotheses. (Dans les expériences
effectuées, la taille du contexte utilisée pountedéeleSOULest m=10 et k=300).
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Les corpus exploités disponibles pour les pairetadgues traitéesSpared Task: Machine
Translation- 7th Workshop on Statistical Machine Translation ATA 20125* sont extraits
principalement du corpus paralléle multiling&eiroparf’? (cf. sous-section 2.2.2.4.). Les
corpus paralleles utilisés sont prétraités (segéselaixicalement, étiquetés par des parties du

discoursy®.

Dans le Tableau 16 suivant, figurent les résulbatenus pour les systémes de base et ceux
intégrant des modeleSOUL développés pour les paires de langues traitées léandeux
directions du processus de traduction éteal, 2012). Les performances des systémes sont
évaluées en termes du sc@kEU sur les corpus de test (3 003 phrases) de 20101t 2

distribués dans le cadre &hared Task : Machine Translatiéh

Tableau 16. Les résultats en termes du scoBLEU pour les systémes de base et ceux intégrant des
modelesSOUL (Le et al, 2012)

Direction Systémes BLEU

test 2011 test 2012

anglais - francais| Systeme de base 32,0 28,9
+ SOUL 33,4 29,9

francais - anglais| Systeme de base 30,2 30,4
+ SOUL 31,1 31,5

anglais - allemand Systeme de base 15,4 16,0
+ SOUL 16,6 17,0

allemand - anglais Systeme de bagse 21,8 22,9
+ SOUL 22,8 23,9

Les systemes de base sont construits par l'utdisates modeles n-grammes standéatk-
off) tant pour les modeles monolingues de la langblke cjue pour ceux bilingues. Dans les

meéthodes n-grammes standard l'ordre est limité4 heet al (2012) notent que le systeme

% Les corpus disponibles se trouvent a I'adresse suivante : http://www.statmt.org/wmtl12/translation-
task.html.

92 http://www.statmt.org/europarl/

% plus de détails sur ces corpus et leur prétraitement figurent dans les travaux de Le et al. (2012).

% http://www.statmt.org/wmtl2/translation-task.html
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de base francais - anglais construit av@ode (Creget al, 2011) a obtenu, par exemple, un
scoreBLEU amélioré de 0,5 points par rapport a un systentiie@ a I'aide deMOSES
(Koehnet al, 2007) avec la méme configuration de donnéess tzs deux directions de
traduction.

L’intégration des modeles de la langue cible etrdductionSOUL a amélioré les résultats
d’'un pointBLEU par rapport aux systemes de base pour les detespde langues traitées,

dans les deux sens du processus de traductiohafaeau 16).

2.3.Bilan du chapitre

Dans ce chapitre, nous avons présenté les dewodms importantes de la traduction
automatique - I'experte et I'empirique -, dans tegontextes historiques, afin de pouvoir
révéler les diverses méthodes qu’elles mettent evwreoaainsi que leurs avantages et leurs

inconvénients pour différentes paires de langues.

L’approche experte est basée sur des connaissingasstiques apportées par des experts
humains, tandis que I'empirique tire les connaissanexploitées a partir de grosses
collections de textes bilingues ou multilingues elpp des corpus paralleles. D'un c6té,
'approche experte concerne trois méthodes pritespala traduction automatique directe, le
transfert et I'interlangue. D’'un autre coété, l'appihe empirique comprend les méthodes a

base d’exemples et les méthodes statistiques.

Du point de vue historique, les systémes dévelopmsepi’au rapporALPAC (qui montrait

les limites de la traduction automatique et metaisi fin en 1966 aux recherches dans le
domaine presque partout dans le monde) ont étérgjéméent construits sur la méthode
directe de la traduction (Hutchins, 1994). Il statjune méthode de traduction mot-a-mot qui

exploite des régles basiques et un dictionnairedhie.

L’'avantage de cette méthode est qu’elle s’aver@nast implémentable en requérant peu de
ressources et de regles de traduction basiquee-E&gleut étre efficace pour des traductions
littérales ou dans des domaines limités comme lgonéogie (le system€AUM-METEO -

Université de Montréal). En revanche, cette méthredeontre des problémes importants dans
le cas de la traduction oblique ou le transfericigxest réalisé plutot par groupes de mots. Par

conséquent, la traduction directe n'est pas capdblefournir des équivalents pour les
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séquences plus ou moins compositionnelles et mrdéanancement s’avere généralement
incorrect dans I'absence des connaissances limguest explicites liées a la phrase cible. Ces

inconvénients majeurs font qu'aujourd’hui cetteragpe n’est plus guére implémentée.

Tandis que la traduction directe était la plussée jusqu’au rappoALPAC I'approche qui a
dominé ensuite jusqu'a la fin des années quatrgtvira été celle a base de régles
linguistiques (d’'analyse syntaxique, lexicales, dsambiguisation, de transformation des
arbres syntaxiques, etc.) (Hutchins, 1994). Ceqifeache (appelée aussdirecte comprend

les systemes par transfert et les systemes pardagrigot (ou l'interlangue).

Le transfert utilise des dictionnaires et des redjlgguistiques monolingues et bilingues pour
assurer la traduction d’'un texte source vers lguancible. Comme il s’agit d'une méthode
modulaire, celle-ci présente I'avantage d’'étre agaeilement adaptable a d’autres paires de
langues par la construction des grammaires eteatges de transfert appropriées. Les résultats
fournis s’averent performants, car ces systemdsarit des connaissances linguistiques
avanceées. Toutefois, les systémes par transfertremdfinconvénient d’étre trés colteux en
temps et en personnels car, pour construire lesoweses linguistiques requises par ces
systemes, il faut faire appel a des spécialistes ploaque couple de langues considérées. En
outre, la description d’'une grammaire exhaustiveesgaire pour chaque langue représente

une tache fastidieuse demandant un temps considérab

Des systemes industrialisés qui utilisent la méthdd transfert et qui ont survécu a la crise
provoguée par les conclusions du rappdrPACsont les suivantsSystran(sociétéSystrar),
Logos(sociétéLogog, METAL (Université de Texas), etc. D’autres systemes ffiaipartie
des rescapés de I'histoire de la traduction autigpmatmais n’ayant pas parvenu au stade
commercial sonBUSY(Maas, 1977) odriane (Boitetet al, 1982). Ceux-ci ont été appuyés
par de grands centres de recherche, n’étant palecigent pas préoccupés par les enjeux
économiques de la traduction automatique, commENRS (Léon, 2002¥. Un autre
survivant a la crise générale, soutenu par demaigolitiques et développé pour la
communauté européenne, est le prhjatotra (King, 1981) (1977-1994). Notons que celui-Ci
a connu une grande envergure en termes du nomhpergennels impliqués mais aussi des
codts et de I'étendu géographique des différenttreg de recherches y faisant partie. Méme

si le projetEurotran’a pas abouti finalement a une industrialisata®iyi-ci a initié et promu

% http://histoire-cnrs.revues.org/3461#toctolnl
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des développements linguistiques et computationthelbase qui se sont avérés importants
pour le développement d'un systeme de traducticdonaatique multilingue (Hutchins et
Somers, 1992).

La deuxieme méthode de I'approche experte - I'latgjue ou la langue pivot - a constitué la
tendance de la recherche en traduction automatigue les années 1980 et 1990 (Koehn,
2010). La méthode utilise une langue intermédigieritre) pour traduire un texte source dans
la langue cible. Cette langue intermédiaire reprieske sens des textes utilisés. Il s’agit donc

d’'une représentation des textes au niveau condeptue

Méme si l'interlangue se montre utile pour la tretthn automatique car elle vise le transfert
du sens a partir de la langue source vers la laoidples ce qui constitue en fait le vrai but de
la traduction automatique, plutét que de mettreptgment en correspondance des unités de
traduction, cette approche s’avére compliquée gaadatdéfinition de tous les concepts d’'une
langue. En effet, il est difficile d’identifier tgues concepts possibles des langues, car ceux-ci
peuvent présenter des différences importantes dlamgue a l'autre. Cependant, si
l'interlangue a été correctement construite pourdomaine donné, cette approche montre
lavantage d'étre plus facilement implémentable rpdiautres paires de langues que la
méthode par transfert. Cela est di au fait quetefiangue demande seulement les
grammaires de la langue source et cible, par rapmortransfert qui requiert aussi un

ensemble de régles de transfert bilingues.

Des exemples de systemes exploitant I'approchelanigue sont les suivantSCATALYST
(Université de Carnegie Mellonangloss(Hovy, 1993),VERBMOBIL (Schulze-Furhoff et
Abbou, 1992), etc.

Dans un contexte ou, d'une part, les Japonais nemtan puissance et comptaient sur une
société de l'information montrant un besoin acces ttaductions a I'’échelle mondiale et ou,
d’autre part, le projeEurotra prenait fin en Europe, révélant ainsi les limitesla traduction
automatique, les regards se sont tournés vergdeanses commerciaux d’'aide a la traduction.
Ceux-ci exploitent, entre autres, des mémoiregathuttion, autrement dit des ensembles de
traductions déja effectuées par des humains, @snphrases sont mises en correspondance

pour leur utilisation ultérieure.
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Les efforts considérables pour construire des m@&nale traduction ont mené ainsi, le long
du temps, a la mise en place des approches engsrigbasées sur I'exemple (ou par
analogie) et statistiques - utilisant ce genre dendes textuelles. En effet, cette idée de
réutiliser les traductions fiables (effectuées atalable par des traducteurs humains) parait

encourageante pour développer les recherches ddaglgection.

Ainsi, ces méthodes exploitent des corpus parallééetaille importante afin d’en extraire, a
I'aide des calculs statistiques, des exemplesathittion ou des séquences bilingues utilisées
ensuite dans le processus de traduction. Les dappoehes se différencient principalement
par le fait que la traduction statistique expldés résultats fournis par un corpus aligné (un
ensemble d’exemples compilés), pendant que la dtastupar analogie utilise les exemples
directement pendant le processus de traductiongBao008).

Par rapport aux systemes experts colteux en tetgas essources humaines, les systemes
par analogie (Nagao, 1984 ; Kaji al, 1992 ; Utsurcet al, 1992 ; Brown, 1996 ; Veale et
Way, 1997 ; Alp et Turhan, 2008 ; Nakazagtal, 2006 ; Langlais et Gotti, 2006 ; Lepage et
Denoual, 2005 ; Irimia, 2008 ; Gaw;il2012) présentent I'avantage de s’améliorer fauliat

des que de nouveaux corpus deviennent disponiBkedait est néanmoins un inconvénient
pour les langues moins dotées en ressources lamgagEn outre, comme les traductions
exploitées sont réalisées par des humains, legmgst a base d’exemples montrent aussi
'avantage que la qualité des traductions foursiesere au moins comparable a celle des

traductions effectuées par les systemes expertegilisant des moyens moins codteux.

Les systemes statistiques ont pris de 'ampleureeattres facteurs grace au développement
d’ordinateurs puissants en termes de vitesse etpacités de stockage ainsi que grace a la
généralisation duWorld Wide Wela partir des années 2000, qui a permis la misgpdsition

de bases de données textuelles pour différentesspde langues. Ainsi, sur ce terrain propice,
cette approche nécessitant de grandes quantigsnees textuelles s’est développée dans la

derniére décennie.

Les premiers systemes de traduction automatiqtist&fee ont vu le jour aiBM (Brown et

al., 1988 ; Brownet al, 1990 ; Brownet al, 1993) et exploitaient des alignements lexicaux.
Ces systemes ont encouragé les recherches ayanigsofondements des développements
ultérieurs dans le domaine. Par ['utilisation degn@ments au niveau du mot, ces systémes

s’averent néanmoins incapables de prendre en cdegptEpendances entre les mots ou les
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séquences. Comme il s’'agit plutét d’'une traductdun type mot-a-mot, ces meéthodes
rencontrent également des difficultés pour étdlaidre correct des mots de la phrase cible.
En outre, ces systemes n'arrivent pas a traduinecement des structures plus ou moins

compositionnelles (noms composés, expressions).

Toutefois, ces approches ont ouvert la voix auxesyes de traduction automatique statistique
a base de séquences (Gathal, 1999 ; Zenst al, 2002 ; Zhanget al, 2003 ; Koehret al,
2003) qui obtiennent des performances significatieet meilleures que les systémes
lexicaux. Ces méthodes n’utilisent plus le mot camumité de traduction mais plutot la
séquence de mots qui rend ces systéemes capabieigabe gérer le ré-ordonnancement local
au niveau de la phrase cible. Cela est di au fat lutilisation des séquences permet
I'exploitation du contexte local des mots. De pliastraduction de structures plus ou moins
compositionnelles devient possible méme si ellsstnfzas, bien évidemment, entierement

résolue.

Plusieurs approches tentent d’extraire des segaemg@artir des corpus paralleles. Certaines
meéthodes (Ochkt al, 1999 ; Koehret al, 2003) exploitent des alignements lexicaux efféstu
dans les deux sens du processus d'alignement suitenils mettent en oeuvre des
heuristigues, comme l'intersection ou I'union, pobtenir les séquences de traduction. D’'une
part, Koehnet al. (2003) comparent la méthode utilisant des aliggr@si lexicaux avec le
modele de probabilité jointe qui génere simultanénies segments source et cible a partir
d'un corpus paralléle (Marcu et Wong, 2002). D’aupart, ils font aussi une comparaison
avec la méthode qui extrait des séquences fongégaxguement (Wu, 1997 ; Yamada et
Knight, 2001 ; Imamura, 2002).

Koehnet al. (2003) montrent que le modele utilisant des algeets lexicaux (Oclet al,
1999) obtient de meilleurs résultats par rappormangdéle des séquences jointes (Marcu et
Wong, 2002). En outre, la seule utilisation desvsags basés sur la syntaxe (Wu, 1997 ;
Yamada et Knight, 2001 ; Imamura, 2002) s'avéresiblé au systeme car cette méthode
mene a l'élimination d’'une quantité considérable mhres de séquences. Ainsi, ils en
concluent qu’aucune des trois méthodes comparéesmabuent de maniere significative a
la qualité de la traductiorEn revanche, les résultats obtenus par les modelease de
séquences sont meilleurs par rapport a ceux mopé&ekes modeles lexicaux (Broven al.,
1993).
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Comme pour les méthodes a base d’exemples, legnsgststatistiques ont 'avantage de
s’améliorer facilement au moment ou de nouveauypumparalléles sont disponibles. Ces
systemes désavantagent toutefois les langues rdotéss en ressources langagiéeres. Ainsi,

les performances de ces systemes sont dépendantekithe des données utilisées.

Afin d’améliorer les résultats des systemes stqtiss a base de séquences, il est possible
d'utiliser des ressources linguistiqgues externasrne les dictionnaires, les bases de données
terminologiques, les lexiques, etc. Un systémeinudigre un dictionnaire de terminologie
bilingue pour améliorer les résultats d’'un systemglais - francais eftortage(Sadatet al,
2006). Le dictionnaire exploité est &rand Dictionnaire TerminologiquéGDT, L’'Office

guébécois de la langue francaise).

Cependant, d’'un cote, ce genre de ressources simpues n’est pas disponible pour certaines
paires de langues moins dotées, comme c’est |égaement de la paire frangais - roumain.
De ce fait, I'entrainement des systémes de trasluadutomatique statistique intégrant des
ressources linguistiques telles que dictionnaiteses de données terminologiques, etc.,
s’avere difficile pour ces langues. D’'un autre ¢@8 modéles statistiques standard a base de
séquences incorporant ou non des ressources extermgegrent pas d’informations
linguistiques dans les modeles de traduction etadgue eux-mémes. Ce fait rend ces
systemes moins performants par comparaison aveapl@®ches plus récentes qui utilisent
des techniques de factorisation. Ces techniquesngiemt d'exploiter de facteurs
linguistiques de divers niveaux (morphologique,tayique) afin d’améliorer la qualité de la

traduction.

Dans les systemes de traduction automatique faés(Koehn et Hoang, 2007 ; Birehal,
2007 ; Tufs et al, 2008b ; Ceayw, 2009 ; Ceau et Tuf, 2011 ; Tufs et Dumitrescu, 2012),

le mot n’est plus seulement un token (comme iteatidéré dans les approches de traduction
automatique statistique standard), mais un vedeuacteurs linguistiques, tels que : formes
de mots, lemmes, parties du discours, étiquettephmeyntaxiques ou syntaxiques, classes
de mots, etc. Les expériences menées dans ce sensontré que lintégration du niveau
morphologique riche au processus de traduction ltKa# Hoang, 2007) améliore nettement
les résultats de la traduction, par rapport a wtesye classique. En effet, en connaissant le
lemme et les propriétés morphosyntaxiques d’un ipat,exemple, le systeme factorisé est
capable de générer en sortie la forme fléchie ctard’'un mot. Cette technique permet de

traduire des mots inconnus ou moins représentddifs le corpus d’apprentissage et reduit
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ainsi les problemes liés au phénomene bien conra dispersion des données. La dispersion
fait référence aux distributions différentes dasrfes fléchies dans un corpus. Ce phénoméne
est beaucoup plus important pour les langues ridhgsint de vue morphologique (tchéque,
allemand, francais, roumain, etc.), car cellesréispntent un nombre important de formes
fléchies pour un seul mot. Les occurrences moiéquientes ont ainsi des probabilités de
traduction plus faibles. De ce fait, si I'on regpeutoutes les formes d’'un mot sous un méme

lemme, on augmente sa probabilité de traduction.

Ceauyu et Tufis (2011) améliorent les résultats d’'un systeme d lzanglais - roumain par
I'utilisation, entre autres, des facteurs commddesmes et les propriétés morphosyntaxiques
des unités lexicales, a partir initialement d’'umpes de taille relativement limitée. En outre,
par l'utilisation d’'un corpus plus large, ils moent que les résultats peuvent étre encore

ameliorés quand un corpus monolingue supplémerdaita langue cible est aussi disponible.

Pour améliorer encore plus les résultats de laittah factorisée anglais - roumain, Tudt
Dumitrscu (2012) décrivent une méthode de tradocsippeléeen cascadeCette technique
réutilise les sorties d’un premier systeme facébogemme données d’entrée d'un deuxieme
systeme qui est capable de corriger ainsi certagresurs des traductions initiales. lls

obtiennent ainsi de tres bons scores statistiqoesla paire de langues traitées.

Birch et al. (2007) ont combiné le niveau morphologique aveail®au syntaxique de la
phrase cible, en obtenant des résultats plus peafis par rapport aux modéles standard et
aux modeles factorisés utilisant seulement la nuqggie. Les approches de Biraht al.
(2007), Avramidis et Koehn (2008) ont exploité aubstégration de [linformation
syntaxiqgue dans la phrase source qui permet l'etxtwra de linformation linguistique
demandée par la phrase cible et, par conséquegénkration des formes fléchies correctes
des mots cibles. Les résultats ont été améliorégiksant des systemes factorisés combinés.
Ainsi, I'enjeu des modeles factorisés est de vair,niveau des expériences, quels facteurs
linguistiques et comment ces facteurs peuventc@nebinés et intégrés dans le processus de
traduction, afin d’améliorer la qualité des rédsltpour différentes paires de langues, riches

ou moins riches de point de vue morphologique.

Les systemes factorisés se montrent ainsi perfdemamisqu’ils présentent I'avantage de
moduler les ressources linguistiques utilisées. @entes contraintes locales sur les mots

apparaissent au niveau morphologique, l'incorporatde ce niveau au processus de
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traduction améliore les résultats d’'un systéme aselde maniere significative. En outre,
linformation syntaxique incorporée dans la phraseirce rend possible I'extraction de
information linguistique demandée au niveau de plarase cible (p. ex. la catégorie
grammaticale du cas des noms). Ainsi, le systémié ggnérer la forme fléchie correcte du
mot. De plus, par 'utilisation de ces techniquestes, les systémes factorisés fournissent des
résultats comparables aux méthodes expertes, gérad moins colteux en temps et en
ressources humaines, pour différentes paires dguémn Cependant, l'inconvénient des
systemes factorisés réside dans le fait que latssltats dépendent des paires de langues

considérées et aussi du sens de la traduction.

Les problemes qui sont partiellement résolus pasystemes factorisés sont principalement
ceux concernant la dispersion des données dansofpsis d’entrainement, les contraintes
locales sur les mots ou le ré-ordonnancement aeaninde la phrase cible. Mais un autre
probléme important rencontré par les systemes a bdasséquences est le traitement des
expressions poly-lexicales qui n'apparaissent paputrs traduites en langue cible (Ramisch
et al, 2013).

Ainsi, Ramischet al. (2013) tentent d’évaluer la difficulté des syséanstatistiques standard a
traduire des expressions comme les verbes a dartioglais en francais, par la mise en place
d’un protocole d’évaluation soigneusement élabGeéprotocole s’avere fiable car il est basé
sur une évaluation manuelle des résultats. lls raphtque ces constructions ne sont pas
traitées de maniére appropriée par les systemiestigizes, malgré le fait qu’'aujourd’hui cette
approche a prouvé ses performances. En conséquensele la moitié des traductions révele
des problemes de sens et/ou de grammaire. Ainsiailement approprié des constructions
(collocations) et leur traduction constituent emecam défi pour les modeéles actuels de
traduction automatique statistique. Un projet eé@ewp récent qui vise le traitement des
collocations par les applications &L est I'Action COST IC 1207 PARSEME® (2013-

2017). Ce projet exploite des connaissances caitoozelles dans I'analyse syntaxique.

Soulignons que parmi les avantages des systemaseade séquences se trouve ['utilisation
du contexte local des mots censée résoudre legmabtiu ré-ordonnancement au niveau de la
phrase cible. Toutefois, ce probleme n’est pagmrtient résolu, surtout quand il s'agit des

réarrangements plus longs. Cet aspect est aboutEsmt par I'exploitation des séquences

% http://www.cost.eu/domains_actions/ict/Actions/IC1207
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longues qui ne sont pas toujours présentes darsorigus d’entrainement a cause du

phénomene de la dispersion des données (Cregorgtdy12007b).

Afin d’améliorer le ré-ordonnancement dans les &ysis statistiques, des méthodes n-
grammes bilingues ont été proposées entre autesaGberta et Vidal, 2004 ; Mariebal.,
2006 ; Crego et Marino, 2007b ; Crego et Yvon, 2000egoet al, 2011 ; Leet al, 2012).
Dans cette approche, le ré-ordonnancement estsé&éali niveau de la langue source par
l'utilisation des regles apprises automatiquemehgervées dans la traduction a partir de la
langue source vers la langue cible. Ces regles gmuexploitées des informations
linguistiques telles que les parties du discouiispgumettent d’apprendre des généralisations
entre les langues (Crego et Yvon, 2010), par rapgox simples formes de mots qui ne le

font pas.

Dans leurs expériences de traduction francais laemd.eet al (2012) notent que le systeme
de base utilisant de n-grammes bilingues (entraivex n-code (Cregoet al, 2011)) a
amelioré les résultats d’'un systeme a base de séegmi¢entrainé avedOSES(Koehnet al,
2007)) d’'un demi poinBLEU, a partir des mémes données. lls présentent égatedes
expériences anglais - francais et anglais - allehmanles méthodes n-grammes bilingues sont
améliorées par I'utilisation des modéles de traduott de langue appel&OUL (Schwenket

al., 2007). Ces modéeles utilisent l'architecture #ee du réseau de neurones multi-
couches qui permet le traitement des vocabulaites larges, par rapport au modéles n-

grammes standard.

De notre c6té, nous avons adopté I'approche fagerde la traduction automatique (Koehn
et Hoang, 2007 ; Birclet al, 2007 ; Tuf et al, 2008b ; Ceaw, 2009 ; Ceaw et Tufk,

2011) car, comme nous l'avons vu dans ce chapiitegagit de I'approche appropriée pour
des langues moins dotées en ressources langagiterehes morphologiguement, comme

c’est le cas du francais et du roumain.

En effet, il n'existe pas actuellement, & notre n@ssance, de ressources linguistiques
considérables comme les dictionnaires électronigessbases de données terminologiques,
les lexiques, etc., qui puissent étre intégréess dan systeme de traduction automatique
statistique francais - roumain (comme dans le systBortage (Sadatet al, 2006) qui

exploite un dictionnaire de terminologie bilinguiinad’améliorer les résultats d’'un systéme

purement statistique francais - anglais). Le seéctichnaire dont nous avons disposé est le
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dictionnaire d’expressions poly-lexicales (collogas) Verbe + Nom(Todirascu et al, 2008)
gue nous avons tenté d’exploiter pendant nos expées d’alignement lexical (cf. chapitre 4,
section 4.4.), car, comme ils I'ont montré aussmi®ah et al. (2013), les constructions
représentent encore un défi pour les systémesstgjags de traduction automatique.
Néanmoins, ce dictionnaire est limité en taillél @corpore une seule classe de collocations
(cf. chapitre 4, section 4.4.). En outre, les cerparalléles disponibles pour cette paire de
langues sont aussi peu nombreux (voir chapitreastijvsection 3.2.). Notons aussi que des
projets européens de traduction automatique plenté commé.etsMTP’, ACCURAT® ou

TTC® ne proposent pas non plus de ressources pouiréadgalangues étudiées.

Comme nous l'avons vu dans ce chapitre, par laatiion des techniques de factorisation, il
est possible d’atténuer le probleme du déficitdimsnées dans les corpus d’entrainement. En
effet, en prenant en compte les lemmes et les igtéprmorphosyntaxiques dans le processus
de traduction, par exemple, le systéme est capiblgénérer en sortie les formes fléchies
correctes des mots cibles. Donc, ce type de systaiie au choix de la variante
morphologique correcte en langue cible. Celui-citgeduire ainsi des mots inconnus dans le
systeme ou moins représentatifs dans le corpupEapssage (Koehn et Hoang, 2007). Ces
techniques résolvent donc, en partie, le probléemelad dispersion des données qui est

beaucoup plus intense dans le cas des langues dah@oint de vue morphologique.

Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisiersent le niveau morphologique riche
(Koehn et Hoang, 2007 ; Twfet al, 2008b ; Ceaw, 2009 ; Ceaw et Tufs, 2011) dans les
systemes factorisés mis en place. Nous n'avonsnp&gre, pour le moment, d’informations
syntaxiques (Birctet al, 2007 ; Avramidis et Koehn, 2008), car nous n'a/@as dispose
initialement d’analyseurs syntaxiques pour la pdedangues étudiées. Mais cela représente
'une des perspectives de ce travail. De plusilisation des systémes factorisé&s cascade
(Tufis et Dumitrescu, 2012) constitue aussi une ouvertmrgsageable pour I'amélioration

ultérieure des résultats.

Soulignons aussi que nous ne nous sommes pas t@gepour le moment, sur
'amélioration du ré-ordonnancement (Crego et Mari2007b ; Crego et Yvon, 2010 ; ke

al., 2012), car l'ordre des mots est généralememne lén roumain et plus fixe en francais.

o7 http://project.letsmt.eu/
9 http://www.accurat-project.eu/
99Terminology Extraction, Translation Tools and Comparable Corpora (http://www.ttc-project.eu/)
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Néanmoins, les deux langues présentent un ordmaate plus flexible que I'anglais, par
exemple, qui montre un ordre standard (Sujet - ¥erlComplément). Nous avons donc
donné la priorité au prétraitement spécifigue despws pour les langues riches
morphologiquement (lemmatisation, désambiguisatimrphologique des lemmes (Ceau
2009), annotation morphosyntaxigsieatifiée Tufis (1999, 2000), etc.) (cf. chapitre suivant)
et a l'alignement lexical qui, comme nous I'avons dans ce chapitre, joue aussi un role

important dans la qualité de la traduction.

Ainsi, nous avons tout d’abord prétraité les conptilisés (cf. chapitre suivant). Ensuite, nous
nous sommes concentrés sur le développement dat@nsg d’alignement lexical car, a notre
connaissance, il n'existe pas de systemes spé@ategsoncus pour la paire de langues
etudiées. De plus, la qualité de I'alignement iaflce aussi les résultats de traduction. De ce
fait, nous avons développé un systéeme hybride amemnbides techniques statistiques et des
informations linguistiques (lemmes, propriétés nhagyntaxiques) afin d’améliorer les
résultats d’'un systeme de base purement statist#ijosi, notre démarche est d’étudier aussi
linfluence des informations linguistiques tant dale processus d’alignement lexical (cf.

chapitre 4) que dans celui de traduction (cf. dney).

Dans le chapitre suivant, seront présentés 'achite du systeme de traduction automatique
factorisé mis en place (cf. section 3.1.), ainsé dgs corpus disponibles pour la paire de
langues traitées et leur prétraitement spécifigtiesgction 3.2.).
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3.Le systeme de traduction automatique statistique

factorisée francais - roumain

Notre étude se situe dans la lignée des travaupraojet SEE-ERA.ne(Tufis et al, 2008b)
ayant pour objectif la construction de systémes t@deluction automatique statistique
factorisée pour des langues slaves et balkaniqoelgafe, grec, serbe, slovene), parmi
lesquelles nous retrouvons également le roumais.sistemes développés utilisent I'anglais
comme langue source ou cible. Ces systemes exglaites corpus paralleles lemmatisés,
etiquetés (par parties de discours et propriétégpmesyntaxiques) et alignés aux niveaux
propositionnel et lexical, mais aussi une combmraide facteurs linguistiques tels que les
formes des mots, les lemmes, les parties du disaautes propriétés morphosyntaxiques. En
outre, nous avons élaboré une méthodologie linguistcontrastive pour I'alignement lexical

qui nous a permis d’adapter le systéeme a la pailartjues étudiées.

Nous avons ainsi développé un systeme de traduatibmatique statistique factorisée pour
la paire de langues frangais - roumain. Ce systan&é implémenté initialement pour
I'anglais et le roumai?® (Ceasu, 2009) & lInstitut de Recherche en Intelligence
Artificielle'®* de '’Académie Roumaine de Bucarest.

Le décodeur utilisé e8slOSES(Koehnet al, 2007) (cf. sous-section 3.1.1.), avec différentes
configurations de parametres linguistiques optimis¢lemmes et descriptions
morphosyntaxiques) établies en fonction du senprdoessus de traduction. Ce décodeur a
une popularité élevée dans le domaine de la tremfuatitomatique statistique, car il présente
'avantage d’étre un systeme open-source. Les peramdu décodeur sont appris en utilisant
le corpus paralléle anglais - roum&@fEEERA.NETTufis et al., 2008b) basé surAcquis

Communautair®? et comprenant environ 60 000 paires de phrasgeéss. Ce corpus, de

100

Lo http://www.racai.ro/webservices/FactoredTranslation.aspx

http://www.racai.ro/Home/Tabld/36/Default.aspx
102 o corpus parallele Acquis Communautaire sera décrit en détail plus loin, dans ce chapitre.
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taille beaucoup plus réduite que le corpus eniggahible pour la paire de langues anglais -

roumain (800 000 paires de phrases), est utilisé potimiser le temps de caléti

Les parametres du décodeur sont optimisés gracatibsdtion de I'applicationMERT
(Bertoldi et al, 2009) sur 200 paires de phrases, n'étant pasmes dans le corpus
d’entrainement. Cette application fait partie delisiribution deMOSES(cf. sous-section
3.1.1.). Pour calculer le score d’évaluation autiiop@ BLEU (Papineniet al, 2002), Ceagu
(2009) utilise 400 paires de phrases. Ces phrasdgyuarent pas non plus dans le corpus

d’entrainement.

A partir des paramétres ainsi établis, le systéima finglais - roumain (Cesw, 2009) est
entrainé sur 'ensemble du corpus d’apprentissageron 800 000 paires de phrases). Celui-
ci a obtenu des scor8.EU performants : 43,29 pour le systéme anglais -mian et 51,02
pour le systéme roumain -> anglais. Le corpus t&htrainement (environ 30 millions de

mots) pour ce systeme anglais - roumain est caégtiés corpus suivants (Ceau2009) :

* JRC-Acquis-Ro(Ceaygu, 2008) basé sulRC-Acquis(Steinbergeret al, 2006) et
notamment sur 6 085 documents communs en roumaienetanglais dont les
différences de longueur sont minimales ; Ce cogqmmprend environ 13 millions de

mots par langue.

 SEEERA.NE®Nglais - roumain (Tufiet al, 2008b) basé aussi sliRC-Acquismais
dont I'annotation (segmentation lexicale, lemmaditisg  étiquetage
morphosyntaxique) a été corrigée par des experisaims ; Ce corpus contient

environ 1 million et demi de mots par langue.

* NAACL (Martin et al, 2005), corpus journalistique anglais - roumaihsét pendant la
compétition d’alignement de&NAACL (Association of Computational Linguistics,
North American Chapt¢r2005. La taille du corpuSAACL est d’approximativement
800 000 mots par langue.

De plus, le corpus d’entrainement integre 52 7irepale définitions fournies par I'ontologie

lexicale Ro-Wordnetet les listes d’équivalents de traduction sontichings par 121 176

1% Sj le corpus entier avait été utilisé pour tester différentes configurations du systéme, la

manipulation aurait duré plusieurs dizaines de jours avec un ordinateur Intel Quad-Core Xeon 5420
2.5 GHz, 4 Gb de mémoire (Ceausu, 2009).
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équivalents extraits de la méme ontologie. L'évduna est faite sur 1 000 phrases et
'optimisation du systéme sur 400 phrases. Cesnditloms ne font pas partie du corpus

d’entrainement.

Les résultats obtenus ont été comparés a ceuxisgqparGoogle Translaté : le scoreBLEU

de 39,01 pour la direction de traduction anglaisoamain et de 40,27 en sens inverse. Il est
evident que le systeme factorisé anglais - rounf@eaygu, 2009) a obtenu des résultats
significativement meilleurs que le systéme purenstatistiue a base de séquenGesgle
Translate Cela montre que l'intégration des informatiomgliistiques dans le processus de
traduction a une importance cruciale afin d’amélida performance des systémes statistiques
pures. Les bons résultats du systéme factoris@iangloumain (Ceau, 2009) ont également

ete influencés par I'exploitation de I'ontologi«ieale Ro-Wordnet

Quant a notre systéme factorisé francais - roun@tyi-ci exploite les corpus paralléles
disponibles pour la paire de langues étudiéessédition 3.2.) et le décodeMOSES(Koehn

et al, 2007) avec les autres instruments qui font @até sa distribution (cf. sous-section
3.1.1.). L’architecture du systeme construit amse les corpus intégrés et leur prétraitement

seront présentés dans les sections suivantes 3.2. e

3.1.L’architecture du systéeme de traduction automatique

Notre systeme utilise un corpus bilingue parallelamatisé, étiqueté, annoté et aligné aux
niveaux propositionnel et lexical. L'étiqueteur &gpé estTTL (lon, 2007 ; Todirgcu et al,

2011). Cet outil ainsi que les corpus exploitésmsedecrits plus loin, dans la section 3.2.

La méthode d’alignement lexical élaborée (Navledairascu, 2013, 2014) sera détaillée,
dans le chapitre 4. Cette méthode a comme poidgdart I'application de I'outil statistique
GIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003) qui sera présenté dasmus-section 3.1.2.

Pour construire des modéles de langue de la latigles I'applicationSRILM (Stolcke, 2002)

a été utilisée (cf. sous-section 3.1.1.). Afin diopser les parametres du décodM@®SES
(Koehnet al, 2007) (cf. sous-section 3.1.1.), la procéddERT (Bertoldi et al, 2009) a été
appliguée (cf. sous-section 3.1.1.). La Figure @2ante comprend I'architecture du systeme
de traduction automatique statistique factoriséedais - roumain.

194 http://translate.google.com/
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Figure 22. L’architecture du systéme de traductiorautomatique statistique factorisée
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Pour développer le systéme de traduction autongtinous avons appliqué les huit étapes

principales suivantes :

1. constitution de corpus monolingues en langu& @b bilingues paralléles alignés au

niveau propositionnel ;

2. prétraitement des corpus (segmentation lexicéematisation, eétiquetage et

annotation) ;
3. alignement lexical des corpus bilingues paredi¢l

4, construction de modéles de traduction purematisiques et factorisés dans les deux
sens du processus de traduction ;

5. construction de modeles de langue en langue gibl

6. évaluation des systémes de traduction construits

7. optimisation des parametres du décodeur poujuehsystéme construit ;
8. évaluation des systemes optimisés.

Ainsi, I'une de nos priorités a été de construige tessources linguistiques requises par
MOSES(Koehnet al, 2007) afin d’adapter le décodeur a la paire dguas étudiées. Ce

décodeur sera décrit dans la sous-section suivante.

3.1.1.Le décodeuMOSES

Pour adapteMOSES(Koehnet al, 2007) a une nouvelle paire de langues, dans wase

pour le francais et le roumain, il est nécessagre d

- construire des modeéles de traduction factorisés,utdisant un corpus bilingue

parallele lemmatisé, étiqueté et aligné aux nivgaopositionnel et lexical ;

- construire des modeles de langue de la langue (bkes sur la forme d’occurrence
des mots mais aussi sur d'autres facteurs linguisi présents dans le corpus

d’entrainement), par I'utilisation d’'un corpus mdéingue.
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MOSESest un décodeur a base de séquences mais il mableade prendre en compte
également des modeéles de traduction factorisésui-Celétend donc la traduction de
séquences par lutilisation des informations lisggues (lemmes, étiquettes

morphosyntaxiques, etc.) associées aux mots.

Un exemple de traduction factorisée du francais leeroumain est donné dans la Figure 23.
Cet exemple concerne la paire bilingue de séqudeselispositions du présent reglemest
dispoziiile prezentului regulamenDans cette figure, chaque mot est représenté eoomim
vecteur de facteurs linguistiques (formes de matiguettes de parties de discours, lemmes,

descriptions morphosyntaxiques).

les dispositions du présent réglement

D N D ADJ N
le disposition detle présent réglement
pl.. fém. pl., fém. sg., masc. sg., masc. sg., masc.

dispozitiile prezentului regulament

N ADJ N
dispozitie prezent regulament
pl., fém., dét. sg., masc., dét. Sg., masc.

D : déterminant ; N : Nom ; ADJ : Adjectif ; sgsingulier ; pl. : pluriel ; fém. : féminin ; mascmasculin ;
dét. :déterminé.

Figure 23. Traduction factorisée du francais versd roumain
Un systeme factorisé met en correspondance lesufaciinguistigues associés aux mots
avant d’exploiter ces facteurs pour générer eniesafutres facteurs, comme les formes
fléchies correctes des mots, par exemple. Ci-desfigure une configuration possible de
traduction du nomeglement du frangais vers le roumain. Les étiquettessdis sont celles
du projet Multext® (les étiquettesMSD'%) pour le francais (Ide et Véronis, 1994) et le
roumain (Tufg et Barbu, 1997). Ces étiquettes apparaissent dassinotre corpus (cf. sous-
section 3.2.). De plus, chaque lemme est accompdgsédeux premiers caracteres de

I'étiquette morphosyntaxique afin de désambigumerphologiquement les lemmes (Tsuéit

105 http://aune.lpl.univ-aix.fr/projects/multext/

1% Morpho-Syntactic Descriptors
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al., 2005b, 2006). Par exemple, un méme lemme pexuétnom commuremployé Ncou
un adjectif qualificatif participialdmployé Af Ces lemmes seront différenciés du point de

vue morphologique par I'étiquette correspondante.

Tout d’abord, le systéme traduit les lemmes :

reglement_Ne- regulament_Nc

Dans un deuxieme temps, il traduit les étiquetessgarties du discours :
NSN— NSN, NSRY, NSOY, NPN, NPRY, NPOY

L’étiquette de partie du discours NSN (nom, sirgrllsans déterminant) du corpus francais
est mise en correspondance avec toutes les édquetssibles concernant le nom dans le
corpus roumain : nom singulier ou pluriel, non d&ieé (NSN, NPN) ou nom singulier ou
pluriel, déterminé dans les ¢¥snominatif-accusatif (NSRY, NPRY) ou génitif-daiSOY,
NPOY). Ces étiquettes réduites appel€esmg®® (Tufis, 1999, 2000) sont dérivées a partir
des étiquettesvISD proposées par le projélultext-EAST(Dimitrova et al, 1998) (voir
Annexes 2 et 3).

Dans un troisieme temps, le systeme traduit leguéties morphosyntaxiques des unités

lexicales considérees :
Ncms-- — Ncms-n, Ncmsry, Necmsoy, Ncfp-n, Ncfpry, Ncfpoy

L’étiquette morphosyntaxigudcms-- (hom commun, masculin, singulier) du corpus frascai
est mise en correspondance avec toutes les étgugtissibles du nom commun dans le
corpus roumain : nom commun, masculin, singulen déterminé (Ncms-n) ou déterminé
dans les cas nominatif-accusatif (Ncmsry) ou geddtif (Ncmsoy) ; nom commun, féminin,
pluriel, non déterminé (Ncfp-n) ou déterminé daes tas nominatif-accusatif (Ncfpry) ou
genitif - datif (Ncfpoy). Il s’agit des étiquettddSD proposées par le projddultext (voir

Annexes 2 et 3).

Enfin, le systéme génere toutes les formes fléctiiesnot cible a partir des résultats des

étapes antérieures :

107

Le nom en roumain présente plusieurs cas (cf. chapitre 4, sous-section 4.1.3.).
108

Nous reviendrons sur l'utilité de ces étiquettes dans le chapitre 5, section 5.1.
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regulament_Nc | NSN | Ncms-as| regulament
regulament_Nc | NSRY | Ncms#hp|regulamentul
regulament_Nc | NSOY | Ncmsoy [regulamentului
regulament_Nc | NPN | Ncfp-n+ regulamente
regulament_Nc | NPRY | Ncfpry4 regulamentele
regulament_Nc | NPOY | NcfpoyH regulamentelor

Ainsi, le systeme géneére toutes les formes fléctiiesnot cible (egulament, regulamentul
regulamentuluietc.) a partir du lemme, des étiquettes desgsadiil discours et des étiquettes
morphosyntaxiques. Par conséquent, cette méthaaeepepar exemple, la traduction des
mots supplémentaires inconnus initialement darsys¢eme. A titre d'illustration, si le mot
d’entréeréglementest connu et la formeeglementsest inconnue dans le systéme, celui-ci
peut générer la forme cibleegulamentea partir du lemme connu et des descriptions
linguistiques de sortieegulament_Nc|NPN|Ncfp-rCette technique est utile surtout pour les
langues riches morphologiquement, comme le sdnaheais et le roumain.

Dans sa distribution standatdOSEScomprend les applications nécessaires pour camestru

des modeles de traduction (statistiques purs irfaés).

Afin de construire des modeéles de langue de lauangble (cf. chapitre 2, sous-section
2.2.1.3.1.) pour notre systeme de traduction, ramoss utilisé I'application appelé&RILM

(Stolcke, 2002). Cette application apprend autaqatnent un modele de langue, en
exploitant un corpus monolingue. En eff8RILM (Stolcke, 2002) permet I'obtention des
modéles de langue basés sur les formes des motessiemmes ou sur tout autre facteur
linguistique présent dans le corpus d’entrainem@iquettes de partie du discours,

morphosyntaxiques, etc.).

A partir des modeéles de langue et de traductiorstcoits au préalable, le décodeddOSES
cherche la traduction la plus probable, par lesbitin algorithme de recherche en faisceau
(beam search(Koehnet al, 2003 ; Koehn et Hoang, 2007) (cf. chapitre 2,sssections
2.2.2.et2.2.2.6.).
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Pour évaluer les systémes de traduction consttaisgoreBLEU (Papineniet al, 2002) (cf.
sous section 2.2.2.4.1) est également disponilie @adistribution d&MOSES

Apres évaluation, pour chaque systeme de traductostruit, les parametres du décodeur -
c’est-a-dire les poids des fonctions de traitdsdtds paMOSES(cf. sous-section 2.2.2.6. ou
la formule mathématique appliquée par les systéimet®risés est décrite) - peuvent étre
optimisés itérativement au moyen de I'applicatippeléeMERT (Bertoldiet al, 2009). Cette
application est aussi intégrée pMOSES Celle-ci implémente I'algorithm®&linimal Error
Rate Training(Och, 2003) qui maximise un score d’évaluatiorsflereBLEU par défaut) sur
un corpus de développement non utilisé pendarmp&t’entrainement.

La premiere étape pour construire des modélesadieiction danMOSESest I'alignement
lexical du corpus bilingue parallele utilisé, ddas deux sens du processus de traduction.
Pour la réaliserMOSESfait appel a l'outil statistique d’aligneme@lZA++ (Och et Ney,
2000, 2003) qui sera décrit dans la sous-sectiolessous.

3.1.2.L’aligneur lexicalGIZA++

L’aligneur GIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003) implémente les cing meslglenératif$BM

bien connus (Browret al, 1993), qui proposent des alignements mot-a-nfotcf@mpitre 2,
sous-section 2.2.1.3.2.). Les moddRB! sont des modeles de traduction tres complexes que
GIZA++ entraine successivement, du plus simpBM(1) au plus sophistiqudEM 5), a
partir d’'un corpus bilingue paralléle aligné auedu propositionnel. En effet, les parametres
d’'un modeéle sont utilisés comme point initial depalé par le modéle suivant. A coté des
modeéledBM, GIZA++ implémente aussi le modéMM (Vogel et al, 1996). Ces modeles

seront présentés tout au long de cette section.

GlZA++ apprend itérativement les parametres des modelésaduction utilisés par le biais
de l'algorithme dénomméxpectation MaximizatiolEM) (Dempsteret al, 1977). Cet

algorithme suit les quatre étapes suivantes (Ko20i0) :

1) linitialisation du modele par des distributions pbabilités uniformes, c’est-a-dire
gue chaque mot d’entrée peut étre traduit avecpuoleabilité égale dans n’'importe

guel mot de sortie ;
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2) l'application du modele au corpus parallelxectation- E) ; Si, initialement, tous
les alignements sont possibles, par la suite celesralignements les plus probables
qui sont recherchés.

3) l'apprentissage du modeéle a partir du corpus paeaflaximization- M) ; Le modéle

calcule les probabilités de traduction des mots.
4) litération des étapes 2 et 3 jusqu’a ce que learpatres aient une valeur optimale.

Dans l'optique des modeléBM, un mot source peut avoir comme équivalent deutiiah
zéro ou un seul mot cible dans un corpus bilingaalfgle. Dans le premier cas, un token
spécial appel&lULL est généré dans la phrase cible et sera le corrdapt du mot source
concerné. En revanche, un seul mot cible peut aammme équivalent de traduction zéro, un
ou plusieurs mots source. Par conséquent, les e®t&M sont asymétriques, d'ou la
nécessité des approches a base de séquencesurdgerigour les symétriser, par des
heuristigues comme Il'union ou lintersection degra@ments bidirectionnels (Koelet al,
2003) (cf. sous-section 2.2.2.1.). Le meilleur radignent unidirectionnel est dénommé
alignement Viterbi

Dans leur travail, Browet al. (1993) ont mis en ceuvre les moddRM, du plus simple au

plus complexe, afin d’estimer les probabilités @eltiction des mots

Ainsi, IBM 1 calcule les probabilités lexicales de traducgatre deux mots avec la mention
que tous les alignements sont vus comme étant rédpaibles. En effet, les positions des mots
sources et cibles dans deux phrases parallelesdéofss ne sont pas prises en compte et
donc l'alignement effectué ne dépend pas des pasities mots. Cela a un grand désavantage
car les alignements a des distances trop longuesept nuire considérablement a la
performance du modele, si I'on considere que lasg@s bilingues paralleles gardent une

certaine similitude syntaxique au niveau des grswgemots d’une langue a l'autre.

Le modelelBM 2 considere alors que les alignements ne sonéguaprobables et introduit

un modeéle d’alignement afin de prendre en commeptesitions des mots sources et cibles
dans deux phrases paralleles considérées. Ainaguehalignement a l'intérieur de ces
phrases a une probabilité qui se calcule en fomaties mots appartenant a I'alignement

considéré et de la taille des phrases. Il s’agitcdlcul de la distorsion (cf. sous-section
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2.2.1.3.2). Ce modele a comme parametres les pihbdésbde traduction ainsi que les

probabilités du modele d’alignement.

Les modelesIBM suivants - 3, 4 et 5 - introduisent la notion datilité (cf. sous-
section 2.2.1.3.2.), car un mot peut avoir commavedent de traduction non seulement un
seul mot mais une séquence de mots. Rappelonadedilité représente le nombre de mots
géneéreés par un mot source dans la langue cibles Besimodéles, le processus de traduction
fonctionne en trois étapes. Un exemple de traduct@on le modeéleBM 3 est donné dans la
Figure 24 suivante. L'’exemple concerne le couplepdeses francais - rouma@omisia
examineaz urmatorul text (RO) vs.La Commission procéde a I'examen du texte suivant
(FR).

Clumisia EEHTIITIEN <8
.-__.-'" _.___.--" "-\.\._-‘-___ T ——— -_'-—______ "‘--.____\_
o e " T T ——— TTe—c 3
Comlizia oXanuncazdl exannmiedsd  ExaniTIedsd eExaniTieasa wrrrlomnl lex)
. .| v “ -
L ) W - % iy "
MU Comisia cEamincazd cxamincazld cEamincazi cxamincazd MULL urmatceul tex

W | 1 I ; .'.

l S % | ' !

+ ) k1] % ¥ - + w W

La Cornmmssiun procide i I ERATTIET] du  swivanl  toxte

i
' 3 | i -
Y ", b 3 ; T

Commission procéde Z X Toxte snivant

Figure 24. Processus de traduction dans le moddBM 3

Dans la Figure 24 ci-dessus, le modé 3 calcule premiérement les probabilités de
fertilité. Par exemple, le mot roumaexamineaz ‘examine’ produit 4 motgrocéde a

'examen tandis que les autres mots produisent un seuemétancais.
Ensuite, les probabilités de traduction sont célkesil Le mot spécidlULL est aussi traduit.

Finalement, les mots traduits sont réordonnés &mleat les probabilités de distorsion (cf.
sous-section 2.2.1.3.2.). La distorsion est estiooéeme dans le modéle 2 et, notamment, en

fonction de la position des mots et de la taills plerases.

A la différence du modele 3, les modeéles 4 et Basis introduisent la notion de distorsion
relative, c’est-a-dire que l'alignement des mots @&pendant de I'alignement des mots
voisins. En effet, les mots ne s’alignent pas g@erfiaarbitraire mais plutdt en fonction de leurs

relations de dépendance locale qui sont générategaetées d’'une langue a l'autre.
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Apres déemonstration de la relative déficience dedatesiBM 3 et 4, Browret al. (1993) ont
développé le modele 5, trés proche du modeéle 4niNéms, le modéléBM 5 ne s’est pas
révélé plus performant que son prédécesseur (Odhyet2000)%.

Le modeleHMM (Vogetet al, 1996) a été congu comme une variante du mdéde2 qui
effectue un alignement lexical indépendamment tigaeanents voisins. En ce qui concerne
les langues indo-européennes, I'idée de dépariase bur le constat que I'alignement des
mots ne se fait pas aléatoirement mais en fonctesmots existants a proximité. Cette idée
est en concordance avec les modéldd 4 et 5 calculant les probabilités de distorsion
relative. En effet, si un mot source sur une positiapparait aligné avec un mot cible sur une
positionj, le mot source suivant prouve la tendance degsiati avec un mot cible qui est a
proximité dej. C’est un modele Markoviend{dden Markov Model - HMM(cf. sous-section
2.2.1.3.1) qui peut modéliser un tel aspect degh@&ment. Ainsi, selon le modeleMM
(Vogetet al, 1996) qui en est un, I'alignement d’'un mot sowuela positior dépendra de
I'alignement du mot source précédent sur la positibet de la taille de la phrase cible.

Malgré tous ces efforts des modelBM et HMM pour modéliser I'alignement entre les mots
a l'intérieur des phrases parallelgs|ZA++ fournit un alignement lexical de base qui
nécessite toujours des améliorations afin d’étndopmant pour la traduction automatique

statistique.

Les expériences ont montré que les performanc&iza++ dépendent du domaine et de la
taille du corpus d’entrainement. La qualité deaultats de cet aligneur est directement
proportionnelle avec le volume des données d’emraént, car cet outil calcule un score
d’association entre les mots. De ce fait, les farrhapax (les formes de fréquence 1) ont
moins de chances de s’aligner correctement. De minengueur des phrases alignées peut
poser des probléemes importants a l'aligneur lexdahs le cas ou les phrases sont trop
longues (plus de 100 tokens) ou s'il y a une gratifiérence entre les longueurs des phrases
formant un couple bilingue. De ce fait, les phrasdingues paralleles d’entrée sont
sélectionnées au préalable en fonction de leuruemg afin d’améliorer les performances

d’alignement lexical d&IZA++ et, par conséquent, de la traduction automatitpistque.

199 Une description plus détaillée des modéles IBM se trouve dans les travaux de référence de Brown

et al. (1993).
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Les résultats de51ZA++ peuvent aussi dépendre des langues n'ayant passymiaxe

similaire.

En outre, les modeledBM ne sont pas symétriques. Par exemple, un seulcinlet peut
correspondre a plusieurs mots source mais passewent. De plus, l'aligneur n’est pas
capable de collecter des alignements multipless das cas ou plusieurs mots sources
correspondent a plusieurs mots cibles. L’'aligneaircallecte donc pas les alignements des
séquences plus ou moins compositionnelles. Comumééd’ d’alignement est le mdgIZA++

ne détecte pas non plus les dépendances entreolgseg de mots. Une difficulté importante
rencontrée par ces modeles de traduction statestigeste également le ré-ordonnancement
efficace des mots cibles. En effet, ces modeledsagent une certaine monotonie de
I'alignement lexical, c’est-a-dire que si un motsgme sur une positionest aligné a un mot
cible sur une positiopalors un mot source sur une positibr i sera aligné a un mot cible
sur une positiofi > j . Or, en fonction des langues traitées, I'ordrerdets de la langue cible
est plus ou moins différente de I'ordre des comesiants dans la langue source.

Toutefois, l'aligneur fournit un alignement lexicdé base (mot-a-mot) a partir duquel les
approches ultérieures a base de séquences ontruibmks modeles de traduction plus
performants, par l'utilisation des heuristiques slgnétrisation (intersection / union) des
alignements bidirectionnels (Koeleh al, 2003) (cf. sous-section 2.2.2.1.). Cet alignenaent
base produit un certain nombre d’erreurs et négedenc la mise en place de stratégies et de
méthodes d’amélioration. Les modules supplémemstaipge nous avons développés afin
d’améliorer les sorties d8IZA++ seront brievement présentés dans la sous-sectizanse

et détaillés dans le chapitre 4, spécialement deédlisysteme d’alignement lexical francais -

roumain.

3.1.3.Modules supplémentaires d’alignement lexical

Dans notre approch&lZA++ a fourni un alignement lexical de base (cf. clrap#t, sous-
section 4.1.) que nous avons amélioré par I'heéqustd’intersection (Koehet al, 2003) et

par I'implémentation de modules d’alignement lekisapplémentaires. L'intersection des
alignements bidirectionnels (langue source - langjbke et vice-versa) sert a 'amélioration
de la précision du systéme car cette heuristiglleate seulement les alignements communs,
considérés donc sdrs, vu qu’ils sont repérés damddux sens du processus d’alignement. De
plus, afin d’améliorer le rappel du systeme, deslues supplémentaires sont nécessaires
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pour collecter des alignements corrects qui n'oas @té détectés automatiquement par
GIZA++.

Ces modules ont été développés a lissue d'uneysmdinguistique détaillée des erreurs
générées par le systeme d’alignement lexical de.l@ass erreurs concernent principalement
lalignement des cognats et l'alignement des mame® ou des lexemes au niveau
morphosyntaxique et stylistique (cf. chapitre 4)ng\ les modules implémentés sont les

suivants :

1. un module d’identification et d’alignement automae de cognats (Navlea et Todoa,
2011a,b,e, 2012) ; Les cognats représentent dessphilingues de mots similaires au
niveau orthographique et/ou phonétique et susdeptitiavoir un sens commun tels que
produit (FR) / produs (RO), par exemple. Ce module (cf. chapitre 4,isect.2.) est
nécessaire cdslZA++, bien que détectant les cognats les plus fréquiamts le corpus, il
ne collecte pas les alignements des cognats mm@igsents ou apparaissant une seule fois

dans le corpus (les formes hapax).

2. un module utilisant un ensemble de regles heudstiGcontextuelles morphosyntaxiques
et stylistigues (Navlea et Todgau, 2010ab, 2011cd ; Navlea et Hgiye2012); Ce
module collecte les alignements manquants au nideaustructures morphosyntaxiques
qui sont différentes d’'une langue a l'autre (cfussection 4.1.3.) et au niveau des

contraintes stylistiques en traduction juridique $ous-section 4.1.4.).

Précisons que des erreurs fréquentes d’alignenssital ont également été repérées au
niveau des collocations. Celles-ci représentent edgsessions poly-lexicales ou les mots
entretiennent une relation lexico-syntaxique (Tadw et al, 2008). Ainsi, le systéme
d’alignement lexical initial intégrait également dictionnaire de collocationgerbe + Nom
disponible pour le francais et le roumain (Togtitaet al, 2008). Mais, comme a l'issue de
I'évaluation du systéme, nous avons remarqué ubkefamélioration due au fait qu'il existe
tres peu de collocations communes entre le dictimaret le corpus de test utilisé (cf. sous-
section 4.4.4.), le module d’alignement de collmet n'est plus inclus dans le systeme
d’alignement lexical intégré par le systeme deucddn automatique développé. Le systeme

d’alignement lexical ainsi que son évaluation sed#trits en détail dans le chapitre 4.
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Dans la section suivante, seront présentés lesusdopingues paralléles et monolingues
disponibles pour le francais et le roumain, aing ¢ges corpus sélectionnés et prétraités afin

de construire notre systeme de traduction autonmtiq

3.2.Les corpus

La premiere étape suivie pour construire le systélmdraduction automatique statistique
factorisée réside dans la constitution de corplingoies paralleles et monolingues. Nous
avons tout d’abord procédé a un inventaire desusodisponibles pour la paire de langues
étudiées. Nous présenterons ces corpus dans lessdisn suivante, en nous efforcant de

motiver le choix des corpus sélectionneés.

3.2.1.Les corpus bilingues paralléles et monolingues afigges pour le
francais et le roumain

Il existe tres peu de corpus paralléles dans leembe langues francais - roumain. Les corpus
bilingues paralléles disponibles appartiennent gpaiement aux domaines juridique -
administratif et politique (cf. Tableau 17 ci-dessp

Tableau 17. Les corpus bilingues paralléles dispdres dans la paire de langues francais - roumain

Source du corpus Domaine Nombre de  Nombre de
mots / FR mots / RO
JRC-AcquiqSteinbergeet al, 2006) juridique et 5828 169 5357 017
administratif
DGT-TM (Steinbergeet al, 2012) juridique et 9 953 36( 9142 291
administratif
Site Web de la Commission Européenne politique 541) 185 476
Site Web du Parlement Européen politique 137422 126 366
Sites Web des compagnies aériennes  aéronautique 33757 29 596
roumaines TAROM Blue Air)
TOTAL - 16 153 298 14840 74¢

Le Tableau 17 comprend les corpus bilingues padesall@isponibles pour la paire de langues

francais - roumain avec la source de chaque cotpusomaine auquel ils appartiennent et

149



leur taille (nombre de mots). La taille du corpusier s’éleve a environ 30 millions de mots :
16 153 298 pour le francais et 14 840 746 pouolenain.

Le premier corpus (si I'on considére la chronolpgladlingue parallele représentatif
disponible, aussi bien pour le francais que le @uamest le corpus parallele juridiqgdBRC-
Acquis (Steinbergeret al, 2006). Il est basé sur le corpus parallele nidfile Acquis
Communautairecomposé de la législation de I'Union Européenneateges 1950 jusqu’a
présent. LAcquis Communautaireest disponible dans 231 paires de langues
unidirectionnelles 462 au total)obtenues a partir de 22 sur les 23 langues dfésiede

'Union Européenne.

JRC-Acquisest un ensemble de textes multilingues paralleikgnés au niveau des
paragraphes, disponible gratuitement au fordML (eXtensible Markup Language<XML est

un langage informatique qui permet de structunafdimation dans les documents par le
biais des balises. Une balise est un marqueur eihgad les chevrons (<marqueur>) et peut
comporter une balise de fin (</marqueur>). Cellararque les zones de texte afin de faciliter
la recherche d’'information et le partage des casaaices. L'un des avantagesXML réside
dans le fait que les balises peuvent étre défimasuellement pour des applications propres
comme, par exemple, I'annotation morphosyntaxiquen dexte. Concernant un corpus
parallele au formaXML et aligné au niveau des paragraphes, une baligpdeparagraphe>
va marquer les paragraphes du corpus. Chaque pphagest mis en correspondance avec le
paragraphe traduit en langue cible par le biais dttribut identifiant unique.

A partir de JRC-Acquis nous avons extrait un sous-ensemble de 228 lifdspde phrases

alignées 1:1 (c’est-a-dire qu’a une seule phrasecsocorrespond une seule phrase cible),
choisies parmi l'ensemble de documents communsragdis et en roumain. Ont été
préférées les phrases en correspondance de 1ux Jheases alignées 1 a plusieurs, par
exemple, car les systemes actuels d’alignemertdégt de traduction automatique statistique
utilisent seulement ce type d’alignement proposiial (1:1). En effet, ces systémes ne
peuvent prendre en compte le contexte linguistigusituationnel d’une paire de phrases

alignées, ce qui représente une des limites dadadtion automatique statistique.
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L’autre grand corpus paralléle représentatif digplerpour le francais et le roumain &6T-

TM (Directorate-General for Translation - Translationevhory''® (Steinbergeet al, 2012)
basé également suAkquis Communautair&€omme son nom l'indique et a la différence de
JRC-AcquisDGT-TM est une mémoire de traduction, c’est-a-dire uree lwmnstituée d’'un
ensemble de phrases alignées démunies de leuxtmridans ce corpus, I'avantage est que la
plupart des alignements ont été réalisés manuelie®»&T-TM est disponible gratuitement
au format TMX (Translation Memory eXchangeTMX est un standard dXML, quasi
classique en matiére d’échange de mémoires dectiadu

A partir de DGT-TM, nous avons extrait les 490 962 paires de phratigaées 1:1,

constituant des équivalences de traduction endrargt en roumain.

Hormis ces deux corpus a forte spécialisation jgue et administrative, nous avons constitué
d'autres corpus paralleles a partir du Web, daded’ d’obtenir une plus grande richesse
lexicale et d’explorer d’autres domaines. Ainsiug@vons constitué ces corpus dans le cadre
du projetCAP**! (Todirascu et Navlea, 2010 ; Todiseu et al, 2014), réalisé en collaboration
avec le projet européeBLARIN"? visant la construction des ressources linguisticetedes
outils pour les humanités. Il s’agit de corpus [kales multilingues alignés au niveau
propositionnel, disponibles dans les langues fianganglais, allemand et roumain. Ces
corpus paralléles appartiennent au domaine politigt aéronautigue et comprennent
approximativement 400 000 mots par langue. Pouermmbjet de thése, nous en avons extrait

la partie francais - roumain.

Nous avons constitué ces corpus manuellement, emapt en compte différents critéres
comme la disponibilité des textes bilingues etamohent, des domaines, la fiabilité des

sources, la qualité des traductions humaines deegsss.

Il existe relativement peu de domaines présentsesieb pour la paire de langues étudiées.
Nous avons repéré essentiellement deux domaines teiprésentés sur le Web: les
compagnies aériennes roumain@AROM™, Blue Air'%) et, de nouveau, les institutions

européennes. Nous avons donc plut6t privilégiéolaalne de la politique, en tenant compte

19 hitp:/fipsc.jrc.ec.europa.eu/index.php/Traineeships/197/0/

11| objectif de ce projet est I'étude de la relation de hiérarchie « chef » en contexte multilingue.
12 http://www.clarin.eu/

13 https://www.tarom.ro/fr/

14 http://www.blueairweb.com/Page-D-Accueil/
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de la fiabilité élevée des sites Web multilingues thstitutions européennes et de la qualité
élevée des traductions humaines fournies par tes. sies textes paralléles concernant ces
institutions ont été collectés sur les sites WetPdtement Europééh et de la Commission
Européennt®. Nous avions eu au départ I'idée de constituetarpus incluant davantage de
langue générale, mais cela n'a pas été possibleamon du manque de ressources
disponibles. Il nous a donc semblé préférable, pesrraisons d’homogénéité, de rester dans
les domaines juridique - administratif et politigies institutions européennes. C’est la raison
pour laquelle nous avons choisi de ne plus incldaes le systéme final, les corpus paralléles

des compagnies aériennes constitués par nos soins.

Lors de I'étape de constitution manuelle des cogppartir du Web, nous avons spécifie, pour
chaque texte, l'auteur, la date et sa source igdigpar sotJRL. Les données collectées ont
été nettoyées en éliminant les éléments non-textuglages, notes de bas de page, tableaux,
etc. Pour résoudre le probleme de l'absence desitidjaes pour la plupart des textes
roumains collectés a partir du Web, nous avonsétie systeme qui récupére les diacritiques
Diac+ (Tufis et Ceasu, 2008).

Les corpus paralléles collectés nécessitent umeignt propositionnel et lexical afin de
pouvoir étre exploités par les systemes de traplucutomatique statistiques. Ainsi, nous
avons aligné ces corpus au niveau propositionnatiésant I'aligneurAlinea’ (Kraif, 2001)
qui sera présenté dans la sous-section 3.2.2. @amtd’alignement lexical, nous avons mis
en place notre propre méthode qui sera décritétil dans le chapitre 4.

Par la suite, nous avons da encore limiter la qigaat le domaine du corpus car Il'utilisation
du corpus entier pour réaliser difféerentes configjons du systeme de traduction automatique
aurait pris un temps considérable - plusieurs demide jours de temps de calcul sur un
ordinateur de type PC (Intel(R) Core(M) 15 CPU 2®BHz, 3,9 Gio de mémoire). Nous
avons donc opté finalement polGT-TM car la plupart des alignements au niveau
propositionnel avaient été réalisés manuellement,cantraire des autres corpus dont
'alignement propositionnel avait été effectué amdtiquement, ce qui impliquait un certain

nombre d’erreurs.

15 http://www.europarl.europa.eu/parliament/public/staticDisplay.do?id=146&language=fr

18 http://ec.europa.eu/index_fr.htm

7 http://w3.u-grenoble3.fr/kraif/index.php?option=com_content&task=view&id=27&Itemid=43
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Pour identifier les paramétres des systemes deidtiad automatique francais - roumain,
nous avons utilisé 64 923 paires de phrases albghdeextraites a partir du corpus juridique
et administratifbGT-TM Ces phrases sont complétes, c’est-a-dire qu’etlesmencent par
une majuscule et se terminent par un signe de patah. De plus, chaque phrase comprend
100 tokens (mots et signes de ponctuation) au mawrinrcomme requis par le décodeur
utilisé MOSESKoehnet al, 2007).

Afin de construire des modeéles de langue appromaés un systéme factorisé (des modeéles
basés sur les formes des mots ou sur les faciegtsdtigues associés aux mots), un corpus
monolingue francais lemmatisé et étiqueté, commieA80 764 phrases extraites JRC-

Acquis(Steinbergeet al, 2006), est disponible.

Quant au roumain, nous avons exploité des mod@darjue déja construits (Tt al,
2013a). Il s’agit des modéeles développés a pautcatpus juridiqud RC-AcquiqSteinberger
et al, 2006) (cf. chapitre 5).

Dans les sous-sections suivantes, seront préstaligaement propositionnel des corpus
constitués (sous-section 3.2.2.), ainsi que lerg@tément des corpus utilisés (sous-section
3.2.3)).

3.2.2.L’alignement propositionnel des corpus parallel@sstitués

Les corpus paralleles que nous avons constituésétintégalement alignés au niveau
propositionnel a l'aide @linea (Kraif, 2001), un aligneur propositionnel dépendda la

paire de langues a traiter.

CommeAlinea (Kraif, 2001) n’intégre pas la paire de languesfais - roumain, nous avons
utilisé ses parametres par défalinea effectue un alignement propositionnel fondé s de

parametres tels que :

» les transfuges ; Ceux-ci sont définis comme debBaines de caractéres invariantes
dans le passage a la traduction : les noms proj@eslonnées numeériques, certains

sigles, les numéros de chapitre, etc. » (Kraif 120052).

» les cognats ; Concernant les cognats, Kraif (2@@hne une définition opératoire de

ceux-ci : « Deux unitéd et U’ sont des cognats si et seulement si :
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1) UetU ont un lien étymologique (emprunt, origine comrauperceptible dans

leur signifiant.

2) on peut trouver deux phrasé3K’) dont I'une est la traduction de l'autre, et
dans lesquellet) et U’ sont en relation d’équivalence. » (Kraif, 200255).
Les transfuges peuvent étre vus comme « des cogadtisuliers » (Kraif,
2001 : 255).

* le rapport des longueurs des phrases (en tokeas aombre de caractéres) ;
* les lexiques bilingues.

Des algorithmes d’alignement récursifs combinestga@rametres pour fournir un alignement
propositionnel optimal. Danglinea une phrase source peut avoir comme équivalent de
traduction de zéro a trois phrases cibles et imveent. De plus, deux phrases sources
peuvent étre traduites par deux phrases cibles.fblade corpus paralléle aligné, seules les
paires de phrases en correspondance de 1 a 1 élutiannées pour la traduction

automatique.

Pour aligner un corpus parallele au niveau propwsitl, Alinea procede a une étape de

segmentation en phrases du corpus parallele wtlidé segmentation des phrases en mots.

La segmentation en phrases d'un corpus s’avére taoke difficile pour un logiciel
d’alignement. En effet, quand bien méme on pouraitsidérer qu’'une phrase est délimitée
par une majuscule au début et un signe de ponatu@di. », « ? », « ! », «..)»a la fin, un
signe de ponctuation comme le point (« . ») neiraifffpas pour faire cette délimitation. En
effet, un point peut apparaitre aussi dans I'uncasssuivants : une abréviation (p. eg. cit,
N.B), une liste numérotée (p. ek. 2. 3), un nombre (p. ex. 2.5), une adresse Web (p. ex.
www.domaine.): Qui plus est, le point ne suffit pas non plusawe séparateur de mots dans
le cas des abréviations ou des nombres avec désing¢ pose alors la question de savoir ce

gue sont la phrase et le mot pour un logiciel draiment.

Faisant réféerence a des textes du domaine poljtiguguel notre corpus appartient aussi,
« fortement structurés par les énumeérations » {K2801 : 234), et notamment a des extraits
d’'un rapport du Parlement Européen, Kraif (20013esbe, d’une part, que « si I'on admet

une définition extensive de la phrase basée supyau verbal régissant, on peut aboutir a des
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phrases atteintes de gigantisme, formant un texieres’étalant sur plusieurs pages. Mais si
'on se base seulement sur certains indices typbigaes, tels que les sauts a la ligne,
n'importe quel syntagme, diment énuméré, pourrandiquer son statut de phrase. » (Kraif,
2001 : 235).

Kraif (2001) observe, d’autre part, que le niveamantique ne suffit pas non plus a rendre
compte des limites de la phrase, comme le disestidRat al. (1994 : 115-116git. in Kraif
2001 : 235) : « a 'autonomie syntaxique qui reftétt la complétude et I'autosuffisance de la
prédication, on doit opposer les relations sémagsqqui rattachent toute phrase a son
contexte linguistique et situationnel. Si bien dgieécoupage d'un texte en phrases n’est pas

si simple et la recherche d’un point n’y suffit pas

Au vu de ces considérations, Kraif (2001 : 235-28@)pose une définition opératoire de la
phrase comme « unité textuelle minimale dont lestiéres sont marquées par des indices
typographiques de début et de fin ». Les indicgseadre en compte sont les suivants : un
point, un point d’exclamation, un point d’interrage, un point virgule, deux points, un tiret,
une position en début de ligne, une marque de prhg, une marque d'alinéa, etc. Mais
pour faire la difféerence entre un point marquantfita d’'une phrase et le point d'une

abréviation, des régles basées sur des expreséguigeres s'averent nécessaires.

Dans ses expérimentations, Kraif (2001) définit dam ensemble de régles syntaxiques
simples pour effectuer la segmentation dans les dmadigure les plus fréquents. Les
marqueurs de fin de phrase retenus sont les saivéapoint, le point virgule, les deux points
et le saut de ligne. Parmi ceux-ci, seul le poirirquant une abréviation est ambigu. Les

points ont donc été ignorés dans les cas ci-degkoai, 2001) :
e point non suivi d'un espace et d’'une majuscule ;

* point qui suit une lettre majuscule isolée (quant sigles), une lettre minuscule isolée

(p. ex.i.e,, c.a.d., n.) ou une abréviation standard (p. ex. @p., Mr.).

Le mot a lui aussi une définition opératoire (Kra@001 : 287) : « toute chaine de caractéres

(lettre ou chiffre) comprise entre deux séparatdaesactére non-alphanumérique) ». Les

séparateurs peuvent étre : un espace, un retowhai#ot, une tabulation, des signes de

ponctuation - point, virgule, point virgule, poimt'exclamation, point d’interrogation,

guillemet -, une apostrophe, un tiret, des signesqmant les parenthéses - parenthése,
155



crochets, accolades -, d’autres caractéres noramlphériques - pourcentage, symboles
monétaires, etc. Les exceptions qui s'imposentrppport a cette régle sont les suivantes
(Kraif, 2001) :

e pour reconnaitre les sigles et les acronymes, ile pe constitue pas un séparateur s'il

est immédiatement précédé et suivi d'une lettraustajle ;

e pour reconnaitre les nombres, le point ou la vegud constituent pas des séparateurs

s’ils sont immédiatement précédés et suivis d’uffreh

Les regles ainsi définies sont dépendantes desusogh des langues a traiter. Des

dictionnaires d’abréviatiorsd hocpeuvent aussi étre nécessaires.
Dans sa version standard, quant au frangdilseaprend en compte les séparateurs suivants :

» de paragraphes (nouvelle ligne/mw>ou « /n/n» ;

de phrase&< . », «;», «:» «?», «)»

de tokens (tabulation, espace, nouvelle ligrét:», « \s », «\n)s

* et les séparateurs pouvant apparaitre dans deseshaumeériques telles qu&2,
01/01/200%1 etc.(« . », « , », « - », « [)»

Alineainclut aussi une liste d’abréviations susceptiblegsomporter un point, en fonction des

langues a traiter.

Ainsi, nous avons adap#linea a la paire de langues étudiées, en écrivant laeficde
segmentation que l'aligneur demande comme ress@angele roumain et nous avons fourni
une liste d’'abréviationsd hoca partir de nos corpus paralléles constitués pesirdeux

langues.

Pour illustrer les criteres de la segmentation démages dansAlinea, des exemples
d’alignement propositionnel francais - roumain efite par I'aligneur apparaissent dans la
Figure 25 suivante ; ils sont affichés dans le gate@ur bi-textuel. Ci-dessous figurent
également deux échantillons de texte extraits dpusd®arlement Européeoonstitué par nos
soins, qui comprennent les trois phrases alignaes k& Figure 25 (il s’agit des phrases mises

en gras des échantillons A et B).
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A.
Résolution du Parlement européen sur les perspectilu plan d’action de Doha pour le développement a
lendemain de la®conférence ministérielle de TOMC
Le Parlement européen,
—vu l'accord du GATT, chapitre 1V, articles 36 "Rmcipes et objectifs" et 37 "Engagements”,
— vu la déclaration ministérielle de Doha de 'OM@u 14 novembre 2001,
— vu la déclaration ministérielle de Hong Kong d@MC du 18 décembre 2005,
[...]
A. considérant que le cycle de Doha a été lanaésda but de corriger les déséquilibres existanhgiée
systeme du commerce international, partant de lavimbion qu'un systéme multilatéral fondé sur degles
plus justes et plus équitables peut contribuer &ommerce équitable dans I'intérét du développerdertbus
les continents,
B. considérant que cet objectif correspond auxi@pes fondamentaux de 'OMC, le systeme de conemerc
multilatéral reposant sur les régles du GATT éladmw en 1947, le préambule précisant que les rapplams le
domaine commercial et économique doivent étre tigewers le relévement des niveaux de vie, lagat#din du
plein emploi, I'accord précisant que la réalisatide ces objectifs est particulierement urgente pgesiparties
contractantes moins développées, cependant queetanbule de I'accord de 1994 instituant 'OMC ajaitit
que ces objectifs doivent étre poursuivis conforemnma la finalité du développement durable, tout en
s'efforcant de protéger et de préserver I'enviromest,
[...]
1. se déclare fermement convaincu qu’un cadreaaf@ et révisé pour le commerce multilatéral esessaire
pour mettre en place un systeme économique plusibéguet plus équitable s’inscrivant dans une nells
gouvernance mondiale, dans l'intérét du développeraede I'éradication de la pauvreté; réaffirmesders le
role indispensable de 'OMC et la nécessité d’aoréli les regles du commerce multilatéral ;
2. rappelle 'engagement pris en 2001 a Doha pemdemble des membres de 'OMC de mener a bieycle ¢
de négociations concernant le développement det'efé corriger les déséquilibres existants du syetéle
commerce et a mettre ce dernier au service du dppement ;
[...]
25. charge son Président de transmettre la préseésolution au Conseil et & la Commission, ainsagx
gouvernements et aux parlements des Etats menttmesi@recteur général de 'OME?

B.
Rezolyia Parlamentului European referitoare la perspeeter Agendei de Dezvoltare de la Doha (ADD) in
urma celei de-a 7-a Conferim Ministeriale a OMC
Parlamentul European,
—avand n vedere Acordul GATT, capitolul IV, artitele 36 (Principiisi obiective)si 37 (Angajamente),
— avand in vedere Declafia ministerialz de la Doha a Organizéei Mondiale a Comegului (OMC) din 14
noiembrie 2001,
— avand in vedere Declafa ministerial: de la Hong Kong a Organizai Mondiale a Comeului (OMC) din
18 decembrie 2005,
[...]
A. intrucat Runda de la Doha a fost lansau obiectivul de a rectifica dezechilibrele exidein sistemul
comercial intern@onal, care se bazeaze convingereadcun sistem multilateral, bazat pe norme mai corecte
si mai echitabile, poate contribui la un comechitabil care & favorizeze dezvoltarea tuturor continentelor ;
B. intrucat obiectivul acestei runde corespundiagpiilor de baz ale OMC, sistemul comercial multilateral
fiind bazat pe normele GATT elaborate Tn 1947, k& @ror preambul se megioneaz ca relajile din
domeniul comeului si activitarile economice ar trebui dezvoltate in vederea tidicstandardelor de viai, a
asigumrii unui loc de muné& pentru tgi...”, acordul continudnd cu declaram conform dreia ,realizarea
acestor obiective are un caracter deosebit de urgemtru @irsile contractante mai pin dezvoltate”, iar in
preambulul la acordul din 1994, prin care se InfirOMC, se adaufprecizarea ¢ aceste obiective trebuie
realizate ,in conformitate cu obiectivul dezvolt durabile, vizand atat protg@, cat si conservarea
mediului” ;
[...]
1. este ferm convingi@ste nevoie de un cadru comercial multilateratiefitsi reformat pentru a dezvolta un
sistem economic mai echilibrat mai echitabil ca parte a unei guvernanglobale noi care & se afle in
serviciul dezvoltrii si al eradiairii saraciei; reafirma, prin urmare, rolul indispensabil al OMg& necesitatea
Tmbunitdaririi normelor comerciale multilaterale ;

Uhttp://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?type=MOTION&reference=B7-2009-
0189&format=XML&language=FR
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2. reamintgte angajamentul asumat la Doha Tn 2001 d& teembrii OMC privind incheierea unei runde de
negocieri axate pe dezvoltare, caré @izeze rectificarea dezechilibrelor existente istesnul comercialsi
utilizarea comeului in serviciul dezvadrii ;

25. incredipeazi Presedintelui sarcina de a transmite prezenta regel@onsiliului, Comisiei, guverneloi
parlamentelor statelor membre, precynDirectorului General al OMC:®

Dans les échantillons A et B ci-dessus, trois tyfésumeérations sont imbriquées au sein
d’'une unité complexe de longueur assez importaetasorte que la recherche du point s’avére
insuffisante pour délimiter une phragdineaprend en compte les unités minimales « dament
enumeres », marques par des signes typographiguedshat (tiret, lettre majuscule, numéro)
et de fin (virgule, point virgule, point) afin dfetctuer la segmentation phrastique du texte
d’entrée. Par conséquent, un syntagme tellguBarlement européesuivi d’'une virgule, est

considéré comme une phrase (voir Figure 25 suiyante
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Figure 25. Exemple de phrases alignées francaiseumain avecAlinea (Kraif, 2001)

119http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef:-//EP//TEXT+MOTION+B7-2009-
0189+0+DOC+XML+V0//RO
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La segmentation dépend aussi du corpus et desdarguraiter car, dans I'échantillon du
texte frangais, la deuxieme énumération est margaéeaine virgule, tandis qu’en roumain

celle-ci est marquée par un point virgule.

Une fois alignés au niveau propositionnel, les gsrpe travail passent par une étape de
prétraitement. Dans la sous-section suivante, pekaentée cette étape de prétraitement

concernant les corpus utilisés.

3.2.3.Le prétraitement des corpus utilisés

Le prétraitement des corpus consiste dans la sdgtitan lexicale (la tokénisation), la
lemmatisation, I'étiquetage morphosyntaxique etnd@tation au niveau deghunks
(découpage en groupes nominaux, prépositionnejsctaciux et adverbiaux simples, non-
récursifs, c’est-a-dire ne pouvant pas étre répgtésombre indéfini de fois en application de
la méme regle). Ce type de prétraitement est rgomarides systemes factorisés du fait que
ceux-ci utilisent des « facteurs » (informationsgliistiques) associés aux unités lexicales
dans le processus de traduction. Nous avons pétras corpus en appliquant I'étiqueteur
TTL disponible en francais (Todi@u et al, 2011) et en roumain (lon, 2007) comme service
Web?®. Nous avons aussi travaillé au développement desources linguistiques pour
I'annotation en francaté’, vu queTTL était initialement disponible seulement pour I'aig)

et le roumain.

TTL est un étiqueteur probabiliste fonctionnant parrepissage automatique a partir d’'un
corpus d’entrainement étiqueté et lemmatisé aulghia Ainsi, nous avons étiquete,
lemmatisé et corrigé les erreurs d’'étiguetage éeaenatisation du corpus d’entrainement de
TTL, comprenant environ 1 million de tokens. Ce corgstscomposé de textes juridiques et
administratifs extrais d@RC-Acquis(Steinbergetet al, 2006) (498 788 mots) et de textes
journalistiques extraits du corpuse Monde (488 543 mots) (Todiggu et al, 2011).
L’étiquetage et la lemmatisation du corpus sonligés parTree Tagger? (Schmid, 1994).

De plus, le corpus est traité p&lemnt®® (Namer, 2000) pour réaliser une analyse

120 hitps:/iweblicht.sfs.uni-tuebingen.de/

21| a préparation des ressources linguistiques pour TTL en francais a fait I'objet d’un stage de 4 mois,
effectué par nos soins, au sein de I'U.R. LiLPa de I'Université de Strasbourg (en 2008).

122 o5 jeux d'étiquettes utilisées par Tree Tagger (Schmid, 1994) figurent dans I'’Annexe 1.

123 | es étiquettes utilisées par Flemm (Namer, 2000) sont celles du projet Multext (http://aune.lpl.univ-
aix.FR/projects/multext/) pour le francais (Ide et Véronis, 1994). Un exemple d'étiquettes concernant
les adjectifs figure dans I'’Annexe 2.
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morphologique flexionnelle du corpus (I'enrichissarh des étiquettes fournies paree
Taggerpar des propriétés morphologiques). Ensuite, ddircorriger les erreurs produites par
la lemmatisation et I'étiquetage, nous avons prépase méthode automatique (développée
en Perl) basée sur des regles morphosyntaxiquesodection (19 regles) des erreurs
systématiques identifiées, telles que : des affepdrticipiaux traités comme des verbes au
participe, des homs analysés comme des adjectifseince du genre et/ou du nombre pour
les noms, etc. Enfin, les erreurs ne pouvant pas résolues par des regles de correction

automatique ont été corrigées manuellement.

TTL tokénise, lemmatise et annote les corpus par égsrigtions morphosyntaxiques et au
niveau deschunks Les résultats fournis parTL sont en formaXCES (Corpus Encoding
Standard for XM Ce format est un standard basé ML et utilisé dans les technologies
du langage pour annoter des corpus par des infammsalinguistiques. Celui-ci utilise un set
d’annotation considéré comme standard, qui marguexte a différents niveaux d’analyse
linguistique (syntaxique, morphosyntaxique, sénuud) et la ponctuation, par exemple. Les
sorties deTTL comprennent I'ensemble des étiquetdSD du projet Multext®* pour le
francais (Ide et Véronis, 1994) et le roumain (J&fi Barbu, 1997). Un exemple de phrases
alignées 1:1 et prétraitées avierL apparait dans la Figure 26 suivante. Cet exengplearne

le couple de phrases francgais - roumain ci-dessous

(FR) Les Etats membres communiquent & la Commissiandésodes qu'ils utilisent.

(RO) Statele membre comuri€omisiei metodele pe care le utilizéaz

Ces phrases sont extraites du cofp@sl-TM (Steinbergeet al, 2012).

124 http://aune.lpl.univ-aix.FR/projects/multext/
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francais

i d="ttlfr.41">

ana="Da-mp"

<seg | ang="fr"><s
<w | emma="le"
chunk="Np#1">Les</w>
<w | enma="Etat" ana="Ncmp"
chunk="Np#1">Etats</w>

<w | emma="membre" ana="Ncmp"
chunk="Np#1">membres</w>

<w | emma="communiquer"
ana="Vmsp3p"
chunk="Vp#1">communiquent</w>
<w | emma="a" ana="Spa"
chunk="Pp#1">a</w>

<w | emma="le" ana="Da-fs"
chunk="Pp#1,Np#2">la</w>
<w | emma="commission”  ana="Ncfs"
chunk="Pp#1,Np#2">Commission</w>
<w | emma="le" ana="Da-fp"
chunk="Np#3">les</w>
<w | emma="méthode" ana="Ncfp"
chunk="Np#3">méthodes</w>

<w | emma="que" ana="Pr">qu'</w>

<w | enmma="il" ana="Pp3mp"
chunk="Vp#2">ils</w>
<w | emma="utiliser" ana="Vmip3p"
chunk="Vp#2">utilisent</w>

<c>.</c></s><[seg>

roumain

<seg | ang="ro"><s
i d="ttlro.40">

<w | enma="stat" ana="Ncfpry"
chunk="Np#1">Statele</w>

<w | enra="membru” ana="Ncfp-
n" chunk="Np#1">membre</w>
<w | emma="comunica"
ana="Vmis3s"
chunk="Vp#1">comunic 3a</w>
<w | emma="comisie"
ana="Ncfsoy"
chunk="Np#2">Comisiei</w>
<w | emma="metod &"
ana="Ncfpry"
chunk="Np#3">metodele</w>
<w | enma="pe"

ana="Spsa">pe</w>

<w | enma="care" ana="Pw3--
r">care</w>
<w | emma="el" ana="Pp3fpa----

-—--w" chunk="Vp#2">le</w>
<w | enma="utiliza"
ana="Vmip3"
chunk="Vp#2">utilizeaz a</w>

<c>.</c></s><[seg>

Figure 26. Phrases alignées francais - roumain aorimat XCES prétraitées avecTTL

Dans l'exemple présenté dans la Figure 26 ci-desBattribut lemma comprend les

informations sur les lemmes, l'attribaha a trait aux propriétés morphosyntaxiques, tandis

gue lattributchunkmarque les groupes reconnus (nominaux, préposélenadjectivaux et
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verbaux non-récursifs). L'interprétation des étitge morphosyntaxiques apparaissant dans
Is Figure 26 se trouve dans I'Annexe 2 (pour lengeas) et dans I’Annexe 3 (pour le

roumain).

Ces informations sont exploitées par le systemerathuction automatique factorisé mais
aussi par le systeme d’alignement lexical dévelogp systeme d’alignement lexical sera
présenté en détail dans le chapitre suivant, gjoesle systéeme de traduction fera I'objet du
chapitre 5.

3.3. Bilan du chapitre

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'architeaur systeme de traduction automatique
statistique factorisée francais - roumain. Ce systéest construit par I'intermédiaire du
décodeurMOSES(Koehnet al, 1997) qui propose aussi les instruments négessai la
construction de modéles de langue et de tradutizsés sur la simple formes des mots ou

factorisés.

Le systéme de traduction automatique utilise depusoparalléles lemmatisés, étiquetés et
alignés au niveau propositionnel et lexical. P@upaire de langues étudiées, deux corpus
paralléles importants du domaine juridique et adstriatif sont disponibles dans le domaine
public : JRC-Acquis (Steinbergeret al, 2006) etDGT-TM (Steinbergeret al, 2012)
respectivement. Afin d’explorer d’autres domainésd®btenir une plus grande richesse
lexicale, nous avons initialement constitué traitres corpus paralléles pour notre systeme.
Ces corpus appartiennent au domaine politiquerenagtique. lls ont été nettoyés et alignés
au niveau propositionnel p&linea (Kraif, 2001) que nous avons adapté pour la paée
langues étudiées. Au début, nous voulions avoircompus incluant davantage de langue
générale mais cela n'a pas été possible a causgadgue de ressources sur le Web pour le
roumain et le francais. Ensuite, pour des raisdmsndogénéité, nous avons choisi le domaine
juridigue - administratif et politique pour constaule systeme de traduction. Finalement,
nous avons d0 encore limiter la quantité et le doendu corpus, car I'exploitation du corpus
entier pour réaliser différentes configurationssgisteme de traduction automatique aurait pris
un temps considérable. Nous avons donc opté PpQ@ir-TM, car la plupart des alignements
au niveau propositionnel avaient été réalisés niment, a la différence des autres corpus
dont l'alignement propositionnel automatique fossait un certain nombre d’erreurs.

Néanmoins, nous envisageons d’exploiter dans liavens les corpus disponibles et donc
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nos trois corpus paralléles constitués restenteesources importantes pour notre systeme de

traduction automatique.

Pour construire des systémes de traduction faémrikes corpus utilisés nécessitent un
prétraitement (segmentation lexicale, lemmatisatiogtiquetage morphosyntaxique).
Concernant le roumain, le seul étiqueteur dispendihitTTL (lon, 2007). Afin d’avoir le

méme étiqueteur pour les deux langues étudiéess ramons aussi travaillé sur le
développement des ressources linguistiques palren francais (Todikgu et al, 2011).

Ainsi, un corpus monolingue francais d’environ 1liom de tokens des domaines juridique et
journalistique a été constitué pour I'entrainemedé corpus est lemmatise, étiqueté et

corrigé.

Quant a l'alignement lexical des corpus parall@léssés, I'outil statistiquesIZA++ (Och et
Ney, 2000, 2003) a été initialement appliqué. Geail anplémente les modeldBM (Brown

et al, 1993) qui sont asymétriques. Par exemple, uth @i cible peut avoir comme
équivalent de traduction plusieurs mots sources fiaverse n’'est pas vrai, d’'ou la nécessité
ressentie par les approches ultérieures (Kahal, 2003) de les symétriser (intersection /
union des alignements bidirectionnels) afin d’'obteles alignements a base de séquences.
Par l'utilisation des séquences, le systeme expleitcontexte local des mots et gere mieux
I'ordre des mots de la langue cible, qui reste Kas problemes majeurs rencontrés par les
modéles IBM caractérisés plutdt par la monotoni ale@gnements effectués. Or, I'ordre des
mots de la langue cible est souvent différente’atelre des mots de la langue source pour

différentes paires de langues.

Nous avons ainsi obtenu un alignement lexical de lfeot-a-mot) par le biais d&lZA++,

gue nous avons amélioré par le développement delesdupplémentaires implémentant la
reconnaissance et l'alignement automatique desatsgiNavlea et Todisau, 2011a,b,e,
2012) et des regles heuristiques linguistiques (@#aet Todirgcu, 2010ab, 2011cd ; Navlea
et Havai, 2012). Comme cet aligneur n’effectue pas d'aigients multiples (plusieurs mots
sources pouvant correspondre a plusieurs motssgibb®us avons également effectué des
experiences intégrant un dictionnaire de collocetifTodiracu et al, 2008). Ce module ne
fait pas partie de lI'alignement lexical intégré fmsystéme de traduction, car il a amélioré de
facon non significative I'alignement lexical glodats de I'évaluation du module. Le systéme
d’alignement lexical développé ainsi que son évanaseront présentés dans le chapitre

suivant.
163



164



4.Le systeme d’alignement lexical francais - roumain

Comme nous l'avons vu dans l'état de l'art, I'akgment lexical des corpus bilingues
paralleles représente une étape fondamentale darensétruction des modeles de traduction
requis par les systemes de traduction automatigtistgjue. De ce fait, de nombreux travaux
se concentrent sur le développement de méthodégndment lexical purement statistiques
(Brown et al, 1990 ; Brownet al, 1993 ; Och et Ney, 2000, 2003 ; Lardilleux et 4g®@,
2008) ou intégrant des informations linguistiquesurp accroitre la performance de
lalignement et améliorer ainsi les résultats de tladuction automatique statistique
(Tiedemann, 2003 ; Cherry et Lin, 2003 ; Budit al, 2006 ; Schrader, 2006 ; Hermjakob,
2009 ; Cendeja%t al, 2009 ; Pakt al, 2013). Toutefois, certaines approches (Ayanat,D
2006 ; Fraser et Marcu, 2007) montrent qu’'une aradion substantielle de I'alignement ne
mene qu’a une faible amélioration des résultatgrabfuction automatique statistique finaux.
Ainsi, nous avons cherché a améliorer I'alignentexital afin de pouvoir étudier I'impact de

cette amélioration sur les résultats finaux duésyst de traduction automatique développé.

Nous avons construit un systeme hybride d’aligndrtexical. Ce systeme utilise des corpus
bilingues paralléles juridiques et administratiésnmatisés, étiquetés et alignés au niveau
propositionnel. Celui-ci combine des techniquesistsiques et des regles heuristiques ayant
un fondement linguistique. Le systeme integre aussi module d’identification et
d’alignement automatique des cognats (Navlea efrdwmti, 2011abe, 2012). De maniére
générale, les cognats sont définis comme les philiegues de mots qui se ressemblent au
niveau orthographique et possédent un sens comams notre approche, les cognats sont
des équivalents de traduction présentant des sit@darthographiques et / ou phonétiques au
niveau des lemmes et susceptibles de partager nsncggnmun document vs. document
phase vs. fag. De plus, le systéme initial integre égalemendiationnaire de collocations
(Todirascu et al, 2008), c’est-a-dire des expressions poly-lexgaldont les mots
entretiennent une relation lexico-syntaxique. Mai®mme nous l'avons déja précisé
antérieurement, le dictionnaire de collocationgpp&aait plus dans le systeme d’alignement
lexical final, & cause de I'amélioration négligeate ses résultats, révélée par I'évaluation du

systeme d’alignement présentée plus loin (cf. smesion 4.4.4).

L’architecture du systeme d’alignement lexical ffais - roumain développé est présentée

dans la Figure 27 suivante :
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Pour construire notre systéme d’alignement lexioalys avons suivi les cing étapes ci-

dessous :

1. D’abord, I'application de I'outil statistiqu&lZA++ (Och et Ney, 2000, 2003),
présenté dans la sous-section 3.1.2., afin de rcimesie systéme d’alignement
lexical de base; Cet outil est appliqué dans lesxddirections du processus
d’alignement (FR - RO et RO - FR). Ensuite, l'isection des alignements
bidirectionnels (Koehret al, 2003) est obtenue afin d’augmenter la précision d

systeme d’alignement lexical de base.

2. Puis, l'analyse linguistique des erreurs de I'adignent lexical de base ; Cette étape
permet de définir des regles heuristiques et dasegies pour corriger une partie
de ces erreurs et augmenter ainsi la performancysteme. Plusieurs catégories
d’erreurs ont été identifiees et concernent prialement les cognats, les erreurs
produites a cause des différences morphosyntaxigmé® les deux langues
étudiées, les contraintes stylistiques en tradnatdes collocations.

3. Ensuite, l'identification et l'alignement automai® des cognats (Navlea et
Todirascu, 2011abe, 2012) ; Cette étape est nécessai@l£Ar+ ne détecte pas
tous les cognats existants dans le corpus et mp@s#spas non plus de régles

spécifiques dans ce but.

4. Aprés, l'application d’'un ensemble de régles heigues morphosyntaxiques
(Navlea et Todirgcu, 2010ab, 2011cd) et stylistiques (Navlea et klawz012)

pour compléter les alignements a l'intérieur desnks(Tufis et al, 2006) ;

5. Enfin, I'application d’'un dictionnaire de collocatis (Todiracu et al, 2008) afin
de corriger les alignements au niveau des collogatet d’étudier son impact sur
les résultats du systéme d’alignement lexical final

Le systeme d’alignement lexical de base ainsi qureévaluation feront I'objet de la section

suivante. Ensuite, I'analyse linguistique des egalu systeme, suivie d’une étude du corpus
parallele au niveau de la traduction humaine, prdeégalement présentées. Nous avons
effectué ces travaux afin de révéler les erreursygteme d’alignement lexical de base dues a
des phénoménes linguistiques ou traductionnellesrsliet de proposer des solutions pour

résoudre une partie de ces erreurs et améliorsirlaiperformance du systéme.
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4.1.Le systeme d’alignement lexical de base

Par alignement lexical de base, nous entendonsligmement mot-a-mot fourni par une
meéthode purement statistique. Pour construire Lsyseme, nous avons utilisé I'aligneur
statistiqueGIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003) (décrit dans la sousi@e& 1.2.). Comme il a
été déja vu auparavai@]ZA++ implémente les modeles génératiBs1 (Brownet al, 1993)
proposant des alignements mot-a-mot. Dans I'optideeces modeéles, un seul mot de la
langue source peut avoir zéro ou un seul équivalans la langue cible. En revanche, un seul
mot de la langue cible peut correspondre a zérgeuhou plusieurs mots de la langue source.
Par conséquent, ces modeles ne réalisent pasr#aignts multiples (plusieurs mots de la
langue source qui peuvent correspondre a plusimaaots de la langue cible). De ce fait, nous
avons utilisé des régles heuristiques et un dinoe de collocations pour collecter de tels
alignements dans le systéme d’alignement lexicatlo@pé.

Nous allons présenter dans la sous-section suicambenent le systeme d’alignement lexical

a été construit.

4.1.1.La construction du systeme d’alignement lexicabdse

Afin d’entrainer le systéme d’alignement lexical base, nous avons exploité un corpus
bilingue paralléle extrait a partir d@GT-TM (Steinbergeret al, 2012) (cf. sous-section
3.2.1.). Le corpus utilisé comprend 64 923 paireglrases alignées 1:1, soient 1 818 768
tokens pour le francais et 1 554 233 tokens powwdenain. Comme le systeme d’alignement
lexical final est construit pour étre intégré dams systéme de traduction automatique
statistique factoriseeMOSES(Koehnet al, 2007) (cf. sous-section 3.1.1.) -, chaque phrase
sélectionnée est complete, c’est-a-dire elle consa@ar une majuscule et finit par un signe
de ponctuation. De plus, chaque phrase présentiongeeur comprise entre 5 et 100 tokens
comme requis paMOSES.Ce corpus d’entrainement est également tokeresémhtisé et

étiqueté?®(cf. sous-section 3.2.1.).

Pour évaluer le systeme d’alignement lexical, n@wusns utilisé un corpus de test de 1 000

phrases alignées 1:1 extraites aussi a partd@€-TM (Steinbergeet al, 2012). Ce corpus

1% e prétraitement du corpus d’entrainement ainsi que I'application des étapes ultérieures de notre

méthodologie d’alignement lexical sur ce corpus ont été réalisés avec la collaboration de GONCHAROVA Yuliya,
étudiante en master de Linguistique, Informatique, Traduction, pendant son stage de 6 mois au sein de I'U.R.
LiLPa de I'Université de Strasbourg. Nous remercions I'U.R. LiLPa pour le financement de ce stage.
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de test comprend 33 036 tokens en francais et 23&64oumain. A part sa taille réduite, il
posséde toutes les caractéristiques du corpusraieament. Ainsi, celui-ci est tokenisé,
lemmatisé et étiqueté, les phrases composantesceonilétes et limitées en longueur. Ce

corpus ne fait pas partie du corpus d’entrainement.

Nous avons aligné manuellement le corpus de teshieeau lexicd’® au moyen de
I'application MtKit (Tufis et al, 2005a) permettant la visualisation des alignemedbmme
référence d’alignement, le guide proposé par Meth(898) dans le cadre du projet Blinker,
pour la paire de langues francais - andfaia été utilisé. Ce guide présente comme régle
générale d’alignement manuel - a coté des réglésifspues proposées - la recherche des
correspondances minimales (mot-a-mot) a I'intérams phrases paralleles de I'échantillon de
référence construit. Cette régle est appliquée méams le cas de la traduction oblique.
Toutefois, en fonction des particularités morphdéayigues de la paire de langues étudiées
ici, le francais et le roumain, et aussi du domagumelique et administratif du corpus utilisé,
nous avons défini également des régles supplémesntdialignement lexical. Ces regles
seront décrites en détail plus loin, dans les segtions 4.1.3. et 4.1.4.

Comme nous avons effectué aussi des expériencagant un dictionnaire de collocations
Verbe + Nom(Todirascu et al, 2008) dans le processus d’alignement lexicalx deupus de
référence alignés manuellement ont été constrliii® :qui ne contient pas les alignements
des collocations (dénomni&efA et un autre qui contient ces alignements (dénoiRef8).
Pour ce faire, nous avons validé manuellement serehle de 470 paires d’équivalents
collocationnels existants dans le corpus dont aunsngn était une collocation de typerbe

+ Nom dans la paire (voir sous-section 4.4.4. pour plglétails concernant les statistiques

liées aux collocations dans le corpus de référence)

Pour construire le systeme d’alignement lexicabdse, nous avons préparé, tout d’abord, le
corpus utilisé dans le format d’entrée requis @atA++. De plus, a la place des formes des
mots, ont été utilisés les lemmes afin de rédwrelispersion des données dans le corpus
d’entrainement, car celle-ci pose problémes auhous statistiques dans le cas des langues

riches morphologiquement (cf. chapitre 2, sousise@.2.2.6.), comme le sont le frangais et

126 Afin d’'aligner manuellement le corpus de test, nous avons collaboré avec HAVASI Sebastian-

Flaviu, étudiant en master de Traductologie a I'Université Babes-Bolyai de Cluj-Napoca, Roumanie,
?endant son stage de 4 mois au sein de I'U.R. LiLPa de I'Université de Strasbourg.
% http://archive.org/stream/arxiv-cmp-1g9805004/cmp-lg9805004#page/n3/mode/2up
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le roumain. En effet, les formes fléchies des nuit des distributions variées dans les
langues source et cible. Par conséquent, les foffiteekies moins fréquentes et leurs
traductions auront des probabilités faibles etarers pas alignées. Si I'on regroupe toutes les
formes fléchies d’un mot sous un méme lemme, omaunte ainsi leur probabilité de
traduction. Rappelons que, de plus, a chaque lersomt assignés les deux premiers
caractéres de I'étiquette morphosyntaxique afinddsambigtiser morphologiquement les
lemmes (Tuf§ et al, 2005b, 2006) et améliorer ainsi la performanceGdgA++. Nous
donnons un exemple a titre d'illustration : le méemme €crit) peut étre un nom commun
(N©) ou un adjectif qualificatif participialAf). Les deux premiers caractéres de I'étiquette

morphosyntaxique assignés distinguent entre les ldeumes ecrit_Ncvs. écrit_Af.

Dans le but d’augmenter la précision du systemkgd@ament lexical de base, ont été réalisés
des alignements bidirectionnels (FR - RO et RO ) BRec GIZA++ et, ensuite, leur

intersection a été effectuée (Koelmh al, 2003). Cette heuristique (I'intersection des
alignements bidirectionnels) permet de conservedesgent les alignements considérés
comme sdrs du fait gu’ils sont repérés dans lesx dens du processus de mise en
correspondance automatique. C’est I'alignementrabtel’issue de cette étape qui a été donc

retenu en tant qu’alignement lexical de base daire pproche.

L'évaluation des résultats du systeme d’alignemexical de base sera présentée dans la

sous-section suivante.

4.1.2.L’évaluation du systeme de base

Le systéeme d’alignement lexical développé a étduévan termes de précision, rappel, F-
mesure et scorBER - Alignment Error Rat§Och et Ney, 2003), par comparaison avec nos
deux alignements de référence constitués manueitemespectivemenRefAet RefB Ces
mesures d’évaluation se calculent généralemenbrestibn des alignements s(rs et probables
qui peuvent se révéler pendant I'étape de constitud’'un corpus de référence. En effet, la
tache d’alignement manuel s’avére étre assez ithffe& cause des cas ambigus tels que
'alignement au niveau des paraphrases, explioitatfiomissions de sens ou ajouts, etc. De ce
fait, une distinction entre les alignements sirspeibables s’avere nécessaire dans le

processus d’évaluation automatique.
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Ces mesures d’évaluation seront expliquées ci-desselles qu’elles sont utilisées afin

d’évaluer des systemes d’alignement lexical (OdNest, 2003 ; Fraser et Marcu, 2007) :

Soit A un alignement hypothétique, c’est-a-dire un ensenad liens entre les mots des
phrases sources et les mots des phrases ciblesafpus parallele. Soit aussi un alignement
de référence comprenant les alignementsSetdes alignements probablesEn fonction de

ces parametres, les formules de calcul des meswesonnées ci-dessus sont les suivantes :

1) Précision :P, = M
A

La précision mesure la proportion entre les aligeatis probables fournis par le systéme,
c’est-a-dire communs avec les alignements de mdérprobables, par rapport au nombre

total d’alignements fournis par le systeme.

|An S|
S

2) Rappel :R =

Le rappel mesure la proportion entre les alignemedts fournis par le systeme, c’est-a-dire
communs avec les alignements de référence slrsapport au nombre total d’alignements

surs de référence existants.

Notons qu’afin d’assurer la cohérence des meslieesemble des alignements probables est
défini comme 'union des alignements sdrs et prégsapAllauzen et Wisniewski, 2009).
2P R

3) F-mesure :F = L
P.+R

La F-mesure est obtenue par la combinaison dedeigion et du rappel. Cette mesure se
rapproche de la moyenne si la précision et le laggre rapprochés, tandis qu’elle diminue si

la précision et le rappel sont éloignés.

_|An P[+]|An S|

4) Alignment Error Rat¢éAER) : AER(A,S,P)=1
Al+1]8]

Le scoreAER (Och et Ney, 2003) est dérivé a partir de la FureesCe score mesure la

proportion entre le nombre total des alignements sfi probables fournis par le systeme y
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compris les alignements fournis par le systemesex ce référence qui sont sdrs, par rapport
au nombre total des alignements fournis par leesystet ceux de référence qui sont sdrs.
Mesurant un taux d’erreurs d’alignement, ce scaie&re minimal pour que le systéme soit

considére performant.

Notons que s’il n'y a pas de différence entre ldgnaments sldrs et probables dans
lalignement de référence, alorsAER devient le complémentaire de la F-mesure, étant
obtenu par I'application de la formule suivante :

AER= 1-F-mesure

Comme l'alignement lexical manuel est une tachezaselteuse en temps et, de plus, comme
pour bien distinguer entre les alignements sUpsaiables nous considérons qu’elle demande
le concours de plusieurs spécialistes en traduttionaine francgais - roumain, nous n’avons
pas fait de distinction entre les alignements sgirgprobables dans nos alignements de
référence. Par conséquent, nous avons considéséldsualignements comme sars afin de
calculer le scorddER Ainsi, la formule du scordER retenue pour notre évaluation est la

suivante :
AER= 1-F-mesure

Le Tableau 18 ci-dessous comprend les résultatgldigtion du systeme d’alignement lexical
de base en utilisant les deux corpus de référerespectivementRefA (contenant les
alignements des collocations)RefB(sans alignement des collocations).

Tableau 18. L’évaluation du systéme d’alignement jécal de base

Précision Rappel F-mesure AER
Systéeme (%) (%) (%) (%)
RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB
Systeme de base | 95,56| 95,51| 52,91| 49,71 68,11| 65,39| 31,89| 34,61
(GIZA++ et intersection

Le systeme de base a obtenu une précision éleBes6(® / 95,51%) mais un rappel faible
(52,91% [/ 49,71%) qui ont conduit a un scAEER élevé de 31,89% polrefAet de 2,72%
plus élevé pouRefB(34,60%).
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Afin d’améliorer les résultats du systeme d’aligeernlexical de base, nous avons procédé a
'analyse linguistique des erreurs d’alignement,peoposant également des solutions pour
résoudre une partie de ces erreurs. De plus, nars aéalisé une étude du corpus bilingue
paralléle juridique au niveau de la traduction humaafin de repérer des erreurs d’alignement
dues aux procédés de traduction utilisés dans fpusoet nous avons proposé aussi des

solutions pour diminuer le taux d’erreurs a ce aive

Dans la sous-section suivante, seront présenteslyse linguistique et la classification des
erreurs de l'alignement lexical de base effectuémsdis que I'étude du corpus bilingue
parallele juridique au niveau de la traduction humadigurera dans la sous-section 4.1.4.

4.1.3.L’analyse linguistique et la classification deseens de |'alignement
lexical de base

A lissue de l'analyse linguistique des erreursldégnement lexical de base, nous avons
relevé plusieurs catégories d’erreurs systématjqtmg en proposant des solutions pour
diminuer leur taux. Ces erreurs concernent prineipant les cognats, les erreurs dues aux
différences morphosyntaxiques entre les deux languadiées et aux contraintes stylistiques

en traduction, les collocations et les termes pedycaux du domaine.

Tout d’abord, pour résoudre une partie des erdatginement liées aux cognats, nous avons
développé un module d’identification et d’alignememnitomatique des cognats (Navlea et

Todirascu, 2011abe, 2012) qui sera présenté dans laseco

Ensuite, afin de diminuer le taux derreurs apparua cause des différences
morphosyntaxiques entre les deux langues étudiée@<ause des contraintes stylistiques en
traduction, un ensemble de regles heuristiques mosgmtaxiques (Navlea et Todical,
2010ab, 2011cd) et stylistiques (Navlea et Ha\2D12) a été défini. Ces regles exploitent les
étiquettes morphosyntaxiques et les lemmes du sagpseront exemplifiees plus loin, dans

la section 4.3.

Finalement, pour résoudre une partie des erreaggdement liées aux collocations, nous
avons appliqué un dictionnaire de collocations yjge tVerbe + Nomdisponible pour le
francais et le roumain (Todgeu et al, 2008), en étudiant aussi son impact dans le psose

d’alignement. Ce dictionnaire sera décrit danseletisn 4.4. Nous avons aussi complété le
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dictionnaire avec une classe spécifique de coilmeatNom 1 déverbal + (préposition) +
Nom 2(cf. sous-section 4.4.2.4.). Par contre, pouraleses classes de collocatiodo(n +
Adjectif Adverbe + Adjectifetc.), des ressources externes ne sont pas thigmon

En outre, concernant les problemes d’alignementar@gsant au niveau des termes poly-
lexicaux du domaine, nous avons exploité les cagiuntifiés (cf. sous-section 4.2.1.) afin

d’aligner les termes contenant des cognats (ck-seation 4.2.3.).

La terminologie grammaticale utilisée dans ce titaregpose en grande partie sur les travaux
concernant l&srammaire méthodique du francdRiegelet al, 2009) et l&Gramatica limbii

romane'Grammaire de la langue roumaine’ (coord t@GRomalo, 2005).

Comme nous avons pu le constater lors de I'andipsiistigue des erreurs du systeme
d’alignement lexical de base, des erreurs fréqeeafmparaissent a cause des différences
morphosyntaxiques entre le francais et le roumialgré le fait que les deux langues
étudiées sont des langues latines, elles présemtesnt différences morphosyntaxiques

importantes qui seront discutées ci-dessous.

Par rapport au frangais, en plus du genre et dubrente nom du roumain possede aussi la
catégorie grammaticale du cas : nominatif, acctiyggnitif, datif, vocatif. Le cas représente
« la catégorie grammaticale qui exprime les rappeirtes fonctions syntaxiques du nom dans
le cadre de I'énoncé SLR?® 2005 : 70). Ainsi, le nominatif exprime la foraii syntaxique
prototypique de sujet, I'accusatif de complémenteati le génitif d'attribut génitival
(complément du nom en francais) et le datif de démpnt indirect. Un nom en vocatif ne
présente pas de fonction syntaxique. Le cas sesegadr des désinences spécifiques (dans le
paradigme flexionnel) et par des morphémes prqaks (p. exlui marquant le génitif-datif :
zilele lui august'les jours de l'aolt’ al, a, ai, alemarquant le génitif un caietal elevului

‘un cahier de I'éleve’) ou affixes proclitiques (x. pe provenu de la préposition
grammaticalisége ‘sur’ qui marque I'accusatif exprimant le complérelirect :il vad pe
tata ‘je vois mon pére’) GLR 2005 : 83-84). Le cas est aussi spécifique aukiegadu
discours appartenant a la classe du nom : le prphadjectif et le numéral. Concernant le

genre, le roumain présente aussi le genre neutre.

128 Gramatica limbii romane, volume |, Cuvantul ‘Le mot'.

174



Le déterminant défini (de type article) du francast toujours proclitique et forme un mot
séparé la directive alors qu’en roumain il est toujours enclitiquef@sionne avec le nom
(directivd vs. directi@) ou l'adjectif antéposé (p. eyxrezena directivi ou le déterminant

défini a est accolé a I'adjectgrezend qui fusionne emprezend).

D’autres différences concernent les morphémes éoppitaires ou différents d’une langue a
I'autre (prépositions, particules d’infinitif, ejoou les structures syntaxiques propres a chaque
langue. Par exemple, en francais, l'utilisation ghenom clitique empéche Il'occurrence
simultanée du complément direct ou indirect dagadhceé I(e Conseil’a nommé comme
présidentvs. Le Conseil nomme comme présidianicien chef). En revanche, les clitiques
a l'accusatif et au datif du roumain s’exprimemhgitanément avec le complément direct ou
indirect Comisial-a numit prgedintepe fostulsef al misiunii de pace En frangais (langue
non pro-drop), le pronom sujet accompagne géenéemderne verbe, tandis qu’en roumain
(langue pro-drop), le plus souvent, il ne se réapss lexicalement, étant inclus dans la
terminaison du verbe. Concernant I'ordre des matsda phrase, le francais présente plutot
un ordre standard (Sujet - Verbe - Complément)satp’en roumain I'ordre des mots est

généralement libre.

Le Tableau 19 suivant présente les classes d'ertesiplus fréquentes dans le corpus de test
étudié, repérées au niveau morphosyntaxique, gumsileur distribution par des classas
hoc Ces résultats permettent de connaitre les claBsegurs prédominantes auxquelles il
appartiendra d’'accorder la priorité afin de diminuefficacement le taux d'erreurs

d’alignement lexical.
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Tableau 19. Distribution par classes des erreurs équentes d’alignement lexical au niveau
morphosyntaxique

Classes d’erreurs d’alignement lexical francarsumain DIStE!)%l)JtIOﬂ

1 | Déterminants 42,77

2 Collocations, termes poly-lexicaux 26,22
Compléments du nom introduit pde (FR) vs. Nom:s

3 | au genitif (RO 11,07

4 | Pronoms relatifs 6,25

S Modes et temps verbaux 5,13

6 | Négation 1,57

7 Comrpléments ’objet indirect / objet second introdu 117
para (FR) vs. Noms au datif (R¢ ’

8 Pronoms adverbiaven ety 0,49

9 Déterminants numéraux ordinaux 0,34

10 | Autres 5,00

Les catégories d’erreurs apparaissant dans le dall@ ci-dessus seront discutées en ordre

décroissant selon leur fréquence, dans les sotisizequi suivent.

4.1.3.1. Déterminants

Tout d’abord, nous avons remarqué que les erresplus fréquentes appartiennent a la
classe des déterminants - définis (de type artati@pssessifs - qui représentent environ 43%
du nombre total d’erreurs dans le corpus étudié.cBefait, nous nous sommes d’abord
concentrés sur la résolution de cette classe diexreen appliquant les regles heuristiques
morphosyntaxiques définies dans ce sens. Ci-dedspuent des exemples pour illustrer

cette classe d’erreurs d’alignement lexical.

Comme il a été déja précisé auparavant, le détamhohéfini (de type article) du francals,(
la, leg est toujours proclitique, tandis qu’en roumainueei (-,-a, -i, -le, -lui, -lorn est
toujours enclitique et fusionne avec le nom oujéatif antéposé. De ce fait, le déterminant
défini du francais n’est pas aligné avec son cpoedant roumain. Dans la Figure 28
suivante, est donné un exemple d’erreur concelifa@igihement du déterminant défite du
francais avecl du roumain, fusionné avec le norext vs. textd ‘texte’) au nominatif-

accusatif. Cet exemple d’alignement est marqué thasgure 28 par une ligne pointillée,
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comme dailleurs tous les autres exemples d'aliggr@merronés discutés ici. La régle

morphosyntaxique définie pour résoudre ce typerelery figure aussi.
FR RO

le textd

texte urmator
suivant/

dét. défini + N + ADJ vs. N nominatiflaccusatif (de défini) + ADJ

Figure 28. Alignement des déterminants définis duréncais avec le nom du roumain

Toutes les régles présentées ici décrivent lesittonsl morphosyntaxiques a remplir par les
contextes bilingues francais - roumain afin de @aucorriger un alignement erroné. Par
exemple, la regle donnée dans la Figure 28 estpiétge ainsi: si dans la langue source
(francais) un déterminant défini est suivi d’'un ngon est suivi d’'un adjectif et, en méme
temps, dans la langue cible (roumain) un nom dacas nominatif-accusatif déterminé défini
est suivi d’'un adjectif, alors le déterminant defdu francais s’aligne avec le nom du
roumain. Les abréviations et les signes utilisésd&criture de ces regles heuristiques sont
explicités dans I’Annexe 4. Précisons que ces segiet été transposées aussi en pseudo-code
(cf. sous-section 4.3.1.), ensuite implémentéeRezh

La Figure 29 suivante illustre un exemple d’erreuile déterminant défié du francais n’est
pas aligné avec le déterminant défindu roumain accolé a I'adjectif antéposeéngitor vs.
urmatorul ‘suivant’) au nominatif - accusatif. La régle mbgsyntaxique définie pour

résoudre ce type d’erreur est aussi indiquée dafigure.
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FR RO
le urmitorul
text

texte

suivant

dét. défini + N + ADJ vs. ADJ nominatiflaccusatif ¢ét. défini) + N

Figure 29. Alignement des déterminants définis duéncais avec I'adjectif du roumain

Des regles similaires ont été définies pour aligieedéterminant défini du francais avec

également le nom au génitif-datif ainsi qu’avedjéxtif antéposé au génitif-datif.

Concernant le déterminant possessif, celui-ci pléde nom en francais, alors qu’en roumain,
dans les corpus du domaine juridique et admini§tiatsuit toujours le nom. Dans notre
corpus speécialisé, seulement les formes de laémes personne du singuliesa, sonvs. sa,

sdu, salg ou du pluriel §es, leur, leurys. lor) sont présentes. Ces déterminants ne sont pas
systématiqguement alignés. La Figure 30 suivantstié un exemple de ce type d’erreur et la

régle morphosyntaxique correspondante définie fesualigner.
FR RO
par —de_ditre

presedintele

dét. possesif + N vs. N + dét. possessif

Figure 30. Alignement des déterminants possessifsgsents dans les deux langues

Souvent, le déterminant possessif du francais aadppas traduit en roumaia [a date de
sa publication au journal... vs. la data puhliti Tn Jurnalul..) et, par conséquent, le
déterminant possessif du francais n’est pas alityoéis illustrons ce type d’erreur dans la

Figure 31 ci-dessous ainsi que la regle morphogigua définie afin d’aligner le déterminant
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possessifsa avec le nom correspondanpuplicirii) du nom francais qu’il détermine

(publication).
FR RO
a la
la data
date publicirii
de n
sa’ jurnalul

publication

au

journal

dét. possesif + Nvs. N

Figure 31. Alignement du déterminant possessif prést en frangais avec le nom du roumain

Nous avons identifié des cas ou le déterminantgss#fsdu frangais est traduit en roumain par
un pronom réfléchi (forme non accentuée) au dai#gspssif (.les groupements onéur
siege...vs. ...grupirile 1si au sediul.). La séquence roumaine.grupirile isi au sediul...
peut étre paraphrasée pargrupirile au sediullor... ‘les groupements orleur siege’ ou
grupdgrile ‘les groupements’ représente le possesseseditil ‘'siége’ est 'objet possédé. A
cause de cette différence, le déterminant possdssifancaisleur et le pronom au datif
possessif du roumaiigi restent non-alignés. La Figure 32 ci-dessous raar@ cas d’erreur
d’alignement et donne la régle morphosyntaxiqueateection proposeée. Cette regle aligne le

déterminant possessdur avec le pronoriii.
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FR RO

les grupirile
groupement/ Tsi
ont au
leur sediul
sieg

dét. possessif + N vési + V + N

Figure 32. Alignement du déterminant possessif dudncais avec le datif possessif du roumain

4.1.3.2. Collocations et termes poly-lexicaux

Une autre classe d’erreurs significative (approxiveaent 26%) est représentée par
'ensemble des erreurs apparaissant au niveau aesations et des termes poly-lexicaux
présents dans notre corpus juridique et adminifstlas’agit de structures poly-lexicales plus
ou moins compositionnelles qui ne sont pas aligrgedloc et qui posent probleme pour
'alignement lexical a cause du manque de ressewgkternes (dictionnaires de collocations,

bases de données terminologiques) pour le frae¢ésroumain.

Rappelons que, dans notre approche, nous entempadorsollocations les expressions poly-
lexicales dont les mots entretiennent une reldgaico-syntaxique (Todikzu et al, 2008).
Les collocations peuvent avoir comme équivalentsraguction aussi bien des collocations
gu’une seule unité lexicale. Par exemple, une catlonVerbe + Nomcommeavoir le droit

a comme équivalent roumain la collocatianavea dreptyl mais procéder a I'examerse
traduit par le verb@a examina examiner’. De plus, une collocation verbo-nominadenme
mettre en applicatiorpeut étre traduite par sa variante nominalizéeerea in aplicaréla
mise en application’ (on parle alors de transpasiti voir sous-section 4.1.4. qui présente les

procédés de traduction rencontrés dans le corpus).

Dans notre alignement lexical de base, les coilmeatne sont pas alignées en bloc. Par

conséquent, des unités lexicales appartenant alleca&iions restent non-alignées. Dans
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'exemple de la Figure 33 (.Ja Commission n’a pas pris de mesures raisonnables.
... Comisia nu a luat @surile necesare.), le déterminant indéfinde appartenant a la
collocation verbo-nominalee pas prendre de mesur@srme négative) n’est pas aligné.

FR RO
la Comisia
Commission nu

n1

Figure 33. Alignement en bloc des collocations

Ainsi, pour résoudre les erreurs d’alignement ateani des collocations, des ressources
externes comme les dictionnaires sont nécess&bartes, il existe des méthodes purement
statistiques (cf. section 4.4.) pouvant s’applicaeétoca partir d'un corpus afin d’identifier
les collocations vues comme des cooccurrencesdndgsi de mots (Cowie, 1981 ; Quasthoff,
1998). Ces méthodes calculent des cooccurrenogseinées de mots susceptibles de former
des collocations, par l'utilisation des scores siasation entre les mots d’'un corpus. Mais
comme nous partons de l'idée que la distinctionreeés collocations et les simples
cooccurrences se fait uniquement manuellement siercriteres sémantiques (Togiaet

al., 2008), nous avons choisi d’utiliser un dictiomaaafin de corriger les erreurs survenues

au niveau des collocations.
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Le seul dictionnaire disponible pour la paire deglaes étudiées est celui de Toslraet al.
(2008) contenant des collocations de typerbe + Nomet leurs divers équivalents de
traduction. Nous avons appliqué ce dictionnaire émdiant aussi son impact dans le
processus d’alignement lexical. La description iléeadu dictionnaire ainsi que I'algorithme
d’alignement des collocations figurent plus loiand la section 4.4 dédiée en entier a ce type
de structures poly-lexicales. Pour les autres etade collocationsA@dverbe + AdjectifNom

+ Adjectif, etc.), des ressources externes ne sont pas thigmpour la paire de langues
etudiées. Néanmoins, nous avons proposé une mepumatlecompléter le dictionnaire avec

les collocation®Nom 1 déverbal + (préposition) + Nom(&f. sous-section 4.4.2.4.).

Concernant les termes poly-lexicaux, ils représgntdans notre travail, des « combinaisons
lexicales spécialisées », c'est-a-dire « des gm@ssociés a un domaine de connaissances »
(LHomme et Meynard, 1998 : 201). Comme le tri entes termes poly-lexicaux et les
collocations de la langue générale suppose la tssarae de la structure conceptuelle du
domaine de spécialité et nécessite, en conséquémcealidation des résultats par un
spécialiste du domaine, nous ne nous proposonsigdaire ici une distinction nette entre
ceux-ci. Le seul moyen que nous avons trouveé polleater des alignements au niveau des
termes poly-lexicaux, et diminuer ainsi les erreufslignement a leur niveau, est
I'exploitation des termes poly-lexicaux que I'éte@eurTTL (lon, 2007) reconnait et marque
dans le corpus roumain (p. exintegrare_economit ‘intégration économique’,
organizarea_comuh a_pigelor ‘l'organisation commune des marchés’) et 'ensemids
cognats identifiés dans le corpus (Navlea et Tedira2012). En effet, a partir de ces termes
poly-lexicaux du roumain, nous avons recueilli dégnements au niveau des termes poly-
lexicaux correspondants du francais, par l'interi@iéel des cognats existants dans une paire

bilingue de termes, comme décrit dans la sousesedti.3.

4.1.3.3. Compléments du nom introduit pde (FR) vs.Noms au génitif (RO)

Des erreurs d’alignement lexical fréquentes (apijpnakvement 11%) apparaissent également
au niveau du complément du nom introduit par lgpgséion de en francais Nom 1de
Nom 2, ayant comme correspondant en roumain un nom émitify Précisons que la
prépositionde du francais peut apparaitre fusionnée avec lerdétant définile (singulier)

ou les (pluriel) en donnant les formek ou des Le nom au génitif du roumaitNém 3 peut

182



étre marqué de plusieurs fagons : par désinenaiigpé et par morphémes supplémentaires

de génitif. Dans le corpus étudié, nous avons ifi@mes cas suivants :

1) Le Nom lest au nominatif-accusatif et toujours détermiéénil tandis que l&Nom 2est
au génitif marqué par désinence et déterminé dgdirex.le reglementle la Commission
vs. regulamentl Comisei) ; A cause de cette différence, la prépositimet, le cas
échéant, les formesdu ou desdu francais ne sont pas alignées avec le hom mitif giu
roumain. La Figure 34 ci-dessous illustre ce typmrdur d’alignement lexical et donne

aussi la régle morphosyntaxique définie pour padliee probleme.

FR RO

le 7 regulamentul
reglement Comise

Commission

de + dét. déf. + N vs. N (nominatif - accusatif, dédéf.) + N (génitif, dét. déf.)

Figure 34. Alignement de la prépositiordedu frangais avec le nom au génitif du roumain

2) Le Nom 2au génitif du roumain est, de plus, précédé pamorpheme de génitifal
(singulier, masculin)a (singulier, féminin) ai (pluriel, masculin) ale (pluriel, féminin)

Ce morphéme apparait seulement dans certainegioosdyntaxiques, comme suit :

a) le Nom 1lprésente un déterminant indéfini (p. e@re diminutionde la franchise

vS. 0 descraterea scultirii) (voir Figure 35 suivante) ;
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FR RO

une o]
diminution descretere
de--------------- a
la scutini

franchise/

dét. indéf. + N +de+ dét déf. + N vs. dét. indéf. + N al|ajailale+ N (génitif)

Figure 35. Alignement de la prépositiorde du francais avec le morphéme de génitif du roumaia)

b) le Nom 1est suivi d'un ou plusieurs adjectifBattivité professionnellede la

personnevs. activitateaprofesionali a persoanei;

FR RO

I’ acitivitatea

activité / profesionali
- a

professionnelle .-

de --~ persoasi

personn

N + ADJ + de+ dét. déf. + N vs. N + ADJ -&l|ajai|ale+ N (génitif)

Figure 36. Alignement de la prépositiordedu frangais avec le morphéme de génitif du roumaifb)

c) le Nom 1présente le déterminant zéro (p. &x.comité degestion dulait vs.

Comitetul degestionarea laptelu).
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FR RO

le Comitetul

comité de

de gestionare

gestion a

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

du --~ laptelui
lait /

N +de+ dét. déf. + N vs. N (dét. zéro) al[ajailale+ N (génitif)

Figure 37. Alignement de la prépositiorde du francgais avec le morphéme de génitif du roumaifc)

Concernant ces trois cas discutés ci-dessus, p@g@tonde et, éventuellement, les formes
ou desdu francais et le morpheme de génitif du roumarsont pas alignés dans le corpus
étudié. Les Figures 35, 36, 37 ci-dessous présetésnexemples de ce type d’erreurs et aussi

les regles morphosyntaxiques permettant de soh#ioces problemes.

3) Lorsque leNom 2du roumain est précédé par un déterminant indédimitype article,
ayant la forme de génitiuqui ‘d’'un’, unei‘d’'une’, unor ‘de/des’), la prépositionle du
francais n’'apparait pas alignée avec le détermiimaléfini du roumain. Un exemple de ce
type d’erreur ainsi que la regle morphosyntaxiqogespondante sont illustrés dans la

Figure 38 suivante.

185



FR RO

I avizul
avis unui
d -’ expert

un

expert

N + de+ dét. indéf. + N vs. N + dét. indéfini, forme dgénitif + N (génitif)

Figure 38. Alignement de la prépositiorde du francais avec le déterminant indéfini, forme deénitif, du
roumain

De méme, quand I&lom 2du roumain est précédé par un adjectif au gé(ptifex. les
dispositionsde la présentedirective vs. dispoziiile prezenteidirective), un déterminant
déemonstratif (au génitif) (p. exes dispositionsde cettedirective vs. dispoziiile acestei
directive) ou un déterminant indéfini (au génitif) (p. ées dispositionsle chaquedirective
vs. dispoziiile fiecarei directive), la prépositionde du francais n’apparait pas alignée avec
'adjectif ou le déterminant du roumain. Pour ces,cdes regles morphosyntaxiques de

correction ont été aussi définies.

4.1.3.4. Pronoms relatifs

La classe d’erreurs d’alignement lexical suivaajgpfoximativement 6%) est représentée par
les erreurs apparues au niveau de l'alignementpdasoms relatifs compléments d’objet
direct ou indirect.

Dans les subordonnées relatives du francais, Iek&nent d’objet direct est exprimé par le
pronom relatifqjuealors qu’en roumain celui-ci est doublement exprpaéle pronom relatif
care a l'accusatif, toujours précédé par I'affipe, et le pronom personnd| -I, o, 1i, i, le
(formes non-accentuées). A cause de cette différesians I'exemple de la Figure 39, le
pronom que du francais n’est pas aligné avec l'affipe et le pronom personndé¢ du
roumain. Il s’agit de I'analyse des séquences dniles paralléles.les problemeque créerait
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la publication...vs. ... problemelege care lear genera publicarea.). La Figure 39 donne

aussi la régle morphosyntaxique de correction @g&fin

FR RO
les problemele
problemes __.--pe
que care
créerait le-
la r
publication genera
ublicarea
N +que+ V vs. N +pe+ care(accusativey+ il | -l | o |Ti | -i | le+t V

Figure 39. Alignement du pronom relatifque du frangais avec le morphémee et le pronom personnele-
du roumain

Concernant le complément d’'objet indirect, dansdelkordonnées relatives du francais, il
s’exprime a l'aide de la prépositi@gnou auprés deet le pronom relatifequel pendant qu’en
roumain, celui-ci est doublement exprimé par lenpro relatifcare, au datif, et les formes
non-accentuées du pronom persorinel, le, li. A cause de cette différence, dans I'exemple
donné dans la Figure 40 suivante (les activitésauxquelles s’applique la présente
directive...vs. ... activitarile carora li se apli@ prezenta directiw...), le pronom relatif
auxquelles(forme contractée da + lesquelley du francais n’est pas aligné avec le pronom
personnelli du roumain. La Figure 40 comprend aussi la reglephmsyntaxique de

correction proposée.
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FR RO

les activitatile

activites carora
auxquelles li

s — se

applique— aplica
la prezenta
présente directiva
directive
N + alaupres de- lequel(lemme)+ V vs. N +care (dativ) +1i | -i | le | li+ V

Figure 40. Alignement du pronom relatifauxquellesdu francais avec le pronom personndi du roumain

Dans les cas ou le pronom relatif n'apparait pasalangue a 'autre, il n’est pas aligné. De
ce fait, nous avons défini aussi une régle morphasyque qui aligne le pronom relatif

présent dans une langue avec le nom correspondtantécédent nominal qu'il reprend, dans
'autre langue. La Figure 41 suivante présenteasdtalignement du pronom relatiére du

roumain, en position de sujet, avec le noensonne®t son déterminant défilgsdu francais.
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FR RO

persoanele
personnes<-----------= ~ care
exercant exercit
cette_____ aceast
profession————  profesie

dét. déf. + N vs. N (dét. déf.) €are

Figure 41. Alignement du pronom relatifcare du roumain avec le nom correspondant a I'antécédén
nominal qu'il reprend

4.1.3.5. Modes et temps verbaux

La classe d’erreurs d’alignement lexical suivaetgv/{ron 5%) concerne les erreurs survenues
au niveau du verbe, et notamment dans I'expressgodifférents modes et temps verbaux,

d’'une langue a l'autre.

Ainsi, par rapport au frangais, l'infinitif roumajpossede une particule supplémentail@.
ex.aramang qui, évidemment, n'est pas alignée avec l'infirftancais emeurey dans le
corpus étudié. Ci-dessous, la Figure 42 illustréype d’erreur et la regle morphosyntaxique

de correction correspondante.
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FR RO

le dreptul
droit de
de / a
demeureré ramane

V (infinitif) vs. a + V (infinitif)

Figure 42. Alignement du l'infinitif francais avec la particule supplémentaire d'infinitif a du roumain

Souvent, linfinitif francais (p. exsolliciter) se traduit en roumain par le subjonctf: (

solicite). Le subjonctif roumain possede, en plus, la palei si. Par conséquent, cette
particule n’est pas alignée avec linfinitif framgaUn exemple d’erreur relevée au niveau de
ces structures apparait dans la Figure 43 ci-dessaccompagné aussi de sa regle

morphosyntaxique de correction.

FR RO
il trebuie
doit / si
solliciter solicite

V + V (infinitif) vs. V + si + V (subjonctif)

Figure 43. Alignement du I'infinitif francais avec la particule du subjonctif s du roumain

Si l'infinitif francais est précédeé par la prépasitde cette préposition reste non-alignée dans
le corpus. La regle morphosyntaxique proposée allgrprépositiorde avec la particule du

subjonctifsz du roumain (voir Figure 44 suivante).
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FR RO

a are
le dreptul
droit .S

de --- raman
demeurer/

de+ V (infinitif) vs. si@ + V (subjonctif)

Figure 44. Alignement de la prépositiorde du francais avec la particule du subjonctif & du roumain

Des erreurs dalignement lexical apparaissent aassiniveau des verbes réfléchis et
notamment quand seulement un des verbes (souragbl®) est réflechi. Dans ce cas, le
pronom réfléchise (toujours a la troisieme personne du singulierdoupluriel) n'est pas

aligné avec le verbe correspondant. Dans la Figbirguivante en est illustré un exemple et la

regle morphosyntaxique proposée.

FR RO
pour pentru
réduire a
les se
compensation reduce
regues compensgile
\ primite
V vs.se+V

Figure 45. Alignement du verbe francais avec le priom réfléchi sedu roumain

191



Au niveau de la correspondance des temps verbdlisésitdans le corpus étudié, nous avons
repéré des cas ou le présent de lindicatif framgai traduit par un présent du conditionnel
optatif en roumain. A cause de cette différencejeldbe auxiliairea avea‘avoir’ reste non-

aligné. La Figure 46 suivante en donne un exemplsaeregle morphosyntaxique de

correction.
FR RO
que care
ar
putea

fi

V (indicatif, présent) vs.ar + V (conditionnel optatif, présent)

Figure 46. Alignement du verbe francais a I'indicaif présent avec le verbe auxiliairear du présent du
conditionnel optatif roumain

De plus, le futur de l'indicatif (commiépourra) et le présent du conditionnel optatif (comme
il pourrait) du francais s’expriment a I'aide des terminaisgpécifiques a ces modes et temps
tandis qu’en roumain le verbe auxiliaiee avea‘avoir’ est nécessaire pour exprimer ces
modes et tempse[ va putea’il pourra’ ; el ar putea'il pourrait’). Par conséquent, pour ces
cas, le verbe auxiliaire roumain reste non alig¢géverbe est toujours a la troisieme personne
du singulier ou du pluriel et présente les forraegconditionnel optatif, présentya et vor
(indicatif, futur). Ainsi, en prenant en compte @@sactéristiques morphosyntaxiques, nous

avons également défini des régles heuristiques gdaurer ces structures.

Les classes d’erreurs d’alignement lexical suivarfta négation (1,57%), les compléments
d’objet indirect / objet second introduits par leegositiona du francais ayant comme
équivalent un nom au datif en roumain (1,17%) etnlemeéraux ordinaux ou les déterminants
numeéraux (0,34%)) sont moins fréquentes dans lpusogétudié, mais leur nombre peut
augmenter significativement si le volume du corpestravail devient important, car elles
représentent des erreurs systématiques. De cedait,ces classes d’erreurs nous avons aussi

défini des heuristiques morphosyntaxiques.
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4.1.3.6. Négation

En ce qui concerne la négation, celle-ci peut &ti@le ou partielle. La négation totale porte
sur la proposition entiere et s’exprime, en fraggpar le biais dpasou point, associés ae
(GMF, 2009 : 698) (p. ex. .qu’elle ne se considérpasliée par..) alors qu’en roumain elle
s’exprime par l'adverbe de négatiow (... ca nu se consider obligatz prin...). Cette
différence fait que les deux particules de négatlanfrancais ne sont pas alignées avec
I'équivalent du roumain dans notre corpus de ttagaiant a la négation totale, nous avons
identifié seulement la négation réalisée par... pagl,57%), La Figure 47 ci-dessous illustre
un exemple d’alignement concernant la négatioridaa francais et en roumain. En utilisant

les formes de ces particules de la négation, ugle d& correction a été proposeée.

FR RO
qu’ ca
elle

/ considei
con5|der/ obligat

pas / prin

lige

par

nel...] pasvs.nu

Figure 47. Alignement des particules de la négatiototale ne ... pasdu francais avec la particulenu du
roumain

La négation partielle qui « porte sur une partidesment de la proposition » et « s’exprime au
moyen de mots négatifs associésea» (GMF, 2009 : 698) comme les pronoms négatis (
aucune des parties contractantage le dénonce. vs. in cazul in careniciuna din pirrile
contractantenu 1l denuna...) ou les déterminants négatifs. @ucun risquen’a été établi...

vS. ...nu a stabilitniciun risc...), ne pose pas de problémes particuliers a I'aliggrd lexical

193



car les structures a négation partielle sont sirmgadans les deux langues étudiées. De ce fait,

les pronoms ou les déterminants négatifs sont géament alignés.

4.1.3.7. Compléments d’objet indirect / objet second intitglpara (FR) vs. Noms au datif
(RO)
Des erreurs d’alignement lexical (1,17%) sont reim@es aussi au niveau de I'objet second
introduit par la prépositioa du francaisl(es Etats membres communigqu&té Commission
les textes.) ou du complément d’objet indirect introduit (... pour se conformen la
présentalirective..), ayant comme équivalent, en roumain, un nomaif (tatele membre
comunie& Comisieitextele.. ; ... pentru a se conforma prezentirective..). Précisons que
la prépositiona du francais peut fusionner avec le déterminanindé (singulier) oules
(pluriel) en donnant les formess ou aux. En roumain, le nom au datif est marqué par la
désinence spécifique du datif et fusionne ave@terchinant défini enclitique, forme de datif,
(p. ex.Comisei ‘a la Commission’ Comisilor ‘aux Commissions’). Les erreurs d’alignement
repérées concernent la prépositégodu francais qui n’est pas alignée avec le nomodmain.
De méme, quand le nom du roumain est précédé padjenctif (au datif) grezenei directive
‘a la présente directive’), un déterminant dématst(au datif) Gcesei directive ‘a cette
directive’), indéfini (au datif) flecarei directive ‘a chaque directive’) ou indéfini de type
article (forme de datif)unei directive'a une directive’), la prépositioddu francais reste non
alignée avec ceux-ci. Un exemple d’erreur d’aligeatiexical (et sa regle morphosyntaxique
de correction) survenue au niveau de I'objet sedotrdduit para en francais, qui a comme

correspondant en roumain un nom au datif, est ddangé la Figure 48 suivante.
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FR RO

Les Statele

Etats membre

membres/ comunié
communiquenl/ Comiski

a-- textele

textes

V + alaujaux+ N vs. V + N (au datif)

Figure 48. Alignement de la prépositiora introduisant un complément d’objet second en frangis avec le
nom du roumain au datif

La Figure 49 suivante montre un exemple d’erreurlatprépositiona introduisant un
complément d’objet indirect en francais n’est pkgnae avec l'adjectif antépogiezentei
‘présente’ du roumain, au datif. La régle morphdayigue de correction définie y figure

aussi.
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FR RO

pour pentru
se a
conformer se
a conforma
la prezentei

présente directive
directive /

V + alaulaux+ ADJ vs. V + ADJ (au datif)

Figure 49. Alignement de la prépositiora introduisant un complément d’objet indirect du frangais avec
I'adjectif antéposé du roumain au datif

4.1.3.8. Pronoms adverbiaten ety

Les pronoms adverbiaugn et y (anaphoriques ou cataphoriques) du francais n'ast p
d’équivalents directs en roumain. De ce fait, ilsstent non alignés par le systeme
d’alignement lexical de base. Comme dans la phiraseaise ils remplacent un groupe, il
faut les mettre en correspondance avec I'équivalente groupe dans la phrase roumaine.
Dans les exemples 1 et 2 ci-dessous, le prasrmancomme équivalent, en roumain, le groupe
prépositionnel « despre aceasta » 'sur cela’ pdrglandans les exemples 3 et 4, le proyom

est traduit par le groupe nominal « la procé&dui(participent)a la procédure’

1) Les Etats membres qui font usage de la faculté@\daséprésent paragraphen informent
la Commission et.(FR)

2) Statele membre care uzéade posibilitatea meionatz in prezentul alineat informeaz
Comisiadespre aceastd... (RO)

3) Les personnes effectuant des procéduregmenant part, ainsi que.(FR)

4) Persoanele care efectueagroceduri sau care participla procedus, precumsi... (RO)
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Le taux de ces erreurs est tres faible dans leusogtudié (0,49%) mais il peut croitre en
fonction du domaine et du volume des corpus dairaRour ce type d’erreurs, des études sur
des corpus juridigues et administratifs plus voluenix restent encore nécessaires, afin de
rendre compte de leur impact sur I'alignement laiitancais - roumain. De plus, a partir des
seules informations linguistiques présentes daftre morpus de travail, nous ne pouvons pas
définir d’heuristigues morphosyntaxiques afin deotédre les erreurs d’alignement au niveau
de ces pronoms. En effet, des techniques de matiétisdu phénoméne anaphorique, a
l'intérieur des phrases paralleles, deviennent sgsiees. Méme si nous ne Nous sommes pas
proposé de s’en occuper dans le cadre de cettee,étudilisation de telles techniques

représente I'une des perspectives de ce travail.

4.1.3.9. Déterminants numéraux ordinaux

La derniére classe d’erreurs (0,34%) repérée peisentée par les erreurs apparues au niveau
de I'emploi des déterminants numéraux ordindexcinquieme alinéa vs. al cincilea alingat
En francais, ce déterminant se construit a padirndméral cardinal auquel s’ajoute la
terminaison spécifiquééme (cinquiéme étant précédé du déterminant défmiou la. A la
différence du francais, le déterminant numéral radidu roumain se forme a partir du
numéral cardinal mais en ajoutant les éléments hgmes avec I'article défini enclitique qui
varie en genrele (masculin - neutre patru+le+a ‘quatrieme’) ou -a (féminin : patru+a >
patra ‘quatrieme’)etla particuledéictiquea (pour masculin-neutrepatru+le+a). En plus, ce
déterminant est précédé par les morphealeé a qui varient en genreal patrulea ‘le
quatriéme’, a patra ‘la quatriéme’) GLR 2005 :303). A cause de ces différences
morphosyntaxiques, le déterminant défini du fras¢aiou la et le morphemal ou a du
roumainne sont pas toujours alignés, comme dans I'exeapla Figure 50 suivante, ou la

régle de correction définie est donnée aussi.
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FR RO

le .. al
cinquiéme cincilea
alinéa alineat

le|la+ Dét. num. vsalal + Dét. num.

Figure 50. Alignement du déterminant définile/la du francais avec le morphéme/al du roumain dans le
cas des déterminants numéraux ordinaux

Dans d’autres cas, le déterminant numéral ordinalodmain est précédé par un morphéme
supplémentaireel / cea(un pronom semi-indépendanBLR, 2005 : 306) et la prépositiate
(cel de-al cincilea ; cea de-a cincetgndis que la construction francgaise reste la m@ene
cinquiéme ; la cinquiemeDe ce fait, le déterminant défife du francais n’est pas aligné
avec les morphémes supplémentaires et la prépodiéidu roumain, comme dans I'exemple

illustré dans le Figure 51 ci-dessous, accompagnéaregle de correction proposée.

FR RO
P cel
de-
le ‘e’:”::_’_’_’_’_’ ______ al
cinquieme cincilea
alinéa alineat

le|la+ Dét. num. vscellceat de+ alal + Dét. num.

Figure 51. Alignement du déterminant défini le/la di frangais avec les morphémes supplémentaires et la
préposition de du déterminant numéral ordinal du roumain

Quand le déterminant numéral ordinal du francaipesédé par I'une des prépositiaiesou
a ou de leurs formes fusionnées avec le détermuhéfini du, respectivemerdu, en roumain,
198



le nom précédé par le déterminant numéral ordisal a1 génitif ou au datif et, par
conséquent, le pronom semi-indépendagit/ ceaest au geénitif-datitelui / celei Dans ces
cas, les prépositions francaisksou a (ou leurs formes contractées) ne sont pas aligmésrs
les morphémes supplémentaires et la préposd®madu roumain. La Figure 52 ci-dessous
donne un exemple de ce type derreur dalignemesichl ainsi que sa regle

morphosyntaxique de correction.

FR RO
du . celui
cinquieme de-
alinéa al
cincilea
alineat

du|de la+ Dét. num. vs.celuilcelei+ de + ajal + Dét. num.

Figure 52. Alignement du déterminant définile fusionné avec la prépositiorde du francais avec les
morphémes supplémentaires et la prépositiode du déterminant numéral ordinal du roumain

De plus, lorsqu’un nom francais précédé par unroétant numéral ordinal remplit la
fonction syntaxique de complément circonstancielataps €éntre en vigueur le troisieme
jour), en roumain, ce complément est toujours introdaitla prépositiofin ‘dans’ (intra in
vigoarein a treia z). A cause de cette différence, la préposifiordu roumain n’est pas
alignée. Une regle morphosyntaxique de correcti@téaégalement définie pour résoudre ce

type d’erreur (voir Figure suivante).
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FR RO

entre intra
en n
vigueur vigoare
le *::::\ """"" n
troisiéme a
jour \ treia
\ Zi

le[la+ Dét. num. + N vsin + ajal +Dét. num. + N

Figure 53. Alignement du déterminant définile|la du francais avec la prépositiorin et le morphémealal
du roumain

De méme, dans I'expression de la datetre en vigueule 1°" avril 1974vs. intrd in vigoare

la 1 aprilie 1973, le francais utilise le numéral ordinal alors eu’roumain le complément
circonstanciel de temps est introduit par 'une gespositionda ‘a’ / in ‘dans’/ din ‘de’/
paru la ‘jusque 1a’. De ce fait, les prépositions du roimae sont pas alignées. La Figure 54
suivante illustre un exemple de ce type d’erremsiagua sa régle morphosyntaxique de

correction.
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FR RO

entre intra
en n
vigueur vigoare
le --------------- la
1* 1
avril aprilie
1974 1974

le + Dét. num. + N vsla[in|din|pani la + Num. Card. + N

Figure 54. Alignement du déterminant définile du francgais avec la préposition introduisant un
complément circonstanciel de temps du roumain

4.1.3.10Discussion

Les erreurs d’alignement lexical relevées et leistridution par classes dépendent des
langues étudiées, du domaine du corpus utilisési alu volume des données et ne peuvent
pas étre généralisées. Mais elles restent une aimolic importante pour effectuer des
alignements lexicaux des corpus bilingues paral@leidiques et administratifs francais -
roumain (I'impact des regles heuristiques défirpesir réesoudre une partie de ces erreurs
d’alignement lexical est montré dans la sous-sediid.2., ou le module implémentant ces

regles est évalué).

Toutefois, des études similaires restent encoressaires sur d’autres corpus de test du
méme domaine ou des domaines différents afin dmrila base de regles
morphosyntaxiques définies, car nous sommes consaige les classes d’erreurs repérées et
discutées ici sont limitées au corpus de testatili

Nous avons inclus dans la catégadkigtres(5%) les erreurs pour lesquelles nous n’avons pas

pu définir des regles heuristiques morphosyntaxdguemme les erreurs apparues au hiveau
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des pronoms anaphoriques, des contraintes styiestign traduction humaine ou des procédes

de traduction utilisés dans le domaine juridiquadsrhinistratif de notre corpus.

Ainsi, nous avons effectué également une étudeadpus bilingue parallele juridique et
administratif au niveau de la traduction humair@yrgoouvoir expliquer les erreurs dues aux
contraintes stylistiques ou aux procédés de tramucttilisés dans le corpus. Nous

présenterons cette étude dans la sous-sectiomseliva

4.1.4.L’étude du corpus paralléle juridique au niveadadgaduction humaine

Il convient tout d’abord de signaler que I'étudeatupus au niveau de la traduction humaine
a révelé une série derreurs d’alignement lexicaksd aux contraintes stylistiques en
traduction ou a d'autres procédés de la traduatiique qui seront exemplifiés plus loin.
Parmi ces erreurs, les seules que nous avonsifar par des regles de correction sont celles
produites a cause des contraintes stylistiquegagtudtion. Pour corriger ces erreurs, nous
avons défini un ensemble de régles exploitant lasques stylistiques spécifiques du corpus
juridique étudié. Pour les autres catégories desienous n‘avons pas disposé de ressources
appropriées (listes de paraphrases, par exempiasi, Aes erreurs dues aux contraintes
stylistiques en traduction surviennent principalatmedans le cas des extensions
monolexicales avec renforcement de sens a valgistisjue n’apparaissant pas d’'une langue
a l'autre (déterminants indéfinis : peut procéder a des consultations. ... poate efectua
orice consultare‘peut effectuertoute consultation’; certains adjectifs qualificatifs : .la
notification vs. ...respectivanotificare ‘la respectivenatification’, etc.). D’autres erreurs de
ce type concernent I'expression de la voix d’umglee a l'autre (par exemple, la préférence
de traduction de la voix active ayant pour sujgirenom personnaln du francais par la voix
pronominale en roumain : ..on ajuste le prélevements. ...taxa se corecteaZ ‘le
préléevement s’ajuste’) ou les structures impershesgla préférence de traduction des
structures impersonnelles du francais par deststeg pronominales en roumain : il. est

effectuévs. ...seefectueaz ‘'s’effectue’).

Toutefois, les catégories d’erreurs repérées déparaes langues étudiées, du domaine et du
volume du corpus juridigue et administratif utilisé peuvent varier en fonction de ces

parametres.
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Le discours juridique est caractérisé par I'uttima des constructions impersonnelles, de la
Voix passive, I'emploi de la troisieme personnesihgulier, etc. (Cornu, 1995). Au niveau de
la cohésion, le discours juridigue présente comnagqoes stylistiques spécifiques des

lexemes, tels que :
e pronoms et déterminants démonstratifs-(aces} ;
e pronoms et déterminants indéfinteit - orice) ;
« pronoms relatifsqui - care) ;

* pronoms personneldl (- el) et réfléchis e - isi), exclusivement a la troisieme

personne ;
» adverbesdinsi- astfe) ;
» adjectifs {el - asemeneraexprimant la similarité (Stoictaiu-lchim, 2000).

Au vu de ces considérations, nous ne pouvons pasraéer les catégories d’erreurs
relevées. Pour des corpus relatifs a des domaiifiésedts, des études similaires restent
encore nécessaires afin d’identifier les classes@lirs spécifigues. Cependant, ces résultats
permettent d’améliorer l'alignement lexical des me paralleles juridiques francais -

roumain.

Dans I'Union Européenne, parmi les 23 langues ieffes, il existe trois langues dites

procédurales, l'anglais, le francais et l'allemamidns lesquelles sont rédigés les textes
sources concernant la Iégislation européenneta&istgquement, I'anglais domine largement

(plus de 70% des textes sources), il n'est jamiaselament sir de pouvoir déterminer avec
certitude la langue source parmi les trois lanquesédurales ayant servi de fondement a la
traduction vers le roumain. Une autre remarqueise aussi au niveau européen, c’est que
chaque version linguistigue du méme texte faitdans sa langue, autrement dit chaque
version linguistique constitue en soi un texte seuNous arrivons pour les textes européens
a une sorte de paradoxe ou dans un corpus pardlielest plus possible de définir le sens de

la traduction, bien que nous comprenions par coblirgue parallele un ensemble de textes

écrits dans une langue source et traduits dantangae cible.

203



Nous avons étudié le parallélisme de notre conpudique et administratif francais - roumain
par le biais de la dichotomgerte et gain dans le transfert traductionnel (Hervey et Higgins
2002), afin de rendre compte des problémes rer&ophr notre systeme d’alignement lexical
au niveau de la traduction juridiqgue humaine. Mésnenous ne connaissons pas avec
exactitude quelle est la langue source de notrguspnous sommes partis de I'hypothése que
le francais est la langue source et le roumaitadaingue cible. Cette hypothese est basée sur
le fait que nous savons que le roumain est l'ureldegues cibles et le francais I'une des

langues sources en traduction, dans le cadre gisiiions européennes.

L’étude du parallélisme du corpus est limitée aueau phrastique puisque les unités
maximales de correspondance dans le corpus sophtases. Ainsi, hous avons effectué une

évaluation traductionnelle au niveau de la phrastahcais vers le roumain.

Nous avons étudié la dichotomie gerte et gain dans la traduction juridique francais -
roumain par I'intermédiaire des procédeés de tradadlVinay et Darbelnet, 1977 ; Delisé
al., 1999 ; Molina et Albir, 2002 ; Cristea, 2007) centrés dans le corpus étudié. Ainsi, ont
été identifiés des procédés de la traduction direcmme :

- le calque décision-cadress. decizie-cadrjy;

- I'emprunt (...au développement dlacquis de Schengews. ... la dezvoltareacquis-

ului Schengen;

- la traduction littérale IEtat membre veille & communiquer a la Commissios.

Statul membru trebuie&comunice Comisigi

Les procédés ci-dessus ne posent pas de problégmficatifs a I'alignement lexical
automatique du fait gu’ils fournissent des équintdedirects dans la langue cible. En
revanche, d’autres procédés rencontrés au niveda tdeduction oblique posent probleme a
laligneur automatique a cause des phénomenes idiigues complexes qu’ils traitent,
comme le manque de correspondants directs poaireestunités de traduction dans la langue
cible, les contraintes stylistiques en traductieta, Ces procédés seront énumerés et illustrés
par des exemples ci-dessous.

Certaines contraintes stylistiques au niveau ddrdduction obligue sont résolues par

I'étoffement (Delisleet al, 1999). En effet, dans le corpus analysé, I'étoéfet prend la
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forme des extensions monolexicales avec renforcedesens a valeur stylistique (certains
adjectifs qualificatifs, déterminants indéfinis, cgt Nous entendons par extension
monolexicale un type spécifiqgue d’étoffement qupmose la supplémentation d’'un noyau
d’extension (nom ou verbe) par un lexeme a valaylissque, afin de respecter les
spécificités stylistiques du discours juridique mmforcant le sens mais sans en ajouter
(Molina et Albir, 2002). Ainsi, ces extensions mt@xicales peuvent étre rencontrées dans la
langue cible tandis qu’elles n'apparaissent pas teafangue source (p. ex. la directivevs.
prezentadirectivi ‘la présentedirective’). Ces marques peuvent aussi manqueade
langue cible, alors qu’elles sont présentes dandamgue source, phénomene appelé
dépouillement (Vinay et Darbelnet, 1977) (p. eXhaque Etat membre...vs. Statele

membre..).

D’autres procédes de la traduction oblique souveérés dans ce corpus parallele juridique

sont les suivants :

- la transposition (le changement de catégorie graimat@) (p. exla visualisationdu
micronoyau est facilitées. micronucleulse vizualizeaz mai wor ‘le micronoyauest

visualiséplus facilement’) ;

- I'équivalence (la traduction des structures figéesirces par des structures figées

cibles) (p. exau sens dwparagraphe Ws. in ingelesulalineatului (1).

Enfin, les procédés de la traduction oblique égaleénidentifiés dans le corpus étudié sont

I'explicitation et la paraphrase interlinguale.

L’explicitation suppose la transformation de lingile de la langue source dans des
précisions dans la langue cible (Molina et Albig02) (p. ex.la charge est déterminéss.
sarcinafinanciara pe care aceasta o0 antrengage stabilgte ‘la chargefinanciére que celle-

ci entraine est déterminée’).

La paraphrase interlinguale et son correspondanitastwrés dans une relation d’équivalence
qui repose sur une invariabilité du sens global dimsx et qui est issue d’'une variabilité
lexico-syntaxique. Celle-ci releve du systéeme déatmyue et non pas du discours (Cristea,
2007). Un exemple de paraphrase interlinguale iexdiea notre corpus est le suivarsur
justification devs. la prezentarea unei dovezi privitoare laa.la présentation d’'une preuve
lige a... .
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A partir de cette étude du corpus bilingue parali niveau de la traduction humaine, nous
avons repéré ainsi des erreurs d’alignement lexacahiveau stylistique, dans le cas des
extensions monolexicales avec renforcement de &ewaleur stylistique, des voix et des

structures impersonnelles. Ces erreurs seront dikgrap dans les sous-sections suivantes.

4.1.4.1. Extensions monolexicales

Nous avons compté dans la catégorie des extensionslexicales avec renforcement de sens
a valeur stylistique certains adjectifs qualifitgtitels que :respectiv‘respectif’, prezent
‘présent’,asemeneael’, anumit‘certain’, etc. Ces adjectifs n'apparaissent gagpés quand

ils ne sont pas présents d’'une langue a l'autr@\aau de la traduction. Dans I'exemple de la
Figure 55 suivante, I'adjectif qualificatiEspectiv'respectif’ du roumain n’est pas aligné en

bloc avec le nomotificationet le déterminant défina du francais.
FR RO

la «---------- -~ respectiva

notification ==~ notificare

est se

faite ><face

Dét. déf. + N vsrespectiv|prezentjasemenealanumit+ N

Figure 55. Alignement des extensions monolexicalagec renforcement de sens a valeur stylistique

Nous avons collecté tous ces adjectifs renconta@s ¢e corpus étudié et nous avons défini
des regles stylistiques exploitant leurs lemmdssetiquettes morphosyntaxiques des homs
gu’ils déterminent, afin de solutionner les erreliégs a leur alignement (cf. Figure 55 ci-
dessus).

Les autres lexemes avec renforcement de sens ar w&hjdistique repérés sont les suivants :
déterminants indéfinischaque - fiecare ; tout - oricare / origedéterminants démonstratifs
(ce - acestet verbesdevoir - trebu). Dans le cas du dépouillement en roumain, noossav

relevé I'adverbenotammentiu francais.
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4.1.4.2. Voix

Concernant les voix, nous avons remarqué des srgdalignement au niveau de la voix
passive du francais qui se traduit souvent paoia pronominale en roumain (.le texteest
remplacépar... vs. ...textulse inlocuigte cu ... ‘le texte se remplace par’). Dans ce cas, les
marques linguistiques de chaque structure (la poéselu verbe auxiliairétre suivi du
participe passé du verbe (FR) vs. le pronom réffléehse’ (ayant toujours la forme de la
troisieme personne du singulier ou du pluriel) sdiv verbe (RO)) ne sont pas alignées en
bloc. Pour ce type d’erreurs, une regle stylistigaecorrection a été définie (cf. Figure 56 ci-

dessous).

FR RO

le textul

étre+ V (participe passé) vsse+ V

Figure 56. Alignement de la voix passive du frangaiavec la voix pronominale du roumain

De méme, la voix active ayant pour sujet le prommrsonnebn du francais se traduit par la
voix pronominale en roumairOfi entendpar... vs. Seingelegeprin... ‘S’entend par’). La
Figure 57 suivante donne un exemple d’erreur opréom personnedn du francais et le
verbe qui le suit ne sont pas alignés en bloc d¥gmonom réfléchise suivi du verbe en

roumain. La regle stylistique proposée y figuresaus
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ON ~z---------- -~ Se
entend-==" >~ Tntelege
par - prin

on+Vvs.se+V

Figure 57. Alignement de la voix active du frangaiayant pour sujet le pronom personnebn avec la voix
pronominale du roumain

4.1.4.3. Constructions impersonnelles

Des erreurs dalignement lexical ont été relevéessiaau niveau des constructions
impersonnelles qui s’expriment différemment d'ua@due a l'autre. Les erreurs repérées
dans ce sens concernent des équivalents francaisnain, tels queil est nécessair¢FR)

vs. este / e necesaest nécessaire’ (RO)it est effectuqFR) vs.se efectueaz's’effectue’
(RO) ;il existe(FR) vsexisti ‘existe’ (RO).

Ces constructions impersonnelles du francais (lanmn pro-drop) sont caractérisées par la
présence du pronom impersonilek référentiellement vide %5MF, 2009 : 750), « occupant
la place canonique du sujet non pourvu&ME, 2009 : 750), alors qu’en roumain (langue
pro-drop) le pronom s’absente. A cause de cetférdiice, le prononi n'est pas aligné au
niveau du groupe verbal. Pour ce type d’erreurs,régles d’alignement lexical de correction
ont été également proposées. Gojun (2010) défusisiades regles afin d’aligner le pronom
sujet avec les groupes verbaux pour une autre éanmw-drop comme [italien en

combinaison avec I'anglais qui est une langue mordpop.

Dans les couples comnileest nécessair¢FR) vs.este / e necesé&st nécessaire’ (RO), le
pronom impersonnél du francais est suivi du verB&eet, plus précisément, de la fories
toujours a la troisieme personne du singulier, 'eh dadjectif fiécessairg pendant qu’en
roumain la construction impersonnelle est compasédement du verbe fi ‘étre’ (la forme

esteou e a la troisieme personne du singulier) et d'un adjgnecesa)y. La Figure 58
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suivante présente un exemple d’erreur ou les éllsTmmposants de ces constructions ne

sont pas alignés en bloc. Une régle stylistigueateection a aussi été définie (cf. Figure 58).

FR RO
este

necesar

il + est+ ADJ vs.e|estetr ADJ

Figure 58. Alignement des constructions impersonniels en francais et en roumain

D’autres erreurs d’alignement lexical existent aassniveau des formes impersonnelles du
passif en francaisil(est effectug vs. les formes pronominales en roumase efectueaz
‘s’effectue’). Dans ce cas, le pronom impersonhdl frangais est suivi d’'une forme passive
(étre et un verbe au participe passé), alors que le aoupréfére la construction pronominale
composée du pronom réfléce‘se’ et d’'un verbe (toujours a la troisiéme persgin A cause

de cette différence, les éléments des deux cotistngcne sont pas alignés en bloc. Pour ce

type d’erreurs une régle stylistique a été ausgigsée (cf. Figure 59 ci-dessous).

FR RO

effectué nicio
de / proceduk
procédure/

il +est+ V (participe passé) vsse+ V

Figure 59. Alignement des formes impersonnelles duassif en frangais avec les formes pronominales en
roumain
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Des problemes d’alignement concernent aussi ldsege@mpersonnels du francais, car ils sont
toujours précédés par le pronom impersoiingéandis qu’en roumain le verbe apparait sans
pronom (I existevs. existi ; il résultevs.rezulti ; il convientvs.trebuie; etc.). Dans ce cas,

le pronomil reste toujours non aligné (cf. Figure 60 ci-dessous

FR RO
il exist
existe cota
déja medie
un
taux
moyen

il + existe|résulte|convient ... vexisti|rezulii|trebuie ...

Figure 60. Alignement des verbes impersonnels erafncais et en roumain

Nous avons collecté tous ces verbes impersonnadstié du corpus parallele de test et leurs
équivalents de traduction, en définissant des segfidistiques de correction basées sur leurs
formes (cf. Figure 60 ci-dessus). Cette liste nfest exhaustive car elle dépend, évidemment,
du corpus de test utilisé. Par conséquent, desgtsiylistiques sur d’autres corpus de test
restent encore nécessaires afin d’enrichir la ligt® verbes impersonnels francgais - roumain

collectée, qui sera utile pour des applicationgridures sur d’autres corpus.

Pour les autres catégories d’erreurs repéréesvaawnides paraphrases ou des équivalences,
nous n'avons pas pu définir de regles en utilisastinformations linguistiques disponibles
dans le corpus. Nous n'avons pas disposé non glussources externes pour résoudre ces
erreurs d’alignement (listes de paraphrases owdgtibns, par exemple). Dans le cas des
transpositions, comme elles supposent un changeseetdtégorie grammaticale, nous avons
exploité les cognats pour résoudre les erreursgd@ment apparaissant a leur niveau (cf.
section suivante). En ce qui concerne les explioria, nous n’avons pas remarqué d’erreurs
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d’alignement lexical a leur niveau, car ces stregureprésentent des précisions dans la

langue cible qui n’apparaissent pas dans la lasguece.

4.1.5.Discussion

Les régles heuristiques morphosyntaxiques et stiss, définies a l'issue de I'analyse

linguistique et de I'étude du corpus bilingue piatalau niveau de la traduction humaine, sont
automatisables dans un module supplémentaire dé&tfignt lexical dépendant de la paire de
langues étudiées (cf. section 4.3.). Ces reglesrafgmt aussi du corpus de test utilisé (de son

domaine et de sa taille) et la base de ces reglgstqujours étre améliorée.

Le module d’application des régles heuristiques emsplace et son impact sur le systeme
d’alignement lexical seront présentés, plus loangla section 4.3. Néanmoins, nous sommes
conscients que, pour rendre compte de la fialilés régles heuristiques définies, avec plus
de précision, celles-ci doivent étre appliquéaesvatuées sur d’autres corpus de test. Mais ces

expériences représentent I'une des perspectivesttiethese.

Toutefois, comme nous avons effectué des expésetiaignement lexical seulement sur un

seul corpus de test, une possibilité de rendre tome la fiabilité de notre base de régles
heuristiques, avec plus de précision, a été d’étusbn impact dans le systeme de traduction
automatique statistique factorisé lui-méme. Nouglu®rons son influence sur ce systeme

dans le chapitre 5.

A partir de l'analyse linguistique effectuée, laemiére étape suivie pour améliorer la
performance de notre systeme d’alignement lexicahsiste dans lidentification et
'alignement automatique des cognats. Le moduleeld@pé ainsi que son évaluation seront

présentés dans la section suivante.

4.2.L'identification et I'alignement automatique desyoats

Nous avons déja deéfini comme cognats les équivaleet traduction ayant une forme
identiqgue d’'une langue a l'autre ou présentant sieslarités aux niveaux orthographique
(information (FR) - informare (RO) et/ou phonétiquepbase FR) - fazi (RO)). Les cognats

représentent des indices lexicaux importants dansystéme d’alignement lexical francais -

roumain, utilisant des corpus bilingues parall@lesliques, pour trois raisons principales :
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Le francais et le roumain sont deux langues appagsnde la famille des langues
romanes. Le roumain appartient, quant a lui, auuggodes langues romanes
orientales. Celui-ci est parlé par environ 29 miilB de locuteurs dans le monde entier
(Trandalat et al, 2012). Mais le roumain est principalement parléReumanie et en
Républiqgue de Moldavie. Une grande partie du volzateu roumain est issu
directement du latin. Toutefois, il existe égaletan substrat thrace ainsi qu’un
superstrat slave ainsi qu'un apport de mots allelmafrancais, grecs, hongrois et

turcs auquel s’ajoute un apport récent de motsasg|

Du fait que nous nous appuyons sur un corpus a rdore juridique,DGT-TM
(Steinbergert al, 2012), il nous appartient de souligner que lenta a repris la
terminologie juridique francaise par des empruatgjis(FR) -acquis(RO)) et des
calques décision-cadre(FR) - decizie-cadru(RO)). Les cognats s’averent ainsi trés
utiles pour détecter également des termes bilingogslexicaux a partir des corpus
paralléles juridiques et administratifscoppération européenness. cooperare
european), tant gu’aucune ressource terminologique extatest utilisée. Rappelons
gue nous entendons par termes polylexicaux desmbioaisons lexicales
spécialisées », c’est-a-dire « des groupes assacigs domaine de connaissances »
(L'Homme et Meynard, 1998 : 201).

Les cognats sont utilisés généralement pour rep@segquivalents de traduction sars.
Lorsqu’ils sont intégrés dans un systeme d’align@nexical, ils peuvent améliorer la
gualitée des modeles de traduction statistiques dkadnet al, 2003). Comme notre
objectif final est la mise en place d'un systéemetdasé de traduction automatique,
nous nous sommes concentrés, tout d’abord, suévelappement d’'une méthode

d’identification automatique des cognats pour lagde langues étudiées.

Dans notre approche, nous avons utilisé une consoimariginale de techniques statistiques,

informations linguistiques et ajustements orthobmgypes. Dans un premier temps, nous

avons défini et appliqué au corpus un ensembleust@jnents orthographiques afin de

diminuer les différences formelles entre les motmel paire bilingue. Ces ajustements sont

basés sur les similarités orthographiques et/ondimues entre les mots des paires bilingues.

Ensuite, nous avons combiné des techniques sfaistides méthodes n-grammes (Sinedrd

al., 1992), fréquences, extractions itératives, etades informations linguistiques (lemmes,

parties du discours) pour détecter automatiquenssntognats a partir du corpus bilingue
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parallele utilisé. Nous avons évalué le module e, en faisant aussi une comparaison
des résultats obtenus avec ceux fournis par deboded statistiques pures afin d’étudier
limpact des informations linguistiques utilisées $a qualité des résultats. Nous montrerons
plus loin que l'utilisation des informations lingtigues a augmenté significativement la

performance de la méthode.

Toutefois, le repérage automatique des cognatsta gas textes multilingues paralléles est
une tache difficile. Cela est di aux similaritéhographiques et/ou phonétiques importantes
entre des mots ayant un sens différent (les faus)amour distinguer les cognats anglais -
francais des faux amis et des mots non-apparemmiésen et al. (2005) développent des
classifieurs basés sur plusieurs dictionnairegsgtidtes de cognats construites manuellement.

Ainsi, Inkpenet al. (2005) classifient les paires bilingues de motglasieurs catégories :
1. cognatstexte(FR) -text(EN) ; sens(FR) -sensgEN)) ;
2. faux amis blessen(FR) -bless(EN)) ;
3. cognats partiels (dépendant du conteXatéur(FR) -factor oumailman(EN)) ;
4. cognats génétiques (ayant une origine commuwief(FR) -head(EN)) ;
5. paires de mots non-apparentégla¢e (FR) -ice (EN) etglace (FR) -chair (EN)).

Par rapport a I'approche proposée par Inkperal, (2005), notre méthode identifie des
cognats sans toutefois faire la différence entghats, cognats partiels et cognats génétiques.
Notre but était d’améliorer le systéme d’aligneméstical de base par lincorporation
d’'informations linguistiques au processus d’aligeain Ainsi, nous avons cherché a obtenir
une preécision élevée de la méthode développée,ombinant des méthodes n-grammes
(Simardet al, 1992) a des informations linguistiques. De plustre méthode élimine une
partie des faux amis et des paires de mots norrapgas en utilisant la fréquence des
candidats cognats dans le corpus utilisé. Cetteoapp ne demande pas d’exploiter des
ressources extérieures (dictionnaires, listes dgnais) Ainsi, notre méthode peut étre

facilement adaptable a d’autres langues apparentées

Plusieurs approches exploitent les similarités agtaphiques entre les mots d’'une paire
bilingue afin d’identifier automatiquement les cagg a partir du corpus. Une méthode

efficace est celle appelée 4-grammes (Sineal, 1992) : deux mots sont considérés comme
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cognats s’ils possédent au moins 4 caracteresladrsi 4 premiers caractéres sont identiques

(p. ex.autorisation (FR) vs.autorizare (RO)).

Certaines méthodes exploitent le coefficientDdee (Adamson et Boreham, 1974 ; Brew et
McKelvie, 1996). Ce score d’association calculedeport entre le nombre de caractéres des
bigrammes communs aux deux mots considérés etnionmeototal des bigrammes des deux

mots. Le coefficient d®ice est calculé selon la formule suivante :

2xnombre_bigrammes_communs
nombre_total _bigrammegmot, ) + nombre_total _ bigrammegmot,)

Dice(mot,, mot, ) =

Cette méthode attribue un score a chaque pairggb#éi de mots prise en compte a l'intérieur
d'une paire de phrases paralleles. Ce score doisiteer au-dessus d'un seuil établi

empiriquement pour pouvoir sélectionner les cognatsidérés comme pertinents parmi les
autres paires candidates. De ce fait, il peut adesrvaleurs différentes en fonction des paires

de langues considérées mais aussi du corpus utilisé

D’autres approches calculent le rapport entre lembre de caractéres (ordonnés et pas
nécessairement contigus) de la sous-chaine maxi@@éls) commune aux deux mots et la
longueur du mot le plus long (Melamed, 1999 ; Kra§99). La formule qui calcule la mesure

SCMfigure ci-dessous :

longueur(sous_chaine_communémot,, mot,))
max(ongueur(mot, ),longueur(mot,))

mesure,,, (mot,,mot,) =

Comme dans le cas du coefficient De&ce, la valeur de la mesur8CM doit aussi étre
supérieure (ou égale) a un seuil établi empiriqguenaén de pouvoir garder les paires de
mots considérés comme cognats. Ce seuil dépend desdangues traitées et du corpus

utilisé.

Nous avons implémenté les trois méthodes mentienaiégessus (4-grammes, le coefficient
de Dice et la mesuresCM afin de faire une comparaison des résultats feuamec ceux
donnés par notre propre méthode. Cette évaluatomparative sera présentée dans la sous-
section 4.2.2.

De maniere similaire, d’autres approches calculnt) c6té, la distance entre deux mots, qui

représente le nombre minimum de substitutions,riioses et suppressions utilisées pour
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transformer un mot dans un autre (Wagner et Fisct®f4 ; Tufs et al, 2006 ; Ceagu,
2009). Cette mesure exploite également les resseicds au niveau orthographique entre les
mots d’'une paire bilingue, étant appelée la distade Levenshtein (Levenshtein, 1966).
D’autre c6té, certaines approches estiment lardistphonétique entre deux mots appartenant
a une paire bilingue (Oakes, 2000). Les similartdise ces mots sont évaluées dans ce cas au
niveau des phonémes. Les valeurs de ces mesurentaussi se situer au-dessus d’un seulil

calculé empiriquement.

Une méthode qui intégre également le roumain nraisoenbinaison avec I'anglais calcule la
similarité orthographique, au sein des paires ¢ules de mots, comme une mesure
Levenshtein (Tufi et al, 2006; Ceatu, 2009). Le seuil de cette mesure, établi
empiriquement, a la valeur de 0.42 pour la pairéeadgues anglais - roumain. De plus, cette
mesure est calculée en fonction d'une étape de alimation dépendante de la paire de
langues traitées, qui €élimine les diacritiques, deasonnes doubles, certains suffixes, etc.
pour diminuer les différences orthographiques emde mots d’'une paire bilingue. Ces
opérations ont été définies manuellement. Maissepeuvent étre définies de maniére
automatique si des listes de cognats roumain -aengbnt disponibles (Tyfiet al, 2006).
Nous avons aussi appliqué cette étape de normaltisat, plus précisément, I'élimination des
diacritiques et des consonnes doubles, mais, dffexathce de cette approche, nous avons
défini des regles d’ajustements orthographiquemdgntes mais aussi non dépendantes du

contexte phonétique. Ces regles seront décrites ldasous-section suivante.

A notre connaissance, aucune méthode spécifiqua paire de langues étudiée n'est
disponible, a I'exception du systéme multilinguereléppé par Bergsma et Kondrak (2007)
pour les cinqg langues romanes (francais, italispagnol, portugais et roumain).

Cette approche exploite I'idée de la transitividdre les équivalents de traduction a travers les
langues pour tenter d’améliorer I'extraction auttiqee des cognats. En effet, si un mot
(d’une langue notéX) est I'équivalent d’'un moy (d’une langue noté¥) et le moty est
également I'équivalent d’un mat(d’'une langue notég), alors, par transitivité, les matset

z représentent aussi des équivalents de traduc@omcernant les cognats, un exemple
illustrant la transitivité est le suivant : @ilore (italien) est cognat avemeur(francais) et, a
part, cceur (francais) est cognat avemrazon (espagnol), alorguore (italien) etcorazon

(espagnol) sont aussi des cognats (Bergsma et Klon2007).
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La méthode proposée par Bergsma et Kondrak (2@Qifphit en sortie des séries de cognats
(compris comme des mots similaires au niveau ortplgque ayant une origine commune) a
travers les cing langues romanes, a la différeesentthodes traditionnelles qui s’appliquent
et donnent des résultats par paires de languete @g@broche prend en compte la contrainte
de transitivité de la relation deognationa travers les langues traitées et maximise une
fonction de scores calculés pour les cognats, [Explbitation d'une technique de
programmation linéairelrfteger Linear Programming - IDP Un systemepen-sourcebasé

sur cette technique ekt_solvé?®. Celui-ci est utilisé par Bergsma et Kondrak (2008&ns

leurs expériences d’identification automatique clagnats.

Etant donné une mesure de similarité et la comddi transitivité de la relation degnation

le systeme classifie les sets des cognats et dissnoo apparentés selon un certain seuil de la
mesure de similarité utilisée. Dans cette approlghejesure implémentée est la sous-chaine
maximale SCM (Melamed, 1999) qui calcule, rappelons-le, lepmap entre le nombre de
caracteres de la sous-chaine maximale commune ewx mhots appartenant a une paire

bilingue et la longueur du mot le plus long.

Bergsma et Kondrak (2007) effectuent des expérgeageartir des séries de mots partageant
un méme sens (par exemplpiste (francais),giusto (italien), derecho (espagnol)direito

(portugais), drept (roumain)). La tache consiste a vérifier quels snde chaque série
constituent des cognats et a partager cette ssmedes groupes de cognats.

Les données de référence utiliséegold-standardl sont extraites deComparative
Indoeuropean Data Corpu®yenet al, 1992). Ce corpus est disponible en 95 languda de
famille indoeuropéenne. Celui-ci est composé dedide mots représentant 200 sens de base,
munis de I'information sur les cognats (validés ghes linguistes).

Ainsi, les 200 séries de mots ont été extraites dies cing langues romanes considérées. A
partir de ces données, cette méthode exploitattafssitivité de la relation deognation

obtient une bonne performanderfesurede 61,6%).

De notre coté, la démarche était d'évaluer l'infloe des informations linguistiques dans
I'identification automatique des cognats. Ainsiuaavons développé (en Perl) une méthode

a base de n-grammes (Simatdal, 1992) et d’'informations linguistiques (lemmesitigs du

129 http://lpsolve.sourceforge.net/
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discours) et nous avons compare les résultats wbtavec ceux fournis par des méthodes
purement statistiques, comme le coefficienDilee et la mesur&&CM La méthode proposée

ainsi que son évaluation individuelle et compagmaferont I'objet des sous-sections suivantes.

4.2.1.Le module d’identification automatique des cognats

D’aprés la théorie, la détection automatique dempats permet d’augmenter la performance
d’'un systeme d’alignement lexical. La nécessitéddeelopper un module d’identification
automatique des cognats a donc été I'une de nostgs, surtout qu&lZA++ (Och et Ney,
2000, 2003) ne repeére pas tous les cognats du <@tpne prévoit pas non plus de regles
spécifiques dans ce but. A partir du corpus pdeatlé travail (lemmatisé, étiqueté et aligné
au niveau propositionnel - cf. section 3.2), notreéthode exploite les informations
linguistiques associées aux unités lexicales, selipie les lemmes et les étiquettes
morphosyntaxiques. Ainsi, nous considérons comngaats les paires bilingues de mots qui

remplissent les conditions linguistiques suivantes
1. leurs lemmes sont des équivalents de traductios danx phrases paralléles ;

2. leurs lemmes sont identiques ou présentent dedasiés orthographiques et/ou
phonétiques ;

3. leurs lemmes ont la méme partie du discours ourtippaent a la méme classe
d’équivalence de catégorie lexicale (par exempieyam peut étre traduit par un nom,
un verbe ou un adjectif) ; De plus, nous avonsgéfiles mots courts comme les

prépositions et les conjonctions afin de diminedbiuit.

Notre méthode vise prioritairement I'obtention dduprécision élevée afin d’étre intégrée
dans le systeme d’alignement lexical francais hrain. Ainsi, pour augmenter la précision
de la méthode, nous avons combiné les conditiomgitiques mentionnées ci-dessus avec
d’autres stratégies de désambiguisation des dond‘éasrée (extractions itératives des
cognats considérés les plus fiables, extractioncdeslidats cognats les plus fréquents pour

les cas ambigus). La configuration choisie danseces sera présentée plus loin.

Au niveau orthographique, nous avons classifié degnats identifiés dans plusieurs
catégories :
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1. transfuges (nombres, certains sigles et acrosyanesi que les signes de ponctuation) ;
2. cognats identigues@gcumentvs. documenyj ;
3. cognats similaires remplissant une des conditsarivantes :

a) 4-grammes (Simardt al, 1992) ; Les cognats ont au moins les 4 premigracteres
du lemme identiques. La longueur des lemmes e$t égasupérieure a 4roduit vs.

produs) ;

b) 3-grammes ; Les cognats ont les 3 premiers caescidentiques et la longueur de

leurs lemmes est égale ou supérieureac® ys act) ;

c) 8-bigrammes ; Les cognats possedent une sous-clt@imenune de caractéres
ordonnés parmi les 8 premiers bigrammes au nivealerdme. Nous procédons par
comparaison des bigrammes avec la condition qu’aingnun caractére de chaque
bigramme est commun aux deux lemmes. Cette condiiermet les sauts d'un
caractére différentsfuscrire vs. subscrie). Dans ce cas, les lemmes ont une longueur

supérieure a 7 ;

d) 4-bigrammes ; Les cognats posseédent une sous-cltagimenune de caractéres
ordonnés parmi les 4 premiers bigrammes au nivadendme. Au moins un caractere
de chaque bigramme est commun aux deux lemmes. &anas, nous considérons
aussi bien les lemmes courts (longueur égale @riénfre a 7)droupe vs grup) que
les lemmes longs (longueur supérieure a@nologuévs. omologas).

Dans un premier temps, nous avons appliqué un drsetajustements orthographiques
constitué empiriguement, au niveau des lemmes.aflstements comprennent des simples
opérations comme I'élimination des diacritiquesle$s consonnes doubles (Kt al, 2006 ;
Ceauyu, 2009) mais aussi un ensemble de regles d'ajestetbasées sur le repérage des
correspondances phonétiques. En effet, comme nedig a une écriture étymologique et le
roumain possede une écriture généralement phoeétiquous avons identifié des
correspondances phonétiques au niveau des lemmesensuite, des ajustements
orthographiques ont été effectués du francais leersumain. Par exemple, les cognaltsise
(FR) vs.fazi (RO) deviennentfaze (FR) vs. faza (RO). Ainsi, dans cet exemple, deux

ajustements sont réalisés : le groupe consonangiqi du francais devient [f] comme en
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roumain et les [z] intervocalique du francais devient [z] commereamain. Nous avons fait
aussi des ajustements dans les cas ambitiu§f ou [K])) en considérant les deux variantes
en étapes successivesmachine (FR) vs.masinag (RO) ;chlorure (FR) vs. clorura (RO). Les
regles ainsi définies afin d’effectuer ces ajustetmieorthographiques sont sensitives au
contexte phonétigue comme dans I'exemggailibre vs. echilibru ou g (qu(+i) (médial))
devient [K], comme en roumain, ou non sensitivexa@utexte gtackage vs. stacare) ou le
groupe consonantiquek du frangais devient aussi [k], comme en roumainsemble
d’ajustements orthographiques appliqué au corpiséutfigure dans le Tableau 20 ci-

dessous :

Tableau 20. Ajustements orthographiques appliquésuacorpus paralléle frangais - roumain

Niveaux FR RO Exemples
d’ajustements
orthographiques
signes diacritique €-€; ca... I-1; &a,a-a... dépdt - depozit
lettres identique cc-c; dc-d... cc-C; nr-n... rapport - raport
contigue:
groupes ph | f phase- faz
consonantiques th | t [ﬂ méhode - méoda
dh | d[d] adhérent - derent
ck | ¢ [K] stackage - stoare
cq | c [K] grecque - gre
chls machine - maina
ch| c[K] chlorure -clorura
q q (flnal? c [K] cing - cincl
qu(+i) (médi_a? c [K] équilibre - echilibru
qu(+e) (médial) c [K] maiquer - maca
qu(+a)| c(+a) [K] qualité -calitate
que (final | c [K] pratique - practca
s intervocaliqu V+s+v[v+z+v présent- prezeni
w AR wagon- vagor
y yli yaourt- iauri

Dans un deuxiéme temps, nous avons appliqué st extractions itératives des cognats
par catégorie identifiee, dans I'ordre qui pern@btiention d’une précision élevée de chaque

étape (cf. Tableau 21 suivant).
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Tableau 21. Etapes d’extraction automatique de cogus francais - roumain

Etapes (' extraction par Méme | Fréquence de | Suppression| Precisior
categorie de cognats | categorie| candidats des données (%)
lexicale ambigus d’entrée

1 : transfuge X 10C
2 : cognats identiqus X X 10C
3 :4-grammeslongueur de:
lemmes >= / X X X 99,05
4 : 3-grammeslongueu des
lemmes>= 3) X X X 93,13
5: 8-bigrammes emmes
longs, longuel >7) X X 95,24
6 : 4-bigrammes emmes X 75
longs, longueu> 7)
7. 4-bigramme (lemmes X X 65.63

courts, longueu=< 7)

Cette procédure a été appliqguée en premier auxidatadayant la méme catégorie lexicale
(N-N - un nom équivalent a un nom, V-V - un verlggiigalent a un verbe, etc.). Ensuite, la
méme procedure a été utilisée pour les candidd@septant des équivalences de catégorie

lexicale (un nom (N) peut étre traduit par un veeou un adjectif (ADJ)).

De plus, pour limiter le bruit des résultats, degkratégies supplémentaires de

désambiguisation des données d’entrée ont ét&jappk.

Tout d’abord, les candidats ambigus (un méme leswniece apparait avec deux ou plusieurs
candidats ciblesautorité (FR) vs. autoritate | autorizargRO) ‘autorité | autorisation’) ont
été filtrés en calculant la fréquence des paireslidates dans le corpus étudié. En effet, nous
avons sélectionné les candidats ambigus munisuile fe2quences dans le corpus et la paire
candidate la plus fréequente a été retenue. Cettmtipn est trés efficace pour augmenter la
précision des résultats mais, dans certains dasgjé@troit le rappel par la perte des candidats
cognats pertinents. Ainsi, concernant les déverbegertains lemmes francais présentant une
seule forme ont comme équivalents de traductiorroemain deux formes différentes :
information (FR) vs. informgie ou informare (RO) ; manifestation(FR) vs. manifestée ou
manifestarg RO). Ces paires ont été récupérées en utilisanexigressions régulieres basées

sur les terminaisons spécifiques des lemrioes(FR) vs.rie|re (RO)).

Une autre stratégie de désambiguisation des donig@sée et notamment la suppression du
corpus des cognats considérés fiables (préciseneé), a la fin de chaque étape d’extraction,
a éeté egalement utilisée. Par exemple, les cogmatsiquestransportvs. transportobtenus

pendant I'étape d’extraction correspondante et son@s des données d’entrée, éliminent
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'occurrence du candidatransport vs. tranzit comme 4-grammes cognats dans I'étape

suivante.

Aprés avoir extrait les candidats ayant la mémeégmate lexicale (N-N :transport -
transpor), nous avons appliqgué la méme méthode d’extragimur les cognats présentant
des équivalences de catégorie lexicale (ViNansporter - transport ADJ-N : transporté -
transpor). Dans ce cas, seulement les cognats 4-grammedéghardés, puisque nous avons
observé une diminution importante de la précisionrges autres catégories considérées (les

étapes 4-7 présentées dans la Tableau 21).

Nous avons évalué notre méthode de détection atitpreades cognats en faisant aussi une
comparaison des résultats avec ceux fournis pamd#hodes purement statistiques, pour
étudier I'impact des informations linguistiqueslisées sur la qualité des résultats obtenus.
L’étape d’évaluation a montré que l'utilisation degormations linguistiques augmente

significativement la performance de la méthode. €g®riences seront décrites dans la sous-

section suivante.

4.2.2.L’évaluation du module et la comparaison de méthode

L’évaluation de notre module d’identification autatigue des cognats a été faite en termes de
précision, rappel et F-mesure, par rapport a uste lkde cognats de référence constituée
manuellement, a partir du corpus parallele de (@&trit dans la sous-section 3.2.1.). Cette
liste contient 2 034 cognats frangais - roumainsutte, nous avons comparé les résultats
obtenus avec ceux fournis par les méthodes statéegtisuivantes :

1) le calcul de la mesur8CM (Melamed, 1999) qui prend en compte la longueulade
sous-chaine maximaleSCM de caracteres communs aux deux mots d’'une paire

bilingue et la longueur du mot le plus long (cfirfule ci-dessous) :

longueur(sous_ chaine_communémot,, mot, )
max(longueur(mot, ), longueur(mot,))

mesure,,, (mot,, mot, ) =

Les mots sont considérés comme cognats si la veéela mesur8CMest supérieure

ou égale a 0.68 (seuil établi empiriguement apdetinotre corpus).

2) le calcul du coefficient d®ice (Adamson et Boreham, 1974 ; Brew et McKelvie,

1996) qui prend en compte le nombre de caract@ebigrammes communs aux deux
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mots considérés et le nombre total des bigrammeas deéeix mots (cf. formule

suivante) :

2xnombre_bigrammes_communs
nombre_total _bigrammegmot,) + nombre_total _bigrammegmot,)

Dice(mot,, mot, ) =

Dans ce cas, les mots sont retenus comme cognkts/aieur de ce coefficient est

supérieure ou égale a 0,62 (valeur établie emprgant a partir de notre corpus).

3) 4-grammes (Simareét al, 1992) ; Les mots sont considérés comme cogndss s’

comprennent au moins 4 caractéres et si leurs premicaractéres sont identiques.

Ces meéthodes s’appliqguent généralement pour des endnt une longueur égale ou
supérieure a 4 pour réduire le bruit. En outre pleises de cognats sont recherchées dans des
phrases paralléles alignées.

Nous avons implémenté les trois méthodes mentienicédessus en utilisant le corpus
contenant I'ensemble d’ajustements orthographiceféectués au préalable au niveau des
lemmes (cf. Tableau 20). De plus, la méthode 4-gras (Simardet al, 1992) a été

appliguée aussi sur le corpus sans ajustementsgoaiphiques afin de tester l'influence de

ces ajustements sur les résultats d’'une méthodseade n-grammes.

Dans le Tableau 22 ci-dessous figurent les valdess scores d’évaluation obtenues pour

toutes les méthodes implémentées.

Tableau 22. Evaluation du module développé et compaison avec d’autres méthodes

Méthodes Précision Rappel F-mesure
SCM + Ajustements 44,13% 58,95% 50,47%
DICE + Ajustements 56.47% 60.91% 58.61%
4-grammes - Sans ajustements 90,85% 47,84% 62,68%
4-grammes + Ajustements 91,55% 72,42% 80,87%
Notre méthode 94,78% 89,18% 91,89%
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Notre méthode a extrait 1 814 cognats correctd 914 candidats cognats fournis, obtenant
ainsi les meilleurs scores (précision=94,78% ; e&9,18% ; f-mesure=91,89%), par

rapport aux autres méthodes implémentées. La méthagtammes appliquée sur le corpus
initial (sans ajustements orthographiques) a obtam bonne précision (90,85%) mais un
rappel faible de 47,84%. L'étape d’ajustements agthphiques au niveau des lemmes a
amélioré nettement le rappel de la méthode 4-graandee presque 25% (de 47,84% a
72,42%). Cela s’expliqgue par les spécificités dupue juridique utilisé ou les termes

provenant du francais par des emprunts ou deseskpnt nombreux.

Les scores les plus faibles ont été obtenus pawekureéSCM (f-mesure=50,47%), suivie par
la méthode basée sur le coefficient Diee (f-mesure=58,61%). Ces approches générales
produisent beaucoup de bruit di aux ressemblawoceelies importantes entre des mots qui
ne présentent aucun lien au niveau sémantiquesLlrésultats pourraient étre améliorés en
combinant des techniques statistiques avec d’autfegnations (équivalences de catégorie

lexicale, par exemple) ou en combinant plusieuosescd’association.

Toutefois, notre méthode d’identification automat@gdes cognats a extrait un ensemble de
candidats ambigus, tels qudisposition(FR) - dispozijie ‘disposition’ | dispozitiv‘dispositif’
(RO), directive | direction(FR) -directiva ‘directive’ (RO). Comme nous l'avons déja précise
auparavant, nous avons éliminé une partie de cesrsren gardant la paire candidate la plus
fréquente disposition - dispozjie, directive - directivi). Néanmoins, dans le cas ou ces
candidats ont des fréquences égales, les paireBdetes erronées ne sont pas éliminées.
D’autres erreurs restantes concernent les candidgax incorrects qui ne peuvent pas étre
éloignés par le critére de la fréquence car ilsaggipsent une seule fois (p. eaméro - nume
‘nom’, compléter - compungomposer’). De plus, certains cognats n’ont pasidentifiés :
heure - ofi, semaine - &timani, lieu - loc Ces erreurs concernent les cognats présentant

des similarités orthographiques et/ou phonétiguessfaibles.

En conclusion, notre méthode d’identification auddioue des cognats fournit des résultats
performants par rapport & des méthodes statistipues. Cependant, les résultats dépendent
de la paire de langues étudiées, du domaine dwsarfdisé et aussi du volume des données.
Des études similaires restent encore nécessaires'autres types de corpus paralléles
francais - roumain, afin de pouvoir généralisemtétois, notre méthode s’avere efficace pour

I'identification des cognats a partir des corpugdjques.
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Le module développé aligne également les candidegaus apres leur détection automatique.
Nous avons évalué I'impact de lidentification et Balignement des cognats sur le systéme
d’alignement lexical de base. Nous avons montré Koggration des cognats dans le
processus d’alignement lexical améliore signifiatient les résultats (Navlea et Tosgla
2012). Les expériences effectuées dans ce senst gemésentées dans la sous-section

suivante.

4.2.3.L’évaluation de I'alignement des cognats

Apres avoir aligné les cognats, nous avons égaleminen correspondance les termes poly-
lexicaux contenant des cognats identifiés au phbéaleEnsuite, ces alignements ont été
rajoutés a ceux fournis par le systeme de baséighé&anent résultant a été évalué en termes
de précision, rappel, f-mesure et scAEER par comparaison avec nos deux alignements de
référenceRefA- sans alignement de collocations, respectiverRefB- avec alignement de
collocations (cf. sous-section 4.1.1.). Les condgi de I'évaluation sont les mémes que pour
le systeme de base (alignements nuls ignorés, autigtinction entre les alignements sirs et

possibles dans les alignements de référence)ofg$-section 4.1.1.).

Afin de trouver la meilleure solution pour exploitees cognats pendant le processus

d’alignement lexical, nous avons effectué des egpées dans deux directions :
1) filtrer les résultats du systeme de base par igeeahents des cognats ;
2) enrichir les résultats du systeme de base palitggements des cognats.

Pour ce faire, nous avons utilisé seulement leusode référencBefA c’est-a-dire le corpus
ne contenant pas les alignements des collocati@ssrésultats d’évaluation obtenus lors de

ces expériences d’alignement lexical figurent dankableau 23 suivant :
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Tableau 23. L'évaluation de I'alignement des cognat

E-

Précision | Rappel mesure AER
Systemes (%) (%) (%) (%)
RefA RefA RefA RefA
1. systéme de base 95,56 52,91 68,11 31,89
2. systeme de base + filtrage par cognats 96,51 3142, 58,83 41,17

3. systeme de base + alignements des cogpats 95,134,53 69,32 30,68

4. systéme de base + alignements des coghats
+ alignements des termes poly-lexicaux 95,23 55,72 70,30 29,70
contenant des cognats

Dans un premier temps, nous avons filtré les résuttu systéeme de base par les alignements
des cognats afin d’augmenter la précision du systén effet, nous avons gardé seulement
les alignements des cognats corrects fournis payd&me de basegns - senaméliorer -
ameliorg. Dans ce cas, la précision du systeme a augnien®s,56% a 96,51%, mais nous
avons remarqué une diminution importante du ragped2,91% a 42,31%, ce qui a augmenté
le scoreAER de 9,28% (de 31,89% a 41,17%). Cela est d0 paleipent a une synonymie
importante dans le corpusepns - senss.sens - ireles; améliorer - amelioravs. améliorer -

Tmbunitayi). Mais notre systeme n’integre pas encore desitgabs pour gérer la synonymie.

Dans un deuxiéme temps, nous avons enrichi ledtaéswlu systeme de base par les
alignements des cognats afin d’augmenter le ragpesystéeme. Dans ce cas, le rappel a
augmenté de 1,62% (de 52,91% a 54,53%) et le gdoRa diminué de maniere intéressante
de 1,21% (de 31,89% a 30,68%). De plus, nous aeaptoité les cognats retenus pour
collecter les alignements des termes ploylexicauntenant des cognats identifiés. Cette étape
concerne les termes fournis en roumain par I'étewd TL (lon, 2007). En effet, I'étiqueteur
reconnait un ensemble de termes poly-lexicaux eaman €ooperare_european
‘coopération_européenne’,autorizgie_de_transport ‘autorisation_de_transport’), tandis
gu’en frangais ces termes sont tokenisés. Un exemiplignement de ces termes apparait
dans la Figure 61 ci-dessous :
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FR
lemmes
et

le

coopération

européen, -’

en

ce

domaine

RO
lemmes
si

cooperare_europeas

n

acest

domeniu

Figure 61. Exemple d’alignement des termes poly-l&aux reconnus parTTL en roumain

Ont été obtenus 477 alignements supplémentairggaterqui ont augmenté le rappel de
1,19% (de 54,53% a 55,72%) et ont diminué le sé@R de 0,98% (de 30,68% a 29,70%),

par rapport au systeme additionnant seulementifggeanents des cognats 1:1.

Ainsi, l'intégration des cognats dans le processidignement lexical a amélioré la

performance du systeme : le rappel a augmenté aesepe 3% (de 52,91% a 55,72%) et le

score AER a diminué de maniére intéressante d’environ 2% J889% a 29,70%), par

rapport au systeme de base.

Nous avons évalué l'influence des cognats idestiigr le systeme de base en utilisant aussi

le corpus de référené®efB c’est-a-dire le corpus contenant les alignemdeasscollocations.

Le Tableau 24 suivant comprend les scores obtemwRefB par rapport &efA
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Tableau 24. Evaluation de l'influence des cognatsisle systéme de base

Précision Rappel F-mesure AER
Systemes (%) (%) (%) (%)
RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB
1 :systeme de bas | 95,56| 95,51| 52,91| 49,71| 68,11| 65,39| 31,89| 34,61

2 : systeme de base
95,23| 95,18| 55,72| 52,35| 70,30| 67,55| 29,70| 32,45
cognats

Concernant le corpus de référenRefB le rappel a augmenté de 2,64% (de 49,71% a
52,35%) et le scorBER a diminué de 2,16% (de 34,60% a 32,45%), par ra@posysteme

de base. Ainsi, les résultats obtenus pBefB sont comparables avec ceux EefA qui
diminue le scordERde 2,19% (de 31,89% a 29,70%).

4.2.4 Bilan de la section

Nous venons de présenter dans cette section unlenoddentification et d’alignement
automatique des cognats développé pour le frarggais roumain. Ce module utilise une
combinaison originale de techniques statistiquefrmations linguistiques et ajustements
orthographiques entre les mots des paires bilingdes lemmes, ce qui augmente
significativement la performance de ses résul@ui-ci obtient aussi de meilleurs scores
par rapport a des méthodes statistiques traditimsneomme le coefficient dBICE ou la
mesureéSCM

Toutefois, les résultats dépendent des langueséésjddu domaine et de la qualité de
I'étiquetage du corpus, ainsi que du volume desiées. D’autres expériences sur des corpus
appartenant a d’autres domaines restent encoressaes afin de pouvoir généraliser, mais

la méthode s’avere efficace pour le domaine jutdigtudié.

Dans la section suivante, nous allons nous intéreas module implémentant les regles
heuristigues morphosyntaxiques et stylistiguesniEgia l'issue de I'analyse linguistique des
erreurs du systeme d’alignement lexical de basesiis-section 4.1.3.) et de I'étude du
corpus bilingue paralléle au niveau de la tradmchiamaine (cf. sous-section 4.1.4.). Ainsi,
nous y allons étudier I'impact des régles heunggydéfinies sur la qualité de lI'alignement

lexical construit auparavant.
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4.3.Les regles heuristigues morphosyntaxiques et stiss

Le module développé est intégré dans le systenigmEmnent lexical final et implémente un
ensemble de 37 régles heuristigues morphosyntaxigustylistiques. Nous allons expliquer

I'algorithme proposé et allons donner des exemgderegles dans la sous-section suivante.

4.3.1.L'implémentation des regles heuristiques

Les regles définies sont destinées a corriger fesuls d’alignement lexical dues aux
différences morphosyntaxiques entre les deux langetediées ainsi qu’aux contraintes
stylistiques imposées par la traduction juridiq@es regles utilisent des informations
linguistiques telles que les étiquettes morphosygtees et les lemmes associés aux unités
lexicales, ainsi que leurs formes fléchies. Ledegléfinies s'appliquent donc a partir des

corpus bilingues paralléles alignés au niveau sibiponel, étiquetés et lemmatises.

Il s’agit des regles contextuelles qui vérifientsdeonditions simultanées aux niveaux
morphosyntaxique ou stylistique dans deux phragegbes paralléles afin de collecter des
alignements manquants. Les nouveaux alignementgaontés en fonction des alignements
obtenus lors des étapes antérieures du processligndment lexical. En effet, I'algorithme
fait appel a un fichier intermédiaire contenantdidgnements des étapes précédentes. Si un
alignement existe dans ce fichier intermédiairelest conditions morphosyntaxiques ou
stylistiques sont satisfaites autour de cet aligsrégmun nouvel alignement est rajouté a
l'alignement final. Dans le cas contraire, une redlevrecherche est effectuée. De plus, la
recherche s’effectue dans une fenétre de 10. Qettance a été établie empiriquement. La
limitation de I'espace de recherche est nécesaéiral’éviter les alignements entre des unités
lexicales tres éloignées, a l'intérieur des phrgsaslléles, qui, généralement, ne sont pas
corrects. Cette restriction est possible si 'ongidére qu’en traduction les phrases tendent a
avoir une longueur et un ordre des mots comparabiéme si ce n’est pas toujours le cas.
Toutefois, pour notre corpus de travail, cetterigtsdn est adéquate car, dans la traduction

juridique, la plupart des phrases paralléles resaplit les criteres mentionnés.

L’avantage de cet algorithme, par rapport a ceuerpent statistiques utilisant seulement les
distances locales entre les mots source et ciblesiste dans la collecte des alignements
considérés précis, car il exploite des schémas mosgmtaxiques définies manuellement. Par

hY

contre, le rappel est plus faible car la recherebe limitée a une fenétre de 10 et les
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alignements existants en dehors de cette limitgoné évidemment pas collectés. Or, il existe
aussi des cas ou les traductions commencent fiarda la phrase source et, si les phrases en
guestion ont une longueur supérieure a 10, audgneamhent ne sera collecté, méme si les
conditions morphosyntaxiques ou stylistiques sentplies. D’autres situations ou la distance
entre les unités lexicales correspondantes devdums longue sont illustrées par les
traductions qui présentent beaucoup d'explicitaicou renforcements de sens. Donc,
I'algorithme proposé s’aveére efficace pour les pasaqui gardent une longueur et un ordre de
mots semblables, criteres qui sont généralemenpliemar les phrases du corpus juridique

étudié.

La premiére catégorie de regles heuristigues d&fingést constituée par les regles
morphosyntaxiques qui s’averent tres productivegegmésentant la plupart (60,52%) des
alignements obtenus. Rappelons que les reglesstiquas morphosyntaxiques concernent
lalignement des déterminants et des unités leggcafjui entrent dans des structures
morphosyntaxiques spécifiques a chaque langueqteldes pronoms relatifs, personnels ou
réfléchis, certaines prépositions, les particul@sfiditif ou subjonctif, etc. (cf. sous-section
4.1.3)).

Soient les deux exemples de séquences paralléasafs - roumain (1 et 2) ci-dessous
accompagnés de leurs regles heuristiques respettauesposées en pseudo-code. Ces régles
morphosyntaxiques concernent l'alignement des oétants définis. En effet, celles-ci
mettent en correspondance le déterminant difjra, lesdu francais qui précede le nom (1)
ou l'adjectif antéposé (2) avec le nom (1) ou l&dif antéposé (2) au singulier ou au pluriel

du roumain présentant le déterminant défini engaetsuffixe.
1) Ladirective est..(FR)
Directiva este.. (RO)

Reégle: if nr_phrase_fr = nr_phrase_ro && source=fr &&j||< 11 && lema[i]="le" && ana[i+1]="N*" &&
target=ro && ana[j]="N*ry" && aligned(i+1,j) then kgn(i,j)

2) La présente directive est(FR)

~

Prezend directivi este.. (RO)

Reégle: if nr_phrase_fr = nr_phrase_ro && source=fr &gj||< 11 && lema[i]="le" && ana[i+1]="A*" &&
target=ro && ana[j]="A*ry" && aligned(i+1,j) then Bgn(i,j)
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- nr_phrase_fr : la position de la phrase source Baosrpus paralléle ;

- nr_phrase_ro : la position de la phrase cible tanerpus paralléle ;

- &&: signifie « et » ;

- source=fr : la langue source est le francais ;

- i:la position du mot source dans le phrase source

- j:la position du mot cible dans la phrase cible ;

- |i4j] <11 : la recherche s’effectue dans une fené¢ 10 ;

- lemali] : le lemme du mot source sur la position i

- anali+1] : I'étiquette morphosyntaxique du mot s@usur la position i+1 ;

- target=ro : la langue cible est le roumain ;

- analj] : I'étiquette morphosyntaxique du mot cible la position j ;

- aligned(i+1,j) : condition qui vérifie si le motw@e sur la position i+1 est déja
aligné au mot cible sur la position j pendant ldapés d'alignement
précédentes ;

- align(i,j) : fonction qui aligne le mot source darposition i au mot cible sur la
position j.

- "N*": I'étiquette identifie tous les noms ;

- "N*ry": I'étiquette identifie tous les noms (N) aomominatif-accusatif (r),
présentant le déterminant défini (y) ;

- "A*: I'étiquette identifie tous les adjectifs (A)

- "A*ry": I'étiquette identifie tous les adjectifs awmominatif-accusatif (r),
présentant le déterminant défini (y).

Nous avons aussi tenu compte des éléments supphimreenqui peuvent apparaitre a
I'intérieur des séquences bilingues parallelesgnat comme dans I'exemple 3 suivant. Ces
éléments sont représentés par des variaklepdur le francais gi - pour le roumain) dans la
syntaxe des regles définies. Cet exemple conceatignement de la prépositiode du

francais avec le morpheéme de gératiflu roumain.

3) ... une proposition d’élaboratiogiun nouveau réeglement technique mondialFR)

’
s
s

... 0 propunere de elaboraaainei noi norme tehnice mondialgRO)

Regle: if nr_phrase_fr = nr_phrase_ro && source=fr &&||< 11 && lema[i]="de|de+le" && 1<=k && k<=5
&& ana[i+k]=""N" && target=ro && lema[j]="al" && 1<=p && p<=5 && ana[j+p]="N*oy|N*-n|N*on" &&
ana[j+1] ne ""Mo" && aligned(i+k,j+p) then align]),

Ou:

- nr_phrase_fr: la position de la phrase source aosrpus paralléle ;

- nr_phrase_ro : la position de la phrase cible tkansrpus paralléle ;

- &&: signifie « et » ;

- source=fr : la langue source est le francais ;

- i:la position du mot source dans le phrase source

- ] :la position du mot cible dans la phrase cible ;

- |i-jl <11 : la recherche s’effectue dans une fené¢ 10 ;

- lemali] : le lemme du mot source sur la position i

- k:variable ayant des valeurs entre 1 et 5 ;

- ana[i+k] : I'étiquette morphosyntaxique du mot smusur la position i+k ;
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- target=ro : la langue cible est le roumain ;

- lemalj] : le lemme du mot cible sur la position j ;

- p:variable ayant des valeurs entre 1 et 5 ;

- anafj+p] : I'étiquette morphosyntaxique du mot eisur la position j+p ;

- anafj+1] : I'étiquette morphosyntaxique du mot eislr la position j+1 ;

- aligned(i+k,j+p) : condition qui vérifie si le meburce sur la position i+k est
déja aligné au mot cible sur la position j+p perdan étapes d’'alignement

précédentes ;

- align(i,j) : fonction qui aligne le mot source darposition i au mot cible sur la
position j.

- "AN": I'étiquette identifie tous les noms ;

- "N*oy|N*-n|N*on": [I'étiquette identifie les noms ua génitif-datif (o)

déterminés défini (y) et non déterminés (n) ;
- ""Mo" : I'étiquette identifie les numéraux ordinaux

Dans I'exemple ci-dessug, et p peuvent prendre des valeurs comprises entre 1 €e$
variables peuvent manquer en ce qui concerne gestaégles (comme dans les exemples 1 et
2), mais elles peuvent aussi étre présentes sindéutant ou individuellement selon le cas.
Pour chaque regle définie, nous avons établi equement les limites inférieures et

supérieures des variables supplémentaires intexiuit

La deuxieme catégorie de regles heuristiques @&firest représentée par les regles
stylistiques. Rappelons que (cf. sous-section 4.tds regles concernent I'alignement des
lexémes spécifiques au style juridique et admiaigtrqui ne sont pas présents d’'une langue a
'autre comme certains adjectifs qualificatifgdsent - prezent, certain - anumit, respectif -
respectiy ou déterminants indéfinisout - tot, chaque - fiecayeQuand ils apparaissent dans
la langue cible et ne sont pas présents dansdadasource, ces lexemes renforcent le sens du
nom qu’ils précedent et présentent une valeur ssiplie. D’autres régles stylistiques
concernent les mises en correspondance des sasigtassives ou impersonnelles a l'intérieur

de deux phrases bilingues paralléles.
Soit 'exemple suivant :

4) La notification est..(FR)

N ’
N

Resﬁectivaotificare este. (RO)

Régle :if nr_phrase_fr = nr_phrase_ro && source=fr &&j||i< 11 && anali]="Da*" && ana[i+1]=""N" &&
target=ro && lemal[j]="respectiv|prezentlasemeneajaiti’ && ana[j+1]=""N" && aligned(i+1,j+1) then
align(i,j) && align(i+1,))

Ou:

nr_phrase_fr : la position de la phrase source aosrpus paralléle ;
- nr_phrase_ro : la position de la phrase cible tkansrpus paralléle ;
&& : signifie « et » ;
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- source=fr : la langue source est le francais ;

- i:la position du mot source dans le phrase source

- ] :la position du mot cible dans la phrase cible ;

- |i4j] <11 : la recherche s’effectue dans une fené¢ 10 ;

- ana[i] : I'étiquette morphosyntaxique du mot sousae la position i ;

- ana[i+1] : I'étiquette morphosyntaxique du mot s@usur la position i+1 ;

- target=ro : la langue cible est le roumain ;

- lemalj]="respectiv|prezentjlasemenealanumit” : tante du mot cible sur la
position j ;

- anafj+1] : I'étiquette morphosyntaxique du mot eisur la position j+1 ;

- aligned(i+1,j+1) : condition qui vérifie si le mgburce sur la position i+1 est
déja aligné au mot cible sur la position j+1 peridas étapes d’alignement
précédentes ;

- align(i,j) : fonction qui aligne le mot source darposition i au mot cible sur la
position j ;

- align(i+1,j) : fonction qui aligne le mot sourcer da position i+1 au mot cible
sur la position j.

La regle ci-dessus vérifie si dans deux phrasésgbiés paralléles un nom de la langue cible
est précédé par l'un des adjectifs qualificatiBsspectiv ‘respectif’, prezent ‘présent’,
asemenedel’, anumit‘certain’, pendant que le nom correspondant dahgue source n’est
pas déterminé par un adjectif. Dans ce cas, I'tfljgaalificatif cible respectivasera aligné

avec le nom sourasotification et son déterminant défita.

Apres I'application des régles heuristiques, nauma évalué leur influence sur la qualité des
résultats de I'alignement lexical. L'évaluation exffuée sera présentée dans la sous-section

suivante.

4.3.2.L’évaluation du module a base de regles heurissique

L’alignement lexical obtenu a I'issue de I'étapa@pmblication des regles heuristiques définies
a été évalué en termes de précision, rappel, fieetuscoreAER par comparaison avec nos
deux alignements de référenc®efA sans alignement des collocation®RefB avec
alignement des collocations - cf. sous-section 14.1.Précisons que les conditions de
I’évaluation sont les mémes que pour I'évaluaties dtapes précédentes d’alignement lexical
(alignements nuls ignorés, aucune distinction elesealignements sOrs et possibles dans les
alignements de référence) (cf. sous-section 4.1.1.)

Les valeurs des scores d’évaluation obtenues figul@ns le Tableau 25 suivant :
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Tableau 25. Evaluation du module d’application deségles heuristiques

Précision Rappel F-mesure AER
Systemes (%) (%) (%) (%)
RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB
1 :systeme de bas | 95,56| 95,51| 52,91| 49,71| 68,11| 65,39| 31,89| 34,61

2 : systeme de base

95,23| 95,18| 55,72| 52,35| 70,30| 67,55| 29,70| 32,45
cognats

3 : systéme de base
cognats + 92,55| 92,21| 63,15| 60,91| 75,07| 73,36| 24,93| 26,64

regles heuristiques

Les régles heuristiques ont une contribution sigatiive a I'amélioration du scosER par
rapport a I'étape précédente d’alignement lexicalst-a-dire d’identification et d’alignement
automatique des cognats. Ces regles ont dépréprédasion du systéme de 2,68% pBRafA
et de 2,97% pouRefBmais ont augmenté son rappel de 7,43% RrafAet de 8.56% pour
RefB ce qui a mené a I'amélioration significative dire AER de 4,77% pouRefAet de
5,81% pouRefB

Dans cette section, a été présenté et évalué lellemadplémentant les regles heuristiques
morphosyntaxiques et stylistiques définies manoedlet afin d’améliorer les résultats du
systeme d’alignement lexical de base.

Dans la section suivante, nous allons décrire lniélee étape du systeme d’alignement lexical
construit et notamment lintégration d'un dictiomea de collocations au processus
d’alignement afin de corriger les erreurs fourraesniveau des collocations par le systeme
statistique de base. Ainsi, nous allons préseeteltils et les ressources disponibles pour
différentes paires de langues afin d’exploiterdebocations dans les systemes d’alignement
lexical. La sous-section 4.4.1. présente la notlencollocation prise en compte dans notre
approche. Ensuite, dans la sous-section 4.4.djcteonnaire exploité dans notre systéme
d’alignement lexical sera décrit. Puis, la soudisac 4.4.3. concerne |'algorithme
d’alignement des collocations. Enfin, I'évaluatida cette derniére étape d’alignement lexical

figure dans la sous-section 4.4.4.
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4.4.L’'application d’'un dictionnaire de collocations figais - roumain

Afin d’améliorer les résultats des méthodes d’aigent lexical requises par les systemes de
traduction automatique statistique, des ressoumdsrnes comme les dictionnaires de
collocations peuvent y étre intégrées, sachantepueollocations sont tres frequentes dans un
corpus de la langue générale volumineux ou méms darcorpus juridique et administratif
comme le nétre. Des méthodes d’extraction autometde collocations a partir de corpus
monolingues ou multilingues sont aussi appliquadsocafin d’améliorer les résultats des

systemes d’alignement lexical (Renal, 2009).

Certaines méthodes d’alignement lexical appliguestcollocations a partir de I'étape de
segmentation lexicale (Lamber et Banchs, 2005),ntavde commencer le processus
d’alignement et montrent ainsi une amélioration ladraduction automatique statistique.
D’autres méthodes utilisent des listes de collocatiou dictionnaires pour collecter des
alignements multiples (Wehwit al, 2009 ; Tiedemann, 1999).

Les approches utilisant des dictionnaires de catlons multilingues ou monolingues
concernent différentes langues comme l'anglaiseetidnois (Braasch et Olsen, 2000), le
francais et I'allemand (Blumenthal, 2007), I'espalgfDICE (Ramoset al, 2010)), le francais
(LAF, Dico (Polguere, 2000)). Pour la paire de langues étsdié existe seulement le
dictionnaire de collocations de Todica et al. (2008). Ce dictionnaire comprend aussi la
paire de langues francais - allemand. C’est ceiotiichire qui sera exploité dans notre
approche afin de collecter des alignements mugtidlea limite de ce dictionnaire réside dans
le fait qu’il comprend seulement la classe desocaliions verbo-nominale¥¢rbe + Nom
(Gledhill, 2007). Celui-ci sera décrit plus loin.

Certains de ces dictionnaires sont construits mkment et comprennent seulement des
listes partielles de collocations. D’autres dictiames sont disponibles pour des catégories
spécifigues comme les noms de sentim@i€CE (Ramoset al, 2010)) ou les collocations
francais - allemandNom + Nom (Blumenthal, 2007). Toutefois, ces dictionnairests
incomplets et leur disponibilité est limitée a aares langues ou paires de langues. C’est
pourquoi, d’autres approches se concentrent sumighodes d’extraction automatique de
collocations a partir de corpus monolingues (Hausmd979 ; Evert, 2004 ; Tutin, 2004 ;
Heid et Ritz, 2005 ; Ritz et Heid, 2006 ; Sere20)8 ; Todiracu et al, 2008 ; Wehrliet al,
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2009 ; Bouamoet al, 2012). Il existe ainsi plusieurs approches dedi&n automatique de

collocations divisées en trois catégories : sigtiss, linguistiques et hybrides.

D'une part, les méthodes statistigues (Cowie, 19&luasthoff, 1998 ; Evert, 2004)
considérent les collocations comme des cooccursefiéguentes de mots. Ces méthodes
utilisent de gros corpus et obtiennent une faibéeigion due au nombre élevé des candidats
existants. D’autre part, les approches linguistsg(féausmann, 1979 ; Grossmann et Tutin,
2003) considérent que les collocations sont li@esips relations syntaxiques, sémantiques ou
pragmatiques. Au niveau syntaxique, les collocatimont extraites a partir de corpus annotés
(Tutin, 2004 ; Seretan, 2008). Ces méthodes oldignumne précision élevée par rapport aux
approches purement statistiques, mais elles sqrgnd@ntes de la qualité de I'annotation
syntaxique. Enfin, les approches hybrides tentemtticer profit des deux méthodes -
statistique et linguistique respectivement - erclambinant (Ritz et Heid, 2006 ; Todica et

al., 2008 ; Wehrliet al, 2009). Ces méthodes ne sont pas directemergaliéis dans les
systemes d’alignement lexical requis par les systede traduction automatique statistique,

vu les résultats imprécis nécessitant une inteimembanuelle pour la sélection des candidats.

Nous venons de mentionner quelques dictionnaireséthhodes d’extraction automatique de
collocations pouvant étre exploités dans des syeseaialignement lexical afin d’améliorer

leurs résultats. Dans la sous-section suivantes athons donner la définition des collocations
prise en compte dans notre étude et nous allorsemier aussi quelques problémes liés a

I'alignement des collocations en contexte.

4.4.1.Collocations verbo-nominales en contexte

Le dictionnaire de collocations (Todsrau et al, 2008) exploité dans notre approche a été
construit dans le cadre dune approche contextealigHalliday, 1985; Banks,
2005 ; Gledhill, 2007). Comme nous l'avons déja tioemé, ce dictionnaire comprend
seulement la classe de collocations verbo-nomir(@é=dhill, 2007). De ce fait, notre étude

vise seulement cette classe de collocations.

Nous considérons les collocations « des expresspmhg-lexicales, semi-figées, parfois
discontinues, ayant un comportement morphosyntaxegjusémantique trés particulier mais
imprévisible » (Gledhill et Todikgu, 2008 : 137). Ainsi, les collocations satisfdrdis
criteres (Gledhill, 2007 ; Gledhill et Tod#eu, 2008 ; Todirgcu et al, 2008) :
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a) le critere de la fréquence (selon lequel les élésneamposant une collocation sont

des cooccurrences fréquentes dans la méme phrdaeseties contextes similaires) ;

b) le critére syntaxique (en fonction duquel les élmales collocations ne sont pas
indépendants mais ils sont liés par certaines m@@s syntaxiques) ; Ainsi, plusieurs
classes de collocations ont été identifiees (Hanama004) :Nom + Nom(le
deuxiéme nom est un modifieur du premistgrbe + Nom(le nom est le complément

d’objet direct du verbe), etc.

c) le critere sémantique (selon lequel le sens d'ulleaation n’est pas compositionnel,
c’est-a-dire qu’il n’est pas possible d’établirskens global de la collocation a partir du

sens des éléments qui la composent).

Afin de pouvoir élaborer un algorithme d’alignemelets collocations, nous avons procédé a
une étude empirique du corpus paralléle concetieantollocations verbo-nominales et leurs
équivalents de traduction suivant la méthodolog@&sentée dans Todgau et al. (2008).
Nous avons constaté qu'il est difficile de repéemrtomatiquement les équivalents de
traduction des collocations verbo-nominales a caesdeux raisons principales : d’'une part,
leurs équivalents de traduction varient souvenné’langue a l'autre et, d’autre part, leur
comportement morphosyntaxique est aussi varié rfuadifieurs peuvent apparaitre entre le
verbe et le nom, la distance entre les élémentsoationnels est parfois longue) (Todca

et al, 2008). Ces cas de figure seront illustrés ci-alespar des exemples.

Nous avons identifié plusieurs cas de traductiameé’collocation verbo-nominale dans notre

corpus .

a) collocation verbo-nominale directement équivalefmieendre des mesuress. a lua

masuri) ;

b) collocation verbo-nominale synonymeréndre des mesuregs. a adopta nisuri

‘adopter des mesures’) ;
c) une seule unité lexicalayoir I'intentionvs. a interyiona ‘intentionner’) ;
d) collocation nominaliséaémplir sa missiorvs.indeplinirea misiuni ;

e) paraphrasepfendre effets.a fi valabil ‘étre valable’).
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De plus, des modifieurs (adverbes, adjectifs) os gi@upes prépositionnels peuvent étre
présents entre le verbe et le nom. Dans ces cdssténce entre les éléments collocationnels
est parfois longue comme dans les exemples (13)ati{dessous concernant la collocation

prendre les dispositions

1) Il prend également, aprés consultation de cet Ekas, dispositionsgprévues auxdits

paragraphes(FR)

2) El ia, de asemeneanasurile prewizute la alineatele me@ionate, dug consultarea
acestui stat(RO)

Dans (1) un adverbe et un groupe prépositionnehraipentre le verbe et le nom, tandis

gu’en (2) le groupe prépositionnel se trouve adia@nce plus longue, aprés le nom.

D’autres contextes montrent des collocations vertnminales étendues comme dans les

exemples (3) et (4) suivants :
3) [...] les Etats membres [...] maaintiennentaucunemesure]...] (FR)
4) [...] statele membre nmeryin in vigoare misuri [...] (RO)

Dans ces cas, le verbaintenirdu francais est traduit en roumain par une colionaverbo-
nominalea mernine in vigoare‘maintenir en vigueur suivi par son Co-Ooccurrangsuri

‘mesures’.

Il existe aussi des cas ou les verbes des coltowase trouvent en rapport de coordination
étant suivis d'un seul nonm¢ maintenir ou instituer aucumeesure vs. a nonenine sau a nu

institui nicio misura).

Les difféerents probléemes discutés ci-dessus doiv&né pris en considération pour
I'élaboration de I'algorithme d’alignement des oatitions verbo-nominales dans des corpus
bilingues paralléles francais - roumain. Ce genee difficultés ou la traduction des
collocations ou des termes poly-lexicaux se réaaedes constructions structurellement non-
isomorphiques (par exemple, une collocation vertminale qui est I'équivalente d’'une

construction nominalisée), peut étre traité au moges régles de correspondance (voir le
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projet TTC™Y. De notre coté, nous avons intégré dans le psosesialignement un
dictionnaire de collocations du typ€erbe + Nom munies aussi de leurs propriétés
morphosyntaxiques contextuelles (Togow et al, 2008). En outre, afin de couvrir
partiellement les cas de traduction non-isomorphiguous avons enrichi le dictionnaire
initial par des collocations nominales du typem 1 déverbal + (préposition) + Nom Rour

ce faire, nous avons développé une méthode suppléimequi consiste dans la génération
automatique de cette classe de collocations a pladientrées du dictionnaire.

Dans la sous-section suivante, nous allons déeriectionnaire de collocations (Todjra et
al., 2008) exploité dans notre approche. Tout d’ablarsl propriétés des collocations verbo-
nominales (Todirgcu et al, 2008) seront spécifiées dans la sous-sectio2.4.4Puis, la
structure du dictionnaire sera décrite dans la -seaton 4.4.2.2. Ensuite, la méthode
d’extraction automatique de collocations utilisée Ppodirgcu et al. (2008) pour alimenter le
dictionnaire sera présentée dans la sous-sectd2.3. Enfin, la classe de collocations
nominales du typeNom 1 déverbal + (préposition) + Nom, 2insi que la méthode de
génération automatique mise en place feront I'odgelia sous-section 4.4.2.4.

4.4.2.Le dictionnaire de collocations francais - roumain

Le dictionnaire de collocations utilisé (Todica et al, 2008) contient des entrées trilingues
francais - roumain - allemand, leurs équivalents tideluction et leurs propriétés. Ce
dictionnaire est construit a partir du corpus nlinljue paralléle juridique et administratif
JRC-Acquis(Steinbergeret al, 2006) qui est aussi lemmatisé et étiqueté. Comes
'avons déja mentionné, il est limité a la classs dollocations verbo-nominales. Pour notre
projet de these, nous avons exploité seulemerdrtedrancais - roumain de ce dictionnaire.
Comme celui-ci contient aussi les propriétés ddioaations Verbe + Nom nous allons
présenter ces propriétés telles que décrites pdiraou et al. (2008), dans la sous-section

suivante.

4.4.2.1. Les propriétés des collocations verbo-nominales

A partir de I'analyse linguistique du corpus expdoiTodiracu et al. (2008) concluent que les

collocations ont un comportement syntaxique forteint®pendant du contexte. Cette étude

139 http://www.ttc-project.eu/
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fournit un ensemble de propriétés morphosyntaxioquessictérisant le comportement des
collocations verbo-nominales pour chaque langudiétu Ces propriétés ainsi que le critére
de la fréguence sont utilisés afin d’extraire awbquement ces collocations a partir du

corpus pour alimenter le dictionnaire.

Du point de vue sémantique, les collocations verbiminales sont analysées dans le cadre
d'une approche contextualiste et notamment la grainemsystémique et fonctionnelle
(Halliday, 1985 ; Banks, 2005 ; Gledhill, 2007).I@e cette approche, un verbe dans ses

différents contextes exprime un des trois procgguns suivants (Banks, 2005) :

1) Matériel ; « Les proces matériels sont les proces qui expitimes changements dans
le monde physique » (Banks, 2005: 38), comme peemele «marcher »,

« donner »

2) Mental ; « Les proces mentaux concernent les événement®mjuiieu au niveau
cérébral » (Banks, 2005 : 38), comme les procesitifsg(« penser », « croire ) de

perception («woir », « entendre pet affectifs («aimer », « détester)»

3) Relationnel ;« Les proces relationnels expriment les relatiense deux entités, ou
entre une entité et une propriété, sans événemarangement physique » (Banks,
2005 : 38). Ce type de procés exprime des étaédréw>, « avoir » Les proces
exprimant la création d’'un état (les proces de dieyéont partie également de cette
catégorie.

Selon Gledhill (2007), le seul critere qui fait défférence entre une cooccurrence et une
construction verbo-nominale est le role sémantigue par le nom. Ainsi, dans une
cooccurrence&/erbe + Nom(par exemplefaire une maisonle complément exprime le role
sémantique de &ible » ou «effectué » k affecté » alors que dans une constructidarbe +
Nom (par exemplefaire une observation le nom exprime a portée», notion reprise de
Halliday (1985). « La portée est le role sémantigyprimé par tout élément qui désigne ou
délimite le proces mais qui n'est pas le prédiaate(Gledhill, 2007,cit. in Gledhill et
Todirascu, 2008 : 142). Le Complément de portée n’estnpadifié ou qualifié par le procés

mais il contribue a I'expression du proces (GlddRb07).

Todirascu et al. (2008) identifient deux classes de collocatiomboeominales :
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1) prédicateurs complexegui présentent des propriétés morphosyntaxiquess f(par
exemple, tenir compte, faire |'objgt; Dans ces structures, le nom figure
systématiquement sans déterminant ou montre unf@r@née accentuée pour le
déterminant défini. De plus, aucun modifieur (athegradjectif, proposition relative)
ne peut apparaitre. Egalement, le verbe montrefene préférence pour certaines
propriétés (par exemple, la voix active). Parfaise préposition spécifique peut faire
partie d'une collocationnfettreen application). Du point de vue sémantique, le nom
exprimela portée(Gledhill, 2007). Celui-ci peut étre utom de portégtenir compté

ou unAdverbial de portéémettre en application

2) prédicats complexegui présentent un comportement morphosyntaxiquehar. le
nombre du nom peut varier entre le singulier epligiel, les déterminants (définis,
indéfinis, démonstratifs, possessifs) ainsi quemeslifieurs peuvent apparaitre. Dans

ce cas, le nom est @Womplément de portépar exempleprendre des mesures

Conformément & cette étude linguistique, Taduaet al. (2008) proposent une méthode
hybride d’extraction automatique de collocationsletleurs propriétés morphosyntaxiques a
partir du corpus. Cette méthode combine des teaksigstatistiques et des filtres
linguistiques. Ainsi, des filtres qui exploitenslétiquettes morphosyntaxiques et les lemmes
des unités lexicales sont définis afin de modélisecomportement morphosyntaxique des
collocations en contexte. Ces filtres sont appbgeésuite aux contextes des candidats
collocationnels obtenus par le biais des technigtesstiques (cf. sous-section 4.4.2.3.), afin
de repérer automatiqguement les candidats consid@egtinents. Aprés [|'extraction
automatique, les candidats obtenus sont toutefaés&€s manuellement, en fonction du critere

sémantique illustré auparavant, afin d’alimentatitgionnaire.

Dans la sous-section suivante, sera présentémitdwse du dictionnaire utilisé, tandis que la
meéthode d’extraction automatique de collocationgligpée pour alimenter le dictionnaire

(Todirascu et al, 2008) sera détaillée dans la sous-section d’aprés

4.4.2.2. La structure du dictionnaire

Le dictionnaire de collocations verbo-nominalesdifacu et al, 2008) contient une liste de
250 entreées trilingues (francais - roumain - alled)a

La Figure 62 suivante comprend un exemple d’ergoée le francais.
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<entry id="1">
<te lang="fr">
<complexitem>
<construction>prendre+en+compte</construction>
<v_spec><lemma>prendre</lemma>
<voice freq=100>active</voice>
</v_spec>
<prep>en</prep>
<n_spec><lemma>compte</lemma>
<det freq="100">null</det>
<nb freq="100">sg</nb>
</n_spec>
<c_spec>
<colloc_spec>
<required_args case="acc"> object </required_args>
<colloc_type> compl_predicator </colloc_type>
</colloc_spec>
<colloc_documentation>
<colloc_LL value="2999.854" corpus="ACQ"/>
<examples>
<example> ... </example>
</examples>
</colloc_documentation>
</c_spec> _
</complexitem>
</te>
</entry>

Figure 62. Un exemple d’entrée du dictionnaire poute frangais (Todirascu et al, 2008)

Chaque entrée contient trois sections pour changke représentées par I'élément <te> avec
l'attribut « lang ». Chaque équivalent de tradutttmmprend un élément <complexitem> ou
un autre dénommeé <simpleitem> pour représentaradg®u les collocations sont traduites par

une collocation ou une seule unité lexicale.

Le verbe et ses propriétés spécifiques (temps, mare, nombre, personne) appartenant a
une collocation sont représentés par I'élément gecs, tandis que le nom et ses propriétés
spécifigues (nombre, genre, cas) sont représerdés<p spec>. Ensuite, les propriétés
spécifiqgues de la collocation (les arguments reqi@stype de la collocation - prédicat
complexe ou prédicateur complexe) sont marquéekabement <colloc_spec>. La fréquence
des propriétés du verbe ou du nom dans un corpoeédest également représentée par

l'attribut « freq ».

Pour I'exemple donné dans la Figure @2efdre en compjele nom présente toujours le
déterminant zéro (« null ») représenté par I'élémeatet> et I'attribut « freq » qui a la valeur
100, ce qui veut dire que tous les contextes pamtagette propriété. Le nombre singulier

<nb> a aussi la fréquence 100, donc il est sysiqoenent utilisé. L'information stockée
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dans I'élément <required_args> montre que le comgid d’objet direct est en accusative
(« case »), alors que I'élément <colloc_type> marigutype de la collocation de prédicateur
complexe. La collocation apparait toujours a la\agitive, donc la fréquence, dans ce cas, est
égale a 100.

Comme nous venons de le voir, les entrées du diwioe ne sont pas une simple liste de
collocations et de leurs équivalents de traductiomis une liste exhaustive contenant
également leurs propriétés morphosyntaxiques carglgs et décrivant le comportement
syntaxique de ces collocations. Ces informatiomgulistiques associées a chaque entrée sont
aussi exploitées dans le processus d'alignemenicalexpour étudier linfluence du

dictionnaire sur les résultats d’alignement.

A partir des entrées du dictionnaire, nous avonsi sk possibilité de générer
automatiquement les collocations nominales équmnee sémantiguement de typlom 1
déverbal + (préposition) + Nom . ex.mettre en applications. mise en applicatiofFR) ;
pune in aplicarevs. punere in aplicaréRO)). En effet, ces collocations nominales se farn
par la conversion des verbo-nominales initialesvese prendredes mesurgsdevient un
nom déverbal fdrise de mesurégs par transposition (le changement de catégorie
grammaticale). Les deux structures sont donc éetgrites du point de vue sémantique.
Comme la transposition est un procédé tres usité&ramtuction humaine, il est aussi
frequemment employé dans le corpus paralléle muieliétudié. De ce fait, nous avons
considéré utile cette démarche de tenter d’obtesmtomatiquement un ensemble
supplémentaire de collocations nominales a patididtionnaire et I'enrichir aussi par ces

nouvelles données.

Pour ce faire, nous avons constaté au départ qtraraformation du verbe dans le nom
déverbal peut se réaliser de maniére automatiquexploitant des indices morphologiques
des déverbaux roumains (les terminaisonsR#) (cf. sous-section 4.4.2.4.) et des ressources
externes comme le lexique de déverbaux franyaiebActiod® (Hathoutet al, 2002 ;
Tanguy et Hathout, 2002) (cf. sous-section 4.4.2Motons que pour le roumain il n’existe

pas de telles ressources.

131 Ce lexique sera décrit plus loin dans la sous-section 4.4.2.4.
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En méme temps, pour la génération automatique alkxations nominales completes, nous
avons eu besoin de connaitre les propriétés moypteogques de ces constructions afin de
voir si elles héritent les propriétés de leurs egpondants verbo-nominaux ou différentes

variations peuvent apparaitre.

Ainsi, pour étudier les propriétés contextuelles ais collocations nominales et leur
comportement morphosyntaxique par rapport a learsespondants d’origine, nous avons
appligué, dans un premier temps, l'approche counédiste d’extraction automatique de
collocations proposée par Todica et al. (2008). Cette méthode nous a permis tout d’abord
I'obtention d’'un ensemble de collocations de tifmen 1 déverbal + (préposition) + Nom &
partir du corpus, comme nous le décrirons dan®ua-section 4.4.2.4. Ensuite, nous avons
étudié en contexte le comportement morphosyntaxiguees collocations, nous avons relevé
leurs propriétés et défini les filtres morphosyiaes correspondants, comme il est proposé
dans Todirgcu et al (2008). Puis, nous avons aussi effectué une caispa des
collocationsNom 1 déverbal + (préposition) + Nom &/ec les verbo-nominales d’origine
pour vérifier si leurs propriétés sont héritéess lale la conversion ou des différences
morphosyntaxiques peuvent se révéler. Enfin, nousnsa généré automatiquement les
constructions nominales en nous basant sur I'élmdgistique contextuelle effectuée (cf.

sous-section 4.4.2.4.).

Dans la sous-section suivante, sera ainsi présémtgethode d’extraction automatique de
collocations de Todigzu et al. (2008). Ensuite, dans la sous-section 4.4.2.4 décrite la
meéthode que nous avons mise en place pour géngoenaiquement les collocations de type
Nom 1 déverbal + (préposition) + Nomé&2partir des entrées du dictionnaire (Togiteet al,
2008).

4.4.2.3. La méthode d’extraction automatique des collocation

Afin de repérer automatiquement les candidats catlonnels a partir du corpus, Todira et
al. (2008) développent une méthode hybride combinast tdchniques statistiques et des
filtres linguistiques. Cette méthode est valablargoutes les paires collocationell&&(be +

Nom ; Nom + Nom, Nom + Adjectiétc.). Celle-ci a été mise en ceuvre et ensupécpEe
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par Todirgcu et al (2008) pour alimenter le dictionnaire des coltmras verbo-nominales.

Cette approche nécessite des corpus monolingupeetis et lemmatis€s
La méthode développée suit trois étapes principales

1) I'extraction statistigue des candidats collocatelsna partir de chaque corpus

monolingue utilisé ;

2) la sélection des candidats considérés comme petsingar I'application des filtres

morphosyntaxiques ;

3) la classification manuelle des candidats au nive@mantique afin d’alimenter le

dictionnaire par les collocations retenues.

La premiere étape d’extraction automatique de cations consiste dans I'application du
module statistique développé (Todraet al, 2008) sur chaque corpus monolingue exploité.
Ce module cherche toutes les paires collocatioendh. ex.Verbe + Nom ; Nom + Nom,
Nom + Adjectif etc.) a l'intérieur d’'une fenétre de 11. Les ssostatistiques utilisés afin de
détecter des collocations selon le critére stgtistisont la déviation des distances (Smadja et
McKeown, 1990) et ld.og-Likelihood(LL) (Dunning, 1993). Ces deux scores statistiques

seront expliqués ci-dessous :

1) la moyenne et la dispersio(Smadja et McKeown, 1990). La dispersion mesure la

déviation des distances par rapport a la moyerm, gieux mots du corpwel etw2.

La dispersion représente le carré de la déviatamdsrd :

2:ii:l(di_,u)z

o n-1

Ou:

n : le nombre d’apparitions de la paire de nvots- w2;
di : la distance calculée entre les mofisetw2, pour I'occurrence de la pairevl - w2;
u : la moyenne arithmétique des distandies

%2 | e corpus utilisé par Todirascu et al. (2008) est JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006), étiqueté et

lemmatisé pour I'allemand et le francais par TreeTagger (Schmid,1994) et pour le roumain par TTL
(lon, 2007).
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L’interprétation de ces mesures est la suivante :

a) si la dispersion est limitée, la moyenne montrdisdance usuelle entre deux mots du

corpus ;
b) dans le cas ou la distance entre deux mots du s@gilconstante, la dispersion est O ;

c) si les distances calculées entre deux mots du savptiune répartition aléatoire, la

dispersion a des valeurs importantes.

Dans l'approche de Todgeu et al. (2008), les candidats retenus sont toutes lesepair
collocationnelles (p. exXVerbe + Nom; Nom + Nomgtc) ayant une déviation standard

inférieure a 1,5 (Manning et Schiitze, 1999).

2) le log-likelihood (Dunning, 1993). Ce test utilise un rapport debpfulité entre deux
hypothéses H1 et H2 décrites ci-dessous :

H1 : il n’existe pas de rapport entre les motssdst donc indépendants :

P(w,|w;) = p=P(w, |- w)|

Dans ce cas, la probabilité que le mot 2 (w2) etlgumot 1 (wl) se retrouvent ensemble est

égale a la probabilité que le mot 2 apparaisse dam®ntexte qui ne contient pas le mot 1.

H2 : il existe un rapport de dépendance entre @12 :

P<W2‘W1>: PL# P = P<W2‘_W1>

Dans ce cas, la probabilité que le mot 2 (w2) &t lgumot 1 (wl) apparaissent ensemble est

différente de la probabilité que le mot 2 appamisgsépendamment du mot 1.

L(H) représente la vraisemblance d'une hypothéss Ik(H1) la vraisemblance que
'hypothése 1 soit vérifiée et L(H2) que I'hypotkeé? le soit. La méthode calcule ensuite le
logarithme du rapport des vraisemblances L (HL1) @{2) :

L(H1)
L(H2)

logA =log

Soit le tableau de contingence suivant :
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Mot 2 présent| Mot 2 absent

Mot 1 présent a b

Mot 1 absent c d
Ou:
a: le nombre de fois ou le mot 2 est présent lazdgumot 1 I'est aussi ;
b : le nombre de fois ou le mot 2 est absent darmontexte ou le mot 1 est présent ;
c : le nombre de fois ol le mot 2 est présent darmoatexte ou le mot 1 est absent ;
d: le nombre de fois ou le mot 2 est absent lorégumaot 1 I'est aussi.

Dans ce cas-la, la vraisemblance des deux hypath&sé la loi binomiale B(k,n,p) (la
probabilité d’obtenik succes dans un ensemblend@ots et avec une probabilité de réussite

de chaque essais égalp)®&t on a :
L(H1)=B(a,a+b,p).B(c,c+d,p)

L(H2)=B(a,a+b,pl1).B(c,c+d,p2)

p= atc P = a | p, = C . avec N le nombre total de mots du document.
N a+b c+d

La loi binomiale traduit bien la vraisemblance tigpothéses car, par définition, elle traduit,

pour B(a,atb,p), par exemple, la probabilité d'obte fois le mot 2 parmia+b mots 1

présents et avec une probabilité de succes de elexpai égale @ (le méme raisonnement

doit étre appliqué aux autres lois binomiales).

En posan}t LL=-2.LOGA )L ou LL représente le score obtenu, il est claicdnstater que plus

LL sera élevé et plus la vraisemblancel'tigpothese H2 sera vérifiée. La méthode pourra
donc conclure que les deux mots forment une cdilmtai le score dépasse un certain seuil

fixeé.

Dans l'approche de Todgeu et al. (2008), sont sélectionnées toutes les paires
collocationnelles (p. eXerbe + Nom ; Nom + Nongtc.) dont le score LL est supérieur a 9.

La deuxieme étape du systeme d’extraction autonmatée collocations de Todgau et al.
(2008) consiste dans la sélection des candidatorestion des filtres morphosyntaxiques

définis, selon une étude contrastive des propretéscollocations.

246



Enfin, les candidats collocationnels obtenus awaanta sont classifiés manuellement au
niveau sémantique, le critere de la fréquence eatritere morphosyntaxique n’étant pas
suffisants pour distinguer entre les collocatiopsdx. prendre des mesurest les simples

cooccurrences (p. egrendre des échantillops

A llissue de cette derniére étape, sont gardéesiefiament seulement les collocations verbo-
nominales et sont éloignées les simples cooccuwrsean fonction du critere sémantique. Par
conséquent, le systeme d’extraction automatiquecalocations n’est pas utilisé pour

alimenter le dictionnaire directement, car la dfasgtion manuelle reste impérieusement une

étape intermédiaire.

C’est pour la méme raison que, dans notre projethdse, nous n'avons pas appliqué la
méthode d’extraction automatique de collocation3 aldirascu et al. (2008) directement dans
le processus d’alignement. Mais nous avons intigdictionnaire dans ce processus, en tant
gue ressource externe, afin d’étudier son influeswe les résultats d’alignement lexical

finaux.

De plus, nous avons enrichi le dictionnaire de cmaitions verbo-nominales francais -
roumain initial (Todiracu et al, 2008) avec les collocations nominales correspueda
obtenues par conversioprendre des décisionsprise de décisionsmettre en applicatiom
mise en applicationPour identifier les propriétés de ces constrastioominales, nous avons
suivi la méthodologie proposée dans Tagtiteet al. (2008). Ensuite, nous avons obtenu ces
collocations par génération automatique a parts eletrées du dictionnaire. Dans la sous-

section suivante, sera décrite cette méthode migewa/re par nos soins.

4.4.2.4. L’enrichissement du dictionnaire par des colloaadioominales

Dans notre corpus, les collocations verbo-nominadest souvent traduites par les
collocations nominales correspondantisrfi 1 déverbal + (préposition) + Nom 8u vice-
versa, comme dans les exemples (1) et (2) ci-desiaiagit alors du procédé de traduction

detransposition

1) Les Etats membres communiquent [...] le nom descesrgu’ils ont désignés pour

effectuer ces controlegFR)
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Statele membre comunid...] numele serviciilor pe care le-au desemnat pent

efectuarea acestor controaléRO)
2) L'employeur ne peut étre contraiati paiement de cotisationmajorées(FR)
Un angajator nu poate fi constrass plateas@ cotizaii majorate.(RO)

Comme nous l'avons déja précisé auparavant, aBtudier les propriétés contextuelles de
ces collocations nominales et voir également siesali gardent les propriétés des
collocations d'origine ou d’éventuelles variatigmsuvent intervenir, nous avons appliqué la
méthode d’extraction automatique de collocationgextualiste proposée par Todica et al.

(2008), pour les collocations nominales de tioen 1 déverbal + (préposition) + Nom 2

Ainsi, les cooccurrencesom + Nomont été extraites statistiquement (Toglitaet al, 2008)

(cf. sous-section antérieure) a partir du corgBC-Acquis(Steinbergeret al, 2006) en
francais et en roumain. Ensuite, nous avons étriéontexte les 300 premiers candidats de
type Nom 1 déverbal + (préposition) + Nom 2afin de relever leurs propriétés
morphosyntaxiques et définir aussi les filtres liisgiques correspondants. Un exemple de ces
candidats et leurs contextes respectifs en roufigaire dans I’Annexe 5. Comme nous avons
remarqué que leurs propriétés ne sont pas dis@airtes, comme il est aussi valable dans le
cas des collocations verbo-nominales d’origine (fl&gdu et al, 2008), nous avons classifié
manuellement les candidats obtenus en fonctiondtki sémantique dportée joué par le
deuxiéme nom sur le plan de la collocation verbotinale (Todiracu et al, 2008). En effet,
nous avons verifié en contexte si sur le plan deolainalisation du verbe, le deuxiéme nom
apparait en tant que projection de Complément de&@drendre des mesures > prise de
mesurep ou d’Adverbial de portéenfettre en application > mise en applicatjofef. sous-
section 4.4.2.1.).

Toutes les autres catégories présentant des pomjeat’autres compléments ou du sujet ont

éte eloignées manuellement :

a) Complément d'objet affectépfendre des échantillons > prise d’échantilldnsu
effectué {nstituer le lieu> institution du lie) ;

b) Complément indirectpublier au journal > lapublication au journgl;

c) Circonstantieagir au feu> la réaction au fey;
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d) Sujet (e conseil décide > la décision du conkeil

A lissue de cette étude, nous avons vu que lessnd@verbaux sont compatibles avec les
marques flexionnelles du nom et le déterminantdisague lesNoms 2 montrent des
préférences morphosyntaxiques (un nombre, un caspréposition, un certain déterminant).
Des modifieurs (adjectifs qualificatifs ou grougmepositionnels) peuvent aussi apparaitre au

niveau duNom 2

Dans le Tableau 26 suivant figurent les propriétésphosyntaxiques repéréeshom 2pour

le francais et le roumain.

Tableau 26. Propriétés morphosyntaxiques didom 2pour le francais et le roumain

Propriétés morphosyntaxiques Valeurs pour le Valeurs pour le roumain
du Nom 2 francais

Nombre singulier, pluriel singulier, pluriel

Cas - accusatif, génitif

Préposition de, en, a, sous @, de, in, la, sub

Déterminants (articles) @, défini, indéfini, @, défini, indéfini, génitival

démonstratif, possessif,
fusion préposition /

article défini
Quialification adjectif, groupe adjectif, génitif, groupe
prépositionnel prépositionnel

@ : I'élément zéro

En fonction des propriétés morphosyntaxiques cdounétes des collocations nominales
relevées, nous avons aussi défini des filtres Istiues pour les deux langues étudiées,
suivant la méthodologie proposée dans Tgduat al. (2008) pour les collocations verbo-
nominales. Ces filtres identifiant les collocatior@ninales a partir du corpus figurent dans le
Tableau 27 suivant. L'explication des symboles apparaissent dans I'écriture des filtres

définis figure dans I’Annexe 6.
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Tableau 27. Filtres morphosyntaxiques identifiant @s collocations nominales de typdom 1 déverbal +
(préposition) + Nom 2our le francais et le roumain

Filtres morphosyntaxiques Filtres morphosyntaxiques
FR RO

Nom1 déverba - prépositiorde- Nom2 Nom1 déverba [forme en-RE, féminin] -
[déterminant défini | zéro, singulier | plurigljprépositionde - Nom2 [déterminant zéro,

- (prépositionde/ Projection _du_SujetF singulier | pluriel, accusatif] - (préposition
Projection du Complément indirect) de citre / Projection du Sujet)

Nom1 déverba [forme en-RE, féminin] -
(modifieur) -Nom2 [determinant défini |
- indéfini, singulier | pluriel, geénitif]

- Nom1 déverba [forme en-RE, fémirin,
déterminant zéro]a [déterminant génitival
féminin, sin?ulier Nom2 [déterminant
défini | indéfini, singulier | pluriel, génitif]

Nom1 déverba - (modifieur)-freposition Nom1 déverba [forme en-RE, féminin]-
en, a, sous (modifieur) -Nom prepositiorin, la, sub- Nom2 [déterminant
[déterminant zéro, singulier] - (préposition zéro, singulier, accusatif] (determinant
de/ Projection du Complément direct | g_énitivala/ Projection du Complément
Sujet) irect)

Par la comparaison des collocations nominales &®overbo-nominales d’origine, nous
avons remarqué que les collocations nominales piasiela projection d’un Adverbial de
portée (nettre en application > mise en application ; a pun aplicare > punere n aplicaye
gardent les propriétés des collocations verbo-nal@ind’origine. En revanche, pour 'autre
catégorie identifiée et notamment les collocatioosinales présentant la projection d’un
Complément de porté@rendre des mesures prise de mesures ; a luadsuri > luare de
mdgsuri, luarea nasurilor, luare a n@surilor) des variations morphosyntaxiques apparaissent.
Nous allons décrire ces variations morphosyntaxdgueus loin, a l'aide des exemples
concrets. Ces constats nous ont permis de gémérepllocations de typdom 1 déverbal +
(préposition) + Nom 2de maniére automatique a partir du dictionnaired{iescu et al,

2008), comme il sera décrit ci-dessous.

Dans les deux langues étudiées, la conversionallesations verbo-nominales se réalise par
la nominalisation du verbenttreen valeur >miseen valeurvs.a punein valoare >punere
in valoarg. En roumain, le déverbal est généralement uneimaisation a base d’infinitif

ayant la forme erRE (GLR**® 2005) et le genre féminidua + re > luare ‘prise’ ; indeplini

1% Gramatica limbii romane ‘Grammaire de la langue roumaine’
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+ re > indeplinire ‘accomplissement’Cet indice morphologique peut étre exploité pour
identifier automatiquement les déverbaux du rourmar contre, en francais, les déverbaux
présentent plusieurs terminaisopsige, accomplissement, repérage, informatienl’indice

morphologique n’est plus suffisant pour les repéetomatiguement. De ce fait, des
ressources externes comme les lexiques de dévedmixnécessaires. Nous avons utilisé
ainsi le lexiqueVerbAction(Hathoutet al, 2002 ; Tanguy et Hathout, 2002) qui sera décrit

plus loin.

En ce qui concerne les collocations nominales ptésé la projection d'un Adverbial de
portée, celles-ci gardent la préposition des catioos verbo-nominales initiales / a / sous
(FR)vs.n / la / sub(RO), pendant que Idom 2reste invariable (déterminant zéro, nombre

singulier), comme dans les exemples suivants :

1) L’acceptation etla prise en chargedes produits livrés est subordonnée a la

vérification...(FR)
2) ...y compris I'objectif dé&a mise a dispositiom'informations.. (FR)

3) A partir dela mise sous controlest au plus tot le 16 octobre de la campagne de

commercialisation en cause,(ER)
4) ... pentru a facilitgpunerea in aplicarea dispoziilor preconizate,..(RO)
‘... pour faciliter la mise en application des disjtions préconisées ...’
5) Pentruaducerea la indeplinire prevederilor articolelor 2, 3i 4... (RO)
‘Pour 'accomplissement des prévoyances des astiI8 et 4..."
6) ...punereaefectivuluisub controloficial,...(RO)
‘... la mise de l'effectif sous contrdle officiel...’

Quant aux collocations nominales présentant laeptign d’'un Complément de portée, le
Nom 2est précédé par la prépositidaet le déterminant zéi@rendre des mesuresla prise
de mesure¢FR) vs.a lua misuri > luare de nasuri (RO)). Toutefois, la prépositiotle peut

manquer en roumaina lua misuri vs. luarea naisurilor. Dans ce cas, le deuxiéme nom est
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toujours en génitif rigsurilor). Dans d’autres cas, un déterminant géniti¥afforme de

féminin et au singulier) peut apparaitre en rouméiare a nasurilor.

Au vu de ces considérations, nous avons obtenwdbgcations nominales présentant la
projection d’'un Complément de portée du roumain geération automatique a partir des
collocations verbo-nominales fournies par le dimti@ire, comme dans I'exemple: lua
decizii‘prendre de décision$ (lua + re) + de + decizii ; (lua + rea) decizilor ; (lua + re) +

a + deciziior ‘prise de décisions’. Quant aux collocations présanla projection d’'un
Adverbial de portée, le déverbal est suivi parrigppsition correspondantpunein aplicare

‘mettre en application’ pune+re inaplicare ‘mise en application’).

En ce qui concerne le francais, nous avons gemngoénatiguement les déverbaux a partir des
verbes des collocations verbo-nominales fourniedepdictionnaire a I'aide d'un lexique de
déverbaux francai¥erbAction(Hathoutet al, 2002 ; Tanguy et Hathout, 2002). Ce lexique
est composé d’'un ensemble de 9 393 couples desvetdeurs noms déverbaux équivalents
qui remplissent deux conditions : le nom est molmiquement lié au verbe et le nom
dénomme l'action ou I'activité exprimée par le verllerbActionest disponible en format
XML/TEL Un exemple de couple formé par un verbe et son oorrespondant extrait du

lexiqueVerbActionest donné dans la Figure 63 suivante :

<couple>

<verb>
<lemma>informer</lemma>
<tag>Vmn----</tag>

</verb>

<noun gender="feminine" number="singular">
<lemma>information</lemma>
<tag>Ncfs</tag>

</noun>

</couple>

Vmn: Verbe principal, infinitif ;Ncfs: Nom commun, féminin, singulier

Figure 63. Un exemple de couple verbe - nom dévelbaxtrait du lexique VerbAction (Hathout et al,
2002 ; Tanguy et Hathout, 2002)
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Nous avons comparé automatiquement le lex\erdActionaux entrées du dictionnaire afin
de générer le déverbal francais a partir du vedsecdllocation®/erbe + Nomtrouvé dans le
dictionnaire et, simultanément, dans le lexique.déeerbal est suivi par la prépositide
pour les collocations présentant la projection d@omplément de portégrendre des
mesures> prise demesurepet par la préposition correspondante dans leleasollocations
présentant la projection d’'un Adverbial de portéeetfre en application> mise en

application.

Certaines collocations verbo-nominales, précisensde peuvent pas étre nominalisées
(donner suite> *donation de suite (FR)d da curs>*dare de curs (RO)). De ce fait, dans un
dernier temps, nous avons validé les collocatioominales obtenues par comparaison
automatique avec les corpus monolingues utilisés pes deux langues de travail. Cette

opération permet en méme temps de collecter latéotkes formes attestées dans le corpus.

Les collocations ainsi obtenues ont été ajoutéedi@ionnaire munies de leurs propriétés
identifiées lors de notre étude. Une fois enricelui-ci a été appliqgué au corpus parallele
utilisé afin de corriger les erreurs d’alignementital au niveau des collocations et d’étudier
€galement son impact sur les résultats du systéafigreement global. L’algorithme élaboré

dans ce sens sera décrit dans la sous-sectiomsuiva

4.4.3.’alignement des collocations

Les erreurs d’alignement lexical repérées au nivéesi collocations verbo-nominales sont
dues, en grande partie, a leur variabilité syniaxiglevée. Ainsi, une simple liste de
collocationsVerbe + Nomet leurs équivalents de traduction n’est pas safe pour collecter

les alignements multiples concernant ces collonatides unités lexicales additionnelles
appartenant a une collocation telles que les détents, certains modifieurs ou les auxiliaires
doivent étre alignées en bloc avec les autres ceamts de celle-ci. De ce fait, les propriétés
morphosyntaxiques représentées dans le dictionsainé aussi prises en compte afin de

compléter I'alignement lexical au niveau de cesresgions poly-lexicales.

Tout d’abord, I'algorithme cherche les collocatidi@r) et leurs équivalents de traduction
(Cro) accompagnés de leurs propriétés morphosyntaxiqdaas le dictionnaire
(DICOCOLLOQ. Puis, sont sélectionnées les phrases sourcésneomn les occurrences des
collocations a partir du corpus parallele dentf@ARALLELCORPUS Ensuite, les
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eéquivalents de traduction sont cherchés dans leseé cibles correspondantes trouvées dans
le corpus parallele d'entrée. Une fois les posg#tiaiu verbe et du nom identifiées,
I'algorithme cherche les autres unités lexicalesceptibles de faire partie des collocations
(auxiliaires, déterminants, modifieurs) dans lestertes du verbe et du nom. Si les catégories
lexicales de ces unités correspondent a l'une dgwiptés des collocations (par exemple, a
un déterminant ou un modifieur) dans la phrasecgoet une catégorie compatible existe
également dans la phrase cible, alors les positienses unités sont rajoutées aux autres
alignements. La recherche s'effectue dans une rieerdd 11 mots, cette distance étant

considérée suffisante pour collecter les alignemantniveau des collocations étendues.

Dans la Figure 64 suivante figure l'algorithme @élab afin d’aligner en bloc les unités

lexicales appartenant aux collocations visées.

Input : collocation pairsGfr, Cro), in DICOCOLLOCandPARALLELCORPUS
Output : The list ALIGNMWE ofaligned positions.

for each(for,Cro) in DICOCOLLOC
Cfr=(Vfr, Nfr);
Cro=(Vro, Nro);
Propfr = propertiesCfr, DICOCOLLOQ;
Propro=propertiesCro, DICOCOLLOG;
for each ¢entfr,sentrpin PARALLELCORPUS
ifh(Cfr in wordséentfy) and Cro in wordséentrg)
then
positionv=positionVfr,sentfr);
positionn=positionNfr, sentfr) ;

contextefreontext€positionv)andcontextépositionn)
for each w incontextfr
if (cat(w) in proprfr)then
ositionw=positionw, Sentfr)
addpositionw, ALIGNFR)

positionv_ro=position(Vro, Sentro) ;
positionn_ro=positionNro, Sentro)
contexterozontextépositionv_ro)and contextgositionn_ro)
for eachwro in contextero
if(category{wro) in proprro) then
ositionrospositionwro, sentro)
addpositionro, ALIGNRO)
end
end

for each p iPALIGNFR
for each r ilPALIGNRO
add(p,r ALIGNMWB);
end
end
end;

Word() extrait la liste de mots d’'une phrase donnégtegoryretourne la catégorie lexicale d’'un mot donné ;
positionretourne la position d’'un mot dans la phrase.

Figure 64. L’algorithme d’alignement des collocatias Verbe + Nom
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Nous avons appliqué l'algorithme décrit ci-dessusarpus parallele utilisé et avons évalué
'impact du dictionnaire sur les résultats finaux siystéme d’alignement lexical développé.
Dans la sous-section suivante, sera présentéduatian de l'alignement des collocations

effectuée sur le corpus de test utilise.

4.4.4.1’évaluation de I'alignement des collocations

L’alignement lexical obtenu a l'issue de I'étapal@jnement des collocationgerbe + Nom
fournies par le dictionnaire utilisé (Todica et al., 2008) a été évalué en termes de précision,
rappel, f-mesure AER par comparaison avec nos deux alignements deengféiRefA sans
alignement des collocations ®efB avec alignement des collocations - cf. sous-@ecti
4.1.1.). Rappelons gu’afin d’aligner les colloca&erbe + Normdans le corpus de référence
RefB nous avons validé manuellement 470 paires d'é@giivs de traduction francais -
roumain dont au moins un est une collocal@rbe + Nomdans la paire. Précisons que les
conditions d’évaluation sont les mémes que pouvaligation des étapes précédentes
d’alignement lexical (alignements nuls ignoreés,umgcdistinction entre les alignements sdrs
et possibles dans les alignements de référenceyduab-section 4.1.1.). Le Tableau 28 ci-

dessous comprend les valeurs des scores d’évaluaitenues :

Tableau 28. Evaluation de I'alignement des collocans fournies par le dictionnaire

Précision Rappel F-mesure AER
Systéemes (%) (%) (%) (%)
RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB| RefA | RefB
1 :systeme de bas | 95,56| 95,51| 52,91| 49,71| 68,11| 65,39| 31,89| 34,61

2 : systeme de base
95,23| 95,18| 55,72| 52,35| 70,30| 67,55| 29,70| 32,45
cognats

3 : systéme de base
cognats + 92,55| 92,21| 63,15/ 60,91| 75,07| 73,36| 24,93| 26,64

regles heuristiques

4 : systeme de base
cognats +

o 92,38| 92,13| 63,99| 61,39| 75,61 73,68| 24,39| 26,32

regles heuristiques

collocations
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L’application du dictionnaire comme derniere étape processus d’alignement lexical a
amélioré le scordAER mais pas de maniere significative. D'une part,dietionnaire a
diminué la précision du systéme de 0,17% fRefAet de 0,08% pouRefBet, d’autre part,
celui-ci a amélioré le rappel de 0,84% pd&efAet de 0,48% pouRefB.Cela a mené a
'amélioration du scordERde seulement 0,54% poRefAet de 0,32% pourefB

Afin d’expliquer le résultat obtenu, nous avonsrché a vérifier combien de collocations
existantes dans le corpus de test étaient aligh¢asde du dictionnaire. Pour ce faire, nous
avons comparé automatiquement la liste des coitowafournies par le dictionnaire avec la
liste extraite manuellement a partir du corpus e tors de la construction du corpus de
référence contenant l'alignement des collocatioRefy). Ensuite, nous avons analysé
manuellement les collocations verbo-nominales agamime équivalent de traduction une
collocation nominalisée dans le corpus de test,r paur également combien de ces
collocations nominales existaient dans le corpupaimi celles-ci, combien étaient alignées
par lintermédiaire du dictionnaire. Le Tableau 28ivant comprend les statistiques

concernant ces questions.

Tableau 29. Statistiques concernant les collocatisrétudiées a partir du corpus de test et du dictiaraire

Collocations | Collocations

Ressources FR RO

Equivalents collocationnels totaux 470 470

Corpus de VN par langue 339 347

test VN uniques par langue (< => VN, N, Autre) 254 245
VN< =>N 2 21

Dictionnaire 250 250
VN communes Corpus de test - Dictionnaire 18 15
N communes Corpus de test - Dictionnaire - 2

VN supplémentaires Corpus de test 236 230

VN : collocation verbo-nominale ; N : collocationminalisée < = > : «équivalent a ».

Parmi les 470 équivalents collocationnels bilingeasstants dans le corpus de test, 339
représentent des collocations verbo-nominales &iaas tandis que 347 sont des collocations

roumaines. Apres I'élimination des occurrences t&g® le nombre total des collocations
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verbo-nominales s’éléve a 254 pour le francaigeaettvement 245 pour le roumain. Parmi
ces ensembles, 21 collocations verbo-nominalescdiaes ont comme équivalent de
traduction en roumain une collocation nominale, dagh que seulement 2 collocations

nominales francgaises sont traduites par une veobaale roumaine.

La raison pour laquelle 'amélioration du sc#&ER est assez faible réside dans le fait qu’il
existe trés peu de collocations communes entrereus de test utilisé et le dictionnaire de
collocations : 18 pour le francgais et 15 pour lamain. De plus, seulement 2 collocations
nominales du roumain sont alignées avec leurs sporelants verbo-nominaux francais par
lintermédiaire du dictionnaire. Concernant le fais, aucune collocation nominale n’est
alignée avec son homologue verbo-nominal roumaie. d@s faits, des expériences
d’alignement des collocationgerbe + Nonrestent encore nécessaires sur d’'autres corpus de
test afin de rendre compte de I'impact du dictiorenatilisé sur la qualité des résultats finaux

de maniére plus précise.

Comme pour notre corpus de test 'amélioration cloresAER est assez faible, nous avons
choisi de ne plus intégrer le dictionnaire dansytstéme d’alignement lexical final. Mais nous
projetons dans I'avenir d’entreprendre les expéserd’alignement des collocations étudiées
sur d’autres corpus de test, appartenant au mémeaide juridique et administratif, dans le
but de voir dans quelles conditions (corpus de pass volumineux, taille du dictionnaire
augmentée) I'amélioration plus significative du recAER devient possible. Pour ce faire,
nous augmenterons le volume des corpus de tesplu3e nous enrichirons le dictionnaire
avec I'ensemble des collocations verbo-nominalggplémentaires validées par nos soins
dans le cadre de notre projet de thése : 236 podirahcais et 230 pour le roumain (cf.
Tableau 29). Ces collocations sont accompagnédsude équivalents de traduction repérés
dans le corpus parallele et aussi de leurs pr@srigorphosyntaxiques contextuelles. Celles-
ci possedent également les équivalents nominau&régrautomatiquement selon la méthode

décrite antérieurement, dans la sous-section 4.4.2.

Nous venons de décrire I'étape d’application duialimaire de collocations utilisé dans le
processus d’alignement lexical. Notre conclusiongsune ressource externe telle que le
dictionnaire peut améliorer I'alignement lexicatdl mais, pour notre corpus de test, cela ne
s’est pas réalisé de maniére considérable. Deitcel'autres études (I'utilisation de corpus de

test de taille plus grande, I'amélioration du dintiaire) restent encore a effectuer dans ce
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sens. C’est pour cette raison que cette étapegd&tent lexical ne fait plus partie du

systeme d’alignement lexical final. Ce systeme égeué dans la sous-section suivante.

4.5.L’évaluation globale du systéme d’alignement lekica

Cette évaluation est basée sur les quatre mesuneantes : la précision, le rappel, la f-
mesure et le scordER Comme le systeme final ne comprend plus l'aligaeindes
collocations, I'évaluation est réalisée en utilisencorpus de référendeefA c’est-a-dire le

corpus ne contenant pas l'alignement des collocat&udiées.
Rappelons que les conditions d’évaluation prisesoempte sont les suivantes :
1) tous les alignements nuls de I'alignement finaleetelui de référence sont ignorés ;

2) il n’existe aucune distinction entre les alignemsesiirs et possibles dans l'alignement
de référence.

Le Tableau 30 ci-dessous illustre les valeurs aeses d’évaluation obtenues en ce qui

concerne le systeme d’alignement lexical final :

Tableau 30. Evaluation globale du systéme d’alignemt lexical final

Précision | Rappel | F-mesure| AER
Systéemes (%) (%) (%) (%)
RefA RefA RefA RefA
1 : systeme de bas 95,56 52,91 68,11 | 31,89

2 : systeme de base
95,23 55,72 70,30 | 29,70
cognats

3 : systéeme de base
cognats + 92,55 63,15 75,07 | 24,93
regles heuristiques

Le systéeme de base construit par I'applicatiorGiiéA++ (Och et Ney, 2003) dans les deux
sens du processus d’alignement lexical et leursetgion (Koehret al, 2003) a obtenu une
précision élevée de 95,56% mais un faible rappeb2J61, ce qui a mené a un scHER

élevé de 31,89%.
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Ensuite, l'intégration du module d’identification @alignement automatique de cognats a
déprécié la précision de seulement 0,33% mais menig le rappel de 2,81%. Cela a conduit

a une amélioration intéressante du sé&ERde 2,19%.

Finalement, I'application des regles heuristiquesphosyntaxiques et stylistiques a diminué
la précision du systeme de 2,68% mais a augmemt@éene temps, de maniére significative
son rappel de 7,43%. Cette derniére étape d’alignérexical a mené a une importante
amélioration du scorAERde 4,77% par rapport a I'étape précédente.

L'utilisation des informations linguistiques (lemmeropriétés morphosyntaxiques) dans les
modules d’alignement lexical développés basés @& dognats et les heuristiques
linguistiques a eu ainsi un impact positif sur tésultats du systeme d’alignement lexical
final, en baissant le scoAERde maniere significative d’environ 7%, par rapprtsysteme

de base purement statistique. Une autre configurajui pourrait étre testée consiste dans
I'application des regles heuristiques définiesa@ment sur le systeme de base afin d’évaluer

leur efficacité par rapport a un systeéme statistiour.

Cependant, les résultats obtenus dépendent deilla da corpus de test utilisé, des
annotations d’alignement effectuées dans le cogmgéférence mais aussi des langues
traitées. Des études similaires restent encordeg&teér sur d’autres corpus, de taille plus

importante, pour pouvoir généraliser.

4.6.Discussion

Le systeme d’alignement lexical mis en place estystéme hybride dépendant de la paire de
langues incorporées, qui combine des techniquéstgtaes et des heuristiques linguistiques
pour améliorer les résultats d’'un systeme statistjour.

Pour pouvoir rendre compte avec plus de précisies dméliorations obtenues par
lincorporation des informations linguistiques dane processus d’alignement, une
comparaison avec les résultats d’autres systerapsdis - roumain ou avec ceux fournis par
d'autres méthodes dépendantes de la paire de knguencluant le roumain, serait

intéressante.

Cependant, une comparaison effective pourraitféite si les systemes utilisent les mémes
corpus de test et de référence. Ainsi, nous avemsontré plusieurs difficultés par rapport a
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cette démarche comparative. En effet, il n’exigs, @ notre connaissance, d’autres systéemes
autonomes spécialement développés pour le fraetdes roumain. De plus, des corpus de
référence construits pour cette paire de langue®nipas disponibles. De ce fait, nous avons
constitué notre propre corpus de référence pouv@obévaluer les résultats du systéme
d’alignement lexical développé. Ce corpus estikagatent réduit (environ 30 000 tokens par
langue) car le processus d’alignement manuel est tdche coldteuse en temps et en

ressources humaines.

Ainsi, nous avons pu faire une comparaison appratie des résultats obtenus avec ceux
fournis par trois aligneurs disponibles incluant reeumain mais en combinaison avec
'anglais : YAWA MEBA et COWAL (Tufis et al, 2006). Ces systemes ont été évalués par
leurs auteurs contre le corpus de référence rourmeiglais Gold Standar)l proposé dans le
cadre déWord Alignment Shared Tas#sLT-NAACL 2003** (Mihalcea et Pederson, 2003).

YAWATfournit des alignements lexicaux par I'exploitatides techniques statistiques et des
informations linguistiques telles que : les motsiqd, leschunkset les heuristiques. Quant a
MEBA celui-ci effectue des alignements itérativementisant plusieurs traits comme : les
cognats, les mots pleins, I'équivalence de traduactiaffinité de catégorie grammaticale (p.
ex. un nom peut étre traduit par un nom ou un Verhes collocations, la localité
('alignement des mots se trouvant dans le voigndgs mots déja alignées), etc. Un lien
devient ainsi, par le calcul de cet ensemble distnan objet structuré, indépendant du corpus
et méme des unités qui le composent, pouvant &repmé dans des traitements ultérieurs.
Cette procédure est appelée par Jefial. (2006)la réification de I'alignementLes traits
calculés pour chaque lien sont utilisés pour comtblas alignements fournis par les deux
aligneurs mentionnés ci-dessous. L’aligneur réatitat ainsCOWAL*® (Tufis et al, 2006).

A la différence de notre méthode, les cognats saltulés a I'aide de la mesurevenshtein
(Levenshtein, 1966). De plus, avant le calcul dsame, le corpus est passé par une étape de
normalisation afin de diminuer les différences ogifaphiques entre les mots d'une paire
bilingue. Les opérations ainsi effectuées sur ipus sont I'élimination des diacritiques, des

134

1 http://www?2.sims.berkeley.edu/research/conferences/hlt-naacl03/

COWAL a été classé en premiere position, parmi les 37 systémes participants, dans le cadre du
Shared Task on Word Alignment (Romanian - English track) (ACL 2005 Workshop on Building and
Using Parallel Corpora Data-driven Machine Translation and Beyond (Martin et al., 2005)) (Tufis et al.,
2006).
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consonnes doubles, de certains suffixes, etc. Datite méthode, nous avons aussi appliqué
deux de ces opérations simples (la suppressiordidesitiques et des consonnes doubles)
mais nous avons défini, en outre, un ensemble dglegésensitives et non sensitives au
contexte phonétique (cf. section 4.2.), pour diramuencore plus les différences

orthographiques entre les mots d’une paire bilingue

Concernant les heuristiques exploit€éAWAuUtilise un ensemble de regles simples établies
empiriguement afin d’aligner les mots appartenant éhunks qui sont restés non alignés
pendant I'étape précédente (un exemple de cessréiglere dans I’Annexe 7). Dans notre
approche, les régles définies sont plus complexemsneméme temps plus précises (étant
définies manuellement). Celles-ci sont baséesinegaur la structure morphosyntaxique de

chaque langue et d’autres sur le style juridiqueatpus étudié (cf. section 4.3.).

De plus,MEBA collecte des alignements au niveau des collocatiom systeme construit des
listes de bi-grammes par le biais de la mesuresd@ation entre les mots appelleg-
likelihood"*® (Dunning, 1993) et le calcul de la fréquence dimoence minimale pour filtrer
les candidats, a partir de chaque partie monolimfyueorpus paralléle d’entrainement. Dans
notre approche, nous avons initialement utilisédistionnaire de collocations (Todgeu et

al., 2008) comme ressource externe qui n'est plugyiétdans le systeme final a cause de

'impact non significative sur les résultats glokdaf. sous-section 4.4.4.).

Les trois aligneurs présentés ci-dessus ont étitié/an termes de précision, rappel et F-
mesure. Ceux-ci fournissent des valeurs perforrsgmter la F-mesure, comme sutAWA-
81.22%,MEBA - 80,17% eCOWAL- 83,30% (Tuf§ et al, 2006). Au vu de ces résultats, ces
systemes obtiennent de meilleurs résultats que furis par notre systéme d’environ 5%
(MEBA), 6% (YAWA et 8% COWAL.

Cette comparaison reste toutefois approximative camme nous l'avons deéja précisé
auparavant, les systémes n’utilisent pas les m@&wogxris de test et les mémes annotations
dans les corpus de référence. De plus, ces systeamsdépendants des langues qu'ils
traitent. Ainsi, le francais et le roumain sont xldangues riches morphologiquement qui
demandent des traitements automatiques complexggppavoir manipuler leur morphologie

riche tandis que I'anglais a une morphologie plogpte.

136 Cce score d’association a été décrit dans la sous-section 4.4.2.3.
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Au vu de ces considérations, nous ne pouvons pas,|@ moment, tirer une conclusion nette
concernant les résultats de notre méthode par ragpw autres systémes incluant le roumain
qui sont disponibles. Des études ultérieures osystemes utilisent les mémes corpus sont
donc encore nécessaires dans ce sens, pour peffemituer une comparaison efficiente des

résultats.

Pour rendre compte des améliorations obtenues|dasedre de notre systéme d’alignement
lexical, nous testerons également les modulesgdiaient mis en place, séparément, dans le

systeme de traduction automatique factorisé lui-méh chapitre suivant).

4.7.Bilan du chapitre

Ce chapitre a été entiérement consacré au systatigndment lexical qui est intégré dans le
systeme de traduction automatique factorisé (chpitie suivant). Comme l'alignement
lexical est une étape de premier ordre dans latwmti®n des systémes de traduction
automatique statistique, nous nous sommes consesirde développement d’'une approche
hybride (Tufs et al, 2006 ; Schrader, 2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cesdefal, 2009 ; Paét

al., 2013), afin d’améliorer les résultats d’'un sygstepurement statistique (Browet al,
1990 ; Brownet al, 1993 ; Och et Ney, 2000, 2003) pour la paire algglies traitées.
Néanmoins, certaines approches ont révélé que liamaon significative de I'alignement
meéne seulement a une faible amélioration des edsuite traduction automatique (Ayan et
Dorr, 2006 ; Fraser et Marcu, 2007). Ainsi, notaEmarche était d’évaluer l'influence des
informations linguistiques incorporées (lemmes,ristiques morphosyntaxiques, etc.) sur les
résultats du systeme d’alignement lexical mais iatsssystéeme de traduction automatique

francais - roumain (cf. chapitre suivant).

Pour construire le systeme d’alignement lexicalyshavons choisi le corpus juridique et
administratif disponible gratuitememGT-TM (Steinbergeret al, 2012), déja aligné au
niveau propositionnel. L’avantage de celui-ci, pgpport aux autres corpus disponibles (cf.
chapitre 3), est que l'alignement propositionnd eaidé manuellement. Nous en avons
extrait un ensemble de 64 923 paires de phraggseak 1:1, constituant environ un million et
demi de tokens pas langue. La taille du corpusédisitée car les étapes d'étiquetage et
d’alignement lexical se sont avérées colteusesmpg et en ressources humaines. En outre,
'entrainement des systémes de traduction facwrssg des quantités plus importantes de

données requiert un temps considérable (€ea2009). Ainsi, nous avons estimé que cette
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guantité de données est suffisante pour effectosrpremieres expériences de traduction
automatique francais - roumain et étudier aingifllience des informations linguistiques
incorporées sur les résultats du systeme de tiaducen fonction de la direction

d’entrainement (cf. chapitre suivant). Mais I'\gdtion du corpus entier est l'une des
perspectives de ce travail, car nous sommes consag’'une quantité plus importante de
données d’entrainement peut améliorer les résudats traduction automatique statistique,

surtout pour des langues riches morphologiquemamt@e sont le frangais et le roumain.

Le corpus d’entrainement a été tout d’abord segilexicalement, lemmatisé et étiqueté au
moyen de I'étiqueteufTL (lon, 2007 ; Todirgcu et al, 2011) (cf. chapitre 3). Ensuite, il a été

aligné lexicalement selon la méthodologie propdbierlea et Todirgcu, 2013, 2014).

Si des corpus paralleles d’entrainement sont dibfspour la paire de langues étudiées, ce
n'est pas aussi le cas des corpus de référencetr@ connaissance, il n’existe pas de corpus
de référence pour le francais et le roumain. Diaiteafin d’évaluer le systeme d’alignement
lexical, deux variantes d’'un corpus de référence @g construites manuellement : une
variante qui ne contient pas I'alignement des callmns (appelée®efA et une autre qui
comprend ces alignements (dénomrRé&€B. Cette démarche a été motivée par le fait que le
systeme d’alignement lexical initial intégre untationaire de collocations (Todieu et al,
2008) (cf. section 4.4.).

Ce corpus de test est aussi extraiD@T-TM Il comprend 1 000 phrases alignées constituant
environ 30 000 tokens par langue et ne fait pasepdu corpus d’entrainement. Sa taille est
relativement réduite car I'alignement lexical mancenstitue une tache colteuse en termes
de temps et de personnels. Nous avons égalementes&y lexicalement, lemmatisé et

étiqueté ce corpus.

Pour aligner le corpus de test au niveau lexicalysnavons utilisé le guide proposé par
Melamed (1998) pour la paire de langue francaisnglaas. De plus, en fonction des
spécificités morphosyntaxiques des langues étudatesi que du style juridique du corpus,
nous avons également défini des regles d’annotatopplémentaires (cf. sous-sections 4.1.3.
et 4.1.4). L'ensemble de ces régles a été coésttulissue de I'étude des erreurs
d’alignement lexical fournies par le systeme dtigiie de base, construit a I'aide G&ZA++
(Och et Ney, 2000, 2003).
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La premiére étape du systéme d’alignement lexicasiste ainsi dans I'application de I'outil
GIZA++ (cf. sous-section 4.1.1.) dans les deux sens altepsus d’alignement et I'obtention
de I'alignement de base par I'heuristique d’intetem (Koehnet al, 2003). Cette heuristique
fournit des alignements considérés comme sirs duenbqu’ils sont repérés dans les deux
directions d’alignement. Cependant, ce systemease lgénere en sortie un certain nombre
d’erreurs pour lesquelles nous avons tenté de pespales stratégies de correction
automatique afin de diminuer leur taux. Pour ceefanous avons procédé a l'analyse
linguistique des erreurs fournies par ce systemaade (cf. sous-section 4.1.3.) et a I'étude du
corpus paralléle au niveau de la traduction hum@ihet.1.4.) afin de repérer éventuellement

des erreurs dues aux procédeés de traduction dsitésle corpus.

Les erreurs repérées concernent principalemengi@inent des cognats, les problémes dus
aux difféerences morphosyntaxiqgues entre les demgukes étudiées et aux contraintes
stylistiques en traduction, les collocations ettémes poly-lexicaux du domaine. A partir de
ces catégories d’erreurs, nous avons mis en ptace dtratégies d’amélioration des sorties

fournies paiGIZA++ :

* le développement d'un module d’identification etaldgjnement automatique des
cognats (Navlea et Todigeu, 2011abe, 2012) ;

* limplémentation d’un module a base de regles lstigues morphosyntaxiques et
stylistiques (Navlea et Todygeu, 2010ab, 2011cd ; Navlea et Hgya012) ;

» lintégration d'un dictionnaire de collocations (@icascu et al, 2008) comme

ressource externe (Navlea et Toglg 2014).

La méthode de détection et d’alignement automatidgiecognats utilise une combinaison
originale de techniques statistiques et d’inforomadi linguistiques comme les lemmes, les
parties du discours, les équivalences de catédexieale. Cette approche exploite des
méthodes n-grammes (Simardaét 1992) et des techniques de désambiglisationatesds
d’entrée comme les extractions itératives des chatsli la suppression des données d’entrée
des candidats considérés fiables a l'issue de ehagape d’extraction, le calcul des

fréquences pour filtrer les cas ambigus.

Cette méthode applique initialement une étape demalcsation au corpus d’entrée (Tubt
al.,, 2006 ; Ceatu, 2009), afin de diminuer les différences orthpbigues entre les paires
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bilingues de lemmes des unités lexicales. Cettpeétdilise un ensemble d’ajustements
orthographies simples comme la suppression desitdtjaes et I'élimination des consonnes
doubles (Tuf§ et al., 2006 ; Ceatu, 2009) ainsi que des regles d'ajustements définie
empiriquement. Ces regles sont basées sur le mpéies correspondances phonétiques a
l'intérieur des paires bilingues de lemmes et pat\ére sensitives ou non sensitives au
contexte phonétique (cf. sous-section 4.2.1.). igioalité de cette étape réside dans la
définition et I'application de ces regles au corperallele d’entrée. En effet, celles-ci
exploitent I'idée que le francais a une écriturgriilogique tandis que le roumain possede
une écriture généralement phonétique. Ainsi, ilpessible de repérer les correspondances
phonétiques et remplacer les graphémes du frapegaides phonemes du roumain (p. ex.
phase -fazi vs.faze -faza). Cette étape d’ajustements orthographiques a enignie rappel
d’'une simple méthode 4-grammes (Simatdl, 1992) de maniéere significative de presque
25% (cf. sous-section 4.2.2.).

La méthode a obtenu de bonnes performances engeatenE-mesure et de meilleurs scores
par rapport aux méthodes traditionnels comme |€ficamant de Dice (Adamson et Boreham,
1974 ; Brew et McKelvie, 1996) et le calcul de daus-chaine maximale (Melamed, 1999).

Cependant, les résultats obtenus sont dépendasitiamgues traitées, du domaine et de la
taille du corpus utilisé, ainsi que de la qualig l&tiquetage du corpus. De ce fait, les
résultats obtenus ne peuvent pas étre génératisies expériences sur d’autres corpus de test
restent encore nécessaires. De plus, la méthodgitf@ancore des erreurs dans le cas des
candidats ambigus, des formes hapax ou des casdigaisentant des similarités

orthographiques et/ou phonétiques tres faibles.

Comme cette méthode ne demande pas de ressouregaesxtelles que des lexiques,
dictionnaires ou des listes de cognats validéesdear experts, elle peut étre facilement

adaptée a d’autres langues apparentées.

Concernant l'intégration des cognats dans le psused’alignement lexical (cf. sous-section
4.2.3.), ceux-ci ont amélioré le scok&R de maniére intéressante d’environ 2% par rapport
au systeme de base. Les alignements des cognatd seissi évalués dans le systeme de

traduction automatique factorisé lui-méme (cf. ¢trasuivant).
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Apres I'étape d’identification et d’alignement antatique des cognats, nous avons appliqué
un ensemble de 37 régles heuristigues morphosyniesiet stylistiques. Ces regles ont été
définies afin de corriger les erreurs du systenadigiiement lexical de base apparues a cause
des différences morphosyntaxiques entre les deuguks étudiées et des contraintes

stylistiques au niveau de la traduction humainigigue.

La combinaison des techniques statistiques et daesistiques linguistiques (Schrader,
2006 ; Tufs et al, 2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cendejasal, 2009 ; Paét al, 2013) n’est pas
une idée originale mais la base de regles défasespécifique a la paire de langues francais -
roumain et, a notre connaissance, il n’existe pastigbs ressources de ce type pour cette paire
de langues. Cette ressource peut donc étre utiieée d’'autres expériences d’alignement

lexical francais - roumain.

Cette base de regles peut aussi servir de guidiégrdeaent lexical manuel pour la
constitution d’autres corpus de référence franeaisumain. Celle-ci peut avoir la méme
utilité pour d’autres paires de langues incluantrdamain ou le francais, car ces regles
décrivent des structures morphosyntaxiques spéesdica chaque langue, étant basées donc
sur des connaissances linguistiques de type ctihtr@snsi, a partir des structures
morphosyntaxiques qui posent probléme a l'alignénaetomatique connues, en francais ou
en roumain, il est facile de repérer la structugeivalente dans une autre langue a partir des
corpus alignés manuellement, par exemple, et, parsémuent, de définir la régle
correspondante pour la nouvelle paire de languass(de cas, bien évidemment, ou cette
structure est différente et nécessite donc la tiéind’une régle). De plus, cette base contient
des regles fondées sur la connaissance du stydigjue du corpus étudié et des procédés de
traduction usités dans le corpus (cf. sous-secfidmd.). L'originalité de cette démarche
consiste dans la définition de certaines reglelisstues par la collecte des lexemes avec
renforcement de sens a valeur stylistique, quipeagissent pas d’'une langue a l'autre, dans
le cas des procédés de traduction comme I'étoffemete dépouillement. L’ensemble de ces
lexémes comprend certains adjectifs qualificatifsertains déterminants indéfinis,

démonstratifs, certains verbes et adverbes (ck-seation 4.1.4.).

Le module implémentant les regles heuristiques @&liand@ de maniere significative les
résultats du systéme d’approximativement 5%. Néamsnoes resultats sont dépendants de la
paire de langues étudiées, du volume et du domdineorpus utilisé mais aussi des

annotations d’alignement effectuées dans le cogmigéférence. De ce fait, des études
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ultérieures restent encore nécessaires sur d’acarpsis de test afin de pouvoir généraliser et

d’enrichir également la base de regles proposées.

Une autre méthode que nous envisageons de mettrelame pour enrichir la base
d’heuristiques définies consiste dans I'apprengisseutomatique des regles a partir du corpus
annoté et aligné manuellement au niveau lexicalm@e nous n’avons pas dispose
initialement de corpus de référence annotés, ndasoms pas pu utiliser la méthode
d’apprentissage automatique supervisée. De ce fiairre démarche premiére a été la
définition manuelle des regles. Celles-ci ont téaigel’avantage d’étre plus précises du point

de vue grammatical par rapport a des regles agpismatiquement.

La méthode d'apprentissage automatique offre lasipise, d’'un c6té, d’acquérir un

ensemble de régles plus volumineux que celui obteanuellement. D’'un autre cbté, cette
meéthode propose des régles qui sont plus confoemescorpus utilisés que celles définies
manuellement. En effet, si le corpus présente desurs systématiques d’étiquetage, par
exemple, 'apprentissage automatique exploite cesies dans la définition des regles. Cette
approche a ainsi deux avantages principaux : I'adéié et la portabilité entre les paires de

langues ou entre les corpus utilisés (Ozdowska; 200

Comme les résultats d’évaluation obtenus déperdiembrpus de test utilisé, afin de rendre
compte de la fiabilité de la base de régles défjriwec plus de précision, nous avons évalué
leur influence sur le systéme de traduction faséohii-méme (cf. chapitre suivant).

La derniere étape du systéeme consiste dans I'eiégr d’'un dictionnaire de collocations
Verbe + Nom(Todirascu et al, 2008) dans le processus d’alignement lexicaldiCgonnaire
contient 250 entrées pour le roumain et le frangalsque collocation verbo-nominale est
munie de ses propriétés morphosyntaxiques contéegude plus, nous avons enrichi le
dictionnaire par I'ensemble des collocations nomemacorrespondantes de typdéom 1
déverbal + (préposition) + Nom.Z2Pour ce faire, nous avons mis en place une métded
génération automatique des collocations nominaleartr des entrées du dictionnaire. Cette
méthode comprend deux étapes principales :

1) I'étude des collocationslom 1 déverbal + (préposition) + Nomeh contexte afin de
repérer leurs proprietés morphosyntaxiques, setorméthodologie proposée par

Todirascu et al (2008) ; Pendant cette étape, nous avons releséptopriétés
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morphosyntaxiques des collocations nominales etniddéés filtres linguistiques

correspondants (cf. sous-section 4.4.2.4.).

2) la génération automatique des collocations nomsnaéncaises a partir des entrées du
dictionnaire au moyen du lexiquéerbAction (Hathout et al, 2002 ; Tanguy et
Hathout, 2002) et de la morphologie des déverbamxmains qui se forment
généralement a partir de l'infinitif des verbesrijone (verbe a l'infinitif suivi de la
terminaison RE) ; L'originalité de cette démarche consiste dangdmbinaison des
ressources et des indices morphologiques afin ahaatiser la collecte des
collocations nominales bilingues a partir du dictiaire, comme une solution moins
colteuse en temps et en ressources humaines partrada définition manuelle des

équivalences.

Cependant, le dictionnaire n’est plus intégré pasysteme d’alignement lexical final car
I'évaluation des résultats globaux a révélé unelianafion négligeable du sco®ER (cf.
sous-section 4.4.4.). Cela est di au fait gqu’isextrés peu de collocations communes entre le
dictionnaire et le corpus de test utilisé. De Gg feous envisageons dans I'avenir d’effectuer
des expériences sur d’autres corpus de test (e phus volumineuse) afin de pouvoir
etudier, avec plus de précision, I'influence duiditnaire dans le processus d’alignement. De
plus, nous enrichirons le dictionnaire avec I'enslemdes collocations verbo-nominales
supplémentaires que nous avons validées manuelldorerde la construction du corpus de
référence contenant les alignements des collocati®@afB (cf. sous-section 4.4.4.). Cette

ressource comprend environ 230 collocations vedroinales par langue.

L’évaluation globale du systéme développé a maqieél'utilisation des cognats et des regles
heuristiques linguistiques dans le processus diafitent lexical a amélioré nettement les
résultats finaux d’environ 7%, par rapport au systede base purement statistique.
L’inconvénient de ce systeme est néanmoins legfdit est dépendant de la paire de langues
étudiées et du corpus utilisé. De plus, la débnitnanuelle des regles basées, d’'une part, sur
des connaissances linguistiques de type contrastifd’autre part, sur I'étude du style
juridique du corpus et des procédés de traducsbmiree tache colteuse en temps. De ce fait,
il est utile de combiner la définition manuelle degles avec des techniques d’apprentissage
automatique. Mais, pour ce faire, des corpus déreate annotés et alignés lexicalement
doivent étre construits. Soulignons que, pour laepde langues étudiées, ce genre de

ressources n’'est pas encore disponible.
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Toutefois, comme le systeme développé est modulairgprésente l'avantage d’étre

facilement adaptable a d’autres paires de langoearantées.

Nous avons testé les améliorations obtenues daoadiee de notre approche d’alignement
lexical dans le systeme de traduction automaticastofisé lui-méme. Les expériences
effectuées, dans les deux directions du processusaduction, seront présentées dans le

chapitre suivant.
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5.Expériences de traduction automatique statistique

(factorisée) francais - roumain

Commencons par rappeler ci-dessus les étapes suifire de développer notre systeme de

traduction automatique statistique factorisée, desmsleux sens du processus de traduction :

1. la constitution de corpus monolingues en languée @ des corpus bilingues paralleles

alignés au niveau propositionnel ;

2. le prétraitement des corpus (segmentation lexicdlemmatisation, étiquetage
morphosyntaxique et annotation au niveau dmsnk$, par I'application deTTL (lon,
2007 ; Todiracuet al, 2011) (cf. chapitre 3, sous-section 3.2.3.) ;

3. l'alignement lexical de base (purement statistiqde$ corpus bilingues paralléles, par
I'utilisation deGIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003) (cf. chapitre 4, soudiseal.1.1.) ;

4. I'étude des erreurs de l'alignement lexical de biear classification et les propositions

d’amélioration du systéme de base (cf. chapitsods-sections 4.1.3. et 4.1.4.) ;
5. la mise en place du systéme hybride d’alignemedtaé:

5.1. le développement d’'un module d’identification e&l@jnement automatique des
cognats n'ayant pas été, dans un premier temggéalipaiGIZA++ (cf. chapitre 4,

section 4.2.) ;

5.2. la définition et I'implémentation de régles de emtton morphosyntaxiques et
stylistiques, pour d’autres types d’erreurs récuee de I'alignement lexical de base
(cf. chapitre 4, section 4.3.) ;

5.3. l'application d’'un dictionnaire de collocationserbe + Nom(Todirascu et al,
2008), afin de corriger les erreurs au niveau de amnstructions (cf. chapitre 4,

section 4.4.) ;

6. I'évaluation automatique du systeme d’alignement ;
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7. la construction de modeles de langue en langue gibur le systeme de traduction, par
I'utilisation de l'application dénommé8&RILM (Stolcke, 2002) (cf. chapitre 3, sous-
section 3.1.1.) ;

8. la construction de modeles de traduction automatgjatistiques et factorisés, par le biais
des scripts appropriés du décodeur utiM@SES*’ (Koehnet al, 2007) (cf. chapitre 3,

sous-section 3.1.1.) ;
9. I'évaluation automatique des systemes de traduciémeloppés ;

10.l'optimisation des parametres du décodeur parliBation de I'application appel@ddERT
(Bertoldiet al, 2009) (cf. chapitre 3, sous-section 3.1.1.) ;

11.I'évaluation automatique des systémes optimisés.
Ce sont les étapes de 7 a 11 présentées ci-dagdesont I'objet de ce chapitre.

Comme nous l'avons vu dans le chapitre précédents sommes partis, d’'un c6té, de l'idée
gu'un alignement lexical combinant des techniqueatistsiques et des informations
linguistiques (Tiedemann, 2003 ; Cherry et Lin, 200Tufis et al, 2006 ; Schrader,
2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cendejast al, 2009 ; Palet al, 2013) montre de meilleures
performances par rapport a un alignement purentatistsque (Browret al, 1990 ; Brownet

al., 1993 ; Och et Ney, 2000, 2003) et améliore dassrésultats des systemes statistiques de
traduction. D’'un autre coté, nous avons aussigarisonsidération l'idée qu'une amélioration
considérable de I'alignement ne mene pas nécessaited une amélioration importante des
résultats de traduction finaux (Ayan et Dorr, 20@®aser et Marcu, 2007).

Ainsi, afin de vérifier ces deux constats pour kEre de langues étudiées, nous avons
amelioré les résultats de notre systeme d’alignéegital de base (purement statistique) par
I'exploitation des cognats et des heuristiquesuistigues. Cette amélioration est illustrée par

un scoreAERdiminué de fagon significative d’environ 7% (chapitre 4, section 4.5.).

Dans nos expériences de traduction automatiques, vérifierons, tout d’abord, si l'utilisation
de facteurs linguistiques (lemmes, propriétés musphtaxiques) dans le processus de
traduction (Koehn et Hoang, 2007 ; Avramidis et Kime2008 ; Tuf et al, 2008b ; Ceaw,

137 version installée pour Ubuntu 10.10 - 11.04 32bit / 64bit (4169).
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2009 ; Ceagu et Tufs, 2011) améliore les résultats de la traductiororaatique, par
comparaison avec un systeme de base, puremesstigtagi Ensuite, nous évaluerons, d’'une
part, 'impact de l'alignement lexical développér ses résultats du systeme de traduction
factorisé mis en place, dans les deux sens du gsosede traduction. D’autre part, nous
etudierons l'influence de chaque module supplénrentéalignement lexical implémenté sur
le systéme de traduction factorisé et notammemhdelule d’identification et d’alignement
automatique des cognats (cf. chapitre 4, secti@n) 4t celui intégrant la base des regles

heuristiques linguistiques constituée (cf. chaplireection 4.3.).

Dans la section suivante, figureront les corpufisas afin de construire et d’évaluer les
systemes de traduction automatique francais - royndans les deux sens du processus de

traduction.

5.1.Les corpus utilisés

Les corpus exploités dans nos expériences de tradwutomatique et notamment les corpus
d’entrainement, de test et de développement, gamitsl dans le Tableau 31 ci-dessous. Leur
taille est donnée en nombre de couples de phrdigeges, de mots et de tokens (mots et

signes de ponctuation).

Tableau 31. La description des corpus utilisés erombre de couples de phrases alignées, tokens et mot

Corpus

_ Taille du corpus | francais | roumain
extraits deDGT-TM

phrases alignées 64 923 64 923

Corpus d’entrainement tokens 1818 7681 554 233
mots 1678 0111 402 069
phrases alignées 300 300
Corpus de test tokens 7798 6 551
mots 6 963 6 040
phrases alignées 300 300
Corpus de développement  tokens 10 563 8732
mots 9275 7 815
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Comme nous I'avons déja précisé dans le chapi(ge&ion 3.2.), ou nous avons décrit en
détail les corpus monolingues et bilingues parmdlalisponibles pour la paire de langues
étudiées, nous avons utilisé un ensemble de 64823 es de phrases alignées (représentant
environ un million et demi de tokens par langueyagts du corpus juridique et administratif
DGT-TM (Steinbergeet al, 2012). La taille et le domaine du corpus ontliééés car, d’'une
part, le prétraitement et l'alignement lexical despus bilingues paralleles, selon notre
approche hybride, se sont avérées des taches sefiten temps et en ressources humaines et,
d’autre part, I'entrainement et I'optimisation dgstémes de traduction factorisés requierent
egalement un temps considérable (cf. chapitre @s-section 3.2.1.). Rappelons aussi que
nous avons opté pour le corpD&T-TM car la plupart des alignements propositionnelg son
effectués manuellement et donc, par rapport auresutorpus alignés automatiquement,

DGT-TMest supposé a contenir moins d’erreurs au nivedialignement propositionnel.

Les corpus de test et de développement retenusreamgnt chacun un ensemble de 300
phrases alignées représentant environ 7 000 tgla@mangue en ce qui concerne le corpus de
test et 9 000 tokens par langue quant au corpuedeoppement. Ceux-ci ne font pas partie

du corpus d’entrainement.

Précisons aussi qu’afin de construire les systedeetraduction purement statistiques, les
corpus utilisés sont en état brut ne comprenantrapcétraitement linguistique, tandis que les
corpus exploités par les systemes factorisés snimhtisés, étiqguetés par des parties du
discours et des propriétés morphosyntaxiques lefpitre 3, sous-section 3.2.3.) et préparés
dans le format approprié requis pPMOSES La Figure 65 suivante comprend un exemple de
phrases alignées extrait du corpus d’entrainemestsgstemes factorisés arbitre ainsi

nommeé préside I'arbitrag€FR) vs.Arbitrul astfel ales prezidedaarbitrajul. (RO)

francais roumain

L'|le"Da|DAS|Da-ms arbitre|arbitre "Nc|[NSN|Ncms | Arbitrul|arbitru®Nc|[NSRY|Ncmsry
ainsilainsi*R|R|R nommé|nommer*Vm|VP|Vmps-s | astfel|astfel*Rg|R|Rgp ales|ales"Rg|R|Rgp
préside|présider"Vm|VS3|Vmsp3s I'|le"Da|DAS|Da+ prezideai|prezida®Vm|V3|Vmip3

ms arbitrage|arbitrage”Nc|NSN|Ncms .|.|.|. arbitrajuljarbitraj*Nc|NSRY|Ncmsry .|.|.|.

Figure 65. Exemple de phrases alignées francaisesoumaines extraites du corpus d’entrainement des
systemes factorisés
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Dans I'exemple de la Figure 65, chaque token nesgmte plus une simple forme du mot
(comme dans le cas des systemes statistiques mais),un vecteur de facteurs linguistiques
tels que: la forme des mots, le lemme, les partes discours et les propriétés

morphosyntaxiques.

Analysons les tokenarbitrage du francgais et son correspondant roumaibitraj qui sont
représentés de la maniere  suivante arbitrage|arbitrage”Nc|[NSN|Ncms vs.
arbitrajullarbitraj*Nc|NSRY|NcmsryDans cet exemple, le token (la forme du arbitrage /
arbitraj) est accompagné de son lemuambitrage / arbitraj suivi par les deux premiers
caracteres de son étiquette morphosyntaxidtdc ( nom commun) arbitrage”Nc vs.
arbitraj*Nc. Cette opération s’avere utile car elle désambgginorphologiquement le lemme
(Tufis et al, 2005b, 2006) (cf. chapitre 3, sous-section 3.10ansMOSES la forme du mot
est considéreé le facteur linguistique 0, tandis lgueemme qui suit est considéré le facteur
linguistique 1. Ensuite, le facteur linguistiquél’2tiquette NSNfrancaise de notre exemple,
qui signifie nom au singulier, non déterminé, oétifuetteNSRY- nom au singulier, cas
nominatif-accusatif, déterminé - de son correspohdaumainarbitrul) est représenté par un
ensemble d'étiquettes morphosyntaxiques réduitesrdsméesC-tag (Tufis, 1999, 2000) et
dérivées a partir des étiquettes morphosyntaxiU&D) du projetMultext-EAST(Dimitrova

et al, 1998), présentes dans notre corpus d’entrainefoierchapitre 3, sous-section 3.2.3.).
Enfin, le facteur linguistigue 3 est représenté |emr étiquettesMSD qui décrivent les
propriétés morphosyntaxiques des mots (I'étiquiitensdu nom francais - nom commun,
masculin, singulier ou I'étiquette correspondamigmaineNcmsry- nom commun, masculin,

singulier, cas nominatif-accusatif, déterminé).

Précisons que l'annotation du corpus par des édtepi€-tag et MSD est dénommée
annotation stratifiegTufis, 1999, 2000) et résout le probléme du nombre élgeclasses
d’équivalence en ce qui concerne I'annotation parétiquette®SD, pour les langues riches
morphologiquement, présentant des paradigmes fiagites importantes (Ceay 2009),
comme c’est aussi le cas du francais et du roun@atie technique est d’autant plus utile que

nos ressources d'entrainement ont des dimensioiteds.

Remarquons que notre corpus d’entrainement présgeiatiee facteurs linguistigues associés
aux mots : la forme des mots (0), le lemme (1)pdatie du discours (2) et les propriétés
morphosyntaxiques (3). A partir de ces facteuMQSES peut entrainer plusieurs

configurations de modeles de traduction fourniasl’pélisateur, pendant différentes étapes
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de traduction et de génération, afin de proposer aonfiguration optimale du modeéle, en

fonction de la direction de traduction.

Quant aux modeles de langue construits en lande, cjueMOSESexploite également dans
le processus de traduction, nous avons utiliséntedeles déja disponibles pour le roumain
(Tufis et al, 2013a)*®. Ceux-ci sont des modéles de langue 5-grammedappés sur la
forme des mots ou sur les étiquettes morphosyniagidMSD) et sont créés a partir des
corpus juridiques, journalistiques et médicaux. @aren frangais nous avons disposé pour la
construction de modéles de langue d’'un seul comosolingue lemmatisé et étiqueté du
domaine juridique (cf. chapitre 3, sous-section13)2nous avons utilisé le modele de langue
roumain appartenant a ce domaine. Ce modele ab&@éwa partir du corpu3RC-Acquis

(Steinbergeet al, 2006) en roumain.

Afin d’effectuer des expériences similaires dans beux directions du processus de
traduction, nous avons donc construit des modédelmgue 5-grammes francais a base de
formes de mots et de propriétés morphosyntaxigM&D} (comme en roumain), a partir du
corpus juridique francais lemmatisé et étiquetétemant 480 764 phrases extraitesIRE-

Acquis(Steinbergeet al, 2006) (cf. chapitre 3, sous-section 3.2.1.).

Les systemes de traduction automatique statistiguiésctorisés développés seront présentés
dans la section suivante. L’évaluation des systesyast comme langue source le roumain
sera présentée dans la sous-section 5.2.1., tgondid’évaluation des systéemes intégrant
comme langue source le francais figurera dansua-section 5.2.2.

5.2.Les systemes de traduction automatique développés

Les expériences menées dans les deux sens dugueas traduction ont été réalisées par
l'utilisation de la distribution standard du décadeitilisé MOSES(Koehnet al, 2007) (cf.
chapitre 3, sous-section 3.1.1.). Deux sets d'e@pées ont été effectués dans les deux

directions de traduction, comme il est décrit deig@ générale, ci-dessous.

Dans un premier temps, l'aligneur lexi&alZA++ (Ocn et Ney, 2000, 2003) (cf. chapitre 3,
sous-section 3.1.2.) a été appliqué dans les dmsdu processus de traduction.

138 Nous remercions M. Stefan Dumitrescu de I'Institut de Recherche en Intelligence Atrtificielle (ICIA)

de '’Académie Roumaine de Bucarest, pour le partage des modeéles de langue pour le roumain.
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Ensuite, afin d’entrainer les modéles de traduciidrase de séquences (Koetral, 2003)
(statistiques purs ou factorisés), I'heuristiquepede grow-diag-final (par défaut dans
MOSESpour les deux types de modéles de traductiongandialement appliquée. Cette
heuristique exploite l'intersection et I'union dakgnements bidirectionnels (cf. chapitre 2,
sous-section 2.2.2.1.). En effet, I'intersectioncde alignements est tout d’abord effectuée et
les alignements communs sont alors sélectionnésx-€lesont considérés théoriguement
fiables du moment gu’ils ont été repérés dans kEsxdsens du processus d’alignement.
Ensuite, des liens supplémentaires provenant aéohudes alignements bidirectionnels sont
rajoutés s’ils se trouvent dans le voisinage digmamments communs. Pour un deuxieme set
d’expériences, I'heuristigue dénommé@on a été aussi appliquée. Celle-ci prend en compte
seulement l'union des alignements lexicaux bidiogetels, autrement dit les liens repérés
dans les deux sens du processus d’alignement sisnemsemble et les liens répétés sont
ajoutés une seule fois. En effet, cette heuristuesidéere les alignements communs et tous
les alignements supplémentaires trouvés dans les dieections, a la différence dgow-
diag-final qui, & c6té des alignements communs, prend enteoseplement les voisins de ces
alignements. On peut considérer quew-diag-final est plus fondée linguistiquement que
union, car elle cherche, en théorie, a collecter plutés constituants que des groupes
aléatoires. En outreinion ajoute bien évidemment des alignements plus namlyaegrow-
diag-final et certains d’entre eux sont considérés a prioinmfiables, étant donné qu’ils ont
éte repérés dans une seule direction d’alignentesg gouvent en méme temps a distance par
rapport aux alignements communs. Par conséqremt-diag-final est censée théoriquement
mieux fonctionner quenion Toutefois, nous avons testé les deux heuristigaes le cadre
de nos expériences de traduction francgais - rourafim d’étudier réellement I'impact de

chacune sur les résultats finaux.

Suite a cette étape d’entrainement, des tableslig@gnts de traduction sont construites.
MOSEScombine ces tables de traduction et celles desl@ede langue en langue cible pour

fournir la meilleure traduction d’'une phrase soutoanée en entrée.

Enfin, les systémes sont évalués par le biais dee®LEU (par défaut danMOSE$S (cf.
chapitre 2, sous-section 2.2.2.4.1.), optimisédMiaRT (cf. chapitre 3, sous-section 3.1.1.) et
réévalués. Dans nos expériences, nous avons ajjidikt) 1 le score BLEU avant

I'optimisation du systéme de traductiorB&EU 2le méme score apres son optimisation.
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Dans cette section, seront décrits les systémeasadection automatique construits dans les
deux sens du processus de traduction. Pour chaudelix sets d’expériences mentionnés
auparavant, nous avons entrainé un systeme de fhasepent statistique, et trois variantes
d’'un systeme factorisé utilisant des alignementgéaix différents, comme il est décrit plus

loin.

Tout d’abord, nous avons construit le systéme aldutttion automatique purement statistique
(dans les deux sens du processus de traductiomsidésé comme base pour nos
comparaisons des résultats de difféerents systentemireés. Celui-ci a été obtenu a partir du
corpus parallele d’entrainement brut, sans aucaofenation linguistique incorporée. Le
systeme ayant comme langue cible le francais ebeptibnc un modéle de langue que nous
avons entrainé sur la forme des mots, a partiradpus monolingue utilisé (cf. chapitre 3,
sous-section 3.2.1.). Il s’agit d’'un modele 5-graesmeéalisé paBRILM (Stolcke, 2002) (cf.
chapitre 3, sous-section 3.1.1.), comme d’ailléots les autres modeles de langue utilisés.
En sens inverse, le systéme incorporant le rou@imme langue cible utilise un modéle de
langue 5-grammes déja disponible (cf. section sué), qui exploite également la forme

des mots.

Ensuite, nous avons mis en place le systéme dectiad automatique factorisé dans les deux
directions de la traduction. Celui-ci a été corstipartir du corpus paralléle d’entrainement
lemmatisé et étiqueté (cf. section 5.1. de ce tlggpies modéles de langue appropriés pour
un systeme factorisé (c’est-a-dire les modélestoaitssur la forme des mots et sur différents
facteurs linguistiques présents dans le corpus)nguis avons utilisés dans les deux sens du
processus de traduction, sont les modéles dévedoppgé la forme des mots et sur les
étiquettes morphosyntaxiqued$D) (cf. section antérieure).

Le choix initial des parametres du systeme factodséeté déterminé par les résultats du
systeme anglais - roumain développé par €e4R009), qui a obtenu les meilleurs scores
BLEU pour la configuration exploitant les lemmes etddquettes morphosyntaxiqued $D)

(cf. chapitre 3). De plus, le systtme roumain -glais utilise un modeéle de distorsion (ré-
ordonnancement) construit sur les étiqueltk3D de la langue source et de la langue cible,
étant censé fonctionner mieux que le modele paudéitilisant la seule distance (Ceaet

Tufis, 2011) (cf. chapitre 2, sous-section 2.2.2.6 Rgppelons que le modele basé sur la
distance réordonne les mots cibles en fonction adalifférence entre les positions des

séquences sources et cibles. A la différence aeotile, le ré-ordonnancement exploitant les
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formes des mots ou les étiquettes morphosyntaxicgiesle pour chaque séquence source la
probabilité qu’elle soit traduite de maniere momaoéchangé ou discontinue par rapport a la
traduction de la séquence qui la précéde.

Dans ces premiéres expériences francais - roumairs, avons utilisé seulement le modele de
distorsion par défaut (exploitant la distance) par, rapport a 'anglais qui a un ordre de mots
plutét fixe, nécessitant donc des modeéles de rérorahcement plus performants en tant que
langue cible, I'ordre des mots en francais est fieisble, voire libre en roumain. Une autre
raison pour laquelle nous avons initialement ilseulement le modele par défaut réside
dans le fait que nous avons déja exploité des rasdd langue développés sur les étiquettes
morphosyntaxiques, qui ont le réle d’améliorer deordonnancement des mots de la phrase
cible, par rapport a un modele construit sur lapgnforme des mots (Ceauet Tufg, 2011 ;
Tufis et Dumitrescu, 2012) (cf. chapitre 2, sous-secfidh2.6.1.). La combinaison de ces
modeles de langue et de distorsion exploitantdends des mots ou les étiquettéSD, peut
s’avérer redondante, ayant une influence négativées résultats de la traduction (Cgaet
Tufis, 2011) (cf. chapitre 2, sous-section 2.2.2.6Toltefois, I'utilisation des modeles de ré-
ordonnancement construits sur les étiqued&d ou sur les formes des mots fait partie des
perspectives de ce travail afin de pouvoir étuther impact sur la qualité de la traduction

frangais - roumain.

Le systéme factorisé mis en place est basé ainsilesu lemmes et les propriétés
morphosyntaxiques (les étiquettdSD du corpus) et utilise le modéle de langue cortssuun
la forme des mots et celui développé sur les étigsi®SD, en langue cible. Les étapes du

processus de traduction pour ce systeme sontilenses :
1) La traduction du lemme ;
2) La traduction de I'étiquettMISD;

3) La génération de la forme des mots a partir du lereinde I'étiquettéMSD traduits

auparavant.

Une autre configuration possible du systéme fasdoui pourrait aussi étre entrainée a partir
des données d’entrainement disponibles est repéesqrar le systeme développé sur les
lemmes. Ce systeme utilise un modele de langueigxpl la forme des mots et procede en
deux étapes :
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1) La traduction du lemme ;
2) La génération de la forme du mot a partir du lemme.

Cette configuration reste encore a vérifier dans expériences de traduction automatique
ultérieures. En outre, nous envisageons dans liev@antrainer des modéles de langue
utilisant I'information sur les parties du discoupour les deux langues étudiées, afin de
pouvoir développer des systemes factorisés qusenisnodéliser également ce facteur. Nous
n'avons pas encore effectué ces expériences car,l@enoment, nous ne disposons pas de

corpus monolingues roumains incorporant ce facteur.

Le systeme factorisé entrainé dans le cadre dexgeEsiences est basé sur les lemmes et les
étiquettedMSD, comme il a été vu antérieurement. De plus, adinedter I'influence de notre
systeme d’alignement lexical sur les résultats aldrdduction de ce systeme, ainsi que
linfluence de chaque module développé (exploitatite cognats et de régles linguistiques
dans l'alignement lexical), nous avons entrainéendeux systemes factorisés utilisant des

alignements lexicaux différents et notamment :

1) le systéme factorisé incorporant aussi les aligmesnsupplémentaires fournis par le

module d’identification et d’alignement automaticqies cognats ;

2) le systeme factorisé intégrant également les aligmés fournis par les cognats et par

le module implémentant la base de régles heuresitjoguistiques constituée.

Dans la sous-section suivante, figurera I'évalumtides systemes présentés ci-dessus,

intégrant le roumain en tant que langue source.

5.2.1.L’évaluation des systémes de traduction automatdjueoumain vers le
francais

Le Tableau 32 suivant comprend ['évaluation destésyes de traduction automatique
développés, du roumain vers le francais. Ceux-di @@ obtenus par ['utilisation de
I'heuristiqguegrow-diag-final L’évaluation est faite, rappelons-le, en termescoreBLEU 1

(le score d'évaluation avant I'optimisation du gyse) etBLEU 2 (le score apreés son

optimisation).
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Tableau 32. Systémes de traduction automatique dwumain vers le francais / Heuristiquegrow-diag-final

Facteurs S
. o Facteurs linguistiques
Systémes linguistiques / .
} ) . / modéles de la langue BLEU1 | BLEU2
roumain -> francais modeles de _
. cible
traduction
Statistique formes des mots formes des motg 29,38 30,11
. formes des mots et
Factorisé lemmes &SD 47,05 48,34
MSD
o formes des mots et
Factorisé +cognats lemmes eMSD 46,94 48,24
MSD
Factorisé ‘cognat: + formes des mots et
. o lemmes eMSD 47,29 | 48,48
regles linguistiques MSD

Le systeme de base, purement statistique, obtieracoreBLEU 1 de 29,38 et un score
BLEU 2de 30,11. Le systeme factorisé montre des scamsrmants et dépasse de maniere
significative le systeme de base : de 17,67 pqotg BLEU 1let de 18,23 pouBLEU 2 En
revanche, les alignements additionnels des cogliatisiuent [égerement les scol®sEU 1

et 2 du systeme factorisé : de 0,11 pouBleEU 1 et de 0,10 pour IBLEU 2 Ensuite, les
alignements lexicaux fournis par les cognats etrégges linguistiques améliorent de 0,35
points [eBLEU 1et de 0,24 points IBLEU 2 du systeme antérieur. Finalement, ce systéme
apprécie légerement de 0,24 pointBleEU 1 et de 0,14 IBLEU 2 du systeme factorisé.
L’amélioration finale par rapport au systeme dechdevient de 17,91 points pourB&EU 1

et de 18,37 pour IBLEU 2et s’avere toujours tres importante.

Le graphique donné dans la Figure 66 ci-dessoudrentavolution des scoreBLEU 1 et

BLEU 2pour ce premier set d’expériences.
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Figure 66. L'évolution des score8LEU 1 et BLEU 2 des systemes de traduction automatique du roumain
vers le francais / Heuristiquegrow-diag-final

Cet ensemble d’expériences montre bien que l'iatémgr de facteurs linguistiques (lemmes,
propriétés morphosyntaxiques) dans le processtradiection automatique améliore de fagon
significative les résultats de la traduction roumat francais, par rapport a un systéme de
base statistique pur. En outre, une amélioratignifstative du systéeme d’alignement lexical,

par l'incorporation des informations linguistiquelans le processus d’alignement, peut
améliorer les résultats d’'un systeme factorisé((@d points le scorBLEU 1let de 0,14 le

SN

BLEU 2 dans notre cas), méme si cette amélioration sdegere.

Regardons maintenant le deuxiéme set d'expérieeffestué par le biais de I'heuristique
union, cette fois-ci. Celle-ci a été utilisée pour terd@obtenir une éventuelle amélioration
des résultats des systemes développés du roumanievérancais. Le Tableau 33 suivant
comprend les scoré& EU 1et?2 ainsi obtenus.
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Tableau 33. Systémes de traduction automatique dwumain vers le francais / Heuristiqueunion

Facteurs S
. o Facteurs linguistiques
Systémes linguistiques / .
) ) . / modeles de la langue BLEU1 | BLEU2
roumain -> francais modeles de _
. cible
traduction
Statistique formes des mots formes des mots 29,31 30,12
Factorisé formes des mots et
lemmes eMSD 46,84 47,88
MSD
o formes des mots et
Factorisé 4cognats lemmes eMSD 46,95 48,24
MSD
Factorisé ‘cognat: + formes des mots et
. L lemmes eMSD 46,74 | 48,13
regles linguistiques MSD

Le systeme de base obtient, dans ce cas, un Bt 1de 29,31 et uBLEU 2de 30,12,

qui s’averent comparables aux scores fournis graw-diag-final Le systéme factorisé
ameliore aussi de facon significative les sc@8eEU 1 et 2, par rapport au systeme de base
(de 17,53 points IBLEU let de 17,76 IBLEU 2, mais présente des scores inferieurs a ceux
obtenus par le biais de I'heuristique par défaatd{minution duBLEU 1est de 0,21 et celle
du BLEU 2 de 0,46). Remarquons que les alignements addéisrdes cognats améliorent
cette fois-ci (méme si légerement) le sdBtd=U 1du systéme factorisé de 0,11 eBleEU 2

de 0,36. En revanche, les alignements supplémestdées regles linguistiques semblent avoir
un impact négatif sur les résultats antérieursc@ttrairement aux premiéres expériences,
ceux-ci déprécient faiblement ces résultats (d& Pdur le scordLEU 1let de 0,11 pour le
BLEU 2. La dépréciation finale du scdB:EU 1 par rapport au systeme factorisé est ainsi de

0,10 tandis que le scoBLEU 2s’avere Iégérement amélioré de 0,25.

Le graphique donné dans la Figure 67 suivantetiubévolution des scoreBLEU 1 et
BLEU 2pour ce deuxiéme set d’expériences.
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Figure 67. L'évolution des score8LEU 1 et BLEU 2 des systemes de traduction automatique du roumain
vers le francais / Heuristiqueunion

Dans ce cas, lintégration des facteurs linguigtgudans le processus de traduction
automatiqgue améliore aussi de maniére significaibge score8BLEU 1 et 2 du systeme
factorisé, par rapport au systéme de base, maiscoess restent Iégerement inférieurs a ceux
obtenus lors des premiéres expériences. En odinéégration des cognats pendant le
processus d’alignement lexical produit aussi ugérg amélioration des résultats du systeme
factorisé, alors que l'incorporation des reglegyiistiques déprécie faiblement les résultats
antérieurs. Les deux modules appliqués en mémestanggliorent toujours le systeme

factorisé, méme si cette amélioration reste néamsriégere.

En conclusion, le systeme qui obtient les meilleszeres lors de ces expériences est le
systeme factorisé intégrant aussi les alignemedtstiannels des cognats. Pourtant, ces
résultats finaux sont Iégerement inférieurs a agitenus initialement.

Les résultats obtenus lors de ces deux ensembdapdtiences présentés dans cette sous-
section sont toutefois comparables, comme le témeomussi le graphique donné dans la
Figure 68 suivante. Ce graphique illustre I'évalntide chaque sco®LEU fourni par les

systemes entrainés a l'aidegtew-diag-finalet d'union
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Figure 68. L'évolution des score8LEU 1 et BLEU 2 des systémes de traduction automatique du roumain
vers le francais / Heuristiqueggrow-diag-final et union

Comme le montre également le graphique ci-dessus;dreBLEU optimal est obtenu par le
systeme factorisé utilisant I'heuristique par défguow-diag-final Ce systéme integre a la
fois les alignements des cognats et des réglesisitigues. Dans cette direction de traduction,
il semblerait que les alignements erronés ajous#sl’peuristiqueunion aient déprécié les
résultats finaux par comparaison ageow-diag-final confirmant ainsi les constats de départ
concernant les deux heuristiques (cf. section .5L2% différences ne se sont pourtant pas
aveérées importantes entre les deux et les réstdistent comparables.

Récapitulons ci-dessous les trois cas de figureargugs quant aux améliorations /
dépréciations apportées par les modules suppléirentd’alignement lexical pour la
direction de traduction roumain -> frangais (cfgtaphique antérieur) :

1) Les alignements des cognats ont légerement dépesciésultats du systeme factorisé
obtenu pagrow-diag-final mais ont apprécié de maniere similaire ceux fisypar le
systeme développé panion devancant méme le systéeme suivant (+ cognatglesre
+ union) ; Il semblerait que les liens erronés ajoutésigmrcognats aient eu un impact
négatif sur le premier systéme, tandis que lessli@mrects ajoutés aient influencé

positivement les résultats du deuxiéme systéme.
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2) Contrairement aux cognats, les alignements foyparsles régles linguistiques ont
Iégérement apprécié les résultats du systéme fs&tprécédent (+ cognatsgrow-
diag-final), mais ont déprécié faiblement ceux donnés pay&eme (+ cognats +
union) ; Dans ce cas, il paraitraijue les liens corrects fournis par ce module ont
influencé positivement les résultats du premietesye, alors que les liens incorrects

ont eu un impact négatif sur le deuxieme systeme.

3) Les alignements des cognats et des régles appkgia®mis ont amélioré les systemes
factorisés obtenus dans les deux sets d'expéricraqges l'optimisation de ces
systemes. Ces améliorations se sont avérées né@alageres pour cette direction de

traduction roumain -> francais.

Nous pouvons en conclure que les scores finauxndé de I'heuristique utilisée. De plus,
il faut tester toutes les configurations avec lesixdheuristiques pour choisir celle qui se

comporte le mieux.

A partir des résultats obtenus suite a ces desxdsetpériences de traduction automatique, le
systeme final retenu roumain -> francais a la gurfition donnée dans le Tableau 34 suivant.
Ce systéeme est basé sur les lemmes et les étgBB. Celui-ci exploite également un
modele de langue construit sur la forme des motaneautre modele développé sur les
étiquettesMSD et montre des scores d’évaluation performantB(lEU 1 de 47,29 et le
BLEU 2de 48,48 points).

Tableau 34. Configuration du systéme de traductioautomatique du roumain vers le francais

Facteurs o
. S Facteurs linguistiques
Systeme linguistiques / .
_ _ . / modeles de la langug BLEU1 | BLEU2
roumain -> francais modeles de _
_ cible
traduction
Factorisé +cognat: + formes des mots et
. o lemmes eMSD 47,29 48,48
regles linguistiques MSD

Par comparaison avec les résultats rapportés msC€é009) pour la méme configuration
de facteurs linguistiques (lemmes et étiquelt&D), entrainée du roumain vers I'anglais, le

scoreBLEU effectif obtenu par notre systeme est inférieuBuEU du systeme roumain ->

286



anglais qui est de 51,74 points. Ce dernier a gt@i@é (pendant I'étape du choix de ses
parametres) a partir d’environ 60 000 couples dag#s alignées, qui comprennent environ
un million et demi de mots, comme le corpus utilisihs nos expériences (cf. chapitre 3).
Rappelons qu’a la différence de notre approchsyséeme roumain -> anglais utilise de plus
un modele de distorsion basé sur les étiquétted car, comme nous I'avons déja mentionne
auparavant, I'anglais nécessite en tant que lacgle des modéles de ré-ordonnancement
plus performants qu’une langue présentant un atdreots plus flexible, comme le francais
et le roumain. Enfin, le systeme roumain -> angfeial a obtenu un scoi@LEU de 51,02
pour la méme configuration mais entrainée, ceitedp a partir du corpus entier de 800 000
couples de phrases alignées (contenant environilB0n®s de mots) (cf. chapitre 3). Dans sa
version finale, ce systeme exploite aussi une ogitelet montre un trés bon sc@keEU (cf.
chapitre 3 ou celui-ci est présenté en détail).sDavire approche, nous n’utilisons pas encore
d’ontologies. De plus, rappelons que, dans le caldrecette étude, nos expériences de
traduction automatique sont basées seulement sorpeis d’entrainement limité en taille, de
64 923 couples de phrases alignées. La taille dousoa di étre réduite, d’une part, pour
optimiser le temps d’entrainement des différentedigurations (cf. chapitre 3). D’autre part,
cela est dO au fait que I'étiquetage et I'alignetnerical, nécessaires pour notre méthode
hybride, se sont avérées des taches colteusemps & en ressources humaines (cf. chapitre
4). Mais nous projetons dans l'avenir d'étendregnbiévidemment, notre systeme par
l'utilisation du corpus d’entrainement entier disfide pour le francais et le roumain et
représentant aussi environ 30 millions de motscfwdpitre 3, sous-section 3.2.1.).

Le Tableau 35 suivant comprend deux exemples daspkrtraduites du roumain vers le
francais, tant par notre systeme de traductionnaatigue factorisée retenu que par le systeme
commercial purement statistiq@ogle Translate®. Ces exemples sont aussi accompagnés
par leur traduction de référence. Ceux-ci provienwle corpus de test utilisé, ayant extrait du
DGT-TM (Steinbergeet al, 2012).

139 http://translate.google. fr/
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Tableau 35. Exemples de traductions roumain -> fragais fournies par notre systéme factorisé et par
Google Translate

Phrases sources /

roumain

Traductions de

référence

Phrases cibles /

Notre systéme
factorisé

Phrases cibles /

SystemeGoogle
Translate

Statele membr
comuni@
Secretariatului
General al
Consiliuluisi
Comisiei textul
dispoziiilor care
transpun n dreptul
intern obligaiile pe
care le impune
prezenta decizie-
cadru.

Les Etats mebres
communiquentau
Secrétariat général
du Conseil et a la
Commissiorle texte
des dispositions
transposant dans
leur droit national
les obligations que
leur impose la
présente décision-
cadre.

Les états membre
communiquentau
secrétariat général du
Conseil et a la
Commissiorle texte
des dispositions
transposant en droit
nationalles
obligations que leur
impose la présente
décision-cadre.

Les Etats membre
informent le
Secrétariat général
du Conseil et la
Commissiore
texte des
dispositions
transposant dans
leur droit national
les obligations que
leur impose la
présente décision-
cadre.

In sensul prezent:
directive , un
serviciu
paneuropean de
comunicaii mobile
terestre digitale
celulareinseamri
un serviciu public
de radiotelefonie
celula# asigurat in
fiecare dintre statelg
membre in
conformitate cu o
specificaie comur

, care prevede , n
special , ca toate
semnalele vocalad
fie codificate sub
forma de cifre
binare Tnhainte da fi
transmise prin radio
si care permite
utilizatorilor ce
beneficiaz de un
serviciu intr-un stat
membrusa poati
avea acced la
serviciul existentin
oricare alt stat
membru.

Aux fins dela
présente directive ,
un service europeer
de communications
mobiles terrestres
publiques
cellulaires
numeriquesignifie
un service public.
de radiotélephonie
cellulaire qui est
assurédans chacun
des Etats membres
selon une
spécification
communeprévoyant
notammentque
tous les signaux
vocauxsont
encodésous forme
de chiffres binaires
avantla '
transmission radio
et qui permet aux
usagersbénéficiant
d’ un servicedans
un Etat membre’
avoir également
accesau service
existant dansin
autre Etat membre.

Au sens de la préser
directive, un service

1 paneuropéen de

communications
mobiles terrestres

cellulaires numériques

signifie un service
public de
radiotelefonie

cellulaire assuré dans

chacun des états
membres
conformément a une
specification _
commune, qui prévoit
notamment, que

tous les signaux

vocaleétre codés soug

forme de chiffres
binaires avant d’ étre
transmisespar radio
et qui permet aux
utilisateurs bénéfician
d’'un service dans un
état membrg@euvent
avoir accestau
service existant dans
un autre état membre

Aux finsde la
présente directive,
un service
paneuropéen de
communications

5 cellulaires
numeriques
terrestres mobiles
un servicede radio
cellulaire public
fourni dans chacun
des Etats membres
conformément a un
specification
commune, qui

gue tous les signau
vocaux sont
encodés sous la
formed’ chiffres
binaires avant d’étre
transmis par la radi
I et permet aux
utilisateurs qui
regoivent un i
servicedans un Etaj
membre d’avoir
acces auservices
existantsdans tout
Etat membre.

stipule en patrticulier

X

O
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Le premier exemple du Tableau 35 illustre une ghemirce roumaine correctement traduite
par notre systéme factorisé, tandis que la traoidturnie paGoogle Translateontient une
erreur due a la synonymie. En effet, ce systemeags@® pour le verbeommuniquer
appartenant a la collocation discontinue dans faggtommuniquer [...] le texide verbe
informer (informer [...] le texte} qui n'est pas approprié dans le contexte doneéséns

d’origine est pourtant conservé dans les deux ttamhs.

Dans le deuxiéme exemple, qui concerne une phmageesplus complexe que la premiere,
les deux systemes rencontrent plusieurs difficullEns cet exemple, les deux systéemes ne
commettent pas les mémes erreurs au niveau gracam&e plus, le sens de la phrase cible
proposée paGoogle Translates’avere, cette fois-ci, altéré tandis que la tcéidn fournie par

le systéeme factorisé garde le sens de la phraseesou

Le systeme factorisé montre ainsi des difficultésce qui concerne l'accord du participe
passeé lés signaux [...] avant d’étreransmisesvs. les signaux [...] avant d’étréransmis.

Une autre erreur de ce systeme est la traductisubjenctif par l'infinitif (s fie vs. étre) ou

par I'indicatif présentgi poati vs. peuvent Méme si dans d’autres contextes cette traduction
peut étre possible, dans ce cas elle n'est pa®pip@e. En outre, le systéme propose comme
équivalent de traduction pour l'adverbe du roumain (qui signifieegalement, aussen
frangais) la conjonctioret, car si ‘et’ du roumain peut étre aussi une conjonction de
coordination et le systéme n’est donc pas capabl&sbudre cette ambiguité liée a la langue
source. Enfin, les motsadiotelefonie ‘radiotéléphonie’ etvocale ‘vocaux’ n'ont pas été

traduits. Il s’agit des mots inconnus ou moins éepntatifs dans le corpus d’apprentissage.

Quant auGoogle Translatecelui-ci montre encore des problémes dus a largymie. En
effet, il traduit le verbe beneficiabénéficier appartenant a la collocati@anbeneficia de un
serviciu ‘beneficier d’'un service’par son synonymeecevoir mais ce choix s’avere
inapproprié dans le contexte donné (utilizatorilor ce beneficiaz de un serviciu‘aux
usagers bénéficiant d'un service’ vs.aux utilisateurs qui regoivent un servic®e plus, il
omet parfois des mots de la traduction et cettessiom peut altérer le sens global de la
phrase, comme dans I'exemple donné a I'égard daeaeimsemnasignifier’ du roumain qui
n’est pas traduit en langue cibi@geamu un serviciu‘signifie un service’ vs. un service.

Un signe de ponctuation qui n'apparait pas damhtase source (la virgule) apparait dans la

phrase cible avant la séquengeservicedonnant lieu a une énumération qui dénature Is sen
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de la phrase par la suite. D’autres erreurs de@atorphologique apparaissent dans la phrase

cible comme le singulier qui est traduit par lerj@l: serviciul existents. servicesexistants

Ces deux exemples de traduction automatique dsaitdessus montrent que le systéme
factorisé roumain -> francais a traduit mieux lésages sources données en entrée que le
systeme statistique p@oogle TranslateEn outre, dans le deuxieme exemple, la phrase cib
fournie par le systéme factorisé garde le sens @dase source, tandis que celle donnée par
Google Translatenontre un sens légerement altéré.

Par ailleurs, a partir du deuxiéme exemple, nousv@as voir les limites de la mesure
d’évaluation automatique utilisée : le sc&keEU (cf. chapitre 2, sous-section 2.2.2.4.1.). En
effet, ce score est estimé a partir des n-grammesneins entre la traduction fournie par un
systeme automatique et sa traduction de référepfieciuée par les humains). Par
conséquent, des n-grammes correctement traduite pgsteme mais n’apparaissant pas dans
la traduction de référence ne sont pas pris en wnQr la traduction manuelle est souvent
une tache subjective et pour une phrase sourcetdamentrée il peut y avoir donc plusieurs
variantes de traduction, comme dans notre exemihsi, a partir de la traduction proposée
par notre systéme et sa traduction de référencas ravons identifié des n-grammes
correctement traduits par le systtme mais ne fasas partie de la traduction de référence.

Ces cas sont les suivants :

- lutilisation des synonymes dans la traduction éignence Aux fins de la présente
directive vs. Au sens dela présente directive selon une spécifications.

conformémenta une spécificationencodéys. codés usagersys. utilisateurs;

- des adjectifs participiaux traduits par des rettidans la référenceservice [...]qui

est assurés. service [...]Jassurg;

- des relatives traduites par des participes préesgans la référencespécification

communegrévoyantvs. specification communegui prévoit;

- des verbes traduits par les déverbaux correspondians la référenceavant la
transmissionradio vs. avant détre transmises*par radio. Il s’agit du procédé de
traduction appelé transposition, autrement dit Ilbangement de catégorie

grammaticale dans la traduction.
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Quand ces variantes de traduction proposées pasydeEme n’apparaissent pas dans
I'échantillon de référence, le scdB&EU ne les prend pas en considération et les résudléats
'évaluation s’'avérent ainsi approximatifs, d'ouintérét de combiner ['évaluation
automatique d’'un systeme avec son évaluation mnu2¢ ce fait, nous envisageons dans
'avenir de réaliser également une évaluation méedes résultats de traduction obtenus afin

de proposer d’éventuelles solutions aux problemestifiés.

Dans la sous-section suivante, sera présentéeluatian automatique des systémes de

traduction développés du francais vers le roumain.

5.2.2.L’évaluation des systemes de traduction automatdjudérancais vers le
roumain

Comme il a déja été précisé auparavant, nous as@msruit les mémes systémes dans les
deux directions de traduction automatique. Ainss, $ystemes présentés antérieurement ont
été également entrainés du francgais vers le rounhainTableau 36 ci-dessous comprend
I'évaluation de ces systemes en termes de s&UES 1et2. Ceux-ci ont été construits tout

d’abord par le biais de I'heuristique par défgraw-diag-final

Tableau 36. Systeémes de traduction automatique duahcais vers le roumain / Heuristiquegrow-diag-final

Facteurs o
. o Facteurs linguistiques
Systémes linguistiques / .
) ) . / modeles de la langue BLEU1 | BLEU2
francais -> roumain modéles de _
, cible
traduction
Statistique formes des mots formes des mots 23,88 24,15
_ formes des mots et
Factorisé lemmes &SD 23,15 25,33
MSD
. formes des mots et
Factorisé ‘cognats lemmes eMSD 22,83 25,83
MSD
Factorisé ‘cognat: + formes des mots et
. o lemmes eMSD 23,74 | 25,98
regles linguistiques MSD
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Il est clair de constater dés le début que, de enargénérale, les valeurs des sc@eBU 1
et 2 obtenues par ces systémes francais -> roumainsgpmificativement inférieures a celles
fournies par les systémes inverses roumain -> &angrésentés dans la sous-section

antérieure.

Le systeme de base statistique pur a obtenu ue Bt&U 1de 23,88 et uBLEU 2de 24,15.
Ceux-ci sont inférieurs d’environ 5 points a ceourhis par le systeme de base roumain ->
francais BLEU 1de 29,38 eBLEU 2de 30,11 - cf. sous-section antérieure). Contrserd

au systeme factorisé roumain -> francais, le systéomstruit vers le roumain n’ameéliore pas
de maniére significative les résultats, par rapparsysteme de base. Celui-ci montre méme
un impact négatif sur I'évolution du scd&EU 1 En effet, ce systeme factorisé déprécie le
BLEU 1 de presque un point (0,73), mais améliord8ld&EU 2 de 1,18. L'intégration des
alignements des cognats diminue encore légerermestiokeBLEU 1de 0,32, mais améliore
le BLEU 2 d’'un demi-point (de 25,33 a 25,83), par rapportsgateme factorisé. Enfin,
I'incorporation des alignements lexicaux fournis fEs régles linguistiques dans le systéme
factorisé produit une amélioration intéressantgm@sque un point (0,91) BLEU 1et une
légere amélioration de 0,15 dBLEU 2 par rapport au systeme précédent. Ainsi,
'amélioration totale du systeme factorisé partégration des alignements fournis par les
cognats et les regles linguistigues dépasse un-pleimi pour les deux scores (0,59 pour le
BLEU 1let 0,65 pour I8LEU 2. Par comparaison avec le systeme de badd, B¢J 1final

est toutefois légerement déprécié de 0,14, mdd U 2final est convenablement amélioré

de presque 2 points (1,83).

Le graphique apparaissant dans la Figure 69 s@vbuistre I'évolution des scoréd EU 1et

BLEU 2pour ces premieres expeériences de traduction atitue francgais -> roumain.
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Figure 69. L’évolution des score8LEU 1 et BLEU 2 des systémes de traduction automatique du francais
vers le roumain / Heuristiquegrow-diag-final

Ces expériences montrent, d'un c6té, que l'utiisatde facteurs linguistiques (lemmes,
propriétés morphosyntaxiques) dans le processusradieiction automatique francais ->
roumain améliore les résultats de la traductiooraatique, par rapport a un systeme de base
statistique pur. Cependant, cette fois-ci, cettélamation (d’environ un point) ne s’est pas
avéree tres importante, comme dans le cas du systgumain -> francais (cf. sous-section
antérieure). De plus, cette amélioration est oldesaulement apres I'optimisation du systeme
(voir le graphique ci-dessus). D’'un autre cotéxpleitation des cognats et des regles
linguistiques peut améliorer les résultats d'untéaye factorisé (de plus d'un demi-point,
dans ce cas), méme si cette amélioration ne serengudurtant pas trés importante.
Remarquons que lors de ces expériences, les dedxlesosupplémentaires d’alignement
lexical ont amélioré successivementB&EU 2 du systéme factorisé, a la différence du
systeme roumain -> frangais ou les cognats dépeétiEgerement les résultats et seulement
les regles les amélioraient (cf. sous-section antér). En outre, les alignements des cognats
ont apprécié I8LEU 2 convenablement d’'un demi-point, tandis que lesegede seulement

0,15 points.

Nous avons aussi entrainé les systemes de tradwitomatique francais -> roumain par le
biais de I'heuristiqueunion. Les valeurs des scores d’évaluation obtenues péenckes

expériences figurent dans le Tableau 37 suivant :
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Tableau 37. Systémes de traduction automatique duahcais vers le roumain / Heuristiqueunion

Facteurs S
. o Facteurs linguistiques
Systémes linguistiques / .
) ) . / modeles de la langue BLEU1 | BLEU2
francais -> roumain modeles de _
. cible
traduction
Statistique formes des mots formes des motg 23,53 23,68
Factorisé formes des mots et
lemmes eMSD 22,44 25,90
MSD
o formes des mots et
Factorisé cognats lemmes eMSD 23,37 25,87
MSD
Factorisé ‘cognat: + formes des mots et
. L lemmes eMSD 22,91 26,87
regles linguistiques MSD

Dans ces expériences, les valeurs des s&kEb 1et2 restent encore, de maniere générale,
significativement inférieures a celles fournies |ear systemes roumain -> francais (cf. sous-
section antérieure). Le systéme de base a un Bidfe) 1de 23,53 et uBLEU 2de 23,68.
Remarquons que ces scores sont légérement infesiauweux du systeme de base frangais ->
roumain obtenu pagrow-diag-final Comme dans les expériences précédentes, le gystem
factorisé influence négativement I'évolution durecBLEU 1 qui baisse d’environ un point
(1,09), par rapport aBLEU 1 du systeme de base, mais amélior&le&U 2 d’environ 2
points (2,22). De nouveau, 'amélioration obteneestavere pas trés importante comme elle
I'était dans le cas du systéme factorisé roumaifrancais. En revanche, le systeme factorisé
intégrant aussi les alignements des cognats mameamélioration intéressante du score
BLEU 1de presque un point (0,93) par rapport au sysfaeterisé initial et une tres faible
dépréciation (de 0,03) en ce qui concernBLE&U 2.Ensuite, le systeme intégrant également
les alignements fournis par les regles linguistiqdéprécie I8LEU 1 de presque un demi-
point (0,46) par rapport au systéme antérieur, rpeogluit une amélioration intéressante du
BLEU 2 d’exactement un point. Enfin, 'amélioration taatlu systeme factorisé obtenue
grace aux alignements fournis par les cognatssetelgles linguistiques s’avére cette fois-ci
intéressante, étant de presque un demi-point (@di7gernant IBLEU 1 et de presque un
point (0,97) quant aBLEU 2
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Notons que ces résultats s'averent aussi plusesgéants que ceux du systéme roumain ->
francais retenu, ou l'amélioration du systéeme faséo par les cognats et les regles
linguistiques était de 0,24 points pour le sdBtdU 1 et de seulement 0,14 pourB&EU 2

(cf. sous-section antérieure). Cependant, par coargum avec le systeme de base, le score
BLEU 1 est déprécié de plus d'un demi-point (0,62), miaisBLEU 2 est amélioré
convenablement d’environ 3 points (3,19). Remargquaunssi que le systéme final construit
par union montre cette fois-ci un scoBLEU 2 apprécié de maniére intéressante de presque
un point (0,89), par rapport au systéeme obtenypaw-diag-final

Dans la Figure 70 suivante est donné le graphitustrant I'évolution des scord8LEU 1et

BLEU 2des systémes frangais -> roumain obtenusipan

28

27

26

25

24

W BLEU 1_union
W BLEU 2_union

23 -
22 -

21

20 -
Statistique Factorisé Factorisé + Factorisé +
cognats cognats + régles
linguistiques

Figure 70. L’évolution des score8LEU 1 et BLEU 2 des systemes de traduction automatique du francais
vers le roumain / Heuristiqueunion

Ce deuxieme ensemble d’expériences de traductimmatique francais -> roumain montre,
comme lors des premiéres d'expériences, que I'iaté@m de facteurs linguistiques (lemmes,
propriétés morphosyntaxiques) dans le processutadeiction améliore les résultats par
rapport a un systéme de base purement statistigoe®s I'optimisation du systéme.
Néanmoins, cette amélioration, obtenue seulemeasdjpptimisation du systeme, ne s’avere
pas trés importante (2,22), surtout en comparasat le systeme factorisé roumain ->

francais ou lI'amélioration du scomBLEU 2 était d’environ 18 points (cf. sous-section
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antérieure). En outre, l'intégration des alignerseftdurnis par les cognats et les regles
linguistiques peut apprécier les résultats d'urtesye factorisé de maniére intéressante (de
presque un point (0,97), apres I'optimisation dstéye, dans nos expériences).

Notons que les valeurs des scores d’évaluationnfesirdans le cadre de ces deux sets
d’expériences restent cependant, de maniére génésanificativement inférieures aux
valeurs obtenues dans le sens inverse de la tradu(tf. sous-section antérieure). Ces
résultats peuvent étre dus au fait que le roumsirpkis riche morphologiquement que le
francais. Par conséquent, le phénomeéne bien coreulad dispersion des données
d’entrainement devient plus important en roumairemufrancais. Rappelons que ce
phénomeéne fait référence aux répartitions variées fdrmes fléchies dans un corpus
d’entrainement. Par exemple, le roumain présentatégorie du cas (nominatif, accusatif,
genitif, datif, vocatif) (cf. chapitre 4, sous-seat4.1.3.) qui n’existe pas en francais. Celui-ci
est spécifique aux noms et aux parties du discappartenant a la classe du nom : le pronom,
'adjectif et le numéral. Il se réalise, entre agtrau moyen des désinences spécifiques qui
forment des paradigmes flexionnelles riches papaepau francais. A titre d'illustration, pour
les formes du nonreglement / réglementslu francais, le roumain présente comme
équivalents les formes suivantesegulament regulamentul regulamentului / regulamente
regulamenteleregulamentelor.Ces formes peuvent avoir des distributions vartgeess les
corpus d’apprentissage. Ainsi, celles qui sont md@iéquentes et leurs correspondants auront
des probabilités de traduction faibles et ne sepast fournies en sortie. Une solution pour
résoudre en partie ce probleme de dispersion deséds est la lemmatisation des corpus
d’entrainement. En effet, si toutes les formedilés d’'un mot sont regroupées sous un méme
lemme, leur chance d'étre traduites est augmenige. plus, si les informations
morphosyntaxiques sont présentes dans les comgygsieme factorisé peut fournir en sortie
la variante morphologique correcte du mot ciblefemction du lemme et des propriétés
morphosyntaxiques traduits au préalable. Méme sicoopus d’entrainement sont passés par
la lemmatisation et I'étiquetage morphosyntaxiquedsvraient résoudre en quelque sorte le
probleme de la dispersion des données, il semlddaytaille du corpus d’entrainement pour
la direction de traduction frangais -> roumain @#évétre plus volumineuse. De ce fait, nous
envisageons dans des travaux ultérieurs d’augméntaille du corpus d’entrainement afin

de tenter une éventuelle amélioration des résyitais cette direction de traduction.
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Le graphique donné dans la Figure 71 suivante radiévolution de chaque scoi®lEU
obtenu dans le cadre de ces deux sets d’expérielecémduction automatique francais ->
roumain :BLEU 1et 2 calculés lors des expériences basées sur I'higuiesjrow-diag-final
etBLEU 1et2 fournis pendant les expériences exploitant I'retigruieunion

28

27
26

25

24 M BLEU 1_grow-diag-final

23 - m BLEU Z_grow—diag—ﬁnal
29 BLEU 1_union
m BLEU 2_union

21

20 -
Statistique Factorisé Factorisé +  Factorisé +
cognats cognats +
regles
linguistiques

Figure 71. L’évolution des score8LEU 1 et BLEU 2 des systémes de traduction automatique du francais
vers le roumain / Heuristiquesgrow-diag-final et union

Comme il peut aussi étre vu dans le graphique s$ule le scorBLEU 2 optimal est fourni
par le systeme factorisé exploitant I'heuristiqueon Celui-ci incorpore aussi a la fois les
alignements lexicaux supplémentaires fournis parclegnats et par I'application des regles
linguistiques. Concernant cette direction de tréduac il semblerait que les alignements
erronés ajoutés par I'heuristigugrow-diag-final aient déprécié les résultats finaux par
comparaison avecnion apres l'optimisation du systéme. La différencéresres scores
BLEU 2 obtenus est cette fois-ci plus importante (0,89¢ gour le systéme roumain ->
francais (0,24).

Récapitulons ci-dessous les trois cas de figureereBs concernant les améliorations /
dépréciations apportées par les modules suppléirentd’alignement lexical pour la
direction de traduction francgais -> roumain (cfgtaphique antérieur) :

297



1) Les alignements des cognats ont apprécié d’'un gemi- les résultats du systeme
factorisé utilisangrow-diag-final (aprés I'optimisation du systeme) et de presque un
point (0,93) les résultats fournis par le systéteiou patunion (avant I'optimisation
du systeme); notons qu'une dépréciation non-smiife (de 0,03 apres
I'optimisation du systeme) s’est observée pourdexicme systéme. On pourrait donc
considérer que les alignements corrects ajoutés lgmrcognats ont influencé

positivement les deux systemes.

2) Les alignements fournis par les regles linguistquat légérement amélioré les
résultats du systeme factorisé (+ cognatgew-diag-fina), aprés I'optimisation du
systeme ; remarquons qu’ils ont appréci8le&U 2 du systéme (+ cognatsunion)
de maniére intéressante d’exactement un point. liees corrects fournis par ce

module ont eu donc un impact positif sur les degstésnes.

3) Les cognats et les régles appliqués a la fois omdliaré les résultats des deux
systemes factorisés. Ces améliorations se sonéew@lutdt intéressantes pour cette
direction de traduction frangais -> roumain (de50p@urgrow-diag-finalet de 0,97

pourunion).

Comme dans le cas des systemes roumain -> framgais, pouvons en conclure, que les
résultats finaux dépendent de I'heuristique uiis@ais aussi du sens de la traduction. De
plus, il faut vérifier toutes les combinaisons aide des deux heuristiques pour trouver la
configuration optimale. Comme les scores obtenus f@s systemes francais —> roumain se
sont avérés largement inférieurs a ceux des systamamain -> francais a cause des
différences morphologiques importantes entre e d@ngues, force est de constater que les
résultats dépendent aussi de la taille du corpummetion de la direction de traduction. En
effet, il semblerait que la traduction vers le raimnécessite des données d’entrainement
plus volumineuses afin d’améliorer ses résultats. datre, étant donné que les regles
linguistiques exploitées dans I'alignement lexisaht dépendantes de la paire de langues
étudiées ainsi que du domaine du corpus utilisérdsultats de traduction dépendent aussi de

ces parametres.

Le systéeme final retenu pour la direction de tréidacfrancais -> roumain a la configuration
donnée dans le Tableau 38 suivant. Celui-ci utikselemmes et les étiquettBtSD et un

modele de langue développé sur la forme des mots autre modéle construit sur les
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étiquetteMSD. Etant donné que les valeurs des sc&eSU 1 et 2 obtenues par ce systéme
ne sont pas importantes comme dans le systemeruibrest sens inverse (cf. sous-section
antérieure), des expériences basées sur une @uapliis volumineuse du corpus
d’entrainement restent encore nécessaires afinentertune éventuelle amélioration des

résultats, comme nous I'avons déja observé aupatrava

Tableau 38. Configuration du systeme de traductiomutomatique du frangais vers le roumain

Facteurs o
R o Facteurs linguistiques
Systémes linguistiques / .
' _ . / modeles de la langug BLEU1 | BLEU2
francais -> roumain modeles de _
. cible
traduction
Factorisé +cognets +
. o formes des mots et
regles linguistiques lemmes eMSD 22,91 26,87
. MSD
(union)

hY

Les résultats francais -> roumain obtenus sontefioent inferieurs a ceux rapportés par
Ceauyu (2009) pour le systeme anglais -> roumain utiisa méme configuration de facteurs
linguistiques (lemmes &1SD), entrainée a partir d’environ 60 000 phrasesnékg, comme
dans notre cas. Le systeme anglais -> roumainlis&ifpas de modele de distorsion construit
sur les étiquetteBISD comme dans la direction inverse (cf. sous-sectigérgeure). Le score
BLEU effectif rapporté pour ce systéme (Caa2009) est de 52,31 points. En revanche, le
systeme final exploitant le corpus entier d’enteaiient (800 000 phrases alignées) obtient un
score BLEU moins élevé de 43,29 points. De notre c6té, unge d@ plus, nous voyons

l'intérét d’augmenter la taille du corpus d’entriment pour la traduction vers le roumain.

Le Tableau 39 suivant comprend les deux exemplésadaction déja discutés dans la sous-
section antérieure mais, cette fois-ci, la tradurctst faite du francais vers le roumain, tant

par le systéme factorisé retenu que@aogle Translat&®

19 http://translate.google. fr/
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Tableau 39. Exemples de traductions francais -> rauain fournies par notre systéme factorisé et par
Google Translate

Phrases sources /

Traductions de

Phrases cibles /

Phrases cibles /

francais référence Notre systéme SystemeGoogle
factorise Translate
Les Etats membre | Statele membr statele membr Comunia _
communiguent au | comunié _ comunic _ Secretariatului
Secrétariat géneéral | Secretariatului Secretariatului GeneralGeneral al
du Conseil etala | General al al Consiliuluisi Consiliuluisi

Commission le texte
des dispositions
transposant dans
leur droit national
les obligations que
leur impose la
présente décision-
cadre.

2 Consiliuluisi
Comisiei textul
dispoztiilor care
transpun Tn dreptul
intern obligaiile pe
care le impune
prezenta decizie-
cadru.

Comisiei textul
dispoziiilor care
transpun in legista
lor interna obligaiile
pe care le impune
prezenta decizie-
cadru.

Comisiei textul
dispoziiilor care
transpun n
legislaia lor
naionak obligdiile
care lerevinin
temeiul prezentei
decizii-cadru,
statele membre

Aux fins de la
présente directive ,
un service europeer
de communications
mobiles terrestres
publiques cellulaires
numériques signifie
un service public de
radiotéléphonie
cellulaire qui est
assuré dans chacur
des Etats membres
selon une
spécification

In sensul prezent:
directive , un
1 serviciu
paneuropean de
comunicaii mobile
, terestre digitale
celulare inseandn

un serviciu public de

radiotelefonie
celulag asigurat in

fiecare dintre statelé

membre in
conformitate cu o
specificaile comuna,

commune prévoyant care prevede , in

notamment que tous
les signaux vocaux
sont encodés sous
forme de chiffres
binaires avant la
transmission radio €
qui permet aux
usagers bénéficiant
d’ un service dans
un Etat membre d’
avoir également
acces au service
existant dans un
autre Etat membre.

5 special , ca toate
semnalele vocaleis
fie codificate sub
forma de cifre

In sensul prezent
directive, serviciul
european de
comunicaii mobile
digitale celulare
publice terestre
Inseama un

2 serviciu_public de

radiotelefonica
celulare care este

 asigurata n fiecare

statelor_membre
conform unei
specificaii comune,
care prevad
n_special & toate
semnalizirile vocaux
sa fie encodéssub
forma de cifre binare

binare Tnainte de a fi inainteatransmisia

ttransmise prin radio
si care permite
utilizatorilor ce
beneficiaz de un
serviciu intr-un stat
membru § poat
avea acced la
serviciul existent in
oricare alt stat

membru

radiosi care permite
utilizatorului si
beneficiezdntr-un
serviciu
stat_membru are,

de_asemenea, acces

la serviciile existente
intr- un alt stat
membru.

In sensL prezente
directive, un
serviciu european
deservicii publice
terestre de
comunicatii mobile
celulare digitale
Tnseam@ o
retelelor publice de
celulare este oferit
n fiecare dintre
statele membre
unei specificgii
comune,inclusiv
cerinte care toate
semnalele vocale
sunt codificatein
cifre binare Tnainte
de transmisia radio
si permite
utilizatorilor care
primesc un
serviciu Intr-un stat
membru de a avea,
de asemenea, acce
ula serviciul Tntr-un
alt stat membru.

Dans le premier exemple du Tableau 39 ci-dessysriase source francaise est correctement
traduite par notre systeme factorisé, alors @aogle Translate méme s'’il fournit une

traduction qui garde le sens de la phrase sournepntre des difficultés pour établir un ordre
300



adéquat des mots cibles (le sigttele membrées Etats membres’ apparait en fin de phrase,

ce qui n'est pas spécifiqgue au domaine juridiquadetinistratif du corpus utilisé).

Quant au deuxieme exemple pris en compte, les dgsbeémes fournissent des traductions
plus erronées, au niveau grammatical, que les ¢tahs obtenues en sens inverse (cf. sous-
section antérieure). Sémantiquement, la phrase fobknie par le systéme factorisé a un sens
légerement altéré par rapport au sens de la pBrmasee, tandis que la phrase cible donnée
par Google Translates’avere incohérente. Cela peut étre d( a la coritglde cette phrase
source et, en méme temps, au fait que la traduetivomatique fonctionne moins bien du

francais vers le roumain gu’inversement, comme fiausns déja observeé auparavant.

Dans le cas de cet exemple, le systeme factoris@tren@ussi des difficultés concernant
'accord du participe pass@ui est assuréss. care esteasiguratz ‘qui est assurég’ou du
sujet avec le prédicats€lon unespécification communeprévoyant vs. conform unei

specificgii comune, car@rewid ‘selon unespécificationcommune qui prévoienty!

Une autre erreur de traduction apparait au niveaawcas du nom en roumain, dans les

situations suivantes :

- lutilisation du nominatif / accusatif a la place dénitif @vant la transmission radio

vs.nainteatransmisiaradio a la place dénaintea transmisiei radio;

- I'emploi du génitif / datif & la place de I'accu$gtians chacun des Etats membves

n fiecare statelor_membuer lieu dein fiecare dintre statele membre

Le systéme produit aussi des erreurs au nivealadicipe présent qui se traduit en roumain
par une relative. Le participe présent est tradunsi par un verbe au subjonctif a la place
d'une relative, ce qui altére évidemment le senslad@hrase qui permet aux usagers
bénéficiant dun servicevs. care permite utilizatorulusd beneficiezeintr-un serviciua la
place decare permite utilizatorilor ce beneficiazle un serviciy De plus, la prépositiomtr-
‘dans’ du roumain qui aurait da précéder le nonvanl dans la phrasénfr-un stat membru
‘dans un Etat membre’) apparait devant le rsmviciu‘service’ et l'ordre des mots s’avére

donc erroné.

D'autres erreurs apparaissent a cause de la symomians le corpus d’apprentissage. Dans

cet exemple, le systéeme propose pour le s@nauxun equivalent erroné pour le contexte
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donnésemnalizrile ‘signalisations’ a la place d®mnalesignaux’ En effet, dans le corpus
d’apprentissage il existe des constructions consigmal gestueltraduite pargest de
semnalizare'geste de signalisation’ et le systéeme apprendcdes équivalentsignal -
semnalizarésignalisation’ qui semblent avoir une probabildé traduction plus élevée que

les correspondantgnal - semnalsignal’ présents aussi dans le corpus d’entragmgm

Nous avons aussi relevé une erreur due au proeetitadiiction transposition (le changement
de catégorie grammaticale) et au déficit des dandéeas le corpus d’entrainement. En effet,
les constructions commastallation de radiotéléphonieexistantes dans le corpus sont
traduites en roumain comniestalaie radiotelefoni@ ‘installation radiotéléphonique’ et le
systeme apprend donc les équivaleratdiotéléphonie - radiotelefonic qui ne sont pas
erronés en soi, car il est connu qu’'un nom pew @aduit par un verbe ou un adjectif, par
exemple. De plus, il n'y a pas de contextes dansolpus d’apprentissage ou le nom
radiotéléphonieest traduit en roumain paadiotelefonie C’est aussi pour cette raison que,
dans l'autre sens de la traduction (cf. sous-sectotérieure - Tableau 35), le nom
radiotelefoniedu roumain est traité comme un mot inconnu etpeagit pas traduit en sortie.
Le systeme propose donc pour la séquemceervice public de radiotéléphonie cellulaliee
traduction un serviciu public de radiotelefonic celulare ‘un service public de
radiotéléphonique cellulaires’ qui s’avéere inappi®® dans ce contexte puisqu’elle modifie

en quelque sorte le sens d’origine.

Des erreurs de nature morphologique comme le plqgte est traduit par le singulier ou
inversement apparaissent égalemeatx usagersvs. utilizatorului; service existantvs.

serviciile existente.

Enfin, notons que les moiscauxet encodésn’ont pas été traduits, car ils sont des mots

inconnus ou moins représentatifs dans le corpugrdimement.

Quant au system@oogle Translatecelui-ci montre aussi des problemes dus a larsyne,
tout comme dans le sens inverse de la traductioisqas-section antérieure). En effet, celui-
ci traduit, par exemple, le verbénéficierappartenant & la collocatitaénéficier d’'un service
par son synonymea primi ‘recevoir’ qui est inapproprié dans le contextenud (... aux

usagers bénéficiant d’un servigs. ... utilizatorilor care primescun serviciy.
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En outre, Google Translateproduit dans la langue cible des séquences plusnoms
cohérentes qui dénaturent le sens global de lssphfzes séquences sont mises en gras dans

les exemples suivants :

- un service européen de communications mobiles stee® publiques cellulaires
numeriquesvs. un serviciu european dservicii publice terestre de comuniga
mobile celulare digitale ‘un service européen dservices publics terrestres de

communications mobilescellulaires numériques ;

- signifie un service public de radiotéléphonie delite vs. inseami o rerelelor

publice de celularésignifie une des réseaux publiques de cellulaires’

- selon une spécification commune prévoyant notamouemttous les signaux vocaux
sont encodess. a unei specificéii comune, inclusiv cerirve caretoate semnalele
vocale sunt codificated’'une spécification commune, inclusivement des demdes

qui tous les signaux vocaux sont codifiés’.

Les deux exemples de traduction automatique disatitdessous montrent que le systeme
factorisé construit du francais vers le roumainaduit mieux les phrases sources données en
entrée, par rapport au systeme statistique Gawmgle Translate Méme si pour le premier
exemple les deux systémes ont donné des phrases gdrdant le sens de la phrase source,
dans le deuxieme exemple, concernant une phrasegtoplexe, la phrase cible proposée par
le systeme factorisé est plus cohérente que arllmie paiGoogle TranslatePar ailleurs, les
résultats de traduction du francais vers le roursaimnt moins bons que ceux obtenus en sens

inverse (cf. sous-section antérieure).

5.3.Bilan du chapitre

Ce chapitre a été dédié aux expériences de traduatitomatique que nous avons effectuées

pour la paire de langues francais - roumain, dassi€éux sens du processus de traduction.

Dans le cadre de nos expériences, nous avons éhnehd’abord a vérifier si I'intégration
de facteurs linguistiques au processus de tradu¢oehn et Hoang, 2007 ; Avramidis et
Koehn, 2008 ; Tu#i et al, 2008b ; Ceauu, 2009 ; Ceaw et Tufs, 2011) améliore les
résultats de la traduction automatique statistiqgre,ce qui concerne la paire de langues
étudiées.
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En outre, nous avons tenté de vérifier encore deustats liés au rapport entre un alignement
lexical performant et les résultats de la traducaatomatique statistique, pour le roumain et
le francais. D’'une part, nous sommes partis déd’iqu’'un alignement lexical exploitant aussi
bien des techniques statistiques que des informmtinguistiques (Tiedemann, 2003 ; Cherry
et Lin, 2003 ; Tuf§ et al, 2006 ; Schrader, 2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cermsdejaal, 2009 ;
Pal et al, 2013) donne de meilleurs résultats par rappounaalignement lexical basé
uniguement sur les statistiques (Broemal, 1990 ; Brownet al, 1993) et, par conséquent,
ameliore aussi les résultats de la traduction aatigue statistique. D’autre part, nous avons
egalement pris en considération que le lien emserésultats de I'alignement et ceux de
traduction n’est pas clairement prouvé. Parfois, constate une faible amélioration des
résultats de traduction (Ayan et Dorr, 2006 ; Rraséarcu, 2007).

Ainsi, nous avons développé un systeme d’alignenhexital hybride, autrement dit un
systeme qui combine des techniques statistiquedegtinformations linguistiques, dont
I'amélioration par rapport a un systéme puremedatistique a été illustrée par un scieR
diminué de maniere significative d’environ 7% (chapitre 4, section 4.5.). Ensuite, nous
avons donc évalué l'impact de cet alignement Id)goa les résultats du systeme statistique
factorisé développé. De plus, comme ce systeméud&hent lexical integre deux modules
supplémentaires exploitant des cognats et dessréglgristiques linguistiques (cf. chapitre 4),
nous avons aussi tenté d’étudier I'influence degolkeamodule supplémentaire sur les résultats
de la traduction automatique statistique factorigde ce qui concerne la paire de langues

étudiées.

Afin d’effectuer nos expériences de traduction matque, nous avons utilisé la distribution
standard du décodeOSES(Koehnet al, 2007) (cf. chapitre 3, sous-section 3.1.1.) qui
permet I'entrainement de systémes de traductioonaatique statistiques purs et factorises,

leur évaluation et leur optimisation.

Nos données d’entrainement et de test disponilsles & cadre de ces premiéres expériences
de traduction automatique frangais - roumain compeat :

- un corpus parallele juridique aligné au niveau peijonnel et lexical (cf. chapitre 4),
étant aussi lemmatisé, annoté par des étiquettepates du discour€{tag (Tufis,
1999, 2000) et des propriétés morphosyntaxigs)j ; Ce corpus contient 64 923

couples de phrases alignées (environ un milliodezhi de tokens par langue). Sa
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taille est limitée afin d’optimiser le temps d’esitniement. Une autre raison pour
laquelle nous avons limité la taille du corpus désdans le fait que I'étiquetage et
I'alignement lexical selon notre approche hybridesent avérés des étapes colteuses
en temps et en ressources humaines. Nous avonsdosicléré que cette quantité de
données est suffisante dans le cadre de ces pesméxpériences de traduction
automatique francais - roumain, pour déterminer pesametres des systemes

développés.

- un corpus de test et un corpus de développemenpremiant chacun 300 couples de

phrases alignées, lemmatisées et annotées ;

- un corpus monolingue francais du domaine juridil80 764 phrases tirées dRC-
Acquis (Steinbergert al, 2006)), lemmatisé et annoté par des étiquéttsp (cf.
chapitre 3, sous-section 3.2.1.) ; A partir de c@es, nous avons entrainé seulement
deux modeles de langue 5-grammes pour le frangaitarg que langue cible : un
modéle basé sur la forme des mots et un modéleradrsur les étiquettegSD.

- deux modeles de langue 5-grammes déja disponildas lp roumain en tant que
langue cible (Tufi et al, 2013a) (cf. section 5.1. de ce chapitre) : un éled
développé sur la forme des mots et un autre maaghoitant les étiquetteBISD;

Ceux-ci sont entraines a partir des corpus jurgkqu

Ainsi, en fonction des ressources mentionnées sswde 8 systémes développés dans les deux
directions de la traduction (16 en total) sont dege disponibles, suite a ['étape
d’entrainement. Pendant cette étape, deux hewrestiqnt été utilisées afin de construire les
modeles de traduction statistiques et factorisBseuristique par défaut danMOSES
(appeléegrow-diag-fina) et celle dénommeéenion La premiere exploite tant l'intersection
gue l'union des alignements lexicaux bidirectiosnellors que la deuxieme utilise seulement

I'union de ces alignements (Koebhal, 2003). Les systémes développés sont les suivants

- un systéme statistique ; Celui-ci est basé susriaé des mots et utilise un modele de
la langue cible développé également sur la fornseendets. Celui-ci est construit au
moyen des deux heuristiques utiliségsofv-diag-final et union). Il est considéré

comme base pour nos résultats comparatifs.
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- un premier systeme factorisé utilisant les lemmiete® étiquettegMISD; Celui-ci
exploite un modéle de langue construit sur la fooes mots et un autre modéle
entrainé sur les étiquetttdSD. Cette configuration est obtenue par le biais dbsx

heuristigues mentionnées et donne ainsi naissadeaxasystemes différents.

- un deuxieme systéme factorisé ayant la mémdigruomation que le précédent mais
incorporant aussi les alignements lexicaux addigts fournis par le module
d’identification et d’alignement automatique desymats ; Cette configuration est

aussi entrainée par le biais des deux heuristigusss en compte.

- un troisieme systéme factorisé présentant la mé@néguration que le premier et le
deuxiéme mais intégrant aussi les alignements dexicsupplémentaires fournis par
les cognats et par le module implémentant la baseegles linguistiques constituée.

Dans ce cas, les deux heuristiques sont égalertiksées.

Apres les étapes d’évaluation des systemes, omdéntéfiés ceux ayant obtenu les meilleurs
scoresBLEU 1 (le scoreBLEU avant I'optimisation du systeme) BLEU 2 (le scoreBLEU
aprés son optimisation), par rapport au systemebake considéré. Ainsi, les systémes

suivants ont été retenus :

- Pour la direction de traduction du roumain verdréncais, le systeme obtenu est
factorisé et incorpore dans le processus de traudes lemmes et les étiquettes
MSD. Celui-ci utilise un modéle de langue basé sufofane des mots et un autre
modele construit sur les étiquettdSD. Il utilise I'heuristique par défawgrow-diag-
final. De plus, il integre aussi les alignements lexic&urnis par les cognats et
'application des regles linguistiques. Ce systeoitient de score8LEU 1 et 2
performants : 47,29 points pourB&EU 1let 48,48 pour IBLEU 2respectivement.

- Quant a la direction de traduction du francais Yersoumain, le systeme retenu est
aussi factorisé et intégre dans le processus dediian les lemmes et les étiquettes
MSD. Celui-ci exploite un modéle de langue entraindaforme des mots et un autre
modele développé sur les étiquettdSD. Contrairement au systéme roumain ->
francais retenu, celui-ci utilise I'heuristiqumion En outre, il integre également les
alignements lexicaux fournis par les cognats giplli@ation des regles linguistiques.

Ce systéeme obtient des scoBiEU 1 et 2 significativement inférieurs a ceux fournis
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par le systéme roumain -> francais. Son s8kEU 1est de 22,91 points, tandis que

son scordBLEU 2s’éléve a 26,87 points.

Les valeurs des scorBEU 1etBLEU 2 des systémes retenus montrent, d’'une part, que les
résultats de traduction dépendent de I'heuristigtibssée mais aussi de la direction de
traduction. D’autre part, ces résultats prouveng, qoour la méme quantité de données
d’entrainement, la traduction automatique roumairfrancais fonctionne beaucoup mieux
que la traduction automatique francais -> rouméaip & environ 24 points de décalage entre
les scoreBLEU let 21 points entre les scoEEU 2obtenus). Ce phénomene pourrait étre
expliqué par le fait que le roumain est une langles riche morphologiquement que le
francais (par exemple, le roumain présente la Wigsion selon la catégorie du cas, ce qui ne
se passe pas en francais car le cas n’existe pasdte langue). Par conséquent, en roumain,
la dispersion des données est plus importante qfr@mcais et méme si nos corpus
d’entrainement sont lemmatisés et étiquetés par ptepriétés morphosyntaxiques (la
lemmatisation et I'étiquetage étant supposés dridée le probleme de la dispersion), cela ne
peut substituer le besoin d'une quantité de donpées importante en ce qui concerne la
direction de traduction francais -> roumain. Noosiyons donc en conclure que les résultats
de la traduction automatique statistique factoriB@acais - roumain dépendent aussi du
volume des données d’entrainement, en fonctioa dé@éction de traduction. De ce fait, nous
envisageons dans nos expériences ultérieures dentgmla taille du corpus paralléle
d’entrainement pour les systemes francais -> roumaiin de tenter d’améliorer
eventuellement les résultats en termes de €#bEdJ). Ces résultats dépendent également de
la paire de langues étudiées et du domaine du soflps régles linguistiques bilingues
exploitées dans l'alignement lexical ont été défnia partir des corpus juridiques et

administratifs).

Les expériences effectuées vers le francais mdntaassi que l'intégration de facteurs
linguistiques (lemmes, propriétés morphosyntaxijjudens le processus de traduction a
amélioré de maniére significative les résultatsladéraduction automatique factorisée, par
rapport a un systéme de base purement statistdpd{,67 points le sco®LEU 1 et de
18,23 lIeBLEU 2 en ce qui concerne les résultats du systemeuetEn revanche, dans le
sens inverse de la traduction, c’est-a-dire ductanvers le roumain, cette amélioration ne
s’est pas aveérée tres importante, étant de 2,25 dpiptimisation du systeme. De plus, une
amélioration significative du systeme d'alignemelaxical, par Iincorporation des
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informations linguistiques dans le processus dhigent, peut améliorer légerement les
résultats d’'un systeme factorisé roumain -> fram¢de 0,24 points le scoBRLEU 1 et de
0,14 leBLEU 2 en ce qui concerne le systeme retenu). Toutedaiss le sens inverse de la
traduction, du francais vers le roumain, le systdawtorisé retenu, intégrant a la fois les
alignements lexicaux additionnels fournis par lesgmats et l'application des regles
linguistiques, a amélioré de maniére intéressagadsultats (de presque un point (0,97) le
scoreBLEU, apres 'optimisation du systéme).

Quant aux modules supplémentaires des cognats stretges linguistiques appliqués
séparément, ceux-ci peuvent ameéliorer ou dépréeseiscores des systemes factorisés, en
fonction de I'heuristique utilisée mais aussi daossde la traduction. De ce fait, il convient de
les tester toujours séparément pour trouver laigordtion qui se comporte le mieux pour

chaque ensemble d’expériences.

La configuration du systeme factorisé basé sutdesnes qui utilise un modele de langue
exploitant la forme des mots reste encore a impieneet a évaluer. En outre, nous
envisageons dans I'avenir d’entrainer des modedetanigue sur les parties du discours et

pouvoir ainsi développer des systemes factorisgstagts sur ce facteur.

Nous sommes également conscients des limites deetaure d’évaluation utilisé : le score
BLEU (Papinenkiet al, 2002)(cf. chapitre 2, sous-section 2.2.2.4.1.). En effetnme celui-ci

fonctionne par la comparaison d’'une traduction ricairpar le systéme avec l'une de
référence, ce score peut éliminer du calcul desrammes correctement traduites
automatiqguement mais ne faisant pas partie dedi&dlon de référence (dans le cas ou une
phrase source a plusieurs variantes de traductionaime). De ce fait, une évaluation
manuelle reste toujours nécessaire afin de renglement compte de la qualité d'une
traduction automatique. Ainsi, nous projetons daelisér une évaluation manuelle des
résultats de traduction proposés par les systeinesixf afin de repérer les erreurs de

traduction, les classifier et tenter de proposévehtuelles solutions de correction.

Nous compléterons aussi I'évaluation automatiquel’ptlisation d’autres mesures comme
NIST*' (Doddington, 2002) eMETEOR*? (Banerjee et Lavie, 2005\NIST représente une

variante du scorBLEU (Papineniet al, 2002). Si IEBLEU est censé mesurer la fluence de la
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traduction par rapport a une traduction de réeférere scoreNIST mesure plutét son
adéquation. A la différence de ces deux scdviS]EORest capable de prendre en compte
aussi les synonymes des n-grammes a comparer, gmeatant ainsi l'efficacité de

I'évaluation automatique.

Notre finalité ultime est d’étendre le systeme d@weé par I'utilisation du corpus parallele
d’entrainement entier disponible pour la paire alegues étudiées (comprenant environ 30
millions de mots - cf. chapitre 3), mais aussi eélre les expériences pour des modeles de

langue construits pour d’autres domaines.
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6.Conclusions et perspectives

Nous avons présenté ici un projet de recherchetagamme objectif, d’'une part, la
constitution de ressources linguistiques pour wwtesge de traduction automatique statistique
factorisée francais - roumain. D’autre part, cejgirovise I'étude de linfluence des
informations linguistiques exploitées (lemmes, pietgs morphosyntaxiques), tant dans le

processus d’alignement lexical que dans celuiatiuttion.

Les ressources linguistiques requises par les mgstdactorisés sont des corpus paralleles
lemmatisés, étiquetés et alignés au niveau praoposdél et lexical. Ainsi, nous avons tout
d’abord prétraité le corpus bilingue paralleleiséil Ensuite, nous nous sommes concentrés
sur le développement d’'une méthode d’alignemenicd¢xadaptée a la paire de langues
étudiées car, a notre connaissance, il n’existe deasystemes d’alignement disponibles,

congus spécialement pour le francais et le roumain.

Nous avons développé une méthode hybride d’aligneferical qui combine des techniques
statistiques et des informations linguistiques ¢€mann, 2003 ; Cherry et Lin, 2003 ; Fufi
et al, 2006 ; Schrader, 2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cesdejal, 2009 ; Paét al, 2013), afin
d’améliorer les résultats d’'un systeme de basenpemé statistique (Browmt al, 1993).
L'amélioration de l'alignement est une étape imaore car un alignement performant
ameliore la qualité de la traduction automatiquéni si certaines approches (Ayan et Dorr,
2006 ; Fraser et Marcu, 2007) montrent que le rapodre la qualité de I'alignement et celle
de la traduction n’est pas clairement démontrér@ealtats de traduction ne sont pas toujours
appréciés de maniére significative), nous avonsliaréél'alignement lexical francais -
roumain afin d’étudier son influence sur les résslide la traduction automatique pour cette

paire de langues.

Cette méthode intéegre un module de détection égdeEment automatique de cognats et une
base de régles heuristiques linguistiques défirmauallement a partir de I'étude des erreurs
fournies par le systeme de base statistique ptenala l'aide d&1ZA++ (Och et Ney, 2000,
2003). Ces modules supplémentaires ont contribuéat@ere significative a 'amélioration

de I'alignement lexical par rapport au systeme ael{le scorAERa baissé d’environ 7%).
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Nous avons développé une nouvelle méthode de a#teet d’alignement automatique de
cognats qui combine des techniques statistiqueth@més n-grammes (Simardadt, 1992),
calcul des fréquences, etc.) et des informatiomgulstiqgues (lemmes, parties du discours,
eéquivalences de catégorie lexicale). De plus, cormmenouvel point, le module applique
initialement un ensemble de régles d’ajustementegraphiques sensitives ou non sensitives
au contexte phonétique, au niveau des lemmes. €eijpe a apprécié le rappel d’'une simple
méthode 4-grammes (Simard a&it, 1992) d’environ 25%. Concernant l'alignement des
cognats, ceux-ci ont amélioré le scé&ER convenablement d’approximativement 2%, par
rapport au systeme de base. L'originalité de cei¢hode consiste dans la combinaison de
techniques utilisée afin d’améliorer les résuliadés rapport a des méthodes traditionnelles
statistiqgues pures comme la méthode 4-grammes (&ietal., 1992), le coefficient dBICE

(Adamson et Boreham, 1974) ou la mess@M (sous-chaine maximale) (Melamed, 1999).

Toutefois, les résultats fournis ne peuvent pas @énéralisés car ils dépendent des langues
étudiées, du domaine et de la taille du corpusede ttilisé, ainsi que de la qualité de
I'étiquetage du corpus. De ce fait, des étudedaims restent encore nécessaires sur d’autres
corpus de test. En outre, la méthode rencontrerertas difficultés dans le cas des candidats
ambigus, des formes hapax ou des candidats ayansidelarités orthographiques et/ou
phonétiques tres faibles. Celle-ci a néanmoinsah$éage d'étre facilement adaptable a
d’autres paires de langues apparentées, puisquielleequiert pas de ressources externes

telles que des lexiques, des dictionnaires ouidiesIde cognats validées par des experts.

Comme le module présente I'inconvénient d’étre é&adur un seul corpus de test, afin de
rendre compte de sa fiabilité avec plus de prétjsious I'avons aussi testé directement dans
les systemes de traduction factorisés entrainégnoar-diag-final et union, dans les deux
sens du processus de traduction. Notons que ldaraotisn manuelle de listes de cognats et
de corpus de référence nécessaires pour |I'évafudtianodule et de l'alignement lexical est
une tache codteuse en temps et en personnelsuBbgilph’existe pas, a notre connaissance,

de corpus de référencgald standardl disponibles pour la paire de langues étudiées.

Dans la direction de traduction roumain -> franc#s cognats identifiés ont Iégerement
déprécié (0,10 pointBLEU 2 les résultats du systeme factorisgrfw-diag-fina), mais ont

apprécie de maniére similaire ceux du systeme iaét¢tunion) (0,36 pointBLEU 2.
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Par contre, dans la direction francais -> roumébgn, cognats ont apprecié les résultats du
systeme factorisé {Fow-diag-fina) de maniére intéressante de 0,50 poBitEU 2 et ceux
du systéme factorisé (hion) de presque un point avant son optimisation (Q9dits
BLEU 1). Une trés faible dépréciation d®®LEU 2 est survenue dans le cas du deuxieme

systeme (0,03).

Nous pouvons en conclure que les alignements foyrar le module des cognats peuvent
améliorer ou méme déprécier les résultats d'unesystfactorisé francais <-> roumain, en
fonction de I'heuristique utilisée mais aussi dassde la traduction. De ce fait, il convient de
tester toutes les combinaisons pour retenir celiesg comporte le mieux. Les variations des
scores ne se sont néanmoins pas montrées treficsitives. En outre, les cognats ont eu une

influence plus intéressante pour les systemes ritssters le roumain.

Le module a base de regles heuristiques lingussiqappliqué aprées lidentification et
I'alignement automatiques des cognats a contribieréélioration de I'alignement lexical de
maniére significative d’environ 5%. Les résultaisemus sont pourtant dépendants de la paire
de langues étudiées, du volume et du domaine qusate test exploité, de la qualité de son
étiquetage mais aussi des annotations d’alignemeisentes dans le corpus de référence.

L'utilisation d’autres corpus de test est ainsigssaire afin de pouvoir généraliser.

La base de régles heuristiques constituée présargsi I'inconvénient d’étre limitée a
seulement 37 régles d’alignement lexical définigmdir du corpus de test utilisé. Ainsi, afin
d’enrichir cette base et de cibler ainsi d’éverlasshméliorations des résultats d’alignement,
nous envisageons dans I'avenir d'utiliser d’auttegous de test. De plus, comme cette tache
de définition manuelle de régles basée sur lesaissances linguistiques de type contrastif
s’avere néanmoins fastidieuse, nous projetons mgaie de combiner cette étape avec
'apprentissage automatique des regles (Ozdowdb@6)2 Mais, pour ce faire, des corpus
étiquetés et alignés lexicalement sont nécessdiens que nous n'avons pas disposé

initialement de telles ressources pour la pairkadgues étudiées.

Les regles définies manuellement ont toutefoisdidage d'étre précises du point de vue
grammatical a la différence des régles apprisesnaatiquement. Ces dernieres sont pourtant
utiles car elles sont adaptables et portables detrgaires de langues ou entre les corpus
utilisés (Ozdowska, 2006). A part le fait que I'epqtissage automatique offre la possibilité

de collecter un ensemble de regles d’alignemens @lievé par rapport a la définition
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manuelle, il est capable de modéliser aussi lesiesrsystéematiques d’étiquetage et donc les
regles qui en résultent sont plus conformes aveatepus utilisés. Nous saisissons ainsi

I'utilité de combiner les deux techniques a I'aveni

L’idée d’allier des méthodes statistiques et deglese heuristiques ayant un fondement
linguistique (Schrader, 2006 ; Tgfet al, 2006 ; Hermjakob, 2009 ; Cendeja&s al, 2009 ;
Palet al, 2013) n’est pas originale. Cependant, la basegles définies est spécifique a la
paire de langues traitées et, a notre connaissadncéexiste pas actuellement de telles
ressources qui puissent étre exploitées penddignksment lexical pour le francais et le
roumain. Cette base peut également étre utiliséerm guide d’alignement manuel afin de
constituer d’autres corpus de référence. Ces réglasaussi adaptables a d’autres paires de
langues incluant le frangais ou le roumain des dgg corpus alignés sont disponibles. En
effet, en connaissant les structures morphosyniasiqui posent probléme a I'alignement
lexical dans I'une de ces deux langues, il estiplessle repérer les structures équivalentes
dans d’autres langues a partir de corpus aligrats, |p cas ou ces structures sont différentes

et nécessitent donc la définition d’une regle diadiment.

La nouveauté de cette étape concerne la faconriitter cette base de regles linguistiques
et notamment a partir de I'analyse linguistique degurs d’alignement lexical fournies par

l'aligneur utilisé initialementGIZA++ (Och et Ney, 2000, 2003). En outre, une étude du
corpus parallele au niveau de la traduction humaiég& également effectuée afin de définir
des regles d’alignement lexical stylistiques. Lgimalité de cette démarche consiste dans la
définition de ces regles qui sont basées sur laaiesance du style juridique du corpus utilisé
et des procédés usités en traduction humaineagjitsde certaines régles définies au niveau
des procédés comme |'étoffement ou le dépouillenpartla collecte des lexemes spécifiques
avec renforcement de sens a valeur stylistiqueaiosradjectifs qualificatifs, certains verbes

et adverbes, etc.).

Notons que pour certains types d’erreurs d’aligmgnexical nous n'avons pas pu définir de
régles de correction, comme c’est le cas des arrapparues au niveau des pronoms
adverbiauxen ety (qui n'ont pas d’équivalents de traduction en roumhau au niveau des
paraphrases, par exemple. Nous projetons dansifasle nous pencher sur I'étude de ces
aspects et de tenter éventuellement la mise ere glactechniques de modélisation du
phénoméne anaphorique au sein des phrases paraifedes aussi d’identification des

paraphrases.
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Pour les mémes raisons que dans le cas des cognassavons évalué l'influence du module
a base de regles directement dans les systemesigastdéveloppés dans les deux sens de la
traduction.

Dans la direction de traduction roumain -> francl@s alignements lexicaux donnés par le
module a base de régles ont légérement amélior@dedtats du systeme factorisé (+cognats
+grow-diag-fina) (0,24 pointsBLEU 2), mais ont déprécié faiblement ceux fournis par le
systeme (+ cognatsunion) (0,11 point8BLEU 2.

En sens inverse de la traduction (francais -> ramjpaes alignements ont |égérement
apprécié les résultats du systéme factorisé (+¢sgigaow-diag-fina) (0,15 pointsSBLEU 2
et de maniére intéressante d’exactement 1 poBItEJ 2du systéme (+ cognatsufion).

Comme dans le cas des cognats, nous pouvons elureoque les alignements fournis par le
module des régles peuvent améliorer ou méme déprés résultats d’'un systeme factorisé
francais <-> roumain, en fonction de I'heuristigegploitée mais aussi du sens de la
traduction. De ce fait, il convient aussi de testertes les configurations afin de choisir celle
qui fonctionne le mieux. Dans ce cas, les variatides scores ne se sont avérées non plus trés
significatives. Ces alignements ont eu cependanmpact plus intéressant pour le systeme

entrainé vers le roumain a l'aide de I'heuristignén

Etant donné que les collocations posent encorel@reb aux systémes de traduction
automatique statistique (Remal, 2009 ; Bouamoet al, 2012 ; Ramisclet al, 2013), nous
avons tenté d’intégrer un dictionnaire de collamagiVerbe + Nomdisponible pour le
francais et le roumain (Todigeu et al, 2008) dans le processus d’alignement. De ploss n
avons enrichi ce dictionnaire avec les collocatinosinales correspondantes. Pour ce faire,
nous avons mis en place une méthode de génératiomatique de ces collocations a partir
des entrées du dictionnaire. Cette méthode expleilexiqueVerbAction(Hathoutet al,
2002 ; Tanguy et Hathout, 2002) pour le francaitaahorphologie des déverbaux pour le
roumain. L'originalité de cette étape consiste dansombinaison de ressources et d’indices
morphologiques afin d’automatiser la collecte datocations nominales bilingues a partir du
dictionnaire. Cette démarche a été proposée conmaealternative moins colteuse en temps

et en personnels par rapport a la définition mdeukds équivalences.
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Toutefois, I'évaluation n'a pas montré d'améliooas significatives et le dictionnaire
n'apparait plus dans le systeme d’alignement léxicel. Cela est d0 au fait que les
collocations communes entre le dictionnaire etdgues de test utilisé sont peu nombreuses.
Ainsi, nous projetons dans l'avenir d’effectuer @gpériences sur d’autres corpus de test (de
taille plus importante) pour pouvoir étudier pluggsément I'impact du dictionnaire sur les
résultats de l'alignement lexical frangais - roumaious enrichirons aussi le dictionnaire
avec I'ensemble des collocations verbo-nominal@plémentaires (environ 230 collocations
par langue) que nous avons validées manuellemerdapé la constitution du corpus de
référence, pour tenter d’éventuelles amélioratides résultats d’alignement. De plus, nous
envisageons également d'intégrer les équivaleni®cadionnels (tels que fournis par le
dictionnaire - cf. sous-section 4.4.2.2.) directetn@ans les tables de traduction, munis de
probabilités artificielles, ou dans le corpus draiiement (Reet al, 2009 ; Bouamoet al,
2012). De méme, dans le but d’améliorer encore résiltats de la traduction, nous
intégrerons dans le corpus d’entrainement un erisemd termes bilingues (Tyfiet
Dumitrescu, 2012 ; Welleet al, 2014) fournis par le thésaurus multilinggerovoc®. En
outre, nous tenterons d’extraire et d’exploitersauans le corpus d’apprentissage la partie

francais - roumain de I'ontologie lexicaAléordNet

Le systeme d’alignement lexical ainsi mis en plpgesente I'inconvénient d’étre dépendant
de la paire de langues traitées. Mais, comme dgjitsthun systéme modulaire, il est facilement
adaptable a d’autres paires de langues appareh&Eesesultats obtenus dépendent aussi du
corpus de test utilisé. Ainsi, afin de généraliseus projetons d’appliquer la méthodologie
proposée sur d’autres corpus de test. Mais, poufaice, des corpus de référence sont
nécessaires. Pour cette étude, nous avons corssulément un corpus de référence (en deux
variantes : avec et sans l'alignement des collongji puisque le développement de ces

ressources s’est averé une tache colteuse en éemppersonnels.

Nous avons intégré l'alignement lexical dévelopmdsdles systémes factorisés construits
dans les deux sens du processus de traductiond’afimdier son impact sur la qualité des

traductions fournies en sortie. Ces systemes fiaéorsont basés sur les lemmes et les
propriétés morphosyntaxiques et ils sont entra@wesioyen des heuristiqugeow-diag-final

etunion

3 http://eurovoc.europa.eu/
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Les systemes retenus comprennent les alignemeppéésuentaires des cognats et des regles
heuristiques linguistiques. Le systeme vers le ¢l est entrainé parow-diag-final et
montre un scor8LEU 2 performant (48,48 points). En revanche, le systeemns le roumain
est construit pannion et son scor@LEU 2 (26,87 points) s’avére significativement inferieur

a celui obtenu par le systéme développé en seessigv

Nous avons étudié tout d’abord l'influence des dacs linguistiques (lemmes, propriétés
morphosyntaxiques) dans le processus de tradugtian,rapport a un systeme de base
purement statistique. Les expériences effectuémssledrancais ont montré ainsi des résultats
ameliorés de maniere significative (d’environ 18np® pour |leBLEU 2, par comparaison
avec le systeme de base. Par contre, les résolisgaus du francgais vers le roumain, ont été
aussi appréciés par rapport au systeme de baswvifdie 2 pointsBLEU 2, mais se sont

avéres moins performants que ceux fournis en seesse.

Ensuite, nous avons évalué la contribution deshahgents fournis par les cognats et les
regles heuristiques a la qualité de la traductistoraatique factorisée. Les résultats obtenus
ont montré que lI'amélioration significative de iggilement lexical, par l'intégration des
informations linguistiques dans le processus daigent, peut apprécier légerement les
résultats d’'un systeme factorisé construit du raomeers le francais (de 0,14 points le
BLEU 2. Dans le sens inverse de la traduction, du fiangars le roumain, le systeme
factorisé intégrant a la fois les alignements ladicsupplémentaires des cognats et des regles
linguistiques a néanmoins apprécié de maniereasgante les résultats finaux (de presque un
point (0,97) IeBLEU 2. Ainsi, une appréciation significative de I'algment lexical ne mene
pas toujours & une ameélioration tres importantéadgualité de la traduction (Ayan et Dorr,
2006 ; Fraser et Marcu, 2007). Notons pourtant se améliorations obtenues vers le
roumain se sont averées plutot intéressantes. iamtteompte du fait que la base de régles
heuristiques utilisée est néanmoins limitée a seemd 37 regles, définies manuellement a
partir d'un seul corpus de test, assez réduit #e {@nviron 30 000 tokens par langue), les
résultats obtenus se montrent plutdt encouragedams$, en ce qui concerne le systeme
d’alignement lexical que les systemes de tradudiasiomatique. Ainsi, par I'enrichissement
de la base de regles, comme il a été précisé awgpdranous pourrions espeérer des

ameéliorations plus intéressantes a I'avenir.

Les valeurs des scores d’évaluation ont montréalpart, que les résultats de traduction sont

dépendants de I'heuristiqgue exploitée mais ausssahs de la traduction. D’autre part, ces
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résultats ont révélé que la traduction automatigquenain -> francais fonctionne beaucoup
mieux que la traduction en sens inverse francar®umain (un décalage d’environ 21 points
s’est observé entre les scoBisEU 2des systemes retenus). Cela pourrait étre expliguéa
morphologie plus riche du roumain par comparais@tde francais. En effet, la dispersion
des données en roumain est beaucoup plus impodatge francais et, par conséquent, pour
cette direction de traduction, il semblerait quéaidle du corpus d’entrainement devrait étre
plus volumineuse pour résoudre en partie les pnoddeliés a ce phénomeéne bien connu.
Ainsi, les résultats dépendent aussi de la tallealpus d’entrainement, en fonction du sens
de la traduction. En outre, ceux-ci sont dépenda@ts paire de langues traitées ainsi que du
domaine du corpus utilisé (les régles heuristigoiéiagues utilisées pendant le processus
d’alignement ont été définies a partir des corpppagenant au domaine juridique et
administratif). De plus, les corpus appartenane alemaine présentent des caractéristiques
particulieres (des structures répétitives, un valate réduit, l'utilisation seulement de la
troisieme personne du singulier ou du pluriel,)egt.posent donc moins de difficultés aux
systemes d’alignement et de traduction, que lgsusode la langue générale, par exemple, ou
une langue donnée est bien représentée. Cela paxpiiquer le scor&8LEU 2 performant
obtenu par le systeme construit vers le francgimrdir du corpus d’entrainement de taille
réduite. Nous avons d0 limiter le volume du corpdisne part, pour optimiser le temps
d’entrainement et, d’autre part, puisque les étdjfgjuetage et d’alignement lexical se sont
montrées colteuses en temps et en ressources legnTdous avons considéré que le volume
de données utilisé (environ un million et demi detsnpar langue) est suffisant afin
d’apprendre les parameétres des systemes. Toutefoiprototype fonctionnel de traduction
automatique statistique doit exploiter une quantithsidérable de données (environ 30

millions de mots) (Ceau, 2009).

L’'une des limites des systémes de traduction dépéle est donc la taille réduite du corpus
d’entrainement, surtout en ce qui concerne leeByest construits vers le roumain. Méme si
les techniques de factorisation sont censées caapéndéficit des données pour les langues
moins dotées en ressources et riches du point demarphologique (en tant que langues
cibles), il semblerait que la traduction vers leimain, en combinaison avec le francais,
nécessite plus de données d’entrainement pour iolokes scores d’évaluation performants.
De ce fait, notre prochaine démarche est I'augntientae la taille du corpus d’entrainement

pour les systéemes construis vers le roumain.
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Un autre inconvénient des systémes développésutist atilisent une seule configuration de
facteurs linguistigues (lemmes et propriétés masphtaxiques). Nous avons appliqué
initialement cette configuration en prenant en ctarmps résultats des systemes factorisés
roumain <-> anglais (Ceaw, 2009) qui montrent les meilleurs sco®BsEU pour cette
combinaison de facteurs linguistiques. Ainsi, narsvisageons dans l'avenir de tester
également d’autres configurations basées sur lesnés, les parties du discours et les
propriétés morphosyntaxiques (Cgauvet Tufs, 2011 ; Tufg et Dumitrescu, 2012) (cf.
chapitre 2, sous-section 2.2.2.6.1.), mais aussitédjrer éventuellement des informations
syntaxiques dans le processus de traduction (Bitcl, 2007 ; Avramidis et Koehn, 2008)
(cf. chapitre 2, sous-section 2.2.2.6.2.).

Notons que nous n'avons pas pu construire pourdment de systemes exploitant aussi les
parties du discours, car nous n'avons pas dispes@atiéles de langue appropriés pour le
roumain. De ce fait, nous projetons dans l'averentiainer de modeles de langue basés sur
ce facteur afin de pouvoir développer les systéasrisés correspondants. Pour le moment,
nous avons utilisé des modeéles de langue du domaid&ue. Des expériences incluant des

modeles construits pour d’autres domaines ou ccoembides textes de plusieurs domaines

sont prévues aussi dans le futur.

De plus, pour tenter d’éventuelles améliorations désultats de traduction francais <->
roumain, nous prenons aussi en considération lgilptie d'utiliser des modéles de ré-
ordonnancement plus performants, construits sufdeses des mots ou sur les propriétés
morphosyntaxiques (Cegwet Tufs, 2011) (cf. chapitre 2, sous-section 2.2.2.6{do)r les
deux langues étudiées, en tant que langues cibeEss modeles pourraient étre utiles surtout
pour la traduction vers le francais qui présenteuite de mots plus fixe que le roumain ou
cet ordre est plutot libre. Toutefois, les deuxglaes montrent un ordre de mots plus flexible
gue l'anglais, par exemple. C’est pour cette raigae pour ces premieres expériences de
traduction automatique nous avons utilisé seulergentodele de distorsion par défaut basé
sur la distance. Nous avons ainsi donné la priaritémélioration de I'alignement lexical et a
la préparation spécifique de ressources linguisquecessaires aux systemes factorisés pour

les langues riches du point de vue morphologique.

Apres le choix final de la configuration la plugpagpriée pour le francais et le roumain, nous
projetons aussi d’utiliser la méthode de traducéinrcascadé€Tufis et Dumitrescu, 2012) (cf.

chapitre 2, sous-section 2.2.2.6.1.), afin de tedtapprécier encore les résultats de la
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traduction factorisée. Cette méthode a fourni @s toons scoreBLEU pour la paire de

langues anglais - roumain.

Notre finalité ultime est I'exploitation du corpwentier disponible pour le francais et le
roumain (environ 30 millions de mots) (cf. chapi®esous-section 3.2.1.). En outre, comme
nous sommes conscients des limites du sBifeU, nous envisageons d’utiliser aussi les
scoresNIST (Doddington, 2002) eMETEOR (Banerjee et Lavie, 2005) lors de I'évaluation
automatique, mais aussi de réaliser une évaluat@muelle des résultats afin de repérer les
erreurs de traduction, les classifier et cherchiesia proposer d’éventuelles solutions de

correction.

A plus long terme, nous envisageons d’exploiteisiades corpus comparables (c’est-a-dire
des corpus multilingues qui ne sont pas des tramhgtréciproques, mais qui traitent des
mémes sujets dans plusieurs langues), afin deepddi probleme du déficit des données
d’entrainement et des ressources pour la paireanigués étudiées. En effet, la méthode
d’identification et d’alignement automatique degmats mise en place (Navlea et Toghtg

2012) peut s’avérer utile afin d’extraire des sémes bilingues de traduction francais -

roumain, contenant justement des cognats, a pi@rttorpus comparables.

Nous projetons également d’utiliser et d’adaptdatecenéthode d’identification automatique
des cognats pour la création de ressources linguést multilingues utiles dans le domaine de
la didactique des langues, pour d’autres pairdamgues moins dotées comme, par exemple,
le roumain en combinaison avec d’autres languesanes D’ailleurs, cette méthode a été
intégrée par le projdE OPAL*** (COrpus Paralléles pour I'Alsaci¢mui vise la construction

de ressources linguistiques pour des langues géléesicomme l'alsacien.

La liste des principales ressources et outils agésulté a la suite de ce travail de thése figure

dans I’Annexe 8.

144 http://lilpa.unistra.fr/fdt/projets/projets-en-cours/copal/. Ce projet est porté par Delphine Bernhard

dans le cadre de I'U. R. LiLPa de I'Université de Strasbourg.
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Annexe 1

Les étiquettes utilisées paffree TaggenSchmid, 1994) pour le frangais

ABR Abréviation

ADJ Adjectif

ADV Adverbe

DET:ART Article

DET:POS Pronom Possesgiid ta, ...)
INT Interjection

KON Conjonction

NAM Nom Propre

NOM Nom

NUM Numéral

PRO Pronom

PRO:DEM Pronom Démonstratif
PRO:IND Pronom Indéfini

PRO:PER Pronom Personnel
PRO:POS Pronom Possessifién tien, ...)
PRO:REL Pronom Relatif

PRP Préposition

PRP:det Préposition + Articla,du,auxdeg
PUN Ponctuation

PUN:cit Ponctuation de citation

SENT Balise de phrase

SYM Symbole

VER:cond Verbe au conditionnel
VER:futu Verbe au futur

VER:impe Verbe a I'impératif

VER:impf Verbe a l'imparfait

VER:infi Verbe a infinitif

VER:pper Verbe au participe passé
VER:ppre Verbe au participe présent
VER:pres Verbe au présent

VER:simp Verbe au passé simple
VER:subi Verbe a I'imparfait du subjonctif
VER:subp Verbe au présent du subjonctif
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Annexe 2

Les étiquettesMSD des adjectifs - projetMultext **> utilisées parFlemm (Namer, 2000)

pour le francais'*®

ADJECTIFS

Etiquette Exemple Signification

Afcfp- meilleuresComp. qualif. adjec. fem. plur.
Afcfs- meilleureComp. qualif. adjec. fem. sing.
Afcmp- meilleursComp. qualif. adjec. masc. plur.
Afcms-meilleur Comp. qualif. adjec. masc. sing.
Afpfp- bonneQualif. adjec. fem. plur.

Afpfs- bonneQualif. adjec. fem. sing.

Afpmp- bonsQualif. adjec. masc. plur.
Afpms-bonQualif. adjec. masc. sing.

Ai-fp- certaines, mémestc. Indef. adjec. fem. plur.
Ai-fs- certane, mémetc. Indef. adjec. fem. sing.
Ai-mp- certain, mémestc. Indef. adjec. masc. plur.
Ai-ms- certain, mémetc. Indef. adjec. masc. sing.
Ac-fp- deuxCard. adjec. fem. plur.

Ac-fs- uneCard. adjec. fem. sing.
Ac-mp-deuxCard. adjec. masc. plur.

Ac-ms-un Card. adjec. masc. sing.

Ao-fp- premieresOrd. adjec. fem. plur.

Ao-fs- premiéereOrd. adjec. fem. sing.

Ao-mp- premiersOrd. adjec. masc. plur.
Ao-ms-premierOrd. adjec. masc. sing.

As-fp- leurs, miennesgtc. Poss. adjec. fem. plur.
As-fs-leur, mienneetc. Poss. adjec. fem. sing.
As-mp-leurs, mienstc. Poss. adjec. masc. plur.
As-ms-leur, mienetc. Poss. adjec. masc. sing.

Explication des abréviations et des étiquettesadijec. : adjectif &) ; comp. : comparatif
(o) ; qualif. : qualificatif €); indef.: indéfini {) ; card.: cardinald) ; ord.: ordinalg) ;
poss. : possessif)(; fem. : féminin ) ; masc. : masculinnf) ; sing. : singuliers) ; plur. :
pluriel (p).

145 http://aune.lpl.univ-aix.fr/projects/multext/

1% pour la liste compléte des étiquettes MSD utilisées pour le francais voir I'adresse suivante :
http://aune.lpl.univ-aix.fr/projects/multext/LEX/LEX.LangSpec.fr.html.
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Annexe 3

Etiquettes MSD (Tufis et Barbu, 1997) - projetMultext - utilisées parTTL (lon, 2007)

pour le roumain*’

NOMS:

Ncmsrn frate i : cas nominatif -
accusatifn : déterminant zéro)
Ncmson frate ¢: cas datif-

génitif)
Ncmsvn frate ¥ : cas vocatif)

Ncmsry fratele ¥ : déterminant

défini)

Ncmsoy fratelui
Ncmprn frai
Ncmpon frai
Ncmpvn frai
Ncmpry fraii
Ncmpoy frailor
Ncmpvy frailor
Ncfsrn so#

Ncfsvn soro
Ncfson surori
Ncfprn surori
Ncfpon surori
Ncfpvn surori
Ncfsoyy soi(-sii)
Ncfpry surorile
Ncfpoy surorilor
Ncfpvy surorilor
Ncfsryy soi(-sa)
Ncmsrn creion
Ncmson creion
Ncmsryy creionu-(i)
Ncmsoy creionului
Ncfprn creioane
Ncfpon creioane
Ncfpry creioanele
Ncfpoy creioanelor
Npfsr loana
Npfso loanei
Npmsrn Bucurgi
Npmsry Bucurgtiul

VERBES:

Vmiils abandonam
Vmii2s abandonai
Vmii3s abandona
Vmiilp abandonam
Vmii2p abandong
Vmii3p abandonau
Vmisls abandonai
Vmis2s abandonréa
Vmis3s abandah
Vmislp abandondm
Vmis2p abandoniti
Vmis3p abandon
Vmills abandonasem
Vmil2s abandonase
Vmil3s abandonase
Vmillp abandonasem
Vmil2p abandonaséti
Vmil3p abandonaseér
Vmipls abandonez
Vmspls abandonez
Vmip2s abandonezi
Vmsp2s abandonezi
Vmip3s abandoneéz
Vmip3p abandoneaz
Vmsp3s abandoneze
Vmsp3p abandoneze
Vmsplp abandaim
Vmsp2p abandonia
Vmm-2s abandoneéz
Vmm-2p abandona
Vmnp abandona
Vmp--sm abandonat
Vmp--sm---y abandonatu
Vmp--sf abandonat
Vmp--pf abandonate
Vmp--pm abandorta
Vmg abandonand
Vmg------- y abandonandu
Va--1s as,

Voip trebuie

Vcipls sunt

Vcip3p sunt
Vcipls----y —s
Vcip3p----y =S

ADJECTIFS :
Afpmsrn bun
Afpmson bun
Afpmsvn bun
Afpmprn buni
Afpmpon buni
Afpmpvn buni
Afpmsry bunul
Afpmsoy bunului
Afpmpry bunii
Afpmpoy bunilor
Afpfsrn buri
Afpfsvn bura
Afpfson bune
Afpfprn bune
Afpfpon bune
Afpfpvn bune
Afpfsry buna
Afpfsoy bunei
Afpfpry bunele
Afpfpoy bunelor
Afcmsrn ulterior
Afcmson ulterior
Afsmsrn extrem
Afp gri
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PRONOMS::
Pplmsn-------- seu
Ppimsd-------- w mi
Pplmsd-------- S mie

Pplmsd--y-----s mi-
Pd-msr acesta
Pd-mso acestuia
Pi-mpr tai

Pslfsrs mea
Pw-mso drui
Pn-msr nimeni
Phlmsr Tnsumi

Phifsr tngmi
Px3msa-------- S sine
Px3msa-------- w se

Px3msa--y-----w s-

DETERMINANTS :
Dd-mso---e acestui
Dd-mso---0 acestuia
Di-mpr toti

Dslfsrs mea
Dw-msr care
Dw-mso @rui
Dz-msr nici_un
Dh1msr insumi
Dhifsr ingmi

ARTICLES :
Tfmso lui

Tffso lui

Timsr un
Tsmpr ai
Tdfso celei
Timsry -ist
Timsoy —ist
Tfmsry —istul
Tfmsoy —istului

ADVERBES :
Rgp repede

Rgs extraordinar
Rgc ulterior

Rp mai

Rz nicieri

Rm probabil

Rw cum

PREPOSITIONS :
Spsain

Spsay intr-

Spsd datorit
Spcade_la

CONJONCTIONS :
Crssp si

Ccssp dar

Ccrsp fie...fie

Csrsz nici...nici
Csscp de_vreme_ce

NUMERAUX :
Mcmprl doi
Mcmpol doi
Momsrl doilea
Momsol doilea
MImpr améandoi
Momstrlyy primu-i
Mffpoly treimilor

INTERJECTIONS :
| oh,ah,au

Résidual (X)
X show, a+b, retro-

ABREVIATIONS (Y)
Ynfsoy d-nei
Ynnsry apt.

PARTICULES (Q)
Qznu

Qz-y n-

Qna

Qss_ a

Qafi

Qfo
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Annexe 4

L’explication des abréviations et des signes qui g@raissent dans I'écriture des régles

heuristigues morphosyntaxiques et stylistiques défies :

N : nom

ADJ : adjectif

V : verbe

det. : détermianant

dét. déf. : déterminant défini

dét. indéf. : déterminant indéfini

dét. num. : déterminant numéral

num. card. : numéral cardinal

+ : signifie « suivi de »

() : comprennent une propriété significative ahpire en compte pour I'élément respectif
| - signifie « ou »

[...] : marquent des éléments supplémentaires pdudtae présents dans le contexte pour
lesquels une variable de distance doit étre définie

... . signifie « etc. »
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Annexe 5

Exemples de cooccurrencedoml déverbal - (préposition) - Nongt de leurs contextes
pour le roumain (extraites a partir du corpus JRC-Acquis(Steinbergeret al, 2006))
selon la méthodologie proposée par Todisau et al. (2008)

lemmel lemme2 Distance entre les norLog-likelihood (LL ) Fréquence

noml/lemmel/etiquettel motl/lemme_motl/étiquette _ribonom2/lemme2/etiquette2 fréquence

punere aplicare 2 46467.91933 5377
punerea/punere/nsry in/in/s aplicare/aplicare/r2988
punere/punere/nsrn infin/s aplicare/aplicare/ris68
punerii/punere/nsoy in/in/s aplicare/aplicare/n86#
puneri/punere/nson infin/s aplicare/aplicare/rsrn
punerea/punere/nsry infin/s aplicarea/aplicare/fsry
puneri/punere/npn in/in/s aplicare/aplicare/nsrn 2
punerea/punere/nsry infin/nsn aplicare/aplicana/risr
punere/punere/nsrn infin/nsn aplicare/aplicare/risrn
punere/punere/nsrn de/de/s aplicare/aplicare/tisrn
punerilor/punere/npoy in/in/s aplicare/aplicaraingr
punerii/punere/nsoy lor/lui/ps aplicare/aplicarefin®
publicare jurnal 2 37158.62315 2823
publicarea/publicare/nsry Tn/in/s jurnalul/jurnaifn 1710
publicirii/publicare/nsoy n/in/s jurnalul/jurnal/nsry 80
publicare/publicare/nsrn in/in/s jurnalul/jurnatms25
publicarea/publicare/nsry Tn/in/s jurnalele/jurnplly 2
publiciri/publicare/nson Tn/in/s jurnalul/jurnal/nsry 2
publicarii/publicare/nsoy tn/in/y jurnalul/jurnal/nsry 1
publicare/publicare/nsrn a/al/ts jurnalului/jurmsidy 1
publicarea/publicare/nsry tn/in/s jurnalului/jurimsioy 1

publicirii/publicare/nsoy tn/in/nsn jurnalul/jurnal/nsty
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Annexe 6

L’explication des signes qui apparaissent dans I'éture des filtres morphosyntaxiques
définis afin d’extraire automatiquement les collocdons nominales de typeNom 1

déverbal + (préposition) + Nom 2

- : signifie « suivi de »

[ ]: encadrent les propriétés morphosyntaxiquelétiament précédent
| - signifie « ou »

() : encadrent un élément optionnel

/ : signifie « qui introduit »
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Annexe 7

Exemple de régle heuristique simple utilisée par dligneur lexical YAWA (Tufis et al,
2006 : 155) :

si b est aligné avec etb est précédé pa, alors alignea avecc, a moins qu'il n'existad dans le mémehunk
avecc et la catégorie de partie de discoursl@deune affinité significative avec la catégorieade

Dans I'exemple de la Figure 72 ci-dessbust c sont des mots pleins, tandis cuest tres

probablement un déterminant ou un modifieur go(rufis et al, 2006 : 155)

nofice ca

generozitatea

lui

Dancu
nu
is © -
not :/Intamplﬁtu are
casual g

and '_____,J-de_fluri[e_mﬁrului

Figure 72. Alignement des mots appartenant aughunks qui sont restés non alignés pendant I'étape
précédente d’alignement lexical (Tuf§ et al, 2006 : 155)
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Annexe 8

La liste des principales ressources et outils ayanésulté a la suite de ce travail de these :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

un corpus parallele du domaine politiqgue (collestt@éettoyé manuellement a partir du

site Web de la Commission Européenne) (environ@@0mots par langue) ;

un corpus paralléle du domaine politique (constati@ettoyé manuellement a partir

du site Web du Parlement Européen) (environ 130n0@3 par langue) ;

un corpus parallele du domaine aéronautique (aghstt nettoyé manuellement a
partir des sites Web des compagnies aériennes mesiadAROM Blue Air) (environ
30 000 mots par langue) ;

un corpus paralléle d’entrainement du domaine iguigl et administratif (extrait de
DGT-TM (Steinbergekt al, 2012)), lemmatisé, étiqueté et aligné lexicaleinselon

la méthodologie hybride proposée (environ 1 500 i0@fs par langue ; 64 923 paires
de phrases alignéé&j;

un corpus paralléle de test (extrait@ET-TM (Steinbergeet al, 2012)), lemmatisé

et étiqueté (environ 30 000 tokens par langueQQ ghrases alignées) ;

un corpus de référence aligné manuellement au mikedcal en deux variantes (avec
et sans l'alignement des collocations ; environ0OG0 tokens par langue; 1 000
phrases alignéey ;

les ressources linguistiques francaises d’entraénénpour I'étiqueteurTTL (lon,
2007) :

a. un corpus monolingue francais du domaine juridigete administratif,
lemmatisé, étiqueté et corrigé (extraitdRC-AcquigSteinbergeet al, 2006))
(498 788 mots) (Todigguet al, 2011) ;

148
149

Avec la collaboration de GONCHAROVA Yuliya (stage de master, 6 mois).
Avec la collaboration de HAVASI Sebastian-Flaviu (stage de master, 4 mois).
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b. un corpus monolingue francgais journalistique lemségatétiqueté et corrigé
(extrait duMonde 1980-1988)) (488 543 mots) (Todica et al, 2011).

8) une base de régles morphosyntaxiques constituéaaltement pour une méthode de
correction automatique des erreurs d'étiquetageueatie lemmatisation des corpus

francais prétraités (développée en Perl) (19 rédgesorrection) ;

9) une base de regles d’ajustements orthographiqussia des paires bilingues de mots
francais - roumain (constituée empiriquement aipdu corpus) (17 régles sensitives

Ou non sensitives au contexte phonétique) ;

10) une base de regles heuristiques d’alignementdésfiancais - roumain (constituée

manuellement) (37 regles morphosyntaxiques etssiylies) ;

11) un lexique de cognats construit manuellement &irpdun corpus paralléle de test

francais - roumain (environ 2 000 cognats) ;

12) un ensemble de collocatioN®rbe + Nomvalidées manuellement a partir du corpus
de test francais - roumain et leurs équivalentgrauction (environ 230 collocations

par langue) ;

13) 2 modeles de langue francais (un construit sufotane des mots et un autre

développé sur les propriétés morphosyntaxiquesy dadomaine juridique ;

14)un nouveau module hybride d’identification et djakment automatiques de cognats
(a base de n-grammes (Simatdl, 1992) et d’informations linguistiques), a pade

corpus paralléles francais - roumain (développBen) ;

15) 8 systemes de traduction automatique francaisumain (2 systemes purement
statistigues et 6 factorisés), construits dansdesgx directions du processus de

traduction (16 au total).
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TIMRESLIE BN TR A R ERINT

Elena-Mirabela NAVLEA

La traduction automatique statistique
factorisee :

une application a la paire de langues francais -
roumain

RESUME : un premier objectif de cette thése est la constitution de ressources
linguistiques pour un systeme de traduction automatique statistique factorisée
francais - roumain. Un deuxiéme objectif est I'étude de l'impact des informations
linguistiques exploitées dans le processus d’alignement lexical et de traduction. Cette
étude est motivée, d’'une part, par le manque de systemes de traduction automatique
pour la paire de langues étudiées et, d’autre part, par le nombre important d’erreurs
générées par les systéemes de traduction automatique actuels. Les ressources
linguistiques requises par ce systéme sont des corpus paralléles alignés au niveau
propositionnel et lexical. Ces corpus sont également segmentés lexicalement,
lemmatisés et étiquetés au niveau morphosyntaxique.

Mots-Clés : traduction automatique statistique, modeéles factorisés, modéles de
traduction, modeles de langue, corpus paralléles alignés, alignement lexical,
systemes a base de séquences, langues romanes

Abstract: our first aim is to build linguistic resources for a French-Romanian
factored phrase-based statistical machine translation system. Our second aim is to
study the impact of exploited linguistic information in the lexical alignment and
translation process. On the one hand, this study is motivated by the lack of such
systems for the studied languages. On the other hand, it is motivated by the high
number of errors provided by the current machine translation systems. The linguistic
resources required by the system are tokenized, lemmatized, tagged, word, and
sentence-aligned parallel corpora.

Keywords: statistical machine translation, factored models, translation models,
language models, aligned parallel corpora, lexical alignment, phrase-based systems,
romance languages
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