Université de Nantes

EcCOLE DOCTORALE STIM
« SCIENCES ETTECHNOLOGIES DE LI NFORMATION ET DESMATERIAUX »

Année2009
N° attribué par la bibliothéque
[ l=]slals][6]7]8]9]o]
Alignement multilingue en corpus
comparables spécialisés
Caractérisation terminologique multilingue
THESE DEDOCTORAT
Discipline : Informatique
Spécialité : Traitement Automatique du Langage Naturel
Présentée
et soutenue publiquement par
Emmanuel P ROCHASSON
Le 17 déecembre 2009 alFR Sciences & Techniques, Université de Nantes,
devant le jury ci-dessous
Président
Rapporteurs : Eric GUSSIER Professeur Université Joseph Fournier
Yves LEPAGE, Professeur Université de Caen
Examinateurs : KamelAiLl, Professeur Université Nancy 2

Béatrice DuILLE , Professeur Université de Nantes
Emmanuel MdRIN, Professeur Université de Nantes

Directeur de thése : Pr. BéatriceaDLE
Encadrant de thése : Pr. Emmanueb®N

LaboratoireL ABORATOIRE D' INFORMATIQUE DE NANTES ATLANTIQUE.
CNRS UMR6241. 2, rue de la Houssinier@p g2 208 — 44 322 NantesCx 3. N° ED 0366-XXX






ALIGNEMENT MULTILINGUE EN CORPUS COMPARABLES
SPECIALISES

CARACTERISATION TERMINOLOGIQUE MULTILINGUE

Multilingual alignment from specialised comparable corpora

Multilingual terminology characterisation

Emmanuel PROCHASSON

favet neptunus eunti

Université de Nantes



Emmanuel ROCHASSON
Alignement multilingue en corpus comparables spécialisés

Caractérisation terminologique multilingue
IV+vin+122 p.

Ce document a été préparé awliK2e et la classéhese-LINA  version v. 0.1 de I'association de jeunes
chercheurs en informatiqu@GN, Université de Nantes.

Cette classe est conforme aux recommandations du miniseéet@dlication nationale, de I'enseigne-
ment supérieur et de la recherchardulaire If 05-094 duzg marszo005), de I'Université de Nantes
de I'école doctorale « Sciences et Technologies de I'Informagiales Matériaux £p-sTim), et respecte
la norme AFNOR NF Z41-006 (octobre1983) Présentation des théses et documents assindiéés
I"association frangaise de normalisatia®{OR).



Computers are good at following instructions, but not at reading
your mind.

— Donald E. Knuth, the gXbook (page 9).

Il se prénommait Rinri, ce qui signifie Moral, [...] mais I'ono-
mastique japonaise est coutumiére des hapax.

— Amélie Nothomb, Biographie de la faim.






Résumeé

Les corpus comparables rassemblent des documents multilingues n’é&antnegation de traduction
mais partageant des traits communs. Notre travail porte sur I'extraction idedesilingue a partir
de ces corpus, c’est-a-dire la reconnaissance et I'alignement deabulaire commun multilingue
disponible dans le corpus. Nous nous concentrons sur les corpusuabigs spécialisés, c'est-a-
dire des corpus constitués de documents révélateurs de la terminologie didisetes langues de
spécialité. Nous travaillons sur des corpus médicaux, I'un deux couthétaatique du diabéte et
de I'alimentation, en francais, anglais et japonais ; I'autre couvre la théneadigeancer du sein, en
anglais et en francais. Nous proposons et évaluons différentes eatiélis du processus d’aligne-
ment, en particulier dans le cas délicat de la langue japonaise. Nous @oienge manuscrit par
une réflexion sur la nature des corpus comparables et la notion de ahipar

Mots-clés :corpus comparables, langue de spécialité, alignement multilingue

Abstract

Comparable corpora are sets of documents written in different languabeh are not translations
of each other but share common features, such as the topic or the distyne. Our work concerns
bilingual lexicon extraction from such corpora, in other word, the pgead finding translation pairs
among the common multilingual vocabulary available in comparable corporadiie 6n specialised
comparable corpora, for they are likely to reveal the terminology propepéeialised language.
We work on corpora made of medical documents: one of them covers tiledbgiabetes and
feeding, in French, English and Japanese; the other one coversitheftopeast cancer, in French and
English. We propose several improvements for the classical alignmerggs,cespecially concerning
the delicate case of the Japanese language, distant from Frenchglisth BVe conclude this thesis
with thoughts concerning the nature of comparable corpora and the questiomparability.

Keywords: comparable corpora, specialised language, multilingual aligment
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Introduction

Les corpus comparables sont I'objet d’'une attention particuliére depuigiéel des années 1990. lls
sont constitués de documents dans des langues différentes n’étantrplion de traduction, a I'inverse
des corpus paralléles. lls sont donc plus faciles a construire queeceierd car moins contraints :
les corpus paralléles nécessitent un travail coliteux de traduction huqailmite généralement leur
disponibilité aux textes légaux (dépbt de brevet, actes de parlements.a ges traductions de, ou vers
I'anglais. Ce travail porte sur I'extraction lexicale bilingue a partir de cegamparables, c’est-a-dire le
processus consistant a trouver un vocabulaire commun dans lesrd#f®epus-parties des corpus, puis
a l'aligner dans le but d’obtenir des paires de traductions bilingues. Laoghétiue nous utilisons pour
aligner des paires de traductions s’appuie sur la caractérisation du lelagseun cadre monolingue,
c’est-a-dire la capacité a décrire automatiquement un mot de facon artamsvpoints de comparaisons
gue I'on retrouvera d’'une langue a l'autre. Nos recherches vombigaer vers I'amélioration de la
caractérisation des termes dans un contexte multilingue : I'extraction bilingadessupport de nos
expériences et nous permettra de valider ou d’invalider les hypothésgssges pour la caractérisation.

Nous nous intéressons en particulier a la caractérisation terminologiqueocarle verrons, nous
nous concentrons sur des textes en langue de spécialité et tout padioeligra la terminologie em-
ployée dans les domaines de spécialité. En quelques mots, le procedgueniant se fait en com-
parant le contexte d’'un mot dont on cherche une traduction. La ceasatién d’'un mot — et fortiori
d’'un terme — se fait a travers une structure de données, qui enregstomtexte. Cette caractérisation
se fait a un premier degré, en trouvant de quelle maniére un mot peutéétie ghr son environne-
ment, c’est-a-dire, quelles informations et sous quelles formes il faaistrer dans ces contextes. A
un second degré, la caractérisation intervient pour savoir sur la bapgetles informations, de quelles
données communes il est possible de s’appuyer pour comparer legtesntée sont les principales
problématiques que nous cherchons a résoudre ici.

Une premiére proposition se concentre sur le premier degré : nousressaie rendre les contextes
plus discriminants — c’est-a-dire plus & méme de stocker des informationgpaousttant de trancher
entre des éléments en relations de traductions et des éléments non tradd&ionsus appuyant sur
une sous-partie connue du vocabulaire spécialisé. Ces élémentsesapayés pour leur fiabilité. lls
serviront a « déformer » les contextes des mots en leur accordant ugrphg poids pour I'étape de
comparaison. La deuxiéme proposition de ce travail cherchera a amédisemond degré de la caractéri-
sation, en utilisant des ressources multi-sources pour renforcerflarmomdans un choix de traduction :
nous utiliserons les informations apportées par un alignement anglaisfigpofrancais/japonais pour
discriminer les traductions japonaises obtenues. Une derniére propasititsinera les deux étudiera
l'importance de la frequence des mots a traduire pour déterminer la meilleul®#r@ison de parametres
a utiliser pour obtenir un alignement optimal. Enfin, nous proposeronsisaesdion sur la notion de
comparabilitédes corpus comparables, pour mieux comprendre comment les appekanmbus ap-
puyant sur des notions exploitées par I'acquisition sémantique monolingtraatique connexe a la
notre.

Ce manuscrit est organisé de la fagon suivante. Le premier chapitrdeatbes généralités sur I'ex-
ploitation de corpus multilingues, et définit les notions de corpus parallélds edrpus comparables.
Une partie de ce chapitre est consacrée en particulier a I'extractionigedexlingue a partir de corpus
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comparables et présente différentes approches, en particaliprdche directesupport algorithmique
de nos recherches. Le deuxiéme chapitre présente le contexte deadleemawmtroduisant les notions
de langue de spécialitét determinologieainsi que les ressources linguistiques utilisées, notamment
les corpus comparables sur lesquels nous réaliserons nos experiehegrésente aussi la notion de
translittération japonaisgece qui nous permet d’'une part d'observer finement un phénomenedigue
gue nous retrouvons dans I'un de nos corpus, d’autre part d’'ute@dne notion qui nous servira par
la suite. Le troisiéme chapitre traite de I'acquisition sémantique : c'est la tadhesiste a classer
un vocabulaire en fonction de son sens dans le corpus, notammentatioriotiaffinités du premier,
deuxiéme et troisieme ordre, notions décrites dans ce chapitre. Nous nsogtre c’est une tache tres
proche de la nbtre puisque nous nous en inspirons largement dansdeled@lignement lexical : I'ac-
quisition sémantique permet d'obtenir des relations sémantiques entre motsmdzadre monolingue ;
dans un cadre multilingue, elle permet d’extraire des relations sémantiques muésinles paires de
traductions. Le chapitre 4 détaille notre implémentation de I'approche direeihdpitre est I'occasion
de justifier nos choix d'implémentation et présente une série d’expérienedé@ence qui nous permet
de discuter des différentes combinaisons de paramétres utilisables etsdefleences.

Munis des observations des quatre premiers chapitres, nous intragldaos le cinquieme chapitre
diverses propositions d’amélioration de I'approche directe, notammenéxpérience en utilisant des
points d’ancrage, c’est-a-dire des éléments de confiance sur lesquesiferons reposer la caractéri-
sation des termes. Nous exploiterons également I'apport des traductidirseouces pour renforcer
I'alignement bilingue, en combinant les résultats de deux expériencesgsa@nforcer mutuellement.
Enfin, le sixieme chapitre parlera de la statistique des corpus comparaéblagitld’une discussion sur
la forme des corpus comparables, sur la notion de comparabilité des @trpuisles conséquences a
tirer pour leur exploitation.



CHAPITRE 1

Corpus multilingues,
extraction lexicale
bilingue

Les corpus multilingues sont des corpus composés de documents déansgiles différentes. Nous
distinguons et décrivons deux types de corpus multilingues, les cpgraleleset les corpusompa-
rables Les corpus paralléles sont composés de paires de documents étaatidetions mutuelles alors
gue les corpus comparables sont composés de documents ayant desriraitms (le genre, la période,
les thémes abordés. . .) sans étre des traductions. Nous présemts e dhapitre les propriétés et les
différents usages des corpus multilingues pour nous concentrertiufpar sur I'extraction lexicale a
partir de corpus comparables, objet de notre étude.

1.1 Corpus multilingues

1.1.1 Corpus informatiques

Avant de présenter en détail les corpus multilingues, il nous faut défimotian decorpus Le
Trésor de la Langue Francaisen propose une, concise Recueil de documents concernant une méme
matiére.». Cette entrée précise toutefois que, dans le cas de la linguistique, uis esturEnsemble de
documents servant a une analyse linguistidiiaclair propose une définition plus adaptée du Traitement
Automatique du Langage Naturel (TALN) :

« Un corpus est une collection de données langagiéres qui sont séleétisret orga-
nisées selon des critéres linguistiques et extra-linguistiques explicitesspouir d’échan-
tillon d’emplois déterminés d'une langwegSinclair, 1996, p.4)

Les corpus sont des ressources utilisées pour mettre en évidenceémesngnes langagiers. Une
des principales questions qui se posent concernergguésentativité Dans quelles mesures peut-on
généraliser ce qui a été observé dans un corpus ? En d’autres teysngisénoménes observés au sein
du corpus correspondent-ils a une réalité a I'extérieur du corpus. (egitésentativité peut étre trés
spécifique tant qu’elle est explicite. Nous pouvons par exemple noussstérau vocabulaire des breves
journalistiques (en s’appuyant sur un corpus de bréves), sansipgénéraliser au vocabulaire d’autres
registres, par exemple les textes religieux. Sinclair (1996) parle aingiatitantillon du langage. Les
criteres a respecter pour obtenir un corpus cohérent et reprifseatd, par exemple, le nombre de

!dictionnaire de la langue francaise des XTRet XX*™siécle.

3



4 CHAPITRE 1 — Corpus multilingues, extraction lexicale bilingue

documents, la période d’écriture des documents, le registre, le style, le deaditiusion, les auteurs,
etc. (Pearson, 1998). Il s'agit des critéres qui peuvent influglaciacon dont les documents ont été
rédigés et leur forme finale. Lors de la constitution d’'un corpus, cegesi@oivent étre sélectionnés
soigneusement pour garantir la représentativité du corpus pour lesmpbées étudiés.

Les corpus monolingues sont de plus en plus nombreux et volumineuxnmetat en raison de
'augmentation des publications sous forme électronique, ce qui rend &temtent et leur stockage
plus aisés. La forme méme des corpus évolue : de réservoir a textes titlesenus des sources d'in-
formations parfois complexes, accompagnées d’annotations et de na#taatibns. Les outils pour les
manipuler sont eux aussi plus accessibles, transformant les corpessenirces de plus en plus incon-
tournables pour le linguiste.

Les corpus multilingues sont des corpus monolingues mis en relation. lls@opbsés de plusieurs
sous-corpus, un par langue concernée. Dans cette section, mentens les propriétés des corpus
paralléles puis des corpus comparables, pour introduire leurs utilisatigecgon 1.2.

1.1.2 Corpus paralléles

Les corpus parallélessont des ensembles de paires de documents dans des langues difiétaanite
des traductions mutuelles. Dans un corpus paralléle, nous distinguesalanentsourcesauxquels
seront associés des documesitdes traduction des documents sourcesPlierre de Rosettéfigure 1.1)
est un exemple canonique de corpus paralléle. Trouvée en 1799 pteEghe est gravée d’un méme
texte dans trois écritures différentes et deux langues (démotique, tghéereglyphe). Elle fit la clé
utilisée par Champollion pour percer le mystére des hiéroglyphes en 1822.

Figure 1.1 — Une reproduction de la Pierre de Rosette, au British Museum.

Cet exemple est particulierement intéressant puisqu’il présente unscdegaille tres modeste, mais
qui fat un levier puissant dans la compréhension d’'une langue jusgs’'amconnue et a la structure
inhabituelle. Champollion put résoudre cette énigme en s’appuyant sigypkipropriétés des textes.
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1. Il n'y a pas de traduction manquante entre un docureeuniceet un documentible (Langé et
Eric Gaussier (1995) parlent d@asi-bijectionp. 71);

2. Les positions des mots en relation de traductions sont comparables rineumentsourceet
un documentible (Langé et Eric Gaussier (1995) parlentgleasi-synchronisation

Ces propriétés permettent de poser plusieurs hypotheéses utiliséesepploitation des corpus pa-
ralléles (Fung, 1995a) :

— un mot n'a gu’un seul sens au sein d’'un méme corpus (pas d’homonye fynonyme) ;

— un mot a une traduction unique;

— les fréquences des mots en relation de traduction sont comparablesredtseumensourceet

un documentible.

Les corpus paralléles sont donc un outil précieux pour observerdapmaition de phénoménes
langagiers d’'une langue a l'autre tant qu’ils sont alignés. L'alignemesnitdrpus paralléles est un enjeu
majeur de leur exploitation et est largement discuté dans la littérature (VERO@B). Toutefois, ils
présentent plusieurs inconvénients limitant leur usage. Tout d’aberceowant leur disponibilité. La
traduction d’'un document est le travail d'un humain, elle est donc coditées documents en relation
de traduction sont rares, tout au moins spécifiques a certains domaioes.&itre d’'exemple le corpus
paralleleEUROPARLqui rassemble les actes du Parlement Européen traduits dans 11 ldbgoese
cadre général, il est difficile de disposer de ressources linguistiquabgles suffisantes pour étudier des
phénoménes inter-langues, en particulier lorsqu’ils ne concernetiapgkis. Par ailleurs, la rédaction
du document cible est influencée par le document source, le tradueteamtdespecter le contenu et
la structure du document d’origine. Les corpus paralleles permettentdiétudierla fagcon dont des
phénoménes langagiers sont traduits d’'une langue a une ,auaés ne permettent pas d’'étudier ces
phénoménes comme si les documents avaient été rédigés indépendamment.

1.1.3 \Vers des corpus comparables

Face aux faiblesses des corpus paralléles, les recherches seéabontl dournées vers les corpus
paralléles bruités (Fung, 1995b), c’est-a-dire des corpus com@esiEruments en relation de traduction
mais ne respectant pas toutes les contraintes décrites précédemmeirteEdrsaluctions pouvaient
manquer ou étre décalées dans les documents). Par la suite, les restsrdont penchées sur des
corpusnon-parallelesavant de définir et d’adopter le®rpus comparablesomme objet d’étude. Une
définition en est donnée par Déjean et Gaussier (2002) :

« Deux corpus de deux langugset s sont dits comparables s'il existe une sous-partie
non négligeable du vocabulaire du corpus de lanjuyeespectivemerig, dont la traduction
se trouve dans le corpus de langlderespectivemerif »

Cette définition est intéressante car elle englobe également les corpllslgmigui partagent effecti-
vement un vocabulaire commun) et reste vague sur la quantité de vocalpdaingé nécessaire pour
définir que deux sous-corpus forment un corpus comparable. Céitigidd améne tout naturellement a
la question du degré de comparabilité des documents des sous-partiesmgfus comparable. La notion
de comparabilité est relative a la quantité de traits (qualitatifs et quantitatifapgarpar les documents
du corpus. La figure 1.2 schématise la notion de comparabilité par raplpateéinition des corpus.
Cette figure montre tout d’abord que les documents parallélespsofaitement comparabledls

ont, par définition, tout en commun sauf la langue d’écriture des sopsisok I'inverse, des corpus non
reliés, c’'est-a-dire n'ayant aucun trait commun, sont trés faiblemenpamables. lIs le sont toutefois,
car il est probable qu'ils partagent tout de méme un vocabulaire commumofi@igié inverse serait
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Corpus ;::eul]‘ljéljlses Corpus _ Corpus
paralléles pbruités comparables indépendants

+ Comparabilité -

Figure 1.2 — Comparabilité des corpus multilingues.

étonnante), mais le volume de ce vocabulaire peut étre considéré coégiigeable en accord avec la
définition donnée précédemment.

Toutefois, cette définition est réductrice ; (nous nous y tiendrons néasrpar la suite, nous in-
téressant tout particulierement adaus-partie non négligeabttu vocabulaire commun entre les deux
langues). En effet, le concept derpus comparableet leurs utilisations dépendent largement du point
de vue de I'expérimentateur et de I'objet de ses recherches; il stat@mésomptueux d’'en propo-
ser une définition universelle. Bowker et Pearson, (2002, p. @gsent une définition plus large des
corpus comparables :

«Un corpus comparable est composé d’ensembles de texte, dansgesdalifférentes,
qui ne sont pas des traductions mutuelles

Les auteurs précisent quedamparabilitédmplique un nombre de traits communs entre chaque partie
du corpus, le seul trait obligatoirement différent étant la langue deuehaartie. Cette définition impose
beaucoup moins de contraintes sur les documents constituant le corpuss go'elle englobe elle aussi
les corpus indépendants mais rejette les corpus paralléles.

Nous présentons dans la section suivante différents usages des,quaipalléles ou comparables.
Nous mettons en avant les différentes propriétés attendues de ces earfanction de I'usage pour
lequel ils sont destinés.

1.2 Utilisation des corpus multilingues

1.2.1 Analyse contrastive multilingue

Les corpus multilingues, gu’ils soient paralléles ou comparables sonutitsspyécieux pour I'ana-
lyse contrastive multilingue. Aijmeat al. (1996) décrivent plusieurs avantages des corpus multilingues.
— llsrévélent des phénomeénes propres a une langue, difficiles a iandems un cadre monolingue

(c'est-a-dire, des phénoménes relevés dans un langage qui rdegseat pas dans un autre).

— lls mettent en évidence des différences entre langues (d’'un pointedsywtaxique, typologique

ou culturel) mais soulignent aussi des phénomenes universels.

— lIs éclairent les différences entre textes traduits et textes sourcesausaientre textes « natifs »

d’'une langue et textes traduits.

Dans ce type de travaux, 'emploi des corpus comparables sera difffgecelui des corpus paral-
léles. Les corpus paralléles pourront servir, par exemple, a mettradanég des phénomeénes propres
au processus de traduction (voir par exemple Padtal, 2008) alors que les corpus comparables ser-
viront & comparer des usageaturelsd’une langue a l'autre. De ce point de vue, les différentes parties

2« Comparable corpora consist of set of texts in different language tleatat translations of each other
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d’'un corpus sont utilisées comme dedques superposablgsour mettre en lumiére les points communs
et les différences interlangues.

1.2.2 Lexicographie

Les corpus multilingues sont également utilisés pour créer ou complétezsdesirces linguistiques.
lls sont alors un outil précieux pour le lexicographe puisqu’ils permetterguivre automatiquement
I'évolution d’'une langue pour mettre a jour de nouvelles traductions. Lerisonultilingues sont par-
ticulierement intéressants dans les domaines de spécialité qui emploientalnubaie précis et propre
au domaine, susceptible d'évoluer trés rapidement au fil du progréscigres et des techniques. Le
Oxford-Hachette French Dictionarg par exemple été compilé a partir d'un corpus multilingue de plus
de 10 millions de mots (Véronis, 2000; Grundy, 1996; Knowles, 1996).

Ces ressources permettent par ailleurs d’'observer un mot et setivadwans leurs contextes. Elles
permettent également de rechercher et d'aligner des structures phgezes que les mots simples,
enregistrant des termes complexes et des collocations (voir sections 231211¢. Dans ce contexte,
les corpus multilingues peuvent étre vus comme des ensembtexslele moteu d’expressionsnous
puisons dans cesacsle vocabulaire que nous cherchons a aligner.

1.2.3 Traduction automatique statistique et assistance a ltraduction

Les premiers pas en traduction automatique, dans les années 1950 seestds vers des approches
statistiques. Ces approches ont rapidemment été écartées en raison mitdenfabsence de machines
de calcul suffisamment performantes (en terme de mémoire, en particutier)eetx de données consé-
guents. Browret al. (1990), constatant que les machines modernes sont largement plusrzaries et
gu'il existe des jeux de corpus numériques font réapparaitre cettdlglppposent une approche basée
sur I'apprentissage de modéles de langue, basés sur les n-grammesalpiésente une avancée tech-
nigue intéressante et discute différents problémes relatifs a la traducpdigyédynent le probleme de la
fertilité : un mot peut étre traduit parmot et réciproguement (Tillmann et Ney, 2003), par exemple
en anglais sera généralement traduit par une structure syntaxéqueasPar ailleurs, I'ordre des mots
peut étre différent, en fonction de contrainte grammaticale. Un exemple stégri8rownet al. (1990),
en figure 1.3, présente un alignement général entre I'anglais et leafsamicmontre que les mots ne
peuvent pas s'aligner un a un.

the proposal will not now be implemented
les propositions ne seront pas mises en application maintenant

Figure 1.3 — Alignement francais-anglais.

Brown et al. (1990) utilisent un corpus paralléle (tansarg pour apprendre automatiquement des
modéles de langue, en alignant les phrases puis les mots des phrases daomaitexemple précédent.
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Les recherches en traduction automatique ont évolué dans le but nateptaduire automatique-
mentmais plutét daider a traduire il s’agit desmémoires de traductionce sont des bases de données
d’exemples de traduction (au niveau phrase, expression ou mot) @sséingnir en aide au traducteur
humain. L'alignement et I'extraction lexicale a partir de corpus multilinguesptient de proposer des
candidats fiables (car déja traduits) pour alimenter ces bases de tradu€@mncorpus peuvent aussi,
en plus de la production de lexique plus pertinents et précis, permettreééskenger les candidats a la
traduction dans un contexte d'utilisation réel, pour renforcer la cordidndraducteur dans I'usage de
la traduction proposée (Shareff al., 2006).

1.2.4 Autres applications

Les corpus multilingues sont utilisés dans d’autres contextes, par exeoayslégxtraction d'infor-
mation interlingue Cross-language information retrieyaCLIR). Elle a pour but de permettre, a partir
d’une requéte dans une langue, d’extraire des documents pertinaatd’datres langues. Elle s'adresse
aux utilisateurs suffisamment expérimentés dans une langue pour étnéecdgta lire, sans étre capable
de la produire de fagon suffisamment précise pour effectuer desrobels pertinentes.

lls peuvent aussi étre utilisés dans un but pédagogique dans I'eesgighdes langues ou la forma-
tion des traducteurs (Pienemann, 1992; Jagtman, 1994; Bonhomme etyRd&e&). Zanettin (1998)
les utilise par exemple pour leur capacité a couvrir une terminologie partigutians de nombreux
domaines. Dans le cadre de la fouille textuelle, il releve également leur utiliténpettre en évidence
des phénomeénes langagiers communs ou disjoints entre langues, etégakartent des mémoires de
traduction, toujours dans le but de former des traducteurs humains.

Par la suite, nous nous concentrons sur I'extraction lexicale bilinguetia gi@corpus multilingues
et retenons la définition 1.1.3 : nous utilisons les corpus comparables consmreagsiEmbles deac de
motsdans lesquels nous alignons le vocabulaire qui nous intéresse (goitret®). Cette définition nous
convient particulierement puisqu’elle insiste suvteabulaire commun

1.3 Extraction bilingue a partir de corpus paralleles

Nous présentons ici le principe de I'extraction lexicale bilingue a partir deusgparalléles. En effet,

il nous parait intéressant de pouvoir opposer les méthodes d’extraietimles corpus paralléles aux
méthodes mises au point pour les corpus comparables que nous clsexcrgliorer. Notons que nous
employons indifféremment les termestractionou alignementpour désigner le processus de repérage
des unités de traduction dans les corpus paralléeles.

Les méthodes d’alignement s’appuient principalement sur la distributiest-a-dire la position et la
fréquence, des éléments de traduction d’un document source datieaonent cible en s’appuyant sur
les deux premiéres propriétés des corpus paralléles énoncées en $eicoLes méthodes esquissées
ici ne sont pas exclusives : elles sont généralement complémentairesrattient, lorsque combinées,
d’obtenir des résultats optimatixen particulier, un alignement au niveau des phrases facilitera I'ali-
gnement au niveau mots et expressions, et réciproquement (cf.ns&@i@ — I'alignement au niveau
phrastiqgue permet de réduire I'espace de recherche des mots en rditiaduction et les mots en
relations de traduction permettent de repérer les phrases en coaspeh

3Toutes les approches résumées ici sont présentées plus en démilyé&amis, 2000)
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1.3.1 Alignement des phrases

Une premiére approche pour extraire des couples de phrases mamstat qu'il est fort probable
gue la premiére phrase d'un document corresponde a la premiére pleraa traduction. De la méme
facon, la derniére phrase d’un document correspond sans doutdeanigre phrase de sa traduction
et une phrase tirée au milieu d’un document source devrait apparaiiseuda fenétre définie dans le
document cible (Kay et Réscheisen, 1988). La figure 1.4 représestemkte de recherche d’'une phrase
cible (en ordonnée) pour une phrase source (en abscisse).

thte
cible
A
0°
(e
e‘“\e(
\%)
- texte
9‘0( e x\(’é"e source
(€
((\\e< €
?‘e Oe(“

Figure 1.4 — Espace de recherche des phrases en relation de traduction

La figure 1.4 met aussi en évidence le phénomeéndistersion: un mot, une expression ou une
phrase ne sera pas traduit par le méme nombre de caractéres, de motploasdgs d’'une langue a
l'autre. |l apparait par exemple que les textes francais sont plus langdears équivalents anglais
(Veéronis et Langlais, 2000). Cette différence semble relativement éixeyn couple de langue donnée
(Gale et Church, 1991). D’autres phénoménes sont a prendrargiteedans 'alignement, par exemple
le phénomene d’inversion (changement de 'ordre des phrases dertes@rs la cible, ou au niveau
lexical ou I'ordre des mots est souvent contraint par la grammaire desdargpncernées). Enfin, il
est fréquent qu’entre un document et sa traduction, certaineseghsaent fusionnées en une seule ou
éclatées en plusieurs, ne permettant plus une correspondance 1tellstaae 'alignement (Gale et
Church, 1991).

1.3.2 Recherche autour de points d’ancrage

Il est possible d'affiner I'alignement au niveau phrase en s’apmsi@ des points d’ancrage, c’'est-
a-dire des informations permettant de relier deux parties des documentaer,alig facon fiable. Les
points d’ancrage peuvent étre des informations structurelles asseaciéscument : titre, sous-titre,
légende, etc. (Romary et Bonhomme, 2000). lIs peuvent aussi étrauexi€ay et Réscheisen, 1988), et
étre extraits en s’appuyant sur un vocabulaire bilingue. Ce vocabphiteétre proposé comme amorce,
par exemple en utilisant un dictionnaire bilingue (Haruno et Yamazaki, 1@®@6inféré a partir des
propriétés des langues, par exemple en extrayant automatiquement megsc(®mardet al, 1992)
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ou les translittérations. Les points d’ancrage identifiés permettent degddsipace de recherche des
phrases a aligner. La figure 1.5 schématise le nouvel espace dectecherés identification de points
d’ancrage.

texte
cible
A
&
(e
e‘“\e(
0 Espace de recherche
......................................... point d'ancrage
Espace de recherche
- texte
< ~ (358 source
(S Q Q\(\
((\\e ‘\b‘e
Q(e Oef“

Figure 1.5 — Assistance des points d’ancrage pour I'alignement desgshra

Les deux espaces de recherches sont disjoints aux phénoménemdgotiet de fertilité prés (qui
n'ont un impact que local, autour du point d'ancrage). L'un comespaux couples de phrases situés
avantle point d’ancrage identifié, I'autre correspond aux couples de phsituéapresle point d'an-
crage.

Une fois les couples de phrases alignés, il est possible d’affinerdtidn en procédant a I'aligne-
ment au niveau mot (Browet al,, 1990, 1993). C’est a ce niveau que les différences structureites e
langue sont les plus visibles (revoir I'exemple de la figure 1.3). En efignedangue a I'autre, I'orga-
nisation de la phrase et I'ordre des mots different grandement. Par kxdi@pithéte précéde ce qu'il
qualifie en anglais alors qu'il le succéde le plus souvent en francaisisgalement le cas des langues
agglutinantes comme Il'allemand qui, pour un terme complexe francais ou amgtgissera un terme
simple en traduction. Ces différences sont encore plus marquéesamtesde langues plus éloignées.
Ainsi le japonais place toujours le verbe a la fin d’'une proposition alorni$ @gt’ souvent placé entre le
sujet et le complément d’objet en anglais ou en frangais. Ajoutons erditegunots fonctionnels sont
rarement alignables d'une langue a I'autre (typiquement, le japonais n'enpale d'article).

Les méthodes d’alignement lexical s’appuient donc généralementsunai#eles de langues appli-
gués sur les phrases alignées, par exemple des patrons syntaxigilies(tal., 1994; Blank, 2000) ou
des n-grammes (Browet al., 1993), c’est-a-dire sur des connaissances préalables sur letadgues
alignées. Ce processus n'est donc pas indépendant des languemées.

1.3.3 Approche par comparaison de distribution

Une approche alternative consiste a construire, pour chaque mot, éentgpde sa distribution dans
les documents sources et cibles. Cette approche s’appuie sur lesésgmotiu’il n'y a pas de traduction
manquante d’'un document & l'autre, qu’'un mot n'a qu’un seul seneeeseule traduction entre deux
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documents (Fung, 1995a). Puisqu’aucune traduction ne manqueg@ectuds qu’un mot apparait a un
endroit dans un document source, il apparait a une position compdeatsdde document cible. De plus,
puisqu’un mot n'a qu’une traduction, si celle-ci apparait dans unimeant cible, elle correspond a une
occurrence de ce mot dans le document source. En conséquemégukaice et la distribution d’'un mot
et de sa traduction sont similaires.

Le processus d’'alignement enregistre cette distribution dans un ve@éwaléens, en notant la
présence ou non des mots étudiés dans une unité textuelle donnée (pastigaphe, phrase...) sur
'ensemble du document, pour les deux langues. Reste alors & compavectesrs source avec les
vecteurs cible pour repérer les distributions les plus semblables, en utilisantesure de distance ou de
similarité telle que lalistance de Hammin@Hamming, 1950). La figure 1.6 schématise cette approche.

X
X
X X

X

X
X X

x

, , Source Cible Q ,
X X

X

X

X

X X

x

X

X

X

Figure 1.6 — Comparaison des distributions de deux mots et de leur traduction.

Elle met en évidence les distributions de deux mbest B (et leur traductionAs et B/) et présente
leurs vecteurs de distribution (sur les cétés). En comparant les pairextdeirs source et cible, il est
facile de voir que les distributions déet A7 sont proches, tout comme les distributionsigiet B/.

En pratique, les hypothéses énoncées ne sont pas parfaitemetéesgmmme nous I'avons vu
avec le phénomeéne de distorsion. Toutefois, ces artefacts de tradwmiioissés avec I'augmentation
de la taille des corpus.

1.3.4 Limites

L'extraction lexicale a partir de corpus paralléles présente toutefoisad#edses. Ces faiblesses ne
sont pas liées aux approches présentées ici, qui donnent de bien reifigultats que celles utilisées
pour les corpus comparables. Elles sont liées a I'intérét que I'on peierr @aix ressources linguistiques
ainsi acquises. En effet, Fung (1995a) remarque qu’extraire dabudgiire a partir d’'un texte paralléle
impligue que ce texte a déja été traduit par un traducteur, ce qui revien¢ a@éal’ingénierie a rebours
pour retrouver le lexique utilisé par le traducteut’est efficace dans de nombreux cas (en particulier
pour alimenter les mémoires de traduction), mais cela exclut généralemefaidaiqn lexicographique,

4« the existence of a parallel corpus in a particular domain mesosetranslator has translated it, therefore, the bilingual
lexicon compiled from such a corpus is at best a reverse engineerthg &#xicon this translator usee.— p. 173.
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dans le but de trouver et aligner les terminologies propres aux domairggdelité. Abdul-Rauf et
Schwenk (2009) constatent par ailleurs que les corpus parallélestéz@ont généralement caractérisés
par un jargon peu utilisé par ailleurs, ce qui est typiquement le cas aveorfassHansard(parlement
canadien) oleUROPARL.qui sont tres largement utilisés (Tillmann et Ney, 2003).

Ce dernier exemple illustre un avantage proéminent des corpus comparableous avons déja mis
en avant : les textes qui les composent sont plus disponibles sans airtentie traduction, permettant
ainsi des travaux sur des groupes de langues et des domainesidbtépdreu représentés. L'alignement
lexical a partir de corpus comparables est toutefois une opération délitatiest plus possible de
s'appuyer sur la distribution des mots dans le document ; de toute facomerigarantit qu’un élément
dont on cherche la traduction apparaisse effectivement dans lesaiinfe? .

1.4 Approches pour I'extraction a partir de corpus comparables

Nous présentons dans cette section I'évolution de I'exploitation des coopysarables dans un but
d’acquisition lexicographique en détaillant en particulier les travaux deal@aBung et Reinhard Rapp.

1.4.1 Premiéres approches

Les premiéres approches utilisant les corpus comparables pour éensies lexiques bilingues
datent du milieu des années 1990. Rapp (1995) propose une prenpéoetam par comparaison de
motifs de cooccurrences ; il pose I'hypothése que, si dans un textendeeld, deux motsA et B
cooccurrent plus souvent quar chancealors, dans un texte en langig leurs traductions doivent
également cooccurer plus souvent. Ainsi un terme que I'on cherchduirgat I'association avec ses
voisins en langue source forment un motif spécifique. L'association detg termes indique dans
quelle mesure un terme est relié a un autre (si les deux termes ne sontrpééscteur association sera
faible), les facons de la caractériser sont plus largement discutéestemnsl.5.2. Ce motif spécifique
doit pouvoir se retrouver dans la langue cible, entre la traduction du tersesevoisins. Ainsi, les
comparaisons des différents motifs de la langue cible et de la langue sodigeent de potentielles
relations de traduction.

Rapp (1995) propose un exemple simplifié, entre I'anglais et I'allemandept@nt des matrices
d’association pour quelques mots. Ces matrices sont présentées en.1alde’'alignement de leur
motif en table 1.2.

| [1]2[3[4][5]6] [1]2]3[4][5]6]
blue 1 . . blau 1 o | o

green 2| o . grun 2 .
plant 3 . Himmel 3| e

school 4 e || Lehrer 4 .
sky 51 e Pflanze 5 .

teacher 6 . Schule 6 .

Table 1.1 — Cooccurrences d’'une sélection de mots en anglais (gatetienend (droite) — exemple
issu de Rapp (1995).

®Nous utiliserons toujours les notions sieurceet decible dans les corpus comparables méme si dans notre cas cette notion
n'est plus aussi définie. Elle tient & la nature de l'alignement : & partivedliste de terme issue d’'une partie du corpus (la
sourceg, nous cherchons les éléments de traduction dans les autres partiesitrdsdangues — du corpus (lgbleg
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| [1]2]5]6[3]4] |

blue 1 oo blau
green 2 ° grin
sky 5 Himmel
teacher 6 e | Lehrer
plant 3 . Pflanze
school 4 ° Schule

Table 1.2 — Alignement des motifs.

Dans ces matrices, un point dans la case au croisement de deux mots ip@litpieont associés
(c’est une simplification : en réalité cette association est un scalaire, calculBlisant lInformation
Mutuellg voir section 3). A chaque mot source et cible est attribué un identifiamérique. L'algo-
rithme d’alignement consiste a réorganiser les matrices de facon a trosvaotis les plus similaires
en langue source et cible, c’est-a-dire a réordonner les mots jusiigaioun motif similaire entre les
deux matrices, comme dans la table 1.2. La matrice source a été réorganiedle deniére a cor-
respondre (ici, parfaitement) a la matrice cible. Cette approche est toutéfisouteuse en temps de
calcul puisqu’elle nécessite un nombre exponentiel de réorganisatiercemparaison de paires de ma-
trice. Par ailleurs, pour étre efficace, elle nécessite un corpus voluxnjdans ce cas, plusieurs millions
de mots). Elle peut étre améliorée en utilisant une amorce linguistique, ces-ane liste de mots
déja alignés qui vont contraindre les réorganisations possibles daechagirice en bloguant certaines
combinaisons (Rapp, 1999).

Fung (1995a) s'intéresse au méme probléme mais propose une appeosiigesnent différente.
L'objectif est de mettre en évidence des caractéristiques discriminargssaetire qui seront communes
entre un mot et sa traduction, mais seront différentes entre un mot etttes awts qui n’en sont
pas traduction. L'auteur propose de caractérigeftérogénéité du contexteun terme en utilisant des
mesures (une pour I'hétérogénéité a gauche, une pour la droite) intjgua un terme donné le nombre
de mots différents le précédant immédiatement (a gauche) et le suivant inhendelid (2 droite). Ainsi,
I'article anglaisthe aura une hétérogénéité a droite trés importante, car situé avant de namintu
différents, alors que le verlaam aura une hétérogénéité a gauche faible, car trés fréquemment précédé
del. Ces mesures sont utilisées la encore comme une empreinte caractéristiggagke d’'un terme
dans une langue et sont comparées entre deux langues (dans ldectdrticle de Fung, I'anglais et le
chinois) pour extraire des candidats a la traduction.

Pour un motV :
hétérogénéité a droite,= ¢
hétérogénéité a gaucher 2
a : nombre de mots différents immédiatement avént
b : nombre de mots différents immédiatement apves

— ¢ :nombre d’'occurrence d&

L'auteur compare, a titre d’exemple, I'hétérogénéité du en(119/176, 47/176) = (0,676, 0,267)
et de sa traductioris < (29/37, 17/37) = (0.784, 0.459) avec I'hétérogénéité du teffs@/ajournement
(37/175, 16/175) = (0,211, 0,091). Les termadrset {K & ont une hétérogénéité trés différente, indiquant
queair a des contextes bien plus productifs q#feer. En utilisant une mesure de distance adéquate
(dans cet article, la distance Euclidienne) l'auteur extrait des couplésadection pertinenfs Elle

SNous ne faisons ici qu'esquisser le propos de I'article. L'auteur geamte de nombreux détails permettant d’améliorer les
résultats, notamment les méthodes de filtrage appliquées sur le compois cainsi qu'une premiere analyse de cette nouvelle
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obtient 50 % de candidats corrects parmi les 10 premiers candidats ¥ourn

Vers d’autres approches

Ces deux approches présentent des traits communs. On notera tautidjak les hypothéses pro-
posées sont indépendantes du couple de langue concerné dansieigret qu’elles ne s’appuient sur
aucune connaissance linguistique préalable. De plus, elles réalisestlamuteux le saut entre I'aligne-
ment a partir de corpus paralléles vers I'alignement a partir de corpusacabigs (méme si a ce moment
14, ils parlent de textes ou de corpogn-paralléle$. lIs se concentrent non plus sur la fréquence ou la
distribution d’'un mot dans les corpus, mais sur la comparaison de leur engirtent. Fung (1995a)
parlera la premiére dmontexteen le limitant au voisin immédiat, Rapp (1995) s’intéressera a une fenétre
fixe de cing mots a gauche et a droite du mot a traduire. lls font tout déux@da citation de Firth
(1957) : «on reconnait un mot a ses fréquentatibms Il s’agit de la notion dsémantique distribution-
nelle: c’est I'idée que des mots avec des sens similaires auront tendancaraigepdans des contextes
similaires ; nous y reviendrons dans le chapitre 3.

Le défaut de ces deux approches est qu'elles nécessitent des comparables trés volumineux.
Rapp (1995) travaille sur un corpus anglais/allemand de 33/46 millions de mats(F95a) sur un cor-
pus anglais/chinois de 73 618 phrases pour chaque langue. En effeqjue les motifs de Rapp (1995)
soient suffisamment discriminants, il faut qu’ils soient construits sur dledgs quantités de couples de
termes pour affiner la pertinence des mesures d’association. De la mé&mgldagomparaison de I'hété-
rogénéité entre un mot et un candidat ne peut-étre significative que ssetlpposée avec de nombreux
autres candidats : la distance entre deux hétérogénéités importe peugtanttg distance est inférieure
pour deux éléments en traduction qu’elle ne I'est pour les autres élémenlittékature a rapidement
proposé par la suite d’autres approches, plus efficaces mais sagmuy des ressources linguistiques.
Nous présentons dans les sections suivandgpibche directet ses améliorations.

1.5 Approche par traduction directe

L'approche par traduction directe (@pproche directea été introduite par Fung (1998), s’inspirant
des modeles de contextes pour les corpus monolingues et de méthdriesh@eche d’Informatichet
remplacant les concepts dequéteet dedocumenipar ceux dgermeet contexte de terme.e principe
de cette méthode est synthétisé dans le schéma de la figure 1.7. C’esidiappue nous utiliserons
tout au long de cette étude, nous en détaillons les choix d’implémentation atreldap

L'approche directe repose sur la caractérisation et la comparaisamoniEextes des termes a aligner
en s’appuyant sur une nouvelle structure de donnéegeiteurs de context€es vecteurs stockent, pour
chaque mot en langues soute cible, un ensemble d'unités lexicales représentatif de leur voisinage.
Les candidats a la traduction sont ceux dont les vecteurs de contestéadangue cible sont les plus
proches du vecteur de contexte (partiellement traduit) du terme a tradaiteaduction des vecteurs de
contexte source s'obtient a I'aide d’un dictionnaire bilingue. L'algorithraeette méthode se présente
ainsi :

voie de recherche.

"You shall know a word by the company it keeps

8En particulier lemodeéle de Saltgrpionnier de l&Recherche d’Informatio(Salton et Lesk, 1968).

9En pratique, les vecteurs de contexte pour la langue source ne senstiuits que pour les mots dont la traduction est
souhaitée.
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Mot a traduire
(langue source)

Construction du
Vecteur de Contexte|

- / Vecteurs de context
| Sélection des | — ¥ Tanguo cible)
I I I I Traduction S N A g vecteurs
Vecteur de contexte Vecteur traduit L T L
similaires
\

Dictionnaire
bilingue

Figure 1.7 — Approche directe.

Construction des vecteurs de contextgoour chaque unité lexicale nous collectons toutes les unités
lexicales cooccurrentes dans une fenétre donnée. Nous obtenanshpque unité lexicaledes
corpus source et cible, urecteur de contextqui regroupe I'ensemble des unitggooccurrant
aveci, associées avec leur nombre de cooccurrences. Nous appéddoiése du vecteur efj les
élémentgiu vecteur. Les relations entre les élémenét la tétei du vecteur sont alors évaluées
avec unemesure d’'associatiores vecteurs enregistrent alors le motif d'association duirae¢c
ses voising.

Traduction des vecteurs de contexteen utilisant un dictionnaire bilingue. Pour chaque mot dont nous
voulons obtenir la traduction, nous traduisons les €léments de son veeteomtexte.

Sélection des vecteurs de contexte prochesn utilisant des mesures de similarité. Plus deux vecteurs
de contexte sont proches, plus il est probable qu'ils correspoadied traductions.

Nous obtenons, pour chaque unité a traduire, une liste ordonnéer@parde similarité) des can-
didats a la traduction. La derniére étape du processus a pourdligingr les vecteurs traduits et les
vecteurs cibles, c’est pourquoi nous parlons invariablemeigtiementou d’extractionlexicale dans
ce document. Nous en présentons les grandes lignes dans les paeagraipants.

1.5.1 Construction des vecteurs de contexte

Le rble des vecteurs de contexte est de synthétiser, de représemaelwauun terme donné; il
convient donc de choisir les paramétres de leur construction avec soprebhier parametre est la taille
de la fenétre utilisée pour considérer qu’une unité est voisine d’'une auttevrait apparaitre dans son
vecteur de contexte. Cette fenétre peut étre fixan 6t avanty, mot apres I'unité considérée) ou variable
(phrase, paragraphe...). Par exemple, Déjean et Gaussie) (Z0@&eérent tous les mots dans la phrase
précédant et suivant I'unité étudiée ainsi que dans la phrase la aonten

Un deuxiéme paramétre a calibrer soigneusement est la liste des mots gseuttaitons voir appa-
raitre dans les vecteurs. Il est par exemple maladroit de conservertegomctionnels, peu informatifs
et tres fréquents, qui ne feront probablement qu’ajouter du brag t&s vecteurs. Il est donc néces-
saire de pré-traiter les corpus pour en extraire les unités lexicales, les tisempour regrouper les
formes fléchies et les étiqueter pour ne pas mélanger les différentes fex@mserver que les unités ju-
gées pertinentes (substantifs, adverbes. . .) et filtrer certaine®datede discours (articles, auxiliaires,
conjonctions...).

D’autres parametres peuvent-étre pris en compte, par exemple, le nomibr&haa coocurrences
entre deux mots pour gqu'ils soient considérés comme voisins et enregiat€tes vecteurs. Ce nombre
sera faible pour les petits corpus mais pourra étre élevé pour des cmipusineux, pour ne garder



16 CHAPITRE 1 — Corpus multilingues, extraction lexicale bilingue

gue les éléments significatifs. La significativité d’une cooccurrenceussi &valuée par les mesures
d’association.

1.5.2 Mesures d’association

En statistique, une mesure d’association évalue I'indépendance statistiqiexl variables aléa-
toires. Si deux variables sont correlées, leur mesure d’'associatmgsortante, si elles sont indépen-
dantes (si la réalisation de I'une n’influence pas la réalisation de I'alén),association sera nulle.
En traitement des langues naturelles, ces mesures peuvent étre utilissasmant pour détecter les
collocations (Manning et Schiitze, 1999), c’'est-a-dire, des expressonstituées de plusieurs mots et
représentant une fagon caractéristique de dire quelque€hreistans un cadre général, pour extraire des
relations sémantiques entre les mots. Ces notions sont plus largement géeslojans le chapitre 3.
Nous utilisons ces mesures d’association pour affiner la caractérisatiom whité par son vecteur de
contexte. Nous mesurons, pour chaque élément d’un vecteur, smicdies par rapport a sa téte. Si un
motw apparait tres fréquemment dans le corpus (c’est-a-dire qu'il eshdeaucoup d’'autres unités
et sera présent dans de nombreux vecteurs), son association a&txi;ld’'un vecteur sera toutefois
faible, car affaiblie par le nombre de fois atiapparait sans En revanche, si deux unitést j sont
rares dans le corpus, mais cooccurrent frequemment, leur mesuseciamn sera élevée. L utilisation
de ces mesures a la place d'un simple dénombrement de coocurrenoes getisser les artéfacts dus
a certains termes trés fréquents, mais aussi de normaliser les poids det€#serecteurs de contexte
entre le corpus cible et le corpus source, la fréquence des unitéstrpéscomparable d’'un corpus a
I'autre (seules les distributions et fréquences de leangextede sont). La figure 1.8 schématise le motif
d’'un vecteur de contexte formé par ses scores d’'associations entie éa li€s éléments du vecteur.

élément

Figure 1.8 — Motif d’association d’'un vecteur de contexte.

Dans la figure 1.8, la distance entre la téte du vecteur (le centre du motif) &eseents (les pointes

10« A collocation is an expression consisting of two or more words that cpors to some conventional way of saying
things», (Manning et Schitze, 1999, p. 151)
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du motifs) représente leur association : plus ils sont éloignés, plus leaciatisn est forte, ce qui se

traduit par une surface plus importante dans le motif. Les éléments fortesmtiés «déforment»

le motif. Cette représentation a I'avantage de présenter en deux dimens®rsaleurs d'un espace
vectoriel dont le nombre de dimensions correspond au nombre de teréses{w dans I'ensemble des
vecteurs (les éléments dont 'association avec la téte est nulle n’y sorfbisytas représentés, puisqu’il

s'agit des mots qui ne cooccurrent jamais avec la téte du vecteur).&pestir des éléments communs
de ces motifs que les vecteurs de contexte sources et cibles serontésapaes I'étape de traduction.

1.5.3 Traduction des vecteurs

Contrairement aux méthodes introduites par Fung (1995a) et Rapp)(1approche directe s'ap-
puie sur des ressources linguistiques pour traduire les vecteurs txteorha couverture de ces res-
sources influence la encore la qualité de I'alignement. Si trop peu de motisamtuits, la comparaison
de vecteurs traduits et des vecteurs cibles ne sera pas significatiqaeréslisée sur un échantillon trop
faible du vocabulaire (Chiao, 2004). Le pouvoir de caractérisatiogléesents non-traduits des vecteurs
de contexte disparaitra lorsque ce vecteur sera transféré en lanigu®tib autre c6té, il estimpossible
d’obtenir des ressources linguistiques exhaustives, ce qui donhsaiwsens aux efforts réalisés pour
extraire et aligner du vocabulaire bilingue dans les corpus comparabl@scompléter les ressources
linguistiques existantes.

L'utilisation de dictionnaires bilingues pose aussi des problémes lorsquigoti sont associées plu-
sieurs traductions. Il peut y avoir plusieurs raisons a cela : les tradsdimnt homonymes ou le terme
source est polysémigue. Dans ce cas, et comme il est difficile d'évdmes,des ressourceplates»
comme les lexiques bilingues généralement employés, quelles traductionessplus pertinentes (les
différentes traductions sont toutes au méme niveau), plusieurs approghété proposées. La premiére
consiste a prendre en compte toutes les traductions disponibles et & lessepasec la méme prio-
rité dans le vecteur traduit (Déjean et Gaussier, 2002). Fung (196Bpge de considérer les entrées
des dictionnaires par ordre décroissant d’apparition. La premienectiad proposée aura un poids plus
important que la seconde. Cette démarche suppose que les entréegidesaiies sont classées par
ordre d'importance, ce qui est rarement le cas. Les ressourcesuetig leur utilisation ont donc elles
aussi un impact conséquent sur le déroulement du processus ctiextra?our contourner ce phéno-
meéne, Déjean et Gaussier (2002) proposent une nouvelle méthogemdiemilarité interlangueque
nous présentons en section 1.7.1.

L'étape de traduction de I'approche directe permet de transférer &tewe de I'espace vectoriel
source a I'espace vectoriel des termes de la langue cible. La figureés@npe ce transfert en reprenant
le schéma des motifs d’association.

La figure 1.9 présente un exemple de transfert de terme parfait (le temnséétéan’a qu'une tra-
duction, qui bénéficiera du méme score d’association), un exemple detilmdmanquante (le terme
transféré disparaitra du vecteur traduit, et son association ne serdipae dans I'étape de comparaison
des vecteurs) et un exemple de traduction multiple (dans ce cas, 'unedestions sera omise).

1.5.4 Comparaison des vecteurs de contexte

Les vecteurs de contexte sont finalement comparés deux a deux (ensentible des vecteurs de
contexte traduits et 'ensemble des vecteurs de contexte de la langue nibié#)sant des mesures de
similarité, telles que I€osinusla Distance de Jaccardu laDistance Euclidiennd_es vecteurs les plus
proches sont considérés comme des candidats a la traduction. Cessmsesurdéveloppées en détail
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Traduction
manquante

. Transfert
>

Traductions
multiples

Figure 1.9 — Transfert des vecteurs de contexte.

en section 4.1.6. Cette étape revient a comparer les motifs d’associationuit#na@cédemment, voir
figure 1.10.

source Sélection des
mot

Comparaison
des
motifs

cibles

Figure 1.10 — Comparaison des motifs d’association entre vecteurs d&temudarces (traduit) et cibles.

La figure 1.10 montre que la similarité est calculée sur chaque dimensionaeargecible et vec-
teurs source traduits. Les vecteurs sont alors classés par ordmildeit® (du plus similaire au moins
similaire), les plus similaires étant les meilleurs candidats a la traduction.
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Notons que I'approche directe, a premiére vue proche de celle pepasd&kapp (1995), est diffé-
rente car elle ajoute au motif de cooccurrence une information lexicale suppigire : dans I'approche
directe, les motifs sont basés sur I'association de leurs éléments commtersugpar traduction des
vecteurs de la langue source — voir section 1.5.2 et 1.5.3) alors que deas t&2 Rapp (1995), ils
sont construits et comparés uniqguement sur I'ensemble des associationsad a traduire. En d’autres
termes, Rapp (1995) cherche a réorganiser les motifs pour qu’ils sepaigent au mieux et déduit les
relations de traductions a partir des branches superposées dandited emamorces lexicales utilisées
dans Rapp (1999) permettentfideer certaines superpositions et de limiter le nombre de réarrangements
possibles pour les superpositions de motifs.

1.5.5 Résultats de I'approche directe

Le processus d’'alignement renvoie une liste ordonnée de candidataduetion pour chaque terme
a traduire, classée en fonction de la distance entre les vecteurs degatsuedl le vecteur du terme a
traduire. Les résultats sont évalués a partir d’'une liste de traductiomédernrée, en comptant le nombre
de candidats corrects trouvés dansriggemiers candidats renvoyés Tlep,,.

Il est difficile de comparer les résultats d’'une expérience a I'autregiearr des différences entre les
corpus utilisés (en particulier leurs contraintes de construction et leunedlnais aussi de la couverture
et de la pertinence des ressources linguistiques utilisées pour la tradégtiotons que les couples de
langues sur lesquels se portent les expériences influencent évidetemedgultats de I'alignement :
les résultats sont généralement meilleurs entre langues voisines commedésfietr’anglais, qu’entre
langues éloignées comme I'anglais et le chinois. A ce jour, il ’existe ausypéience de référence, et
aucun jeu de ressources de référence a notre connaissance

Citons toutefois quelques résultats a titre indicatif. Rapp (1999) obtientxeanme 72 % de tra-
ductions correctes pour [Eop; et 89 % pour I€l'op1g avec un corpus comparable composé d’articles
de journaux (135 millions de mots pour la partie anglaise, 163 millions pour la @dldimande) et
un dictionnaire bilingue contenant 16 380 entrées (termes simples). Chiageggenbaum (2002), en
s’appuyant sur un corpus médical frangais/anglais de 600000 mdtsrepour chaque langue et un
dictionnaire spécialisé de 18 437 entrées, obtiennent 20 % de précisiorepbop, et environ 60 %
pour leTopyg. Ces résultats sont moins bons que ceux de Rapp (1999) mais s’exphigéament par la
différence de taille des corpus utilisés : le corpus de Rapp (1999) @$v@(plus grand que celui utilisé
par Chiao et Zweigenbaum (2002).

Morin et al. (2007) se sont intéressés aux corpus de tailles modestes mais habilenmsittés.
Dans leur cas, le corpus était fortement contraint selon un registre teeare définis; il s’agit d’'un
corpus francais-japonais spécialisé sur la thématiqudiahete et de I'alimentatiofgue nous utilisons
également, il est décrit dans le chapitre 2), scindé en deux ceqrrstifiqueet vulgariséde 426/234 et
267/572 milliers de mots chacun (fr/jp). lls obtiennent 49 % de résultatsatsmans lel'op1 avec la
partie scientifique, en utilisant une ressource linguistique de 173 00@gntré

1.6 Ameéliorations de I'approche directe

L'approche par traduction directe a été améliorée en profondeur @aiemdétails par de nombreux
travaux.

Nous avons tenté d’obtenir des ressources utilisées par d’autrehehes, mais ne sommes parvenus a en obtenir aucune,
en particulier a cause des contraintes de droits d’auteurs. Ce proldémzamment traité par Sharoff (2006).
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1.6.1 Ressources linguistiques

Les ressources linguistiques utilisées pour le transfert des vectewentixte ont une influence
directe sur la qualité de 'alignement. Quelques travaux se sont penchée puobléme : Koehn et
Knight (2002) proposent notamment de compléter automatiquement ceaneEssa partir des relations
de cognats présentes a l'intérieur des corpus comparables. Lessaiédectent automatiquement les
mots avec une graphie proche entre I'anglais et I'allemand, en s’apjawyates regles de transformation
simples, par exemple, en remplacanét z en allemand pac en anglais, comme damidektrizitat —
Electricity. lIs utilisent ce lexique généré pour la comparaison des contextes.

Déjean et Gaussier (2002); Déjeatnal. (2002) s'appuient sur un thesaurus multilingue (le MeSH),
ce qui leur permet d’exploiter la hiérarchie des classes de la resstigcarchie indisponible dans le
cas d’'une ressource bilingue plate. lls montrent un gain significatif en atilshiérarchie du thesaurus.
Avec cette ressource supplémentaire, ils font passer la précision dea5B3%o pour Il opsy. Chiao
(2004) utilise le métathesaurus UMLS (contenant notamment le thesaurus) de$ant que ressource
lexicale spécialisée, pour I'exploitation de corpus comparables spéciatiségdecine.

1.6.2 Hypothése de symétrie distributionnelle

L'hypothése de symétrie distributionnelle introduite par Chiao (2004) eeposs!’idée qu’un mot et
sa traduction doivent avoir des contextes similaires dans un sens detivacditomme dans l'autre. Cette
proposition n’est pas vraie dans tous les cas, typiquement pour les niygépaues dans une langue,
pour lesquels seule une direction de traduction favorisera son alignement.

Cette hypothese permet de renforcer la qualité de I'alignement : le classdasenandidats pour
une direction de traduction pourra étre révisé grace au classementedairesdirection de traduction. Il
s’agit de réaliser une mise en correspondance croisée dans lesitiods de traduction et de mettre
en évidence les mots les plus proches des deux cbétés simultanément.

Chiao (2004) introduit une mesure denilarité croiséequi, a partir des calculs de similarité clas-
siques pour chaque direction, combine l'information apportée par le mogatjue candidat a la traduc-
tion dans chaque direction. La mesure de similarité croisée est la moyemnerigue de chaque rang,
présentée en équation 1.1.

1 _ 2rseres
%(1 + 1) Tsc + Tes

Tsc Tes

MH(Tsca Tcs) =

(1.1)

Dans I'équation 1.1z, est le rang d’une paire de candidats a la traduction de la langue sousce ve
la langue cibler.; est le rang de la langue cible vers la langue source. Cette mesure féwdaise’étre
bien classé dans au moins une direction de traduction.

Ce travail montre une amélioration notable de la qualité des résultats sur wis spazialisé médical,
notamment dans le classement du vocabulaire spécialisé (lexique de tstit@npartir du thesaurus
médicalSnomejl Elle obtient un gain de 25 % dans le casitup; et de 20 % pour 18 opsp.

1.6.3 Contraintes syntaxiques et lexicales

Sadatet al. (2003) proposent de contraindre les résultats retournés par l@pmpdirecte en fonc-
tion de leur catégorie syntaxique. lls supposent en effet que le roferdat et de sa traduction sont
identiques (un nom sera traduit par un nom, un adjectif par un adjectifis définissent un ensemble
d’équivalences autorisées entre I'anglais et le japonais, s'appsyalds résultats d’une étape d’'étique-
tage morphosyntaxique dans chaque langue, présentés en table 1.3.
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anglais | japonais
Nom Nom
Verbe Verbe

Adverbe | Adverbe ou Adjectif
Adjectif | Adjectif ou Adverbe

Table 1.3 — Couple de catégories autorisées entre deux candidats a ¢doradu

Grace a ces contraintes, et en utilisant une méthode semblable a Chiad (@bn 1.6.2) ils
obtiennent un gain d’environ 12 % en précision pour la rechercheodfimdtion interlangue.

Shao et Ng (2004) utilisent l'information apportée par les translittératicast-a-dire des mots
adaptés d'une langue source vers une langue cible, sur la base gedeanciation. lls combinent
I'information apportée par le contexte des traductions avec I'informatioarégppar les translittérations
entre I'anglais et le chinois. Lintérét de ce travail réside dans le fait ggrmet I'alignement de mot
trés spécifiques (concernés par le phénoméne de translittération) reaisMars que I'approche directe
fournit 10 résultats corrects, ce chiffre s’éléve a 19 lorsqu'’ils utiligemtelations de translittérations.

1.6.4 Traductions des termes peu frequents

Daganet al. (1999) se sont intéressés a I'estimation de la probabilité de cooccumratreedeux
motsm; etmsy n'étant jamais observés ensemble, a partir des probabilités associéassansm™* de
my. Il s’agit du probleme, connu dans le cadre de la linguistique de codegfequences nulle&ero-
frequency problemitten et Bell, 1991). Ce probléme apparait typiguement dans le calcaketdita-
tion des n-grammes, ou a I'analyse apparait une configuration jamaistefetors de I'apprentissage.
Ce n’est pas un phénoméne marginal, il apparait méme dans les corplasgeds Essen et Steinbiss
(1992) en font I'expérience sur le corpus L&Bcorpus d’anglais britannique d’un million de mots).
lls constatent que 12 % des bigrammes contenus dans un quart du cagppeEraissent jamais dans les
trois quarts restants. Daganal. (1999) développent donc des techniques pour évaluer les probabilités
d’événements jamais rencontrés lors de I'observation, en inférantaeshjlités a partir des probabili-
tés obtenues pour des éléments proches. Le nceud de ce problémesets almactériser les voisins®
d’'un motm;. Pour cela, plusieurs mesures sont proposées qui comparentiebilités conditionnelles
de cooccurrences des mots — deux mots voisins auront tendance aesvoirogcurrences similaires).

S’inspirant de ces travaux, Pelatral. (2006) se sont intéressés a |'extraction et a I'alignement de
mots de faibles fréquences. En effet, ils constatent que la caractérigatitacontexte des mots a tra-
duire est trop imprécise dans ce cas (en réalité, dans tous les cas salespmots les plus fréquents).
Ce phénomeéne est agravé lors de I'étape de traduction, susceptibledliingrdu bruit en raison des
traductions multiples et des cas de polysémie dans les ressources lingaistguds les mots a fortes
fréquences (c'est-a-dire caractérisés par de nombreuses o@as avec de nombreux éléments) res-
tent suffisamment stables et correctement caractérisés aprés lertramsd@gue cible. lls proposent une
approche basée sur lkglus proches voisinpour caractériser la probabilitév|n) du motn, cooccur-
rant avec un mot, dans le cas d’un nombre de cooccurrences observé nul. Cettdipitébest inférée
par la probabilité estimég*(v|n), moyenne pondérée des probabilités des voisinde n. Pekaret al.
(2006) proposent aussi de lisser les vecteurs de contexte dansdescegoccurrences observées rares,
mais existantes. Dans ce cas, la probabilité estph@en) est une combinaison linéaire de la probabilité

12| ancaster-Oslo/Bergen  corpus http://iwww.essex.ac.uk/linguistics/clmt/w3c/corpus_ ling/
content/corpora/list/private/LOB/lob.html
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observée(v|n) et de la probabilité estimée avec les plus proches voisins. lls augmented gjnalité
des résultats de I'alignement, obtenant une réduction significative dudemngandidats a la traduction
(évalué par le-test avec une p-value inférieureda001).

1.7 Approches connexes

D’autres approches ont été proposées pour I'extraction lexicale bdliaguartir de corpus compa-
rables qui divergent de I'approche directe.

1.7.1 Approche par similarité interlangue

L'approche par similarité interlangue repose sur I'hypothésesijdeux mots ont des distributions
similaires, alors ils sont reliés sémantiquemébgjean et Gaussier, 2002, p. 4). Ainsi, un mot et ses
synonymes auront tendance a avoir des contextes similaires méme s’ilsiceatcarement. Le prin-
cipe de cette approche consiste a identifier les vecteurs de contexte dardiggobilingue qui sont
proches (au sens d’une mesure de similarité) du vecteur de contexte dutradtire. Le dictionnaire
va permettre de traduire les vecteurs de contexte dans leur globalité éémamépar élément. De cette
maniére, les vecteurs de contexte transférés perdent moins de leurgbateliscrimination en langue
cible. Le dictionnaire bilingue est alors mieux exploité puisque des traductamtidates peuvent étre
proposées pour un mot a traduire méme si aucun élément de son vecteuatade ne peut étre traduit.
Le processus de cette approche peut alors se décomposer ainaugsiila figure 1.11) :

1. Construction des vecteurs de contextpour les éléments des corpus source et cible.

2. Construction des vecteurs de contextgour les éléments du dictionnaire bilingue (deux en-
sembles, un pour chaque langue).

3. Sélection des vecteurs de contexte similaires celui du terme a traduiredans la ressource
bilingue (ensembld’ de vecteurs).

N

. Sélection des vecteurs de contexte similairésE’ dans la langue cible.

Mot a traduire

(langue source) Dictionnaire

bilingue

Construction du
Vecteur de Contexte]

Sélection des | ——
LLITTTTT])—| vecteurs

Langue source Langue cible

z

manease i Sélection des
Vecte d text —_— vecteurs ___Vec%?urs de Cg{lt}exte
fecteur de contexte i —
similaires G 7eC angue cible
i — oy similaires | T

Figure 1.11 — Approche par similarité interlangue.

Les vecteurs sélectionnés dans la langue cible sont les candidats a &itradiw terme;. Cette
méthode exploite beaucoup plus en profondeur la ressource bilinguaedrage de ne laisser aucun
terme a traduire de coté, pour peu que les éléments de leur vecteur daesatert peu ou pas présents
dans le dictionnaire, contournant ainsi les problémes d'inadéquatimestsurces bilingues rencontrés
avec I'approche directe.
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Le processus de construction des vecteurs de contexte est le mémeugliegmoche directe. Les
vecteurs de contexte des termes de la ressource linguistique sont itedspartir de leurs occurrences
dans les corpus. Le vecteur de contextde I'élément a traduire est comparé aux vecteurs de contexte
de la ressource linguistique. Les vecteurs de la ressource linguistiqueatarellement reliés aux vec-
teurs de contexte de leur traduction. lls sont, comme le disent Déjean eti&a(2002) a «double
face», une face en langue source et une face en langue cible. Les gedeela ressource proche du
vecteur a traduire sont sélectionnés et leur face cible est compa@keawvecteurs de contexte issus de
la partie cible du corpus. Les vecteurs cibles les plus similaires a ceux destauree sont a leur tour
extraits pour étre candidats a la traduction du tefme

Avec cette méthode, Déjean et Gaussier (2002) obtiennent pour des tempées francais/allemand
une précision pour le§op1o et T'opsy meilleurs candidats de 43 % et 51 % pour un corpus médical de
100 000 mots (respectivement 44 % et 57 % avec I'approche directe)# % et 84 % pour un corpus
de sciences sociales de 8 millions de mots (respectivement 35 % et 42 %oagy@othe directe).

1.7.2 Approches géométriques

Gaussiekt al. (2004) proposent de regarder le probleme de I'extraction lexicaleti& garcorpus
comparables d’'un point de vue géométrique. Cette approche est asisedla, puisque nous travaillons
sur desvecteursle contexte, c’est-a-dire des entités mathématiques appartenargspdess vectoriels
et sur lesquels nous pouvons effectuer des opérations algébri@ssioes. De ce point de vue, le
processus d'alignement repose sur deux espaces vectoriels cBedpa motsourceet I'espace des
motscible, chague mot distinct représentant une dimension. Les vecteurs samatans ces espaces :
chaque composante des vecteurs correspond a la mesure d’asso@atidéments des vecteurs, chaque
€lément étant une dimension de I'espace vectoriel, les éléments non asseciéstéte du vecteur ont
donc une composante nulle pour cette dimension. L'étape de traductioisteathsnc a transférer les
vecteurs en langue source vers I'espace vectoriel de la langue cible.

Ce point de vue met en évidence certains défauts de I'approche difgpiguement, elle fait I'hy-
pothése d’orthogonalité des dimensions des espaces vectoriels (Qb0d), En d’'autres termes, elle
part du principe que tous les mots sont indépendants entre eux, ce gimphficateur en raison des
relations qu’entretiennent les mots entre eux (synonymie, hyperonyniemyame, collocations...).
Gaussieket al. (2004) proposent deux approches pour pallier ce probléme. La preeatigsiste a repré-
senter les vecteurs de contexte non plus dans I'espace vectoriel deduinoaipus, mais dans I'espace
vectoriel desvecteurs de contexte construits a partir des dictionnaires bilingliest intéressant de no-
ter que cette approche généralise I'approche par similarité interlangoesg®dans Déjean et Gaussier
(2002) avec des motivations différentes.

La seconde approche s’inspire dAralyse Sémantique Later(teatent Semantic AnalysisLSA,
Deerwesteet al, 1990). Cette méthode a pour but de réduire les dimensions des espatEf®els en
proposant une combinaison linéaire des dimensions initiales. Cette méthodeotaéténent exploitée
en recherche d’informatior(Berry et al, 1995) : elle est censée permettre de caractériser au mieux
des documents, dérivant automatiqguement des indices statistiques au lepoderrsur le lexique des
documents. Hofmann (1999) en a proposé une amélioratiinalyse Sémantique Latente Probabiliste
(PLSA), utilisée par Gaussiet al. (2004). Le principe reste sensiblement le méme : il s’agit de réduire
les dimensions d’espaces vectoriels a des combinaisons linpaiteégentesie dimensions (de plusieurs
milliers a quelques centaines de dimensions).

Les résultats de ces deux approches restent moins bons que ceuxsadten I'approche directe
simple. Elles permettent toutefois un gain en précision lorsque combinéed’au&res approches (voir
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section 1.7.4). Cette étude apporte un regard différent sur I'appidwte et ses faiblesses.

1.7.3 Traduction compositionnelle

Toutes les approches présentées jusque la se concentraient suetiadigirde termes simples (formé
d’un seul mot — nous revenons sur la notion de terme dans le chapitre r”2exgraplediabétg. Nous
avons laissé de c6té pour le moment I'alignement de termes complexes (cerdpgaésieurs mots —
par exemplaliabéte de type)21l n’y pas d’approche dédiée a I'alignement des termes complexes, qu
posent toutefois des problémes spécifiques. En premier lieu se posestguike leur identification
dans un cadre monolingue pour la construction des vecteurs de cofitéadieé en effet étre capable de
reconnaitre et de regrouper les variantes des termes. Morin et Dalid) (@@ roupent ainsi les variantes
morphologiques dérivationnelles synonymiques telles mpoduit de la forétet produit forestier Les
vecteurs de contexte ainsi constitués sont plus spécifiques car les tenmgiexes tendent a porter un
sens plus précis. lls permettent donc une meilleure caractérisation des tanseun contexte mono-
lingue, mais pas nécessairement un meilleur alignement bilingue. En effetnfesteomplexes ont des
fréquences d’apparition plus faibles que les termes simples (le temadeit de la forétaura une fré-
quence d’apparition inférieure ou égale a la fréquencprdduit et deforét). L'association d’'un terme
complexe avec la téte d’'un vecteur est donc moins discriminante dans I'alighgoecelle des termes
simples.

Au dela du paradoxe de la représentativité des termes complexes segsiseehui de leur traduction
dans le cadre de la méthode directe (section 1.5.3). En effet, les resstinguistiques sont générale-
ment trés pauvres en traduction directe de termes complexes (a quelgapsans notables telles que
les expressions idiomatiques et les collocations fréquentes). Une hpmiassique consiste a réaliser
une traduction compositionnelle, c’est-a-dire a traduire chaque mot du temmexe indépendamment
et a observer I'ensemble des combinaisons possibles (Grefenstet®, &8%raduction composition-
nelle est toutefois un processus complexe, en raison de plusieursnpérée® linguistiques (Robitaille
et al,, 2006; Morin et Daille, 2004, 2008) :

— Fertilité : un terme complexe source et sa traduction en langue cible peuvent &hileddiffé-
rente. Exemple table de vérité- . La traduction peut méme étre non-compositionnelle, par exemple
7R3 (litt. rouge poin}, traduction japonaise dichec

— Variabilité de traduction : un terme complexe source peut avoir plusieurs traductions concur-
rentes, tel quehamp électromagnétiqueduisible ergE it} (littéralement€lectromagnétique chapp
et E A (litt. électromagnétique région

— Modifications de motifs syntaxiques: le terme source et sa traduction ne partagent pas néces-
sairement la méme syntaxe dans leur composition. Par exemple le ¢etimle graisseus¢Nom-
Adjectif) sera traduit en japonais pdigffiffific (Nom-Nom — litt.cellule gra3.

— Instabilité graphique en particulier dans le cas des noms propres, parfois translittérés, parfois
repris tels quel. Par exemplesyndrome de Cushingg traduit en’y v > > 7Y ou enCushing
JE R — iE (R = syndrome

Morin et Daille (2008) propose d’intégrer un processus de traductsrigirmes complexes au pro-
cessus global de I'approche directe, en ajoutant des régles morghaegour améliorer la traduction
compositionnelle. Cette approche suppose une connaissance préaldaglies impliquées dans la
traduction.

Les résultats de I'alignement de termes complexes sont généralement murepitavec les termes
simples. Ainsi, Morinet al. (2007), qui obtenaient 49 % de résultats corrects avec des termes simples
(voir section 1.5.5), n’obtiennent plus que 18 % de résultats corrects lddvp;o, dans les mémes
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conditions mais en cherchant a aligner des termes complexes. L'eftorafigner des termes complexes
n'est toutefois pas inutile, en particulier concernant le vocabulairaajség car ils sont généralement
plus précis et spécifiques et donc d’autant plus précieux pour le ggipbe ou le traducteur.

1.7.4 Combinaison d’approche

Il semble naturel de chercher a combiner les différentes approahesgéres pour améliorer la qualité
des résultats, en accord avec la remarque de Zweigenbaum et F24l&Y} (page 38) :

« Lorsque I'on dispose de plusieurs méthodes pour résoudre un pnebiéest souvent
plus productif de chercher a les combiner

Ainsi en réalisant une combinaison linéaire des probabilités de traducgoniéss aux approches
directes et par similarité interlangue, Déjean et Gaussier (2002) indigneayain absolu de 20 % au ni-
veau dul'op1o par rapport aux meilleurs résultats obtenus avec les méthodes utiliséeédurtiément.
Dans l'article ou Gaussiegt al. (2004) introduisent la PLSA, la méme stratégie est appliquée. Ainsi
pour les résultats exprimés avec la f-mesure podrdg, oo, les méthodes individuelles obtiennent les
scores suivants : 0,24 (approche directe), 0,27 (approche par #inifderlangue) et 0,20 (approche
PLSA) ; et la combinaison des modeles : 0,32 (approches directe et parisémilgerlangue) et 0,28
(approches par similarité interlangue et PLSA). Morin (2009) combineéidtats obtenus a partir d'un
corpus échantillonné francais-angldisen considérant d’une part la moyenne arithmétique des scores
de similarité des traductions candidates, mais aussi la moyenne harmoniqaagkesies traductions
candidates. Il montre un gain immédiat dés I'utilisation d’'une combinaison derédsultats d’aligne-
ment, ce gain atteint quatorze points avec la combinaison de huit candiddtspsqit une précision de
69,7 % (contre 54,9 % pour le meilleur alignement isolé).

D’une maniere plus générale, tout n'a vraisemblablement pas été tentsmprumiser la qualité des
résultats en combinant toutes les approches présentées ici. Toutefgiossdsilités ouvertes laissent
penser que, dans un cadre applicatif, il est possible d'obtenir détatéssatisfaisants et exploitables en
pratique.

1.8 Conclusion

Cette section présente I'objet d’étude de cette thése : les corpus multilingaesarticulier les
corpus comparables. Nous avons proposé un tour d’horizon dddigatpn des corpus multilingues,
passant des corpus paralléles, aux corpus paralléles bruités puisraus comparables. Nous avons
présenté différents cas d'utilisation en nous concentrant sur I'extnaetitalignement d’'un lexique
commun dans des documents n’étant pas en relation de traduction, dahddecbmpiler automatique-
ment des ressources bilingues, utilisables notamment dans le cas de hassésta traduction automa-
tique. Nous avons en particulier étudié I'approche directe, sur laqualkenewenons plus en détail dans
le chapitre 4. Ces quelques bases définissent le cadre de cette thigseguEnous précisons encore
dans les chapitres suivants. Nous cherchons, a I'image des travésenp#s en section 1.6, & améliorer
I'approche par traduction directe.

Le chapitre suivant est consacré a la description du cadre linguistgjnegtravaux. Nous y preé-
sentons en particulier les corpus comparables utilisés pour nos obses\etimos expériences ainsi que

13Ce travail est plus largement présenté en section 6. Le corpus utiliséeesbrpus déséquilibré francais-anglais. La partie
anglaise est découpé en 14 échantillons de taille comparable a la pargaisesrpour chaque mot a traduire, il y donc 14
alignements disponibles, ce sont ces alignements qui seront combinés.
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les choix motivant leur usage. Nous y étudierons également en détailempiée des translittérations,
observé sur I'un des corpus que nous exploiterons par la suite damesditre 5.



CHAPITRE 2
Contexte, matériel

Ce chapitre est destiné a présenter I'ensemble des ressources lingsisttiisées dans nos ex-
périences, en particulier les corpus. Nous nous sommes intéressésarples relevant du discours
scientifique. Nous disposons de deux corpus dans le domaine médicafaitant de lalimentation et
du diabeteinitialement en frangais-japonais, que nous avons complété par unegaglése. L'autre
corpus traite dwcancer du seiren frangais et en anglais. Nous introduisons les notions de terme et de
langue de spécialité, puis nous décrirons les ressources linguistiquesestifisur I'alignement, c’est-
a-dire les dictionnaires bilingues et les listes de références pour I'éealublous présentons enfin le
phénomeéne linguistique des translittérations en japonais et leurs ocagdats les textes de spécialité.
Cette étude nous permettra par ailleurs d’entrer plus en détail dans I'oogess comparable utilisé.

2.1 Langues de spécialité

Nous nous intéressons dans cette étude a des corpus spécialiséfigtpritrun vocabulaire parti-
culier, propre aux domaines des textes utilisés pour les constituer. Icgatrdexicale prend tout son
sens dans ce contexte : elle doit permettre de relever une terminologie IpgEeieti de constituer auto-
matiqguement des lexiques précis, notamment dans le but de faciliter le trewddéxiteographes et des
terminologues. Nous revenons d’abord a la notion de terme, puis a catmiddangage

211 Leterme

Les termes constituent la manifestation linguistique d’objet réels ou immatériefmgapent des
propriétés communes (Sager, 1990). Un terme est, dans une vision wgssitgtiquette linguistique
d’un concept » (Jacquemin et Bourigault, 2003, p. 59@ette premiére définition est valable a I'in-
térieur d'un domaine particulier ot un terme est censé n'avoir qu'un. dagsjuemin et Bourigault
précisent cette définition dans le cas généralnerme est le résultat d’'une analyse terminologigue
En d’autres mots, un terme est défini comme tel lorsqu’un terminologue lidéléc

Sans entrer plus en détails dans le définitiortatene nous retiendrons qu’il s'agit généralement
d’'un nom ou d’un groupe nominal (Daille, 2002), utilisé dans un conteséeippour un sens précis. Le
termeclavier a un sens en informatique, sensiblement différent de celui utilisé en mubignegue le
concept soit finalement proche (LHomme, 2004). C'est dans les dasixin terme, utilisé dans deux
domaines différents. Par ailleurs, la littérature distingue les termes simplespsésng’'un seul mot,
des termes complexes, c’'est-a-dire des syntagmes nominaux constiwésoi’s deux unités lexicales
pleines (Sager, 1990). Par la suite, nous nous efforcerons d’earpémynelorsque nous nous référons
a un vocabulaire spécialiséraptdans le cas général.

'« atermis considered as the linguistic label of a conoept

27
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2.1.2 Sous-langages

Les langues de spécialité se définissent en opposition a la langue généilalegue générale cor-
respond au langage parlé tous les jours, dans des situations cou@ntesgrimer des concepts com-
muns, alors que les langues de spécialité servent a définir des corpéptisés dans des domaines
de connaissances spécialisés. En d’autres termes, la langue gérepmdér par les locuteurs natifs
d’'une langue, alors que les langues de spécialité sont utilisées par ¢eaisfes d’'un domaine scienti-
fique et technique. Pour une méme langue, il existe une langue générlalsietirs langues de spécialité
(Bowker et Pearson, 2002).

Les langues de spécialité se caractérisent par I'emploi d’un vocabpksitieulier, mais aussi par
des structures grammaticales différentes de la langue générale (Ha88¥. Sager (1986) définit un
sous-langage comme « la langue parlé par une communauté spécifiqueermpaltes celle concernée
par un sujet spécifique ou impliqué dans une activité spécffiguees phrases utilisent un nombre plus
limité de structures grammaticales, mais elles peuvent étre plus complexestieunlipa@ cause de
termes composés plus longs (Pearson, 1999). Le choix du smaselangagest lui méme discuté dans
la littérature (Haberet al, 1997) car les applications qui les exploitent n’ont pas les mémes objectifs.
Nous utiliserons ce terme comme un équivalentahgue de spécialitét nous les exploiterons pour
leurs propriétés a étre révélateur d'un usage spécifique d'un Vadabspécifique.

Nous distinguons deux critéres principaux utilisés pour constituer dessoeprésentatifs d’'un
sous-langage : le domaine et le type de discours.

Le domaineindigue les thématiques des documents utilisés. Il peut généralement égeaffious-
domaine voir en micro-domaine (Chiao, 2004). Par exemple, le domaine desdots d’'un corpus peut
étre I'architecture, la physique nucléaire ou la médecine. Dans le casal@tkature, les sous-domaines
pourront étre I'architecture médiévale ou contemporaine.

Le type de discoursindique la nature des documents : qui les a écrits et dans quel but. Nesis no
intéresserons exclusivement aux documsaisntifiquesc’est-a-dire écrits par des experts a destination
d’autres experts (Pearson, 1999). Dans notre cas, il s’agit majenitairt d’articles de recherche, comme
nous le présentons dans la section suivante.

2.2 Ressources linguistiques

Nous avons a notre disposition deux corpus comparables. Le premienretitué de trois sous-
corpus en anglais, francais et japonais et traite du thédiabéte et alimentatiom, le second est un
corpus anglais-francais sur le théme deescer du seim.

2.2.1 Corpus « diabéete et alimentation »

Nous avons a notre disposition un corpus comparable en francgais eajapgue nous avons com-
plété avec une partie en anglais. Les documents qui le composent ontréiés éx partir du Web et
concernent le domaine médical. lIs traitent tous du thémiiakete et alimentation.

ZPour Harris (1988), les sous-langages se caractérisent par waspmtt des régles transformationnelles proposées dans le
cadre de la langue générale, et par I'ajout d’'un certain nombre tisregécifiques. 1l le montra en utilisant un corpus sur le
domaine de I'immunologie.

3the language used by a particular community of speakers, say, thoseroed by a particular subject matter or those
engaged in a specialized occupation
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Pour les parties en francais et en japonaistrois étapes ont été nécessaires a la constitution de
ces corpus. La premiére a consisté a moissonner le web pour extraireclenehts. Deux approches
sont possibles, une approche en largeur, qui consiste a traitemiblesdes réponses retournées par une
seule requéte, et une approche en profondeur qui consiste daitexgue les premiéres réponses, mais
en exploitant les liens internes disponibles sur ces pages. Pour leifidagadocuments ont été sélec-
tionnés en utilisant une stratégie de recherche en profondeur, pdetamtots clédiabéte alimentation
et obésitépuis en poursuivant la recherche a partir des premiéres réponsass{d quelques portails
médicaux qui regroupent de nombreux documents). Pour le japonaisamons effectué une recherche
en largeur a partir des 180 000 réponses a la redti&feii (diabete) etfa =5 .J% i (régime alimentaire).

La deuxiéme étape a consisté a classer les documents selon leur type desdisoor séparer les
documents de vulgarisation des articles scientifiques. Cette étape a comsistéiamanuellement les
documents qui allaient étre intégrés aux corpus : la qualité des résultatotsgs de recherche n'est
jamais garantie et doit étre évaluée manuellement. Les documents ont éténidés pecuteurs natifs
pour chaque langue. Lorsque la classification d’'un document n'émitlpae (désaccord entre les per-
sonnes réalisant le tri, ou simplement difficulté & catégoriser précisémeaittcument) il était écarté.
Enfin, 'ensemble des documents a été normalisé : ils ont tous été convertisasortet au format UTF-8
(Goeuriotet al., 2008).

Pour la partie anglaise nous avons utilisé le site médidalbMed, de laU.S. National Libray of
Medicineet duNational Institute of Healthqui recense des publications scientifiques, classées manuel-
lement par de nombreux relecteurs suivant les catégories du thésée®k$ Les documents ont donc
pu étre facilement extraits a partir d'une seule requéte, en sélectioneattitdes en anglais et en ne
retournant que les articles disponibles gratuitement :

("Diabetes Mellitus/diet therapy"[MeSH] OR

"Diabetes Mellitus/etiology"[MeSH] OR

"Diabetes Mellitus/prevention and control'[MeSH]) AND
("nutrition" OR "feeding")

Les documents ont été classés en fonction de leur année de publicatida eadionalité du premier
auteur, pour séparer les documents britanniques, australiens, ansgtesiadiens. . .

Le tableau 2.1 indique la taille de chaque corpus, aprés conversion embteaxet au format UTF-
8. Notons que la partie anglaise effectivement récoltée est plus importamtmabiere a obtenir des
parties équilibrées en nombre de nmotseule une sous-partie a été conservée et traitée. Les documents
sélectionnés ont tous été publiés apres I'année 2000 et les documentglais britannique conservés
en priorité.

Francais| Japonais| Anglais
Nombre de motg 257000 | 235000 | 250000

Table 2.1 — Taille de chaque partie pour le corgdiabéte et alimentatian

“http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/
5Le probléme de I'équilibre des corpus comparables est présentdedetmapitre 6, notamment pour souligner que ¢’était
en réalité une précaution inutile dans notre cas.
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2.2.2 Corpus « cancer du sein »

Nous avons construit un corpus comparable spécialisé francais/aaglaisir du portail d’articles
scientifiquesElsevief. Les documents collectés relévent du domaine médical et concernentna-thé
tiquecancer du seinLes documents ont été collectés en utilisant I'interface de recherchertdul pour
sélectionner les publications scientifigues comportant dans le titre les motanl#&r du sein  en
francais ebreast cancer  en anglais, pour la période 2001-2008.

Nous avons obtenu 130 documents pour la partie francaise et 164@pmartie anglaise. La partie
anglaise étant plus volumineuse que la partie francaise, elle a été déatégté@ement en 14 partitions
de tailles comparables a celle du corpus francais. Nous n’utilisons toutefaise seule partie du corpus
anglais/frangais dans le cadre de I'alignement. L'utilisation de 'ensemblergus, dans le but d’étudier
I'extraction lexicale bilingue a partir de corpus déséquilibrés est présdatés Morin (2009) et exploité
dans le chapitre 6.

Les documents ont été convertis en texte brut, UTF8 et nettoyé. Le tabaésBme différentes
informations sur ce corpus.

| Frangais|  Anglais
Nombre de motg 530000 | 14 x 530000

Table 2.2 — Taille de chaque partie pour le cor@amcer du sein

2.2.3 Dictionnaires bilingues

Nous avons également besoin de dictionnaires bilingpesr I'étape de traduction de la méthode
directe. Le dictionnaire francais-japonais est composé de quatre diitiesmlisponibles gratuitement
sur Internét ainsi que dwDictionnaire scientifique francais-japona(989). Il contient 173 156 entrées,
dont 114 461 sont des termes simples (composé d’'un seul mot), avec yeemaale 2,1 traductions par
entrée.

Pour I'anglais/japonais, nous avons utilisé le dictionnavict” qui est disponible librement sous
une licenceCreative-Common@ttribution-ShareAlike). Nous I'avons complété de traductions de termes
techniques issus de différents domaines, composés d’une liste compilédvfiaistére de I'Education
japonais et leNational Institute of Informatic§ ainsi que dwDictionary of Technical TerngKotani et
Kori, 1990). Il contient 589 956 entrées avec une moyenne de 2,3ctiads par entrée dont 49 208
termes simples.

Enfin, nous disposons d’'un dictionnaire frangais/anglais, extraitt& pgardiverses ressources dis-
ponibles sur Internet. Il contient 541 600 entrées avec en moyennady&tion par entrée.

2.2.4 Listes de références

Pour évaluer la qualité des résultats de I'alignement, nous avons consttlistde de références,
contenant des ensembles de paires de traductions.

Shttp://www.elsevier.com
"Il s’agit en réalité d’un lexique bilingue, qui & un mot associe une tréolucCertains mots ont plusieurs entrées dans ces
lexiques, correspondant a plusieurs traductions.
Shttp://kanji.free.fr ; http://quebec-japon.com/lexique/index.php?a=index&d =25 ; http:
/[dico.fj.free.fr/index.php ; http://quebec-japon.com/lexique/index.php?a=index&d =3
%http://www.csse.monash.edu.au/~jwb/j_jmdict.html .
Ohttp://sciterm.nii.ac.jp/cgi-bin/reference.cgi
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Corpus « cancer du sein »

Dans le cas du corpusancer du seimous utilisons une liste de référence de 122 termes, utilisée
notamment dans Morin (2009) et que nous appelons [En-Fr-122]. dtdea été construite a partir
du méta-thesaurus UMLS et duGrand dictionnaire terminologiqué en ne conservant que les mots
simples apparaissant au moins cing fois dans les parties anglaise etdeathgaorpus. L'expérience
de référence est celle qui donne les meilleurs résultats, parmi toutesnisnaisons de parametres
possibles, pour cette liste et le corpusancer du sein'? ». Il s’agit d’'un alignement de I'anglais
vers le frangais utilisant : une taille de fenétre contextuelle de 3; la mesassatiation ddaux de
vraisemblancet la mesure de similarité daccard pondéréeéNous utilisons également une liste congue
de facon semi-automatique, appelée [En-Fr-648] : nous avons exénageinble des mots du corpus
anglais dont la fréquence est supérieure a 15. Nous avons croigé lddsstraductions (obtenues grace
a Google Translat¥) avec I'ensemble des mots de fréquence supérieure a 15 dans le frarpras
pour obtenir une liste de 648 mots anglais, avec une ou plusieurs traductibasjue fois. Il est a noter
gue certains mots de cette liste, bien que correctement traduits, ne sootqgamdnt représentatif de
la terminologie du corpus. Ainsi, cette liste contient des mots telsagapcer alternativeou exprimer
qui ne sont pas forcément représentatif d’'un domaine de spécialité nssissaus-groupestimuler,
symptomejui sont plus proche du vocabulaire utilisé dans le domaine médical. Ellezataye d'étre
beaucoup plus volumineuse, ce qui nous permettra de tirer des conclpkisrgg@nérales sur la qualité
de I'alignement anglais-frangais sur ce corpus. Cette liste offre anssplus grande variété dans la
fréquence des mots : certains sont relativement rares (entre 15 et@@emces dans le corpus — par
exemplechos¢ alors que d’autres sont trés fréquent (plus de 500 occurrepaesxempleancer qui
apparait 3 235 fois dans la partie francaise du corpus). Environ Es%Ildments de la liste [En-Fr-122]
sont présents dans la liste [En-Fr-648].

Corpus « diabéte et alimentation »

Pour le corpusliabéte et alimentatiamous avons constitué deux listes, une pour I'alignement fran-
gais/japonais et une pour I'anglais/japonais. La liste pour le frangaishapest constituée de 98 termes
sélectionnés (liste [Fr-Jp-98]), la liste pour I'anglais/japonais contiet¢@8es ([En-Jp-99]). Elles ont
été construites a partir des mémes ressources que la liste [En-Fr- 122 g précédemment.

Nous n’avons pas constitué de liste plus génériques pour I'alignemeriejaponais. Nous le mon-
trons au chapitre 5, les résultats de ces alignements sont trés différeetsxdebtenus pour I'alignement
anglais/francais. Des listes construites automatiquement, telle que la liste-f8J-donnent des résul-
tats trés dégradés et peu exploitable. Cela s’explique notamment par lalidiffiecrouver des ressources
linguistiques fiables et couvrants un vocabulaire spécialisé pour le jap@ela explique également
pourquoi les listes [Fr-Jp-98] et [En-Jp-99] sont plus réduitedaliste [En-Fr-122].

"www.nim.nih.gov/research/umls

12ywww.granddictionnaire.com

13Nous n'avons pas étalonné aussi finement le corfbisiaéte et alimentation, pour plusieurs raisons. D'abord, en raison
du nombre plus élevé de langues impliquée, rendant important le nalalm@mbinaisons différentes de tous les paramétres.
Par ailleurs, ce corpus est moins volumineux et moins bien nettoyé qoeplescCancer du seinqui offre des résultats plus
significatifs et plus intéressants a discuter.

“http://translate.google.com
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2.3 Etude des translittérations

Cette section concerne les translittérations, c’'est-a-dire des mots emprantdése langue cible a
partir d’'une langue source, ayant subi des transformations graghiguphonétiques. Nous nous concen-
trerons sur les caractéristiques des translittérations, en particulier erl@pgpnaise pour présenter une
étude de cas sur un corpus comparable trilingue anglais-francaisajap@es préliminaires nous per-
mettent d'introduire les concepts nécessaires a la compréhension tleasssuaivantes ou nous mon-
trons comment nous exploitons les translittérations dans le cas de I'extraciitaddea partir de corpus
comparables.

Nous appelonganslittérationle phénomeéne d’emprunt d’'un mot d’'une langue source a destination
d’'une langue cible, ne partageant pas nécessairement les mémes phonielee mémes symboles
d’écriture. Sherif et Kondrak (2007) en donnent une définition donts proposons une traduction

Lestranslittérationsont des mots qui sont convertis d’un script d’écriture a un autre sur
la base de leur prononciation plutét que des transcriptions basées suséas.

De ce point de vue, les translittérations sont donc des cas particulienpmiets lexicaux. Ces
définitions ne couvrent toutefois pas le cas ou des mots sont empruntigpeisaasans nécessairement
conserver leur sens initial. Les exemples sont nombreux dans toutesgaedanitons le cas daliban,
signifiantétudiant en religioren pachto (langue officielle afghane), mais ayant un sens bien diffémen
francais comme en anglais.

Ainsi, la relation de translittération est fréquente entre deux languesdaogstes scripts d'écriture
ne partageant aucun caractére en commun, comme c’est le cas, teenfré&tre des langues utilisant
I'alphabet roman et d’autres langues utilisant un alph&hgistinct, comme le chinois ou I'arabe. Le
mot emprunté est souvent radicalement modifié pour respecter les ctagrdénla langue cible. C’est
notamment le cas avec la langue arabe littéraire, qui, a I'écrit, ne préciémggment pas les voyelles.
Taoet al. (2006) donnent I'exemple de I'adaptation @&ashingtontranslittéré eQ'J.laJJJj (romanisé en
wshntn ). Les contraintes sont différentes avec le chinois et le japonais quigbiétant des langues
trés différentes, d'un point de vue grammatical et phonétique, n’aatdnEs de consonne autonome (a
I'exception dun ; les autres consonnes seront toujours suivies d’une voyelle). hglittération d’'un mot
vers le chinois ou le japonais introduira donc fréquemment des voyellesleatconsonnes saillantes,
et est susceptible de supprimer les consonnes finales. A titre d’exeropieetval. (2007) présentent la
translittération dBagdad adapté e #%1% (ba-ge-da ) en chinois (une voyelle a été insérée edile
final supprimé).

Le phénomene de translittération peut donc étre vu cotanpgojection d'un mot d’'une langue
source vers une langue ciBle Le processus de projection est un processus avec pertes, ceitdime
mations pouvant étre omises ou transformées pour se conformer awgcapheue et phonétique de la
langue cible (Knight et Graehl, 1997).

Les translittérations sont fréquentes dans de nombreuses languegagheiment pour exprimer des
concepts récents qui n’ont pas encore de vocabulaire consaguésant difficiles a transposer en langue
cible. Elles sont nombreuses dans le vocabulaire technique, qui estudaoremier temps employé
par des experts avant d’étre, le cas échéant, assimilé dans le langegetcDans certains cas, les

15« Transliterations are words that are converted from one writing script tother on the basis of their pronunciation,
rather than being translated on the basis of their meaning.

!8_a notion d’alphabet est ici & prendre au sens largend@mble des symboles utilisés dans la composition des termes d’une
langue

"Nous abusons du ternmojectiondans un but didactique, ne disposant pas de notion de distance entmglessail est
délicat de parler de projection dans un sens mathématique.
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translittérations sont utilisées alors méme qu’un équivalent peut facilertrentréuvé dans la langue
cible, comme par exemple en japonais,{ A (ra-i-su  —rice) pour riz, alors que plusieurs kanjis
sont disponibles*, kome le riz oufix, meshj riz préparé, synonyme de repas).

Les translittérations sont employées pour les mots difficiles a traduire, conastesouvent le cas
des noms propres. On écrifakyoen francais (ourokio en allemand) car la graphie originalg 5t
(phonétiquemento-o-kyo-0 ), ne peut pas étre employée naturellement dans ces langues. Notons
gue la traduction des noms propres est une question épineuse pourulgtdtaichumain qui dispose
de plusieurs choix (Humbley, 2006). Il peut se contenter de I'emprucwenmeWashingtonqui sera
repris a I'identique en francais, mais aussi de le traduire lorsque le ngpneple permet, par exemple :
Organisation des Nations UnisUnited Nation/ FEFS# & (lit. EES - international ;38 & - union,
association) olNouvelle OrléangNew Orleans Les noms propres peuvent également étre modifiés,
comme dans I'exemple dehamesadapté ermamiseen frangais. Enfin, le traducteur peut-étre amené
a translittérer le nom propre lorsque la traduction ou I'emprunt direct nepas pertinents (Agafonov
et al, 2006). Par exempleZ 5 > A /fu-ra-n-su , Francé'®. Par la suite nous nous intéresserons aux
translittérations dans la langue japonaise et aux relations avec le frankangkis.

2.4 Translittérations en japonais

Les translittérations sont un phénomene trés fréquent en japonaislenmastrons par la suite en
étudiant le corpusliabéte et alimentationdans un premier temps nous présentons quelques caractéris-
tiques propre a cette langue.

2.4.1 Caractéristiques de la langue japonaise

La langue japonaise classique dispose de trois ensembles de symboles.

— Les kanjis, a I'origine des symboles chinois, portent un ou plusieurs sens. lIs §osé¢siseuls
ou en combinaison avec d’autres kanjis pour former les mots courants agleel@ponaise. lls pos-
sedent généralement plusieurs prononciations différentes en fodectioontexte. AinsiF, signifiant
templese prononceréo)-tera lorsqu’employé de facon isolée (la particulétant optionnelle et
honorifique), sera vocalisé edera dans|||=F (yama-dera ,temple de montagjhet prononcéi ,

a la chinoise, dang¢ \=F/bu-tsu-ji  , temple bouddhique

— Les hiraganasforment un syllabaire phonétique (voir table 2.3) et ont un réle grammatisal. |
indiquent les déclinaisons des verbes et les particules grammaticalesvéiatsgussi pour certains
mots lorsqu’aucun kaniji n'est disponible (typiquement, pour les mots fomwis) ou lorsque les
kanjis sont inconnus du scripteur.

— Les katakanassont un autre syllabaire phonétique, équivalent au syllabaire hiratisusarvent
principalement pour les mots d’emprunts (ce qui nous donne un précigice jpour les repérer) mais
aussi pour indiquer 'emphase, notamment dans les communications pubkoc@bies onomatopées
(les onomatopées émises par des voix humaines étant écrites en hiragafigire 2.1 présente
quelques exemples d'utilisations des hiraganas et des katakanas daasga

Lalangue japonaise dispose d’'un nombre réduit de phonemes, chantireprésentable en hiragana

et en katakana, par un unique symbole, ou une combinaison de deux syriasolant unemore™ (cf.
table 2.3).

18_a France est aussi désigné par le kdhjiqui signifie égalemerBouddhaen raison d’une similitude phonétique.
9praprés le TLFI,MORE, subst. femPHONET. Unité tonique dont la durée correspond & une bréve ou dasi®h de
syllabe longue ; et p. ext., toute subdivision de la syllabe., unité linguistiguespondant a une syllabe.
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Figure 2.1 — Un exemple du man@TO. Ici le personnage enragdd>~ ~ ~, ha-a... (hiraga-
nas; les essuie-glaces produisent le seny 2 = 11, yu-kko yu-kko (katakana) (il y a d’autres
onomatopés tel que le tonnereg 77/ (pi-ka-tsu), le son des gouttes de pluies sur le pare-hrise
(bi-chi). . .

Ainsi la durée du sofrt (ke) sera identique a celle du san (e), du son<> (ya) ou encore du son
Z % (kya — notons le petite), alors que les durées des so@ish (ki-a) et < (ki-ya — ici le <°
est normal) seront doubles, étant composées de deux mores. Pasgigaponais n'autorise pas de
séquence de consonnes (a I'exceptiomdreprésentant une more consonantiqgue autonome). Ainsi le
dri deSandrineest retranscrit pagdo-ri . Par extension, il estimpossible d’avoir une consonne isolée
en fin de mot, comme ld final deDavid (toujours a I'exception dm). Dans ce cas, soit une voyelle
sera ajoutée, soit la consonne sera élidée, commegiétas/guitare (en/fr), transcris ey ¥ —
(gi-ta-a ).

Enfin, les accents toniques seront généralement conservés et lie woyeernée sera doublée dans
la retranscription en japonais, comme datsordéon , retranscris en” 2 —7 4 > [ (a-ko-o-
dé-o-n ). Une derniére more, n'apparaissant pas dans la table permet diineradh silence dans la
prononciation d’'un mot, le petit "tsu"A/*) retranscrit en alphabet roman par le doublement de la
consonne suivante, par exemple daRs’ v 7, su-ta-ffu , staff permettant la aussi de marquer
'accent tonique dans le cas des translittérations.

2.4.2 Place des translittérations en japonais

Les études existantes sur les mots empruntés et translittérés révelent gudaajuantitatifs et
qualitatifs. Quantitativement, le volume des translittérations tend & augmentarddesgolume de la
terminologie augmente (Kageura, 2003). L'augmentation de la présencmtded’emprunt est aussi
clairement observée dans les textes; Ito (2007), comparant le nomimretsiear type d’origine dans 90
magazines publiés en 1956 et dans 70 magazines publiés en 1994, mernagupportion d'éléments
translittérés passe de 2,7 % a 8 %. Au niveau caractere, cette propasise ge 9,2 % a 24,7 %. Ceci
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1 2 3 4 5 6 7 8
1| Hi7/a YEY S5/ 1u zIlTle ¥i+lo
2 | »lalkal  &IXKi KIZ7ku  F7rike  Z/alko | &</¥vikya Zw/¥=a/kyu X x/¥3/kyo
3 3/H/sa  L/S/Ishi  F/Alsu ®/klse  Z//Iso L </ v/sha L w/l al/shu L x/> alsho
4 | =I1%ha  Bl/Fichi  S/Visu  TTlte Ll to 5 </F vicha Hw/F=/chu 5 x/F 3/cho
5| &/+ha 1Z/=/ni B/ZMmu klwhe D/ J)no | IZx/=v/nya ICw/==/nyu ICx/=3/nyo
6 | 13//vha  /e/hi SI7Hu ~NI~/he 1F/k/ho | D </e vihya VUV w/e =/hyu O x/ke 3/hyo
7| F/=Ima &/ Imi L/LImu D/ Ame  H/E/MO | A</ vimya Aw/Ia/myu & x/3 3/myo
8 | &/5ha N1 i 5Ly niL lre Alalro N </l virya D wl) alryu N %I 3lryo
9 | X/Vlya W/ =/yu K/3lyo
10 | b/7Iwa 7% [Z lwo
11 | »7lga FIF/gi <I7igu  Fl7lge TiTigo | /¥ vilgya T w/¥al/gyu X x/¥ 3/gyo
12 | &/¥/za b T/ Xzu  W/Elze Z//Izo C</Y vla Cw/Y=lju L x/¥ 3aljo
13 | 72/¥Ida ¢/TIde &/ R /do
14 | 13/3ba  UIE/bi SI7bu R[xfbe 1Z/R/bo | U/ v/bya  Uw/E=a/byu  Ux/E 3lbyo
15 | 1E/2%pa UIEpi S 7lpu X [X[pe  1F/RIpo | Ul vlpya  Uw/E =lpyu U Xx/E 3/pyo
16 AlIn

Table 2.3 — Les mores japonaises de bases. A chaque more est assyeigoie (ou une combinaison
de deux symboles, dans le cas des colonnes en 6 a 8) du syllabairenhietgan symbole (ou une
combinaison) dans le syllabaire katakana. A ces mores peuvent s’dgsisyllabes associées awet

auf , introduites tardivement dans le but de faciliter les translittérations.

montre que les translittérations constituent une part importante du vocalaainais. Nous confirmons

cette observation sur notre corpus comparable trilingue en section 2.5.
Par ailleurs, les translittérations tendent a étre utilisées dans des conp®difisjses. C’'est en par-

ticulier vrai dans les domaines spécialisés. Aiasiall world?® sera translittéré e € — L 7 — L | /

Su-mo-o-ru-wa-a-ru-do

alors méme qué\ & 7% (lit. /)N & 7 — notons I'utilisation des hira-
ganas3 \» pour décliner I'adjectif —, petitft: %, monde) est une traduction correcte. De méme, il arrive

frequemment que les noms propres soient utilisés pour désigner deptyriel que Ipivot de Gauss
le théoréme de Pythagarées automates de Marko{Bodenreider et Zweigenbaum, 2000)). Dans ces
cas, I'emploi de translittérations est fréquent pour I'entité hommée.

2.4.3 Typologie des translittérations japonaises

La langue japonaise emprunte beaucoup de vocabulaire aux langigsntaies (anglais, francais,
allemand) mais aussi aux langues orientales, en particulier le chinois egélencdfous nous concen-
trerons ici uniguement sur les emprunts aux langues occidentales. Mtingubns différents types de
translittérations dans la langue japonaise en fonction du terme sourcecet ddaptation :

— de terme simple a terme simple, translittération compléte.

Exemple :aluminium— 71 3 =7 .\ [/ a-ru-mi-ni-u-mu ,
computer— 1> & = ¥ —/co-n-pu-ta-a ;
— de terme complexe a terme complexe, translittération compléte.
Exemplefront glass—~7 w2 > k - 775 A [fu-ro-n-to ga-la-su ;
— terme complexe vers terme simple, translittération compléte.
Exemple christmas tree—~ 7 ') A< A ') [ Kku-ri-su-ma-su-to-ri ;
— terme simple ou complexe vers terme simple ou complexe, translittération partielle.
Exemple :costume play~ 2 A7 L /ko-su-pu-re  (cosplay),
personal computer- »X*/ 1> /pa-so-ko-n

20Terme utilisé pour parler de réseaux ol chaque noeud peut-étre atteie ee sauts.
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La plupart des emprunts aux langues occidentales proviennent déalsméme certains noms
propres sont empruntés a leur adaptation en anglais, cofmef > /su-pe-i-n  (Spair) — Espafia).
Quelques translittérations sont toutefois empruntées au francais, ¢itan's 4 > /ku-ro-wa-sa-n
— croissant ouT A 77 )L T/e-su-ka-ru-go — escargot; ceux cuisinés, que I'on mange, le nom de
I'animal étantify“f/77 ¥ ) 2. | ka-ta-tsu-mu-ri . Ce dernier exemple montre que les noms
d’animaux sont souvent écrits en katakana méme lorsque des kanjisigmomidles. Certains termes
sont empruntés a l'allemand, comme— > k 72 /re-e-n-to-ge-n , pour rayon-X, du nom de
leur découvreur, Wilhem Réntgen.

2.4.4 Relation avec la langue francaise

Bien que les emprunts a la langue francaise soient trés spécifiques;ormatatons qu’une grande
quantité de translittérations du japonais peut en réalité étre reliée a un tengaidrecar I'anglais et
le francais partagent beaucoup de vocabulaire commun. Cela est dib@lpxeux emprunts lexicaux,
mais aussi aux relations de cogrtatentre ces langues. Les cognats sont des mots issus d’une langue
commune mais ayant évolué parallelement dans des langues différentss!'diigine des translitté-
rations en japonais importe peu et est difficile a déterminer par I'obseryatorle mot emprunté est
souvent lui méme un mot dérivé d’'une langue plus ancienne telle que l@gtiedatin. Nous ne nous
intéresserons donc pas a I'étymologie des translittérations, mais chershgiguement a savoir si une
translittération peut étre associée a un terme francais ou anglais.

La table 2.4 donne quelques exemples de translittérations correspouadsirbian a un terme fran-
¢ais qu'a un terme anglais.

japonais / romanisation anglais francais
4> A 2 [i-n-su-ri-n insulin insuline
KL & 2 [ ho-ru-mo-n hormone hormone
2 % 7L [ mi-ne-ra-ru mineral minéral
~% 7'm &> [ he-mo-gu-ro-bi-n hemoglobin| hémoglobine
v % 2 > [bi-ta-mi-n vitamin vitamine
77 > 77 L\ [ ka-ru-shi-u-mu calcium calcium

Table 2.4 — Exemple de relation de translittérations indirecte entre le frand¢aigpbnais.

Nous arréterons donc ici une définition de la relation de translittération que utiliserons par la
suite, en accord avec les discussions de la section 2.3 et les obsersatitmtangue japonaise.

Définition 2.4.4.1. Deux motsw; etws de languel; etl, sont en relation de translittération s'ils sont
traductions I'un de l'autre, s’ils sont phonétiguement proches et dimssscripts différents.

Cette définition permet également de mettre de cotéales-amis qui ne sont que phonétiquement
proches. Citons? 1 L LJ/fi-ru-mu , translittérations délm. Alors qu’en francaisfilm signifie prin-
cipalement une oeuvre audiovisuelle, le sens commun en anglais (c'sesteasens dev 1 /L ..) est
celui depellicule Ainsi, méme si ces sens sont liés et que I'on peut aussi appeler unellpaliicfilm
en francais, nous n'admettrons pas la relation de translittérations2ntre L. etfilm en francais.

Dans l'optique de I'alignement multilingue a partir de corpus comparables, pouvons déja pro-
poser quelques hypothéses suite aux observations présentéesttiapartie :

21pu latin cognatus « parent par les liens du sang », signifiaatsonne liée a une autre par un lien de parenté naturelle
sans distinction de lignes'apres leTrésor de la Langue Francaise
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1. Quantitativement, les translittérations constituent une part non néglighalvecabulaire japo-
nais;

2. Qualitativement, les translittérations portent des concepts spécifiqueg,’fs recouvrent une
partie du vocabulaire technique en japonais.

D’un point de vue applicatif, nous devons aussi noter que les dicti@maiistants ne peuvent pas
couvrir efficacement le vocabulaire translittéré car il évolue trés rapideme qui est le cas des noms
propres et des termes techniques.

Dans les sections suivantes, nous testons les hypothéses proposéresricorpus trilingue anglais-
francais-japonais, puis faisons le point sur les méthodes utilisées dansrtauitépour détecter auto-
matiqguement les translittérations.

2.5 Observation des translittérations dans le corpus « diabéte et alime
tation »

Cette partie présente une étude de cas a partir du corpus comparablegrditigbéte et alimenta-
tion » présentée en section 2.2.1. Nous y observons la place des translit&estiemrelations qu'elles
offrent entre les différentes langues. Notre premiere observatida por la place des translittérations
dans le corpus japonais puis sur les liens de translittérations avec les ¢mpgais et anglais pour
mettre en évidence I'importance de ce phénomeéne dans les corpus sp&cialisé

2.5.1 A partir du corpus japonais

Dans un premier temps, nous avons extrait toutes les séquences maxiniadéskdaas a partir du
corpus japonais (quelle que soit la taille). Ces séquences sont poumpktplies translittérations, en
accord avec ce que nous avons présenté précédemment. Nous slakmem93 séquences valables,
c’est-a-dire des termes qui existent effectivement dans la languegagoftes termes extraits ont été
validés par des Japonais) en katakanas dans le corpus. Une paségdesces de katakana a été écartée
car résultant d’erreur de segmentations des mots introduites par la sionvdes documents en texte.
Les candidats conservés représentent environ 8% du vocabulairerim@ae du corpus. Nous avons
ensuite traduit manuellement ces candidats en anglais, mais aussi ersflarsgae cela était possible.

Nous avons classé les candidats extraits en plusieurs catégories. eetgiouvaient étre alignés
gu’avec l'anglais, ou qu'avec le francais, alors que d'autres peunvétre alignés avec un terme appar-
tenant aux deux langues. D’autres étaient des translittérations, ma@igeant ni avec un mot anglais,
ni avec un mot francais. Certains candidats ne correspondaientdeasteanslittérations (typiqguement
les noms d’animaux, mais aussi I'exception notablete ¥ 7 /ta-n-pa-ku signifiant protéine.
Enfin, certaines translittérations sont des adaptions et ne correspgagephonétiquement au terme
source, par exempla > & =/ko-n-bi-ni , adaptation deonvenient stord_e nombre d’éléments de
chacune de ces catégories est présenté en table 2.5.

2.5.2 Relations avec les corpus anglais et francais

Il est intéressant de vérifier s'il est possible de trouver les cooretgnces des translittérations japo-
naises mises en évidence dans la section précédente dans les pa@sdrananglaise. Dans le corpus
japonais, nous avons trouvé 225 translittérations pouvant s’alignemavierme francais (voir table 2.5
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#occ | ratio Exemples
franc. seul. | 4 0.8% | L »X—/re-ba-a /levure ') — L [ri-i-ru [Lille
angl. seul. 228 46% | ~JL A/nhe-ru-su /health ¥ 4 T v b /da-i-e-tto /diet
frang/angl. | 221 45% | = A ¥ 3 2/hi-su-ta-mi-n /histamine
adapté 12 2% | e /bi-ru /building, 7L E/te-re-bi  /television
non fra/ang. | 5 1% | %) ™ L/ka-ri-wa-mu /potassium ¥ A /ta-i /Thailand
non trans. 23 5% | L 777 /mu-ka-de /mille-pattes 7 % /ka-ki /huitre
TOTAL 493 100%

Table 2.5 — Statistiques concernant les séquences de katakanas dapsdgaponais.

— 221 translittérations pour francais/anglais et 4 pour le francais seuei@eta signifie que nous pour-

rons, au mieux, trouver 225 relations de translittération entre les corpusgiapet francais. De méme

pour I'anglais, nous avons trouveé 449 translittérations japonaisespiildes de s’aligner avec un terme
anglais. Nous trouvons finalement 140 relations de translittérations entrerfass japonais et francais,

et 314 entre les corpus japonais et anglais. La table 2.6 résume cedsénolia y précisons également
le nombre de relations impliquant un hapax.

| Max. | Trouvé | Ratio | Dont hapax
Fridp| 225 140 62 % 16
En/dp| 449 314 70% 26

Table 2.6 — Relations de translittérations entre les corpus.

Ces résultats sont intéressants car ils montrent que, non seulementdétédrations dans la langue
japonaise ne sont pas un phénoméne marginal, mais aussi qu’elles défsdiens entre nos différents
corpus puisque nous retrouvons la majorité de leurs correspondiamees corpus anglais et francais.
Ces résultats indiquent également que les translittérations couvrent digedpuavocabulaire partagé
entre corpus, vocabulaire que nous chercherons a extraire pdtela su

2.6 Détection automatique des translittérations

De nombreux efforts ont été réalisés pour aligner automatiquement lekttéaa$ons et il nous
parait intéressant de décrire les difficultés rencontrées et les méttiépleyées. Citons notamment
Yaser et Knight (2002) et Sherif et Kondrak (2007), qui ont tilé/aur I'alignement arabe-anglais, Tao
et al. (2006) qui ont travaillé sur I'arabe, le chinois et I'anglais, Spedatl. (2006), Virga et Khudanpur
(2003) et Gacet al. (2004) sur les entités nommées en chinois et Knight et Graehl (1998ugeT al.
(2002) sur les translittérations en langue japonaise.

2.6.1 Enjeux de la détection de translittérations

Il peut paraitre aisé, au premier abord, de relier un mot translittéré auomaies a partir duquel il
a été dérivé. Toutefois nous I'avons vu, le processus de translittéegtaim processus avec pertes et
le rapprochement entre une translittération et sa source n'est pasrtoéjodent. Sproagt al. (2006)
donnent I'exemple, en chinois, d&BFEH AT (wei-lian-mu-si ), translittérations d&Villiams, déli-
cate a traduire, méme pour un humain. La détection et I'alignement automatidquaamslétérations est
alors une assistance précieuse pour le traducteur et le lexicographe.
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C’est une tache d'autant plus difficile dans le cadre d’un procesgomatique en raison des ambi-
guités phonétiques que I'on rencontre dans les langues sourcezePgeen francais, la séquerate
possede deux prononciations distinctes, dadmgale ou danschateay c’est aussi le cas en anglais ou
live aura une prononciation différente s'il s'agit du verbe (prononcg)[ou de I'adjectif larv]. Nous
présentons par la suite une approche proposée par Knight et Gt86M), s’appuyant sur une série de
modéles probabilistes.

2.6.2 Exemple d’approche

Les translittérations étanes transcriptions basées sur la prononciation plutdt que sur leur, $&ns
plupart des approches s’appuie sur des connaissances phosétique présentons en détails I'exemple
de Knight et Graehl (1997) car ils introduisent un premier procedstistgjue complet, repris et amé-
lioré par la suite. lls proposent dans un premier temps un processywetitipsage pour générer des
translittérations japonaises a partir d'un mot anglais :

— le mot est phonétisé a I'aide d’'un automate ;
la prononciation est modifiée pour s’adapter aux phonémes du japonais ;
la prononciation modifiée est retranscrite en katakana;
les katakanas sont écrits.

Ces cing problémes sont modélisés a I'aide du théoréme de Bayes, cinqutimtslde probabilités
sont définies. Le but est d'étre capable de reprendre ce pracesssens inverse (c'est-a-dire entre
autre d’appliquer un traitement OGRpour remonter des katakanas écrits vers la séquence originale en
anglais). Les modéles sont définis ainsi :

1. P(w) — génére les séquences de mots en anglais;
P(e|lw) — prononce la séquence anglaise;;

P(jle) — convertit le son anglais en son japonais;
P(k|j) — convertit le son japonais en katakanas ;

a s> w DN

P(o|k) —introduit les erreurs causées par 'OCR.
Ainsi, partant d'une chaineen katakanas, il s’agit de maximiser la sommeesyretk :

e,j.k
> P(w).P(elw).P(jle).P(k|j).P(o]k) (2.1)

Modéles probabilistes

Pour reprendre a rebours le processus d'apprentissage dartsdelitenir le mot source a partir
d’une translittération en katakanas, plusieurs modeles probabilisteséfiois.d

— 5. Pour les séquences de mots anglal®bjectif est gu'une séquence de caractéres valable ob-
tienne un meilleur score qu’une séquence erronée. Par exeigglereamdoit avoir une meilleure
probabilité qudce cremequi doit avoir une meilleure probabilité gaéce kreemDans leur étude, ce
modele s’appuie sur les unigrammes : 262 000 fréquences obteniéslidstreet Journahinsi que
sur un corpus de noms et de lieux en anglais.

— 4. Pour la traduction anglais écrit vers anglais phonétisdes auteurs construisent un automate a
états finis en utilisant le CM¥, qui décrit la prononciation de 125 000 mots (Anglais Nord-Américain

22Optical Character RecognitigrReconnaissance Optique de I'Ecriture, voir notamment Crettez ett& ¢i©98).
23Le Carnegie Mellon University Pronouncing Dictionary
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— 110000 mots a la rédaction de l'article) a partir de 39 phonémes auxquealpilgreent un symbole
spécial pour les pauses entre les mots. Ce transducteur prend domicéenle mot écrit et propose
différentes prononciations en sortie.

— 3. Pour la traduction phonétique anglaise vers phonétique japonaés ils tentent d’'aligner les
phonémes anglais avec des phonémes japonais, processus quigesshirément une partie de I'in-
formation (par ex., il n'y pas de de différence entr®let leL en japonais). Se pose donc la difficulté
de savoir quel ensemble de symboles cibles pourra correspondresantible de symboles repré-
sentant le terme phonétisé source, exempleR OW PAUSE S AA K BBurra s’aligner avec
puropause s a kk a a enjaponais. Notons que la séquence en japonais est volontaire-
ment plus longue — la séquenaea étant délibérément éclatée — correspondant a la réalité, puisque
généralement les translittérations japonaises sont plus longues. L'alighsefait en 6 étapes :

1. pour chaque paire anglais/japonais, calculer tous les alignementsi@ossitre leurs éléments
(L OWetr o o pourront s'aligner de deux fagons différentésr. / OW-oo0 oulL-r o /
Oow-9;

2. répartir équitablement les probabilités de chaque alignement (sommeotiebiptés égale a
1);

3. pour chacun des phonémes anglais, compter les instances de leunnelitgiet leur attribuer
un score en fonction de leur fréquence ;

4. recalculer les scores d’alignement : le produit des scores d’aligrtetas phonémes ;
5. normaliser les scores d'alignement (somme pour chaque paire égale a 1)
6. répéter 3—6 jusqu’a ce que les probabilités d'alignement des symioolesrgent.

— 2. Pour la traduction japonais phonétisée vers katakangsdeux automates sont construits ma-
nuellement avec l'aide de recommandations linguistiques sur le japonaisehseprautomate re-
groupe les séquences de phonemes construites précédemment, letsmibainén katakana en es-
sayant d'absorber un maximum de symboles avant de produire un RataBa deuxiéme automate
integre des regles probabilistes pour, par exemple, représenteritendesuoyelles : une voyelle ap-
puyée (doublée) en katakanas sera généralement suivie du symbpoiais sera parfois simplement
répétéego pourra donc étre retranscrit en— ou ent 1).

— 1. Traduction katakana-OCR. Les auteurs impriment des pages de katakanas sur lesquelles ils
appliquent le processus de reconnaissance de I'écriture, poursanddg erreurs produites par le
systeme. lls obtiennent donc, pour chaque caractere d’origétehaque caractere reconmla pro-
babilité P(o|k). Certains caracteres sont parfaitement reconnus alors que d’aotregés ambigus
(e/bi estreconnu comme’/pi dans prés de 40 % des cas).

Exemple

Munis de ces différents modéles probabilistes, congus pour chaqued&dppprentissage, les au-
teurs remontent chaque étape a partir d'une chaine de caractére imprarggguence reconnue par
'OCR est ¥ A7 — Ak —F *> k (ma-su-ku-u-zu-to chi-me-n-to ). Il y a deux erreurs
de reconnaissance ici : 16 /ku est en fait un? /ta , et le F/chi est en fait un’-/na. En utilisant les
différents modéles a rebours, jusqu’a I'étape 2. (japonais phonétisbalae la plus probable obtenue
estlachainen a sutaazutoochimento . En remontant encore d'une étape,
ils obtiennent la phonétisation anglaMe AE S T AE AE DH UH T AO AO CH IH M EH N T
AOpuis la chaine en anglais probable (étapeakters tone am ent avet enfin, en derniére étape, la
chaine correcteasters tournament
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Cet exemple est d'autant plus intéressant qu’un traducteur humainedugede difficultés pour re-
trouver le sens anglais d’origine a partir de la translittératiod. ¥ — X ~ —+ * > |k (ma-su-ta-a
-ZU-t0-0-na-me-n-to ) alors que le systeme proposé donne un résultat correct.

Les auteurs confirment cette impression en exécutant une série déaqedr opposant traducteurs
humains et résultats de leur chaine de traitement. En utilisant un modéle decladggté pour les noms
(pour I'étapeP(w)), ils proposent d’'opposer les résultats de leur traitement & une traduetiisee par
un humain. L'expérience consiste a demander a quatre humains (angsphatifs) de traduire des
noms propres translittérés (dans cette expérience, des personnditt§agmdes Etats-Unis) et de les
translittérer automatiquement avec leur algorithme. Les résultats sontigtsie 2.7.

| humain  machine
correct| 27% 64 %
équivalent phonétiguement 7% 12%
incorrect| 66 % 24%

Table 2.7 — Comparaison des résultats avec des traducteurs humains.

Ces résultats montrent que 27 % des alignements réalisés par les humaicerisms alors que la
machine atteint 64 % de traductions correctes. 7 % des alignements humdipb@uétiquement équi-
valents c’est-a-dire presque corrects, mais mal orthographiés (exdmmiple/bryan contre 12 % pour
les ordinateurs. Enfin, 66 % des traductions réalisées par des humairiscgorectes alors que seule
24% sont incorrectes pour I'ordinateur. Ces résultats montrent unesogigeiorité de lI'algorithme de
Knight et Graehl (1997) pour la réalisation de cette tdche mais doivenn@érés : les quatres humains
connaissaient bien I'anglais mais peu le japonais, il est probable qutiid@ponais soit meilleur pour
cette tdche, méme s'il n’est pas un expert en anglais.

2.6.3 Autres approches

Par la suite, cette premiere approche a été perfectionnée, notamment emt akdssautils de généra-
tion de la parole avancés tel qhestival* (Tayloret al,, 1998) ou en améliorant les modéles de langage
pour la désambiguisation des résultats (dans I'exemple, I'étape consistartiiver la séquence en an-
glais la plus probable). Enfin, des travaux plus récents s’appuiefgsgorpus comparables : comme
nous le montrons en partie 2.5 sur une étude de cas, les translittératiagrsergpnt une partie saillante
du vocabulaire commun des corpus comparables. Ainsi, il est possilglpater les différents candidats
obtenus pour une translittération appartenant a un corpus sourceahulaire du corpus cible (Sproat
et al, 2006; Tacet al,, 2006).

D’autres approches cherchent, a partir de couples de chainesadt&ces translittérées déja alignés,
a entrainer une mesure de distance entre paire de candidats. Il eésteppasexemple, d’apprendre les
co(ts d'édition (le nombre et le colt des transformations a appliquer ahafeecpour obtenir I'autre,
voir exemple 2.8) en généralisantdestance de Levenshte{hevenshtein, 1966). Le codt des transfor-
mations fréquentes sera faible, par exemple, entre la syllabe frarmgagtda more japonaise’—ka.

Le colt des transformations rares ou inexistantes sera élevé (parlexame la syllabea et la more
A-su).

Il est ensuite possible d'utiliser ces mesures pour évaluer la similarité entkecdndidats a la trans-

littération. Sherif et Kondrak (2007) propose un algorithme d’appreagesdasé sur ldistance de Le-

24Réalisé par leCentre for Speech Technology Reseatel’Université d’Edinburghhttp://www.cstr.ed.ac.uk/
projects/festival/
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Transformation | P O U L E T/ Colt
délétion P O U L E 1
substitution P L U L E 1
substitution P L UM E 1
Total P L UM E 3

Table 2.8 — Co(t d'édition entre les mqisuletet plume

venshteirgénéralisée pour aligner des paires de translittérations entre I'arabaglails. Ces approches
sont toutefois trés sensibles aux ambiguités phonétiques décrites pnéogéioke criantes dans la langue
francaise. Par exemple, les régles utilisées par Efwji. (2002) pour I'alignement francais-japonais,
appliquées sur notre corpus comparable, donnent des résultatsipes, files exemples sont présentées
en table 2.9, pour la plupart erronées. Cela est d(, d’'une part, aatdémes de segmentation du corpus
japonais réalisée p&hasenretournant des séquences de katakanas courtes et ne codaspdmu-
cun mot japonais (permettant de nombreuses correspondances avaotdecourts — souvent erronées
également — en francais), d’autre part, pour les mots plus longs, a dégugtdiphonétiques. Ainsi, la
syllabecha en francais est le plus souvent prononagg, [comme danghapiteay mais dans certains
rare cas, elle est prononcéa], comme dangharisme ce pourquoi le motharentese retrouve associé
a la prononciatiorka-re-n-to

7L >~ | ka-re-n-to courant, charente, garantje
Tl e-ru au, are, er, al, ill, ir, hill, ar
2 ra-n lent, ligne, lin, rang, Im
iy’ e-n an, en, im, am, int, ang, in

Table 2.9 — Alignements proposés pour la détection automatique de translitt®aiide corpus com-
parable francais-japonais.

2.7 Conclusion

Ce chapitre apporte de nouvelles informations sur les motivations de nefii treous nous concen-
trons sur I'exploitation de deux corpus comparables, congus pouterafiédangues de spécialitéCes
langues de spécialité tendent notamment a employer une terminologie partjaali€éneent disponible
dans des dictionnaires de langue générale. En exploitant ces coopsssspérons améliorer I'acquisi-
tion automatique de paires de traductions pour cette terminologie, en noysappar exemple sur les
translittérations.

Le chapitre suivant se consacre aux méthodes utilisées notamment pquidition terminologique,
dédiées a lxaractérisation sémantiquees termes, dans le but de distinguer leurs différents sens en
s'aidant de leurs cooccurrences. Nous montrons comment lI'appdicate est reliée aux techniques
d’acquisition sémantique d'un point de vue linguistique et technique.



CHAPITRE 3

Caractérisation
sémantique

Ce chapitre revient sur les hypothéses motivant les approches drakgiee lexique bilingue a par-
tir de corpus comparables. Nous montrons que ces hypothéses omgiindaremier temps exploitées
dans un cadre monolingue, par exemple pour 'aide a la conception dethesavant d'étre étendues
au cadre multilingue.

3.1 Acquisition sémantique

Un méme conceppeut étre exprimé de plusieurs fagons, ce qui rend la tacfardeomprendraine
information textuelle a un ordinateur délicate. Ce probléme deulbilité sémantiquéun des « saint
Graal » de la linguistique computationnelle, d'aprés David Evans — préfacérefenstette, 1994b) se
retrouve typiqguement dans la recherche d’information ou un documen®&pe omis comme résultat
d’'une requéte car le vocabulaire de la requéte ne s’y trouve pas.ddunéte contenamboiture devrait
pouvoir retourner les documents parlant égalememoleospaceu deberline: bien que ces mots aient
chacun une graphie différente, ils sont tous reliés aux mémes concepéhidale terrestre motorisé
auquel nous pouvons ajouter par exemple la notionathécule personngpour les distinguer des bus ou
des trains — bien queoiture renvoie aussi au concept dexgon de train comme dansoiture barn ou
devéhicule muni de rougpour les distinguer des chars d’assaut). L'acquisition sémantiquanalyse
sémantiquea donc pour but de franchir le pas entre la manipulation de simples chalcesattéres et
I'étude du sens des mots (Grefenstette, 1994b).

Nous présentons rapidement cet axe de recherche, car méme si l&fbjerigine ne sont pas
les ndtres, nous nous inspirons largement des hypothéses formutietaanéthodologie utilisée que
nous présentons en section 3.1.2, dans le cadre de I'alignement de leiogeeba partir de corpus
comparables.

3.1.1 Taches

Grefenstette (1994b) situe I'apparition du besoin d’analyse sémantique au dégannées 50,
lorsque les premiers travaux en traduction automatique ont constaté qumpdssssubstitutions de

1Un concept s’entend par rapport aux mots qui I'exprim&auteuil décrit un objet, généralement un siége, comportant
quatre pieds, un dossier et des accoudoirs. Il se définit en oppasdimiseou tabouretf qui servent également a s’assoir mais
ont des propriétés différentes (Habettal, 1997, page 75). Par extensidauteuil s’emploie également dans la métonymie
fauteuil de président Présiderest lui méme emprunté au lagimaesidere signifiantétre assis devant’apres leTrésor de la
Langue Francaise

43
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mots piochés dans des dictionnaires bilingues étaient inadéquates et guéeldedes mots dans une
phrase était de premiére importance. L'acquisition sémantigoeur but de constituer ou d’'accroitre
des dictionnaires sémantiqugdneigenbaum et Habert, 2006, p. 22), c’est-a-dire des ressslinguis-
tiques associant a un mot des mots sémantiquement proches ou reliéyfsgapantonymes, couples
hyponyme-hyperonyme). En d’autres termes, il s’agit de permettre taxdoalisation des mots étudiés,
généralement des termes, et d'étre capable de les classer selon léwentifsens. Plus largement, il
s’agit de répondre au probléme driabilité sémantique des termpsopre aux langues naturelles. Cette
contextualisation est particulierement prisée par les terminologues poéredifier les termes selon
leurs usages et les domaines dans lesquels ils sont employés (LHommg, 2®@0notarbre aura un
sens bien différent pour un botaniste (c’est une plante), un informmaficiest un graphe acyclique) ou
un électricien (c’est un réseau électrique). Dans le cadre des systedcasiques, uarbre ne repré-
sente plus un objetrborescentmais une piéce, relié au moteur qui entraine le reste du mécanisme (par
exemple, I'hélice d'un bateau). Dans ce cas, c’est un synonyaealoigné du concept de la structure
de données informatique.

Habertet al. (1997) distinguent trois applications principales de I'acquisition sémantibgmralyse
de contenu, I'acquisition de connaissances et la recherche docureebt@iralyse sémantique permet
en effet de rendre compte @ontenud’'un corpus en analysant son lexique et les relations entretenues
par les mots au sein de ce corpus. Elle permet d’extraire les théme prindpalouvrages, ce qui a
une utilité directe pour I'organisation et la classification de document darslte de la recherche do-
cumentaire. L'analyse sémantique permet enfin d’acquérir de nouvehllesissances a partir de corpus
dans le but d’'aider a la construction de bases de connaissances legltigges (dictionnaires, termino-
logies, thesaurus...). C'est cette application en particulier qui nougas et sur laquelle nous nous
concentrons par la suite.

3.1.2 Procédés

Deux axes principaux ont €té proposeés pour caractériser les relséioastiques entre les mots. Une
premiére approche s’inspire des travaux de Noam Chomsky sur leg&nffamels et les grammaires
génératives. Elle chercherarquerun texte a I'aide d’'un ensemble défini d’étiquettes sémantiques, pour
désambiguiser les différents sens des mots (Katz et Fodor, 1963). Qtbelze, bien que prometteuse,
a été vivement critiquée, notamment parce gu’elle impose une nouvelle éttdrpn des étiquettes
ajoutées au document pour le comprendre. Les étiquettes ne sontmatarangaggLewis, 1972)
gui n'est pas plus facilement interprétable que le texte gu'il cherchaactéaiser sémantiquement.
Cette approche a été suivie de plusieurs autres (Grefenstette les elassesdapprocheslidtelligence
Artificielle et descience cognitiequi ont toutes le défaut de devoir a priori caractériser exhaustiveme
la réalité pour faire face a toutes les situations ; on parle d’approcheaba®nnaissancdenpwledge-
rich). En d’autres termes, n'importe quel mot doit &tre caractérisable pdistmd’étiquettes définies par
un humain. C’est en pratique possible pour des domaines restreints meitedifétendre a des domaines
inconnus. Cette approche, dépendante de connaissances spgeiffijiari, a été étendue en utilisant
des ressources linguistiques (dictionnaire, thésaurus) comme amorceopstruire automatiquement
la base de connaissance nécessaire.

Grefenstette (1994b) propose une approche différente qui nessitre aucune connaissance a
priori. Elle est basée sur I'étude statistiques de la distribution des mots darrpess. Elle s’appuie
sur une hypothese proche deskamantique distributionnellde Firth (cf. section 1.4.1) :

«[...] si un concept est discuté au sein de deux textes différents il y aulargm che-
vauchement des mots utilisés pour le décyire



CHAPITRE 3 — Caractérisation sémantique 45

La encore, deux approches sont comparées : les approchesigyataat celles utilisant une fenétre
contextuelle ; Evert (2008) parle deoccurrence relationnellpour la premiére aistributionnellepour
la seconde. L'approche syntaxique s'intéresse, dans la traditionadesixrde Harris (voir notamment
Harris, 1988), aux dépendances entre opérateurs et opéranttesgouverneurs et gouvernés. Ces tra-
vaux sont synthétisés notamment dans Habert et Zweigenbaum (2aq&rticulier I'idée que les pro-
priétés structurelles des langues ne se concrétisent pas a traversd@srmences (prenant le contre-pied
de Firth), mais sur les dépendances entre un mot et 'ensemble des sae@Eéet opérandesElle
nécessite un traitement préalable du corpus pour faire ressortir cesddées (en ne conservant que
les plus simples). Grefenstette (1994b) présente le logiciel SEXTANTBeajooncentre sur les groupes
nominaux et verbaux. Pour chaque mot étudi€, les contextes sont lesveotsstuels ils entretiennent
une relation de dépendance. Ces contextes sont alors comparés d'laielenesure de similarité (dans
le cas de Grefenstette (1994b),Neesure de Jaccard Pondéréeir équation 4.15). Les contextes les
plus proches sont alors regroupés et triés pour offrir des listes desmulaires sémantiquement. L'ap-
proche utilisant une fenétre contextuelle n’exploite plus les dépendagnexiques mais se contente
d’extraire tous les mots cooccurrants dans une fenétre donnée fdgoresemblable a celle présentée
pour I'approche directe en section 1.5.1) pour faire ressortir les ao@ses significatives (a l'aide
d’'une mesure d’'association). La encore, la mesure de Jaccardrperesi utilisée pour ordonner les
mots similaires. Les deux approches donnent des résultats différerdaaiof des corpus utilisés et
des mots analysés. Grefenstette (1996) compare précisément les Haiobe des mémes ressources et
des mémes résultats de référence et constate que I'approche syntibigles meilleurs résultats pour
les mots trés fréquents (dans son cas, les 600 mots les plus fréquenscsgpus de 400 000 mots). A
I'inverse, alors que I'utilisation de fenétres contextuelles est jugée commtailnlesse (Zweigenbaum
et Habert, 2006, p. 33), elles donnent de meilleurs résultats pour les medgs €& résultat n'est pas
surprenant : les dépendances sont plus riches sémantiquement maisditemombre d’'éléments de
rapprochement entre les mots. Les mots moins fréquents ne peuventteupptiedisettede caractéri-
sation et ont besoin de plus de points de rapprochement pour obtepariesnnements satisfaisants.

3.1.3 Affinités du premier, deuxiéme et troisieme ordre

L'acquisition sémantique permet de détecter automatiqguement trois types tienr@iarticuliére
entre les mots. Grefenstette (1994a) parle d’affinité du premier, deuxignoéseéme ordre.

Les affinités du premier ordre décrivent quels mots sont susceptibles d’apparaitre dans le voisinage
immédiat d’'un mot donné. Elles regroupent lesiots fortement associgsest-a-dire les cooccurrences
significatives et lesollocations

Les affinités du second ordreindiquent quels mots partagent le méme environnetn@efens-
tette, 1994a, p. 2). Ces mots n'apparaissent en principe jamais ensdmblg.d’agir, par exemple, de
mot a la graphie trés proche, par exem@ddor en anglais américain eblour en anglais britannique.
Les deux sont corrects, mais apparaitront rarement dans un méme doddimele (1990) les extrait en
calculant I'association, a I'aide ddriformation Mutuelleentre des relations Verbe-Nom dans un corpus
de 6 millions de mots (AP 1987). Les noms les plus associés au garthesontbunch-beertea Peps;j

2the structural property is not merely co-occurrence, or even éigro-occurence, but rather dependence of a word on a
set : an operator dos not appear in a sentence unless a word — orahmra- of its argument set is there (or has been zeroed
there). When that relation is satisfied in a word-sequence, the wordstotma sentence. (p. 332 Harris, 1988).

3« First-order term affinities describe what other words are likely to be fomrithe immediate vicinity of a given wosg
(Grefenstette, 1994a, p. 1).

4« Second-order affinities show which words share the same enviremtem
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champagneCes affinités reflétent donc les maBmantiquement proches permettra par exemple de
relever des relations de synonymie.

Les affinités du troisieme ordre sont un reclassement d’affinités du second ordre selon des axes
sémantiques. Chaque axe représente une caractéristique sémantiqudigrar(par exemplanimal
concret humain..). Chaque mot peut alors étre représenté dans I'espace aimg.fBour construire
I'espace vectoriel — définir les axes sémantiques — il est possible de giaffinité du second ordre.
Si A et B sont reliés (si A est relié a B, et B est réciproquement proehg), alors A-B sera un axe
de I'espace. Un mot C sera inscrit en fonction de son affinité avec Aest Bv Grefenstette (1994a)
construit par exemple un axemor — carcinomaet y placecancer diseasequi sera également associé
a I'axetumor — lesion Les affinités du troisieme ordre permettent donc de dégager et deipegrdes
nuances sémantigues. Elles permettent en particulier de séparer lehfEans d’'un mot polysémique.

3.1.4 \Vers l'acquisition sémantique bilingue

Dans notre cas nous ne cherchons plus les mots les plus similaires au seinéthe corpus mais
entre deux corpus dans des langues différentes. Un mot et sa tradsmtitsémantiquement proches
voire sémantiquement équivalent dans le meilleur des cas. |l est domelrig s’ appuyer sur les travaux
en acquisition sémantique monolingue pour motiver les travaux dans unroattiengue. Ainsi, nous
reprenons le concept d@ntextualisation sémantiquies termes (a travers les vecteurs de contexte) et
desimilarité sémantiquéa travers les mesures de distance).

Ce regard en arriere apporte un éclairage sur les travaux réaligéeardaadre multilingue et nous
permet également de relativiser la qualité des résultats de I'alignement daddilipgue par rapport
au cadre monolingue. Le probléme multilingue est plus délicat : techniquemeaaisen de la nécessité
d’'un lexique pivot pour le transfert des vecteurs de contexte, mass aéthodologiquement, puisque
nous ne cherchons plus idéalement des mots sémantiquement proche, snaistsisémantiquement
équivalents lorsqu’ils sont disponibles. Ainfije sera relié drganepar une relation d’hyperonimie,
maisorganene sera pas une traduction satisfaisantivae.

Zweigenbaum et Habert (2006) relévent par ailleurs que le cadre multlingatribue au cadre
monolingue, bien que traditionnellement présenté commevarson dégradée de ce qui est possible
en corpus monolingu@. 35). En effet, il a fallu pallier les difficultés amenées par les spécifidités
cadre multilingue, par exemple, en introduisant des amorces lexicalestamtgssa I'origine, notam-
ment dans les premiers travaux de Rapp (1995) et Fung (1995a)n@eses permettent d’élaguer une
partie de I'espace de recherche ce qui est particulierement intérelssenl’approche combinatoire de
R. Rapp (voir section 1.4.1) : le nombre de permutation de chaque motif cpaihertiellement avec le
nombre de mots a comparer. Les ressources lexicales permettent ddreésiode verrouiller certaines
permutations. Elles peuvent étre exploitées de la méme facon dans un camblengque en utilisant un
dictionnaire de synonymes ou en intégrant les premiers résultats de macidrsve au processus pour
désambiguiser le découpage des classes de mots.

3.2 Statistique de la cooccurrence de termes

Cette section est largement inspirée des travaux de Stefan Evert mamickystatistique de la co-
ocurrence de termeglle permet d’'introduire de nombreuses notions utiles pour la suite de rotte. é
Ces travaux synthétisent de nombreuses mesures d’association lepgéne leur sens, d'un point de
vue statistique et du point de vue detletorie de I'information(Evert, 2004, 2008). L'auteur s'inté-
resse en particulier aux phénomenes des cooccurrences et deatamilecNous présentons d’abord la
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problématique des collocations car elle est proche de celle de la card@rian terme par son en-
vironnement dans les vecteurs de contexte. Nous revenons ensuiés suesures d’'association pour
comprendre ce qu'elles évaluent et de quelle maniére.

3.2.1 Collocations et cooccurrences

Revenons tout d’abord sur I'hypothésigthienne(Firth, 1957) :on reconnait un mot a ses fréquen-
tations. Cette proposition appuie le fait que les mots n’apparaissent pas enseniiasard et ne se
combinent pas par hasard pour former des phrases sur la seuleslasgydtaxe.

Le concept de collocation est discuté (Tutin et Grossmann, 2002), mais dldenis qu'il reflete
I'intuition que certains mots ont tendance a apparaitre ensemble. Tutin ein@noes (2002) reprennent
cette notion tout en admettant qu’elle est floue. Les collocations peuverpatadigmatiquesréde-
cin...patien) ou syntagmatiquesfgument de poidsElles peuvent aussi étre des combinaisons de mots
privilégiés dont les différents composants sont difficilement interctetrige. Cette derniere définition
caractérise les collocations par le fait que le sens est transpareceptioa (il se comprend facilement)
mais gu'il est difficile a produire pour un locuteur non natif. C'est le caisgxemple deluie torren-
tielle, qui apparait plus naturel queécipitations torrentiellesUne autre propriété de ces collocations
est leur non-compositionnalité : elles ne peuvent étre traduites mot a mot.

Dans notre cas, nous chercherons les cooccurrences syntagnedfmgradigmatique, qui absorbe-
rons de toutes facons les cooccurrences figées (ce sont desaffinppéemier ordre). En pratique, nous
nous intéresserons aux cooccurrergignificativesc’est-a-dire des paires de maignificativement as-
SOcCiés nous permettant de caractériser un mot par ses voisins.

3.2.2 Association entre deux termes

Un simple décompte des cooccurrences permet rarement de tirer dassamresur la force de la
relation entre deux mots. Typiquement les articles frangda/I' ont une fréquence trés élevée dans les
documents francophones sans pour autant étre reliés a un mot piiéqigifgicooccurrent avec énormé-
ment de mots différents. Il est donc indispensable d'introduire des eestatistiques plus subtiles pour
évaluer la force de la relation entre deux mots. Ces mesures doivent erizgbfrequence de cooccur-
rence de deux mots avec les fréquences d'apparitions de I'un satig I'anais aussi avec le nombre de
mots total dans les documents ou tout autre indice pertinent pour caraatétieeassociation. Ajoutons
gue cette information est contextuelle et propre au corpus duquebdositeles termes évalués.

Les mesures d’associatiopermettent d’'évaluer quantitativement la force d’une telle relation entre
deux termes. Elles doivent idéalement combiner dans un seul nombi|egfdis I'association statis-
tique entre deux termes ¢fffetde leurs cooccurrences), mais aussi la confiance que I'on peuidarar
une telle mesure (lsignificativitéde leurs cooccurrences). Nous en présentons quelques unedggrmi
plus classiques en les décrivant brievement.

5Cette citation est elle-méme inspirée d’une fable d’ZEsope dont la motadgi@d'« on reconnait un homme a ses fré-
guentations». Dans cette fable, un homme achéte un ane mais le rend trés rapideswmnpropriétaire initial, aprés avoir
remarqué que 'ane s’était immédiatement acoquiné avec les anas@axeFort de ce constat, il a jugé I'ane nouvellement
acheté comme similaire a ses fréquentions. Le sens de la citation d'Asagene sensiblement différent de celle de Firth.
Pour ZAsope, on ressemble a ses fréquentations, pour Firth, omasédaé par ses fréquentations.
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3.2.3 Mesures d’association simples

Une premiére mesure d’association, naturelle, va comparer les coermoesrde deux mots observées
avec les cooccurrence attendues dans le cas d’'une hypothése 'hylethése nulle ici est que les mots
sont distribués aléatoirement dans le corpus. La significativité de lasieocs’évalue par rapport a
I'écart entre I'observatio® et la valeur attendug’.

Evert (2008) donne I'exemple suivant, a partir de I'observatiors de Ce bigramme est obtenu 260
fois dans le corpus étudiéCes deux mots sont fréquents I'un sans l'autieapparait environ 10 000
fois etto environ 26 000 fois parmi le million de mots du corpus. Si les mots du corpugigiribués
aléatoirement, alors chacune des 10 000 occurrendss@6 000/1 000 000 = 26,/1 000 chances d'étre
suivie parto, soit 10000 x (26/1000) = 260, ce qui correspond a la fréquence observée du bigramme
is to. Dans ce cas, il n'est pas possible de rejeter I'hypothése nulle : cantmige apparait autant de
fois qu'attendu, leur association est nulle. La réalisation de I'éveneméntermeis apparait » est
statistiquement indépendante de I'événement « le téorapparait ».

L’ Information Mutuelle ponctuelléequation 3.1 — par la suite, nous I'appelerons simplerréat-
mation Mutuell@ compare le nombre de cooccurrences observées au nombre dercences attendues
sous I'hypothése nulle.

O
IMponctuelle = ZOQQE 3.1

Dans cette équation, I'usage du logarithme permet d’atténuer I'importangadatient. De plus, si
O = F la mesure d’association sera nullege(1) = 0). Par ailleurs, sO < E (si 'observation
est en dega de l'attente), la mesure d’association sera négative, imdgpeles deux termes appa-
raissent moins souvent ensemble qu’attendu, ce qui peut se révélenéidice important (on parlera
d’anti-associatiolh En pratique, cette mesure ne réfléte pas la confiance que I'on peohhed Ainsi,
I Information Mutuellesera identique pouf0 = 2; £ = 1) etO = 100; £ = 50). Pour pallier ce
probléme, il a été proposé de renforcer I'influence de I'observatiantesduisant la famille de mesure
IM* = logs(O*/E), par exemple dans Daille (1994) aviec= 3. Une autre fagon de réduire ce pro-
bléme consiste a pondérer I'Information Mutuelle par I'observation, &'Bgbrmation Mutuelle Locale
(équation 3.2) :

local-IM = O - log2(O/FE) (3.2)

Toutefois, cette nouvelle mesure présente le défaut de ne plus révéiegahehomogéne I'anti-
association (au dela d’'une valeur donnée, I'association va augmentemksnt alors qué diminue,
pour une valeur fixe d&). A l'inverse, la famille des/ M* n'a pas ce défaut, mais n’évalue pas la
confiance accordée a I'observation. Dunning (1993), constatambidreuses utilisations erronées de
certains tests statistiques (en particulier, le tesiguintroduit le Taux de vraisemblanc@n anglais,
Log likelihood— version simple en équation 3.3).

llsimple =2 (O ) lOg(O/E) - (O - E)) (3.3)

Ce test de vraisemblance (qui évalue dans quelle mesure wasemblabled'obtenir une telle
observation par rapport a I'hypothése nulle) est moins sensible audrsale £ faibles, ce qui est
le cas dans des corpus de taille modeste. Toutefois, ce test présentaueddéfetourner des scores
d’association positifs pour les associations comme pour les anti-associatomsi peut toutefois étre

SDans ce cas, IBrown corpushttp://khnt.aksis.uib.no/icame/manuals/brown/
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corrigé assez simplement (lorsgle< F, il suffit de considérer 'opposé de I'association pour obtenir
I'anti-association correspondante).

3.2.4 Table de contingence

Une table de contingence (table 3.1) permet de regrouper, pour denestest j, le nombre de leurs
cooccurrences, mais aussi le nombre de cooccurrence de I'un aatre Jocc(i, j) est le nombre de
coocurrences des élémentst j, —i représente toutes les unités considéréesisauf

j —=j | J —j
i | O11 = occ(i,j) Oz = occ(i,—j) | L1 i| By =40 Epy=1C2
=i | O91 = occ(—i,j) Ogo = occ(—i,—j) | Lo =i | B9 = RQTCl Eyy = RQTCQ
C C, N

Table 3.1 — Table de contingence observée (a gauche) et espéréggpmbur un couplé et ;.

Les valeursL;, C; et N sont les sommes des lignes et des colonnes. Ce sont les valatgs
nales Les tables de contingence permettent des calculs équivalents a cposgs@n section 3.2.3 (le
nombre d’occurrences observées correspond a la valgyre nombre de coocurrences attendues est
E11 = L1Cy/N). Toutefois, elles permettent aussi des statistiques plus subtiles puissjagétisvent
plus finement I'observation. Il est possible de construire la table de cemiiegdes valeurg;; atten-
due, et de comparer I'ensemble de ces valeurs avec les valeursveffeatit observées. Une table de
contingence résume donc plus d’informations qu’un simple dénombremenbdeurrences.

Le Test Exact de Fishefequation 3.4) calcule sans approximation la significativité d’'une table de
contingence observée.

(O11 + O12)! - (O21 + O22)! - (O11 + O21)! - (O12 + O92)!
Nt Hij(Oij!)

Ce test calcule la probabilité d’obtenir une telle table de contingence parraehdrie des tables
de contingences possibles pour des valeurs marginales fixes. En pregitgst est difficile & utiliser en
raison de son codt calculatoire. ToutefoisTéaix de Vraisemblanasst une bonne approximation du test
de Fisher, et peut donc étre utilisé pour un codt calculatoire moindreggoation 3.5).

Fisher =

(3.4)

O..
Il = 2201-]-109?:? (3.5)
1) J
Ce test est sensiblement une sommdalex de vraisemblance simpleq. 3.3) appliqué a chaque
case de la table de contingence. De méme, la mesinfedhation Mutuelle Localpeut-étre généralisée
sur une table de contingence, voir équation 3.6.

IMjgcare = Y _ Oyjlogs (3.6)
)

Cette mesure est alors homogendraux de vraisemblanage I'équation 3.5 (a une constante pres).
Toutefois, elle differe de Ihformation Mutuelle ponctuell@quation 3.1). Unformation Mutuelle ponc-
tuelledonne une indication de la force de la relation entre deux tefetgqen quelque sorte, dans quelle
mesure I'apparition dé influence I'apparition dg) alors que linformation Mutuelle généralisém-
dique dans quelle mesure la distributionidefluence la distribution d¢ dans le corpus. Lhformation
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Mutuelle ponctuellenesure ureffet(la force d’'une relation, trés sensible a I'évolution de la taille de
I’échantillon) alors que Information Mutuelle généralisémesure lasignificativitéde la relation entre
etj.

Nous introduisons une derniére mesure d’associatioQ s Ratié équation 3.7.

011,012, (011)(0O92)
odds = log = logi(Om)(OQl)

O21" O
Cette mesure est le rapport des colonnes de la table de contingencietEsoe I'hypothése nulle,
ces rapports doivent étre égaux (c'est évident au regard de lad@blentingence espérée — table 3.1).
Ces mesures d’association sont des oultils statistiques puissants potércseala relation entre les
mot, reflétant des relations sémantiques. Toutefois, elles sont indisfeEnsais pas suffisantes. Il reste
a savoir sur quels mots les calculer et comment enregistrer globalememsisoegations dans le but de
les comparer d'une langue a l'autre. |l s’agit d’enregistrerdetexted’'un mot.

(3.7)

3.3 Contextes des mots

C’est le rOle des vecteurs de contexte de stocker, dans une seulerstrlienvironnement d’'un
mot que I'on cherche a caractériser -net vedetteterme emprunté a Habeat al. (1997). Il en existe
d’autres, par exemple, I'empreinte d’hétérogénéité de Fung (199iahapitre 1). Toutefois, les vec-
teurs de contexte se sont imposés dans les approches statistiquesinfloesnde de Salton et Lesk
(1968), que ce soit dans un cadre monolingue (cf. section 3.1) ou mulglifgusections 1.5 et 1.7).

Nous I'avons évoqué dans les sections précédentes : deux appdmrhaent pour la constitution
des vecteurs de contexte, c'est-a-dire pour le choix des mots a intégredal caractérisation du mot
vedette. La premiére s’appuie sur les relations syntaxigues et va ereega exemple des associations
Nom-Verbe. La seconde s’appuie sur une fenétre d’'une taille défirimregistre tous les mots apparais-
sant dans la fenétre entourant les différentes occurrences d’'uveaette. |l en existe une troisiéme qui
s'appuie sur des unités linguistiques, par exemple la phrase, le paragrajie document entier.

En réalité, les approches syntaxiques et a base de fenétre contexéustiatrpas en concurrence.
En effet, les fenétres de petite taille auront tendance a refléter desda@ges syntagmatiques, tout
comme les approches syntaxiques. A l'inverse, les fenétres de grélfeléetant apparaitre des dépen-
dances paradigmatiques. Zweigenbaum et Habert (2006) souligmertréduire la fenétre a quelques
mots a gauche et a droite du mot a caractériser revient a fournir unsismersimpliste des contextes
syntaxiques. C’est une propriété intéressante que nous tachons d’exploiter paitdacar la tache du
découpage syntaxique automatique n’est pas évidente, en particulieudaadre multilingue. Préci-
sons toutefois que la qualité des contextes syntaxigues ainsi constrigenstiement dégradées : les
vecteurs ne contiendrons pasiquementles dépendances syntagmatiques.

Dans ces approches, la catégorie morpho-syntaxique des mots eésatgsts les vecteurs est d'im-
portance aussi. C'est naturellement fait dans le cas de I'approchaxgyre et un filtrage peut étre
réalisé dans le cas de l'utilisation de fenétres contextuelles. Il s’agitq@ange ne pas enregistrer les
mots outils (fréquents et peu informatifs) mais ne garder que les mots les pliepts d’'un point de
vue sémantique.

"terme laissé tel quel car délicat a traduire. Il fait référence au faitette mesure utilise les valeurs en colonne, indiquant
des « chances sofdsréférent par exemple aux chances de gagner un pari).
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3.4 Conclusion

Les mesures d’association sont des outils statistiques puissants patéisea la relation entre
les mots, reflétant des relations sémantiques comme nous le montrons daapitre.cfoutefois, bien
gu'indispensables elles ne sont pas suffisantes : il reste a savouedarmots les calculer et comment
enregistrer globalement ces associations ; dans notre cas, pouirgesnammparer de fagon pertinente
d’'une langue a l'autre. Il s’agit d’étre capable de caractérisenrdgister et de manipuler ontexte
des mots, ce que fait I'approche directe.

Le chapitre suivant est consacré a I'implémentation de cette approahapqs utilisons pour I'en-
semble des expériences de nos travaux. Nous y discutons différemi@mssrtechniques, en particulier
concernant la construction des vecteurs de contexte et les mesuneslalgté utilisées pour leurs com-
paraisons. Il présente I'ensemble des parameétres disponibles et leanawla travers une série d'expé-
riences de référence qui sont le point de départ des propositiamgtibrations que nous faisons par la
suite.






CHAPITRE4

Approche par
traduction directe

Nous présentons dans ce chapitre I'implémentation que nous propostiappteche directe. La
premiére partie, plus technique que les précédents chapitres, détailleecktage de I'alignement et
I'ensemble des choix effectués pour les différents paramétres ou afgesth.a seconde partie présente
une série d’expériences sur notre implémentation pour d’'une partnpeéskes résultats de référence
utilisés comme étalon pour la suite, d’autre part pour mettre en évidence gsiglomts d’'observations
pertinents.

4.1 Implémentation de I'approche directe

La chaine de traitement implémentée permet de travailler sur des termes simplesgexes,
toutefois nous nous concentrerons uniguement sur les termes simpleglgets de cette étude. Nous
avons implémenté I'approche directe grace a une chaine de traitement, Zjggeléat initialement
congue par Samuel WFOUR-KOWALSKY et Emmanuel MbRIN.

41.1 Pré-traitements

Plusieurs pré-traitements doivent étre appliqués sur les documentspiis @sant de pouvoir les

exploiter :

— Nettoyage du corpus: conversion des documents en texte brut, a partir de document en PDF ou
en HTML. Cette premiére étape entraine généralement de nombreuses.dtreeffet, les documents
PDF (Portable Document Filecontiennent au pire le document sous forme d’image, gu'il faut cenver
tir en texte en utilisant un processus d’OGRuU mieux un ensemble de caractéres et leurs positions
absolues dans le document (sans caractére d’espace ou de rettign@)ldl faut alors recomposer
les mots, les phrases et les paragraphes a partir de ces informationseoéa@ne généralement des
erreurs de segmentations. Dans le cas des documents HTML, le traiteinginisesmple et plus ef-
ficace mais ils contiennent généralement beaucoup d’informations pegsrali& contenus qui nous
intéressent dans le document (informations de navigation, banniéréstpires,. . . ).

— Segmentationpour séparer les mots simples (espacement de la ponctuation lorsquenpertine
découpage en phrase,...).

— Etiquetage morpho-syntaxiquepour identifier, & partir de la morphologie de chaque mot son réle
syntaxique.

! Optical Character Recognitioa reconnaissance optique de I'écriture hors-ligne.

53
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— Filtrage pour éliminer les mots de faibles fréquences (paramétrable), ou que RENEIpeU
informatifs, en fonction de leur étiquette morpho-syntaxique (paramétrghaleréent). Certains mots
sont filtrés a partir d’'une liste donnést@p word$.

Une étape d’extraction terminologique peut également étre ajoutée, notammueridentifier les

termes complexes.

4.1.2 Collecte des contextes

A partir des résultats du pré-traitement, nous collectons tous les mots apaataans une fenétre
donnée autour des mots a caractériser en s’appuyant sur quelfi@essct es criteres utilisés sont une
fréquence minimale d’apparition d’'un terme dans I'ensemble du corpus,godusoit jugé suffisam-
ment significatif. Cela permet par exemple de filtrer les erreurs de segmantatidlonnent des résultats
singuliers, mais aussi une liste de mots ou d'étiquettes syntaxiques a dcérége de collecte est pré-
sentée en pseudocode dans l'algorithme 4.1

ALG. 4.1 — Collecte des contextes d’'un mot.

t_document «— document {Enregistrement du document sous la forme d’un tableau, un mot par
entrée}

h_contextes «— Hachage {Déclaration d’'une table de hachage pour stocker les résultats}
fenetre < n {Taille de la fenétre contextuelle, centrée}

for all mot,index_mot € t_document do

debut — (index_mot — %)

fin « (index_mot — %)

t_contexte = t_document|debut, fin] {Sélection des mots dans la fenétre}
for all cooc € t_contexte do
if est_acceptable(cooc) then
h_contextes[mot][cooc] = h_contextes|mot][cooc] + 1
end if
end for
end for

Alafin de cet algorithme, la table de hachageonteztes contient, pour chaque mo#é caractériser,
une table de hachage contenant son vecteur de contexte, assodmatu& enot; le nombre de ses
cooccurrences avec

Lestables 4.1 et 4.2 présentent le résultat des étapes de nettoyagtreige & partir des séquences
suivantes, extraites de la partie anglaise du cogamser du seirfvoir section 2.2.2) :

What is the risk of recurrence or death for this patient occurring within yiears after
the diagnosis date ? Full-size image (52K)
It did not have a direct prediction value for the real outcome of the paterihe state of
the patient five years after diagnosis ; but it did predict the risk group witdenate Kappa
values.

Appliquons I'algorithme 4.1 sur ces exemples, pour générer le vectewordexte des motgear et
patient(tableau 4.3). Nous considérons une taille de fenétre de 3 (trois mots te@ntnots aprées le
mot a caractériser). Pour cet exemple, nous ne considérons pas de énfiidence minimale pour
I'acceptation d’un mot.
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risk
recurrence
death
patient
occur
year
diagnosis
date
full-size
images

O©CoOo~NOOUIlDS WNPEFO

Table 4.1 — Séquence extraite du corpus anglacer du seinnettoyée et filtree (1).

prediction
value
outcome
patient
state
patient
year
diagnosis
predict
risk
kappa
11 value

O©CoOo~NOOUITh WNPEO

=
o

Table 4.2 — Séquence extraite du corpus anglacer du seinnettoyée et filtrée (2).

mot | fréquence mot | fréquence
year | 2 patient | 3
patient| 3 year| 3
diagnosis| 2 outcome| 2
death| 1 state| 2
occur| 1 patient| 2
date| 1 risk | 1
full-size | 1 recurrence| 1
state| 1 death| 1
predict | 1 occur| 1
risk | 1 prediction| 1
value | 1
predict| 1

Table 4.3 — Exemples de vecteurs de contexte.
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Il est intéressant de noter dans les exemples du tableau 4.3 que le @xtenmtexte dgatient
contientpatient(deux cooccurrences), ce qui n’est probablement pas une iniomthscriminante. Par
ailleurs, le second extrait contient deux occurrences proches dyatient: leurs contextes se che-
vauchent et une certaine redondance apparait dans le vecteuerh&pe occurrence apparait encadrée
parprediction, value, outcome, state, patient, ydarseconde occurrence est encadréepsrome, pa-
tient, state, year, diagnosis, predities occurrences damitcome, statetyearsont donc comptées deux
fois dans le vecteur. Le premier extrait présente un exemple de bruittrdsias le corpus. La séquence
Full-size image (52K¥orrespond a la Iégende d’'une image affichée a cet endroit dansumdot; qui
est délicate a filtrer dans des documents peu structurés. Elle sera digscricmmalement.

4.1.3 Calcul des associations

Les mesures d’associations ont été présentées en section 3.2. Daire ldecbapproche directe, les
mesures les plus fréquemment utilisées sdnfdrmation Mutuellg(eq. 3.1), leTaux de vraisemblance
(eq. 3.5), mais aussilliformation Mutuelle au cube

La premiére étape du calcul des associations entre téte et élément dassveeteontexte consiste a
calculer les tables de contingences pour toutes les paires de mots. EllesiEnta partir de I'ensemble
des vecteurs de contextes collectés. La table 4.4 et les équations 4.1 tadléndée calcul de ces tables,
en reprenant la notation utilisée en section 3.2.1.

7 -

J| O | Oz | Ly
—j | O21 | Oz | L2
1 Cy | N

Table 4.4 — Table de contingence pour deux m@ts;.

La valeurO1; (le nombre de cooccurrencesdet j) correspond a la valeur collectée dans le vecteur
de contexte du mat pour I'élément; (et réciproquement), elle peut donc étre complétée directement.
Nous disposons par ailleurs du nombre d’occurrences des élénentenregistrées lors de la construc-
tion du corpus et accessible a travers une fonatiefi). Ainsi les valeurd.; et L, peuvent étre extraites
des vecteurs de(pour Lq) et dej (pour Ls), comme indiqué dans les équations suivantes (la fonction
cooc(a, b) correspond a la valew?,; pour la table de contingence des motstb, c’est-a-dire au nombre
de leurs cooccurrences).

L, = Z cooc(j, k) (4.1)
k

Ch = Z cooc(i, k) (4.2)
k

Les valeurgD, et Oy peuvent étre inférées a partir des valeurs calculées précédemment :

O12 = L1 — 011021 = C1 — O11 (4.3)

La valeurN correspond a la somme de toutes les occurrences du corpus, elle elgtecaltaide la
fonctionoce(k) et est constante pour toutes les tables de contingences d’'un méme corpus :

N = Z occ(k) (4.4)
k
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A partir de cette derniére valeur, nous pouvons calclijegt C5 :

Lo=N-1, (4.5)
Co=N-C (4.6)

Nous pouvons finalement calculéx,, (de plusieurs fagons équivalentes) et compléter la table de
contingence :

O22 = N — O11 — O21 — O12 (4.7)

OuU encore :
O22 = Lg — Og1 (4.8)
O22 = Cy — O12 (4.9)

Le table 4.5 est la table de contingence des élémgsatient et year a partir de deux séquences
d’exemples précédentes (tableau 4.2 et 4.2).

| patient | —patient
year 011 =3 012 =7
-year Oy =7 Ogo =7

Table 4.5 — Table de contingence (incompléte) des élénpaxtiesntet year.

La seule valeur proprement définie, en utilisant I'algorithme 4.1 est le nodgomoccurrence de
ces deux mots. Le nombre de cooccurrencpateéentsansyear(Os;) peut-étre calculé de deux fagons.
Intuitivement, d’aprés I'observation, il N’y a aucune occurrenceaientqui n'a pasyear dans son
contexte. Toutefois, d’aprés l'interprétation des tables de contingeeite valeur doit pouvoir s’obtenir
en soustrayant le nombre de cooccurrences des dau) & la frequence dgear. Or, dans ce cas, nous
obtenons une valeur négative dé, aberrante.

En réalité, pour obtenir une table de contingence valable dans ce cadeefailit pas chercher a
compterdans combien de contextégt j cooccurrent, dans combien de contextes I'un cooccure sans
I'autre et dans combien de contextes ils ne cooccurentrpass plutdtdans combien de relation de cooc-
currences etj sont impliqués, dans combien I'un est impliqué sans 'autre, et danbieoraucun n’est
impliqué La sommeN de toutes les valeurs de la table n’est donc pas le nombre de fenétrdsesicu
mais le nombre de paires de mots analysées, c’est-a-dire la somme du nomtweaearences. La table
de contingence complétée est présentée en table 4.6.

patient —patient
year 011 =3 012 =9 L1 =12
-year 021 =15 022 =69 L2 =284
| C1=18 | C2=34 || N=96

Table 4.6 — Table de contingence compléte des élényeatet patient

4.1.4 Filtrage des vecteurs de contexte

Les vecteurs de contexte ainsi construits sont généralement volumirlswassemblent souvent
plusieurs milliers d’éléments dont les associations sont parfois trés prdehsro. C’est typiqguement
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le cas pour les éléments tres fréquents qui ont beaucoup de voisinertiffénais avec lesquels ils ne
sont pas fortement associés. Notre implémentation de I'approche diregtesprdonc de les élaguer.
L'approche la plus simple et celle que nous avons implémentée consiste simpkmertonserver
gue les premiers éléments (le seuil par défaut de notre approche eat3@0 — les éléments sont
triés par ordre décroissant d'association dans les vecteurs). Mons également implémenté d'autres
techniques d’élagage, par exemple en fixant un seuil minimum pour le dem®ociation, de maniére
a retirer les éléments les moins significatifs. Ces techniques n'ont pas dendSultats concluants.
Il semble que ce filtrage ne retire pas suffisamment d’informations inutilesldaras des vecteurs trés
peuplés (contenant un grand nombre d’élément) : restent toujoursdereax éléments peu significatifs
qui pénalisent I'étape de comparaison. Pour les vecteurs moins bielépecgt élagage entraine une
plus grande pauvreté d'informations qui pénalise a son tour I'étaperdparaison. D'autre approches
ont alors été tentées, notamment pour retirer les éléments les moins signifisatédpport aux éléments
les plus fortement associés (par exemple, en supprimant une fractidartées's éléments du vecteur, ou
en élagant par rapport & un indice de position calculé sur 'ensemblatkss). Nous n'avons observe
dans ces cas qu’une altération marginale des résultats. Il semble que laelétptus simple soit aussi
la plus efficace.

4.1.5 Traduction des vecteurs de contexte source

L'étape suivante consiste a transférer les vecteurs de contexte slauns!’espace vectoriel du corpus
cible. Nous montrons a la section suivante que la comparaison entre gextfterctue sur les éléments
communs (lexicalement parlant) entre les vecteurs sources et ciblégidhenécessaire de les traduire,
d’un point de vue linguistique, mais aussi d’'un point de vue algébrigoer;, gu'ils se conforment a
I'espace vectoriel dans lequel s’inscrivent les vecteurs de la lariglee

En fonction des traductions disponibles dans les lexiques bilingues utilisés,clrs de figures
peuvent apparaitre :

1. aucune traduction n’est disponible dans le lexique pour un éléndemné ;
2. une seule traduction est disponible pour
3. plusieurs traductions sont disponibles pour

1. Dans le cas ou aucune traduction n’est disponible, I'élément n’estaaddré et n’apparaitra pas
dans le vecteur traduit. C’est un probléme car son pouvoir de carati@nislisparaitra.

2. Dans le cas ou une seule traduction est disponible, elle se substitue a I'Ekinpeandra son
score d’association dans le vecteur traduit. C’est un cas idéal, cartikjgmifier que cet élément n’est
pas ambigu. Il peut aussi étre d0 a des lacunes dans les ressougcestitines et I'élément traduit
peut ne pas correspondre & la traduction que I'on souhaiterait dasitsxte. A titre d’exemple dans
le cadre médical, la traduction dieug sera probablememhédicamentalors qu'un lexique générique
pourra proposer uniquement la traducttbngue

3. Dans le cas ou plusieurs traductions sont disponibles, elles sont prisesngte en fonction de
leur fréquence dans le corpus cible. C'est-a-dire que le scoreodiaisn de I'élément sera réparti

entre les différentes traductioris, cette répartition se faisant en fonction de la fréquence des éléments

j= dans le corpus cible. Le nouveau score d’association se calcule ainsi :

Viz; jz € Traductions(i)

assoc(jz) = assoc(i) X _frea(s)

2k freqir)
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Cette méthode permet de faire ressortir les traductions les plus pertineatagpmontexte donné.
En reprenant I'exemple précédent, si le lexique bilingue fodrogueet médicamentomme traduction
dedrug, ces deux traductions seront pondérées differemment en fonctionirdeolecurrences dans le
corpus cible. Dans un cadre médical, il est probable que la traduntidicamensera favoriséedfogue
pourra méme obtenir une association nulle s’il n’apparait jamais dans lesjokja figure 4.1 schématise
ces trois cas en reprenant 'image des motifs d’association du chapitre 1.

Traduction
manquante

. Transfert
.

/ :I;raductions
multiples

Figure 4.1 — Transfert des vecteurs de contexte.

Aprés I'étape de traduction des vecteurs source, une nouvelle étdjleade peut étre appliquée
puisque I'étape de traduction augmente généralement considérableméiat teetavecteurs de contexte
traduits, en raison des traductions multiples. L'étape suivante consistepaper les vecteurs de contexte
source-traduits avec les vecteurs de contexte cible. Nous ouvromaterghése pour aborder la notion
de mesure de similarité dans la section suivante.

4.1.6 Mesures de similarité et de distance
Mesures de similarité

Dans le cadre général, une mesure de similarité va évaluer la ressembitnecdegix objets. Ces
mesures retournent un intervalle de valeurs borné (généralementettrel indiquant une similarité
parfaite,0 indiquant que les deux objets n'ont rien en commun). La comparaisoneilesééments
se fait sur un ou plusieurs criteres, quantitatifs ou qualitatifs. Par exemix& seut comparer deux
especes animales, plusieurs critéres peuvent entrer en compte. Qealitatfyon peut s’intéresser a la
présence ou I'absence d’'un organe donné (par exemple, des ailksjaomille (mammifére, ovipare).
Quantitativement, on peut observer la taille moyenne de I'animal, la duréestitige ou mesurer la
différence entre le génome de deux espéces. Cette différence estanee de distance, qui, a l'inverse
des mesures de similarité va retourfigrour deux objets identiques et des valeurs élevées non bornées
pour des éléments tres différents.

Une premiére mesure de similarité, introduite par le botaniste Paul Jaccandlaupde comparer le
nombre de traits commun entre deux espéces afin de les classer. Ellesentéméen eéquation 4.10.
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|AN B
|AU B

Elle correspond au rapport entre le nombre d’éléments communs danssésal®esA et B par
rapport au nombre total d’éléments deet B. Deux ensembles identiques auront une similaritd de
(AN B = AU B), deux ensembles disjoints auront une similarité nulle(B = (). Cette mesure
évalue donc le nombre de caractégeslitatifscommuns entre les deux objets comparés.

Le quotien de similarité de Sorenson (équivalent au coeffiédacd) s'applique aussi a des critéres
gualitatifs. Il est présenté en équation 4.11 :

J(A,B) = (4.10)

2|AN Bj

Sorenson(A, B) = AT+ 1B

(4.11)

Ce quotien est le rapport du nombre d’éléments communs dngte3 divisé par le nombre d’élé-
ment deA et deB. Il dérive directement de l'indice de Jaccarf4] + |B| = |[AU B| + |AN BJ. Si
A = Balors|An B| = |AU Bj, l'indice devient :

214 _ 2/4]

Sorenson(A, A) = AT+ 1A 24

=1

L'indice de Jaccard a été généralisé aux vecteurs de données queargjtatest-a-dire des criteres
quantitatifs associés deux a deux. Il s’agitahefficient de Tanimot@ranimoto, 1958), équation 4.12.

A-B
IAII?+|B|]* = A- B
Dans cette équatiof}'|| est la norme du vectelf, c’est-a-dire la racine carrée du produit scalaire

deV avecV ; A - B correspond au produit scalaire des vecteliet B.
Cette formule fait le lien entre I'indice de Jaccard et la mesure du Cosirésene en équation 4.13.

Tanimoto(A, B) = (4.12)

A-B
[1AI1BI
Cette mesure retourne des valeurs entteet 1. Une valeur dé) indique que les deux vecteurs sont

indépendants (c’est-a-dire orthogonaux — ce qui peut signifier quibist aucun critéere en commun),
une valeur dd indique deux vecteurs identiques et une valeur-dedeux vecteurs opposés.

Cosinus(A, B) = (4.13)

Mesure de distance

Une mesure de distanc®u métrique D(A, B) est une fonction qui évalue la distance entre les
éléments d'un ensemble. Ce sont des indices comparables aux mesuiredali#és, il est d'ailleurs
trés simple de convertir une similarité en distance, et réciproquement.

La distance la plus intuitive est tistance Euclidienngui, dans un espace euclidien en deux dimen-
sions correspond a la longueur du segment reliant deux points. Cettecdistia généralise facilement
dans un espaceradimension, voir I'équation 4.14.

Euclide(A, B) /Z la; — b;|? (4.14)
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Dans cette équatiofy| est la valeur absolue de Cette mesure présente toutefois le défaut d’aug-
menter avec le nombre de critéres pris en compte. Ainsi, au lieu de rendgeeplinente une comparai-
son sur un ensemble de critéres plus significatifs, cette distance faaddseawbjets qui n’ont que peu
de critéres en commun (typiguement, deux objet n'ayant aucune dimemsionune se verront attri-
buer une distance de 0, car ils ne présentent aucune dissimilarité mesiCaliie mesure de distance a
rapidement été écartée dans le cadre de I'approche directe.

Une autre mesure de distance, trés classique en théorie de l'informatitsndistance de Levensh-
tein (Levenshtein, 1966), dont un exemple est donné en section 2.6.3né&dlere le nombre de modi-
fications atomiques a effectuer pour transformer un ahjen B. Elle n’est pas utilisé ici puisque peu
pertinente pour notre problématique.

Pour conclure cette parenthése, I'intérét des mesures de similarité odadedin’est pas dans I'in-
terprétation brute du résultat gu’elles retournent, mais dans le fait quégdlerne des valeurs numériques
homogénes, comparables entre elles. Dans I'application de I'appro@utedinous ne nous intéressons
pas au fait que deux vecteurs de contexte soient proches, mais auefdiéagx vecteurs soieplus simi-
laires (oumoins distanfsque les autres paires de vecteurs candidats. Ces mesures nous pedoatie
d’effectuer un classement des résultats.

4.1.7 Recherche des candidats a la traduction

La derniére étape majeure consiste donc a comparer les vecteurs ddecargeurces-traduits
avec I'ensemble des vecteurs de contexte de la langue cible, en utilisantdeemde similarité dé-
crites précédemment. C’est un probléme délicat en raison des proprigbéséigues de ces mesures,
en particulier le probleme des valeurs nulles : le fait qu'un vecteur sopoul une composante n'est
généralement pas un indice trés significatif en soit. C'est en tout casdagamoins significatif que
la réciproque, a savoir que le vecteur est défini non nul pour la camposlonnée. Typiquement dans
notre cas, que la composante d'un vecteur de contexte soit nulle podimersion; signifie que I'as-
sociation entre la tété du vecteur et I'élémeni est nulle, ce qui signifie généralement que les deux
termesi et j ne sont pas apparus ensemble dans une fenétre donnée dans ¢ Cerplest pas une
information trés importante dans la mesure ou les échantillons sur lesquelsa@iidons ne sont pas
universellement représentatifs, méme dans le cas de gros corpus.

La question se pose de savoir si des valeurs nulles communes a deuxwysotg un indice de leur
similarité. Mais la question se pose aussi de savoir s'il faut comparerampasante nulle ou indéfinie
avec une composante non nulle. Dans le cas de I'approche directegwielat & savoir s'il faut prendre
en compte le fait qu'un élément soit défini pour une dimension dans unuweutgs pas dans l'autre.
Une approche classique consiste a ignorer les éléments qui ne soatpasges aux deux vecteurs (c’est
typiquement ce qui se passe avec la mesure du Cosinus). La encahnejxse discute car I'absence de
nombreux éléments entre deux vecteurs est un indice de leur dissimilaritéalbsttece peut toutefois
étre dlie aux lacunes des ressources hilingues utilisées pour le trdasfeecteurs. Ces arguments font
une fois encore apparaitre la difficulté de trouver une mesure de similatithadg dans I'approche
directe en raison des nombreux paramétres qui entrent en jeu.

Grefenstette (1994a) propose une mesure basée sur la mesureatd feqc4.10) qui ne prend pas
en compte les valeurs nulles, mais utilise le poids des valeurs communes awed&ixs de contexte.
Il s’agit de lamesure de Jaccard pondérgeésentée en équation 4.15. Dans cette equaltigij,(res-
pectivement/;[i]) correspond & I'association de I'élémerdans le vecteur sourdé (respectivement,
dans le vecteur cibl&}).
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> min(Vs[d], Vii])
> max(Vs[i], Vii])
Si les deux vecteurs sont identiques ou tres proches, ils aurontstesadmns tres proches pour les
éléments communsnin(Vs(i], V;[i]) sera sensiblement égabheux(V;]i], V;[i]) quel que soit I'élément
1, le quotient des deux sera donc proche de 1.
Nous avons implémenté cette mesure ainsi que la mesure du Cosinus, gpedsem$ons a nouveau
en équation 4.16 pour I'adapter aux vecteurs de contexte.

>, Vili] x Vil 16
VI Vil /S il

La chaine de traitement renvoie donc, pour chaque élément dont nohaitems obtenir une tra-
duction, une liste de candidats ordonnées par similarité. Nous utilisons ceddistsi que la liste des
traductions de référence) pour générer un ensemble de statistiqles sultats, par exemple :

— Pour un mot a traduire donné nous relevons la position de sa traductieriadiste et par ex-
tension, pour I'ensemble des mots a traduire, le nombre de traductions ebempremiére position
(T'opy), avant la cinquiéme positiorTpps). . .

— La liste des mots qui ont effectivement obtenus une traduction coritdetar positions (lorsque
plusieurs traductions sont acceptées dans la liste d’évaluation).

— Quelques graphiques pour visualiser la qualité de I'alignement et poysarer rapidement les
résultats d'une expérience a l'autre.

JP(Vs,V;) = (4.15)

Cosinuscy (Vs, Vi) =

4.1.8 Evaluation de la complexité

L'ensemble des traitements se fait en temps polynomial, ce qui est raisonmeideparfois long
en raison de la taille des jeux de données. Nous analysons la complexita@gieattape de la chaine
de traitement pour évaluer le colt global. Nous commencons par la collected®&urs de contexte,
puisque nous n'avons pas la main sur les outils de pré-traitefnents

La collecte des vecteurs de contexidépend de la taille de la fenétre contextuelle utiliaéedt du
nombre de mots dans les corpus a analysgetn;, pour les corpus sources et cibles). Elle a un co(t en
O(w(ns + nt)). Par ailleurs, cette étape n’est généralement effectuée qu’une foéste, sauf modifi-
cation du corpus, I'ensemble des vecteurs de contexte peut étre génédifférentes combinaisons de
parameétres, pour obtenir worpus de vecteurs de contesigr lesquels nous travaillons par la suite, en
faisant varier les autres paramétres.

La construction des tables de contingencdépend du nombre de vecteurs de contexte (lui méme
dépendant du nombre de mots dans le corpus), majoré,petr,, ainsi que du nombre d’éléments par
vecteur de contexte, également majoré paet n,. Le codt final est donc e®(n? + n?) dans le pire
cas.

Le calcul des scores d’associatioast fonction de la mesure d’association utilisée. Pénfdimation
Mutuellecomme pour I§aux de vraisemblance coilt de chaque opération est fixe mais doit étre répété
pour chaque vecteur de contexte. Le colt est dor@(en + n;).

La traduction des vecteurs sourceslépend de la taille du lexique bilingue utilisé (accés au diction-
naire,O(In(n;))), du nombre de vecteur a traduire et du nombre de mots par vecteur ier@gdajorés
parn?). En théorie, son codt est &In(n;) - n?).

2Les pré-traitements sont de toutes fagons réalisés en amont, donmplexité négligeable.
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La comparaison des vecteurs de contextest I'opération la plus gourmande en mémoire. Elle
nécessite des comparaisons de tous les éléments de tous les vectees guawec tous les éléments
de tous les vecteurs cibles;j — c’est une des raisons pour lesquelles seuls les vecteurs sootges p
lesquels nous cherchons une traduction sont conservés. Powtaangource, le calcul est €l(ngn?),
pour 'ensemble des vecteurs sources, il est dong @tfn?).

L'ensemble du processugst la somme de chaque étape, §ito(ns + ng) + n2 + n? + In(n;) -
n2) + n2n?), soitO(n2n?)).

Dans la section suivante, nous éprouvons notre implémentation de |'@epdaecte sur les deux
corpus présentés au chapitre 2, ainsi que les ressources linguistigoesées en combinant différents
parametres. Cette section nous donne un étalon des résultats que noos®ktenous permet de tirer
guelgues conclusions quant aux combinaisons optimales de paramétres.

4.2 Evaluation de I'approche directe pour I'alignement multilingue

Dans cette section, nous présentons un ensemble de résultats decesfpoem évaluer l'influence
des différents paramétres sur la qualité de I'alignement. Cette section nmoost gke présenter en pra-
tique les résultats de I'approche directe et de mettre en application les mliff@meotions abordées dans
ce chapitre et dans les précédents.

4.2.1 Etalonnage

Nous avons étalonné la chaine de traitement sur le cagoser du seiren utilisant les listes de
références présentées en section 2.2.4. Les résultats de I'alignemian@ssmnés dans la table 4.7 et dans
la figure 4.2. Ce sont les résultats optimaux obtenus sur ces corpus, emtldifaux de vraisemblance
et la mesure ddaccard pondéréepour un alignement de I'anglais vers le francais.

| [En-Fr-122]| [En-Fr-648]

Topr | 25 (20,5%)| 83 (12,8 %)
Topo | 57 (46,7 %) | 223 (34,4 %)
Topay | 69 (56,6 %) | 263 (40,6 %)

Table 4.7 — Résultats de 'alignement anglais francais, carpnser du sein

La figure 4.2 présente en abscisse le rang des traductions obtenus diatesdes candidats a la
traduction et en ordonnée leurs scores de similarité, exprimés a l'aideidesar le graphique. Elle
indique sous forme de courbe le nombre de traductions trouvées pauedhiep (échelle en ordonnée
a droite). Ce type de représentation, que nous réutilisons par la suiteetp@évaluer visuellement la
qualité et les défauts de chague combinaisons de parameétres.

Ces deux expériences montrent une tendance que nous retroupardasuite : la plupart des tra-
ductions correctes sont obtenues pourfleg faibles, comme le montre la forte croissance des courbes
pour les rangs faibles (environ jusqu’au rang 20). D’autres trachstpparaissent par la suite mais de
maniére moins abondantes, comme l'indique la faible croissance des caurtie& du rang 20.

La figure 4.3 compare les résultats pour différentes classes de frégtieite nous permet d’éva-
luer la qualité de I'alignement en fonction de la fréquence des termes a gaduir

31l s’agitici en réalité d’un dénombrement d’occurrences danstpus) c’est-a-dire d’un effectif. Toutefois, les expériences
étant menées sur le méme corpus, I'effectif est directement propoefia la fréquence dans ce cas.
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Figure 4.2 — Résultats de l'alignement anglais francais, co@arscer du seinlListe [En-Fr-122] a
gauche, [En-Fr-648] a droite.
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Figure 4.3 — Résultats de l'alignement anglais francais, coascer du seinListe [En-Fr-122] a
gauche, [En-Fr-648] a droite. Influence de la fréquence (entriehets, les intervalles de fréquences,
entre parentheses, I'effectif de chaque classe).
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L'influence de la fréquence est nette : les mots les plus fréquents obttgrinede traductions dans
les premiers rangs dé%p. Bien que I'effectif soit faible pour les mots occurrant plus de 800 fois, ils
sont tous traduits au dela dwp( pour la liste [En-Fr-122] et la précision atteint 95 % au delddys,
pour la liste [En-Fr-648]. A l'inverse, les termes occurrant peu feguent (en particulier la classe la
plus basse) sont beaucoup plus mal traduits. Ouvrons a nouvealargrghgse pour nous intéresser
aux termes peu fréquents : nous avons présenté en section 1.6.4 des tranés en particulier sur
les termes occurrant rarement voire pas du tout dans les corpuselitippage et de test (Pelatral.,
2006). Certes, il est intéressant de pouvoir les traduire mais, si ldace ce probléme dans le contexte
d’'un traducteur humain qui cherchera a effectuer la méme tache (etist;arouver des éléments de
traduction entre deux corpus comparables alors que certains élémadritesoares), il est probable qu'il
ne soit pas en mesure de les repérer sans un certain nombre d’'acesrsiggnificatives.

Nous réalisons par la suite trois expériences; elles partagent les méme®pas, a I'exception du
parametre dont nous voulons mesurer l'influence :

1. lataille de la fenétre contextuelle;
2. les mesures d’association;

3. les mesures de distance.

4.2.2 Expériences

La premiére expérience consiste a faire varier la taille de la fenétre cositextde 2 a 25 pour
observer la qualité des résultats. Les résultats sont présentés dansdd fiy

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Figure 4.4 — Résultats de I'alignement anglais anglais, cogamser du seinlListe [En-Fr-122] (a
gauche) et [En-Fr-648] (a droite). Comparaison des tailles de fenéiregextuelles.

Ces résultats indiquent que la taille de la fenétre a une influence peu siiref@ar 'alignement :
les courbes se chevauchent, il est délicat de déterminer une taille de=fepmale dans ce cas. Cette
question sera traitée plus en détail dans le chapitre 5.
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Nous avons mesuré la qualité des résultats en fonction de trois mesuresciition, leTaux de
vraisemblancdexpérience de référence — TV)lnformation Mutuelle(IM) et I Information Mutuelle
au cubeg(IM3). Les résultats sont présentés dans la figure 4.5
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Figure 4.5 — Résultats de l'alignement anglais anglais, cogamser du seinlListe [En-Fr-122] (a
gauche) et [En-Fr-648] (a droite). Comparaison des mesuresodiatens.

Les résultats sont ici beaucoup plus contrastés : la dégradation ddité dea résultats est nette au
dela dul'op1¢, en particulier pour Information Mutuelle au cubdans ce cas, les mesures d’association
ont une influence trés importante sur la qualité des résultats.

Les résultats utilisant les différentes mesures de similarité (a savdlpdmuset la Mesure de
Jaccard Pondéréesont présentés figure 4.6.

Les résultats en utilisant la mesure @dasinussont la encore moins bon de fagon assez contrastée.
La perte de qualité est particulierement nette pour la liste [En-Fr-122]lagiaelle nous observons une
diminution de la qualité d’environ 14 points pour [Esp; etTop1g, et plus de 17 points pour Eopsyg.
Cette comparaison indique que le choix de la mesure de distance a une imfwersidérable sur les
résultats.

4.2.3 Discussions

Partant de I'ensemble des résultats que nous présentons dans cette aeatigpourrions conclure
gue la combinaisoifaux de vraisemblanceJaccard pondéréest la meilleure. En réalité ce n’est pas
toujours le cas : le choix des parameétres (incluant également la taille de teefeaétextuelle) dépend
des corpus utilisés. Ainsi, pour le corpdimbéte et alimentatignles résultats optimaux sont obtenus
en utilisant une taille de fenétre contextuelle de 25 mots et la combindemon de vraisemblance
Cosinus(cf. expériences du chapitre 5). De plus, dans le cas du cegmeer du seimais en alignant
du francais vers I'anglais, les meilleurs résultats s'obtiennent en utilidafdrination Mutuelleet le
Cosinusmais ces résultats sont moins bons que dans le sens anglais vers friftogais 2009). C'est
un probléme, car cela semble indiquer qu’il N’y a pas de combinaison deesesptimales priori. De
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Figure 4.6 — Résultats de I'alignement anglais francais, co@arscer du seinlListe [En-Fr-122] (a
gauche) et [En-Fr-648] (a droite). Comparaison des mesures de ginilar

fait, la littérature propose de nombreuses expériences semblables aes Bbte choix des parameétres
est obtenus empiriquement parmi I'ensemble des parameétres disponiblesermant la combinaison
donnant les meilleurs résultats.

Par ailleurs, nous pouvons imaginer sélectionner les paramétres optimattic @ quelques jeux
d’expériences : une premiere série en fixant tous les parametres &zl lde fenétre (par exemple), en
regardant laquelle donne les meilleurs résultats, une seconde en cmiikigsille de fenétre optimale
ainsi gu’une mesure d’association, en faisant varier la mesure de simié@anrité une derniére série en
prenant la taille de fenétre et la similarité optimale pour déterminer la mesurediatisn optimale.
Malheureusement, ces parameétres s’influencent les uns les autrgsretessus de sélection n’est pas
efficace : la meilleure solution consiste donc a réaliser toutes les expé&riemrespondant a toutes les
combinaisons de parameétres possibles pour déterminer la plus efficaseu@’probléme, d'abord en
raison du co(t calculatoire de chaque étape, mais aussi parce quendeess pratique, les bonnes tra-
ductions ne sont pas connues et il estimpossible d’étalonner I'ensempteckssus sans une ressource
de référence. Typiquement, il n’est pas en possible en I'état de geopa systeme d’extraction lexicale
bilingue vierge da priori sur les corpus utilisés. Il faudra I'étalonner a nouveau pour chagueeh
usage (qui peut varier par exemple en fonction du type de discoudnrdaine et des langues concer-
nées par le corpus, mais aussi en fonction de la direction de traductibaitm). Cette problématique
sera notamment I'objet de la discussion du chapitre 6.

Le probléme s’agrave encore en fonction des objectifs : certaines caisdis de paramétres donnent
de bon résultats pour d€%p trés faibles (ce qui est intéressant en pratiqgue) mais de moins bons passé
un certain seuil. A l'inverse, d’autres donnent des résultats moyensigasilesT op : il est difficile a
priori de définir une combinaison optimale dans ces cas. Ces deux prahfirihgences mutuelles des
parametres et difficulté & comparer la qualité des résultats) sont illustretadigures 4.7.

La figure 4.7 montre que I'emploi de la combinaidaformation Mutuelle Localééquation 3.2) et
Jaccard pondéréedonne de meilleurs résultats pour [EBsp de 1 a 20. Au dela, c’est la combinaison
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Figure 4.7 — Résultats de I'alignement francais anglais, co@amer du seinListe [En-Fr-122]. Me-
sures utilisées Information Mutuelle Localet Jaccard pondéréécourbe continue) tnformation Mu-
tuelleet Cosinug(courbe pointillée).
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Information Mutuelleet Cosinusqui donne les meilleurs résultats. Il est difficile dans ce cas de tran-
cher pour sélectionner une combinaison optimale. Toutefois, la medaferdiation Mutuelle Locale
donne dans la majorité des cas des résultats décevants, le résultatiépicdggant en quelque sorte une
exception (c’est la raison pour laquelle cette mesure n'a pas été prisenguecdans le processus d'éta-
lonnage). Ce type de résultats est fréquent, dés lors une attitude praggrsatigble étre de rigueur avec
une décision empirique dépendante des données et des résultats escompté

4.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons détaillé notre implémentation de I'approcbheedia expliquant les
mesures de similarité utilisées. Il est intéressant de noter que les mesummparaissaient comme
optimales pour le travail & réaliser (en particulier,Teux de vraisemblanc@pproximation fiable du
Test Exact de Fishgme sont pas toujours les plus efficaces. Typiquement, dans certairla oaesure
d’'Information Mutuelleest la plus performante alors méme que nous avions appuyé le fait qu'edé n’'é
pas adaptée pour mesureslgnificativitéd'une association mais seulement sa force. Nous avons montré
gue les bonnes combinaisons de parametres dépendent du corpuslirdetian de traduction et des
langues impliquées, nous en verrons d’autres exemples dans les chapitants. C'est un des points
que nous chercherons a éclaircir par la suite : existe-t-il une mesuradqéasiate que les autres pour la
tache que nous réalisons et peut-on la motiver théoriquement ? DangigeBkaivant, nous garderons
ces questions en téte et présenterons quelques propositions d’amélodsitiapproche directe que
nous implémenterons pour exposer une série d’expériences et tatsgdsu






CHAPITRE 5

Alignement multilingue
en corpus comparables
Spécialisés

Cette section introduit et éprouve de nouvelles propositions pour amdlexeaction lexicale bi-
lingue a partir de corpus comparables. Les trois propositions prés¢seétion 5.1, 5.2 et 5.3) cherchent
a renforcer la caractérisation des mots a traduire, elles sont donc diegtttéées a notre problématique :
Nous montrons comment NOUs parvenons a trouver automatiguement @éamopwints de comparaison
pour comparer un mot source et ses candidats a la traduction, par exangdgppuyant sur des points
d’ancrage (section 5.2) mais également en exploitant différentes sadimeformation, dans notre cas
les informations apportées par un alignement anglais-japonais et un aligrfeamgais-japonais (sec-
tion 5.3. Nous montrons également qu'il est possible de s’appuyer stfigadnce d’'un mot a traduire
pour savoir a priori quelles tailles de fenétre utiliser pour construire eoteur de contexte.

5.1 Exploitation des dépendances syntagmatiques et paradigmatiques

Dans le chapitre 3, nous avons relaté les travaux de G. Grefenstetirmamicl’acquisition séman-
tique. Il reléve que I'exploitation de relations syntaxiques est adéquatecpoactériser efficacement les
mots de fortes fréquences alors que, a l'inverse, I'utilisation d’unerfeéntextuelle permet de mieux
caractériser les mots de fréquence plus faible (Grefenstette, 1998) nbae cas, nous ne disposons pas
d’outils pour détecter les relations syntaxiques mais, comme le souligne ZWaigaret Habert (2006),
elles peuvent étre approchées en utilisant des fenétres contextuetabededuite (un ou deux mots
avant et aprés le mot vedette). En d’autres termes, I'utilisation de ferdinésxtuelles de grande taille
tend a relever dedépendances paradigmatiques typediabéte. . . insulingalors que l'utilisation de fe-
nétres de petite taille fait apparaitre digpendances syntagmatiquda typedépistage du cancgrplus
informatives, mais nécessitant un nombre de cooccurrences plus élavégpactériser efficacement un
mot vedette.

5.1.1 Observations

L'observation de Grefenstette (1996) se confirme sur le cdfamser du seinBien que les meilleurs
résultats globaux soient obtenus avec une taille de fenétre de trois mateeapres le mot vedette (cf.
section 4.2), nous constatons que la qualité des résultats varie en fonetiarirdquence des mots a
traduire. Ainsi, a partir de la liste d’évaluation de 648 termes, filtrés pauémdce, nous obtenons des
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Figure 5.1 — Résultats de l'alignement anglais francais, cofamer du seinListe [En-Fr-648]. Fré-
guences élevées (> 400 — a gauche), intermédiaires (au centre)ex {ail25 — a droite). Comparaison
des résultats obtenus pour des tailles de fenétres 2 et 15. En ordierm#®pre de traductions trouvées,
en abscisse le rang des traductions.

résultats différents pour les mots de fréquence supérieure a 400 (31 emdts 400 et 25 (497 mots), et
inférieure a 25 (120 mots). Les trois graphiques de la figure 5.1 soutigata différence.

Ces graphiques nous permettent d’observer plusieurs phénomarpestieulier de confirmer I'ob-
servation de Grefenstette (1996) : I'utilisation de fenétres contextuellésillde2 donne de meilleurs
résultats pour les mots trés fréquents que pour les mots rares (grapbigaeathe) alors que I'utilisation
de fenétre de taille 15 donne de meilleurs résultats pour les mots raresidgeagk droite). Toutefois,
les mots rares restent bien moins bien caractérisés que les mots fréquenésemétilisant une taille
de fenétre optimale. Les mots de fréquences intermédiaires (entre 400@t2Eences dans le corpus)
sont sensiblement aussi bien traduits avec les deux tailles de fenétgraphéque de la figure 5.2 nous
permet d'affiner cette observation.

Le graphiques de la figure 5.2 indique que I'utilisation d’'une taille de fenméteenédiaire de taille
10, donne des résultats sensiblement meilleurs que les petites et grande&taill&5) pour les mots de
fréquences intermédiaires. En d’'autres termes, il semble possible derttmavtaille de fenétre optimale
pour un mot a caractériser, en fonction de sa fréquence, c’eseaydit est possible de sélectionner
automatiqguement la taille de fenétre optimale a partir de la fréquence du mot vedette

5.1.2 Application

A partir des observations précédentes, nous proposons une tableeipondance entre la classe de
fréquence du mot a traduire, et la fenétre contextuelle a utiliser, déctisdkns. 1.

Cette table a été construite empiriguement a partir des observations pitésé@ncherchant a
garder un équilibre entre les effectifs des classes de fréquerceplage des classes de fréquence
diminue rapidement dans cette table car il y a peu de différence entre uonstiuit sur 500 occurrences
ou sur 600 : ils sont tous les deux caractérisés par un nombre importanbdeurrences, suffisantes
pour lisser partiellement les artefacts de fréquence. A linverse, larelift@ est importante entre un
mot caractérisé par 25 occurrences ou par 30 : les 5 occurrermg@Eémentaires peuvent faire varier de
facon importante I'ensemble de ses voisins rencontrés et leurs asseciftaors notre cas, nous nous

!D’autres tables de correspondances donnent des résultats plussiopaats, mais moins stables.
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Figure 5.2 — Résultats de I'alignement anglais francais, cofamer du seinListe [En-Fr-648]. Fré-
quences intermédiaires. Comparaison des résultats obtenus pour dedéditieétre 2, 10 et 15.
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Fréquence Taille de fenétre
1500—+oo[ | 2
]200-500] | 3
]100-200] | 5
]30-100] | 10
125-30] | 15
[15-25]| 20

Table 5.1 — Proposition de correspondances entre la classe de ftéglien mot et la fenétre contex-
tuelle optimale pour construire son vecteur de contexte.

intéressons aux mossiffisamment fréquentses listes d’évaluation utilisées ne contiennent pas de mots
dont la fréquence est inférieure a 20, ce pourquoi la table ne vaymemavant dans le découpage des
classes de fréquences.

Aidé de cette table de correspondance, il est possible de sélectipnieri la taille de fenétre a uti-
liser pour construire le vecteur de contexte d’'un mot source et la taillesdésurs de contexte en langue
cible a utiliser pour la comparaison. Dans notre cas, nous disposonsealégnsemble des résultats
d’alignement pour chaque taille de fenétre (cf. section 4.2). Il nod#& dohc de sélectionner, pour un
mot source et sa fréquence, les résultats de I'alignement obtenu avidle ldgdenétre correspondante.

Nous obtenons les résultats présentés en table 5.2, en utiliSant{ele vraisemblanat laMesure
de Jaccard Pondéré@enétre variabl® Nous les comparons avec I'expérience donnant les meilleurs
résultats Fenétre fixg utilisant les mémes mesures et une taille de fenétre fixe de 3. Ces résuitats so
obtenus avec la liste de référence [En-Fr-648].

| Fenétre fixdtrouvé) | Fenétre variablgtrouvé) [Gain]

Top 13% (83) 15 % (99) [19 %]

Tops 27 % (175) 29 % (189) [10 %)
Top1o 34% (223) 36 % (235) [5 %]
Topao 41% (263) 43% (277) [7 %]

Table 5.2 — Résultats obtenus avec une fenétre de taille variable en fonetianfréquence du mot
source, comparé avec I'expérience témoin. Liste de référence HaAgfr

Nous constatons que l'utilisation d’une taille de fenétre variant en fonceda éréquence du mot
source améliore la qualité des résultats, avec notamment un gain de 19 % Pops ket de 10 % pour
le Top1g. Ces résultats confirment qu’une table de correspondance telle quésntée dans cette
section peut étre exploitée efficacement pour améliorer les résultats.

En utilisant la liste [En-Fr-122], nous trouvons des résultats encoanég®ien que moins impres-
sionants, ils sont consignés dans le tableau 5.3.

Cette expérience montre un gain intéressant pofilojg , mais un gain nul ou négatif pour d'autre
rang. Ces résultats peuvent s’expliquer en particulier par la taille de la biséeicoup plus réduite,
qui fait apparaitre des dégradations locales des résultats, potentielleondsiées par I'introduction de
nouvelles bonnes traductions avec une liste plus volumineuse telle que la liste-f8].

Ces résultats ne se retrouvent toutefois pas dans le cas de I'alignewruegdid/japonais ou an-
glais/japonais : l'utilisation d’'une taille de fenétre variable dégrade coraditEment la qualité des
résultats. Nous avons observé les résultats obtenus par classe uené@gur le corpuBiabéte et
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| Fenétre fixgtrouvé) | Fenétre variablgtrouvé) [Gain]

Top1 20,5 % (25) 22,1% (27) [8 %]

Tops 38,5% (47) 38,5% (47) [0%)]
Topio 46,7 % (57) 46,7 % (57) [0 %]
Topao 56,6 % (69) 55,7 % (68) [-1,5 %]

Table 5.3 — Résultats obtenus avec une fenétre de taille variable en fonetianfréquence du mot
source, comparé avec I'expérience témoin. Liste de référence [EAZFr

alimentationpour I'alignement anglais/japonaisis sont présentés dans la figure 5.3.
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Figure 5.3 — Résultats par fréquence pour I'alignement anglais japoogisisDiabéte et alimentation
Liste [En-Jp-99]. Résultats obtenus pour une taille de fenétre de 3 ¢agjeet de 25 (& droite).

La figure de gauche indique les résultats de I'alignement anglais/japonaitapae de fréquence
pour une taille de fenétre contextuelle de 3, celle de droite montre les résoltatsne taille de fenétre
de 25. Ces figures indiquent que, dans ce cas, I'hypothése fornméléggsdemment n’est plus vraie : pour
I'alignement anglais/japonais, les grandes tailles de fenétre donneidistitsts meilleurs ou équivalents
pour toutes les classes de fréquence, cette observation se confimialgnement francais/japonais.

5.1.3 Analyses et discussion

Cette proposition montre un avantage significatif dans le cas de I'alignenagigifs/anglais. Elle
semble montrer un hypothése prometteuse, puisqu’elle permet de répantreles questions que nous
avons posée au chapitre 4, en particulier en section 4.2. Nous y avipliguéxqu'il était difficile de
prédire quelle taille de fenétre était optimale pour un corpus donné. Naossasffectivement noté
gue, dans le cas du corp@ancer du seinles meilleurs résultats étaient obtenus pour de petites tailles

2Les résultats sont comparables pour I'alignement francais/japonais.
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de fenétre alors que dans le cas du corpiagbéte et alimentationles plus grandes tailles de fenétre
donnaient les meilleurs résultats.

Cette proposition offre une premiere réponse : la taille de la fenétre coeltexdwtiliser pour consti-
tuer les vecteurs de contexte dépend de la fréquence du mot a tradased@utant plus intéressant
que cette frequence est une valeur absolue, indépendante du eolipagun mot qui apparait 500 fois
dans un corpus trés volumineux sera a priori aussi bien caractéhisérgot qui apparait 500 fois dans
un corpus plus modeste).

Toutefois, ce n'est pas la seule réponse possible. Pour des ragsopitccalculatoire, il est délicat
de constituer priori, comme nous l'avons fait, 'ensemble des vecteurs de contexte pourecheitie
de fenétre. Notre table de correspondance s’applique donc uniqiameparametres que nous avons
exploités, a savoir des tailles de fenétre de 2, 3, 5, 10, 15, 20 et 25 pitabablement possible d’affiner
cette table en découpant plus finement les classes de fréquence et Ilesli¢aid@étre correspondantes.
Une approche plus subtile consisterait a combiner les alignements obtanudifférentes tailles de
fenétre pour chaque classe. Par exemple, les candidats a la tradustimotdale fréquences comprises
entre 500 et 200 pourraient étre obtenus en combinant les résultataoptair les tailles de fenétre 2 et
3 (éventuellement en pondérant 'importance de chaque alignement dxé&guance du mot a traduire).

Les résultats obtenus pour I'alignement anglais/japonais sont difficilegifiejusdls peuvent peut-
étre s’expliquer par plusieurs raisons. La premiére concerne le cdapéngue impliqué. La réflexion
de Zweigenbaum et Habert (2006), concernant la capacité des talfes@&res contextuelles réduites
a « absorber » les dépendances syntagmatiques n’est peut-étrdigeaslans le cas du japonais. Une
connaissance plus précise de la langue japonaise et de sa grammaikcessaire pour confirmer cette
impression. Cette différence peut aussi provenir de la différenceldamnstruction méme des corpus :
le corpuscancer du seira été construit uniguement a partir de publication scientifique, alors que-le co
pusdiabéte et alimentatioregroupe des publications, mais aussi des documents courts disponibles s
internet, de conseils de médecins. ..l est potentiellemmayihs comparablgue le corpusancer du
sein Cette notion deomparabilitéest toutefois floue et difficile & évaluer qualitativement et quantitati-
vement, nous y reviendrons dans le chapitre 6. La section suivantehehgaméliorer spécifiquement
'alignement avec la langue japonaise, notamment en s’appuyant surrariaedi®gie connue a priori
pour renforcer la caractérisation des termes a traduire.

5.2 Points d’ancrage dans les corpus comparables

Nous I'avons montré dans le chapitre 1, I'alignement de lexique bilingueta garcorpus com-
parables repose sur les vecteurs de contexte qui caractériseirofgrament des termes a aligner. Les
vecteurs de contexte doivent étre construits de maniére a représiumterfacon aussi discriminante
que possible, un terme donné. Ainsi, et si la généralisation de I'hypotledBeth’ dans un cadre mul-
tilingue est avérée, les contextes d’un teret de ses traductioriB(¢) seront similaires, alors que les
contextes de et des autres éléments, n’étant pas des traductions, seront différestsalors crucial
gue ces vecteurs de contexte soient les plus représentatifs d'un tenm& @ette question est encore
plus critique dans le cas de corpus comparables de tailles modestes. Dasisiés corpus volumineux
(millions de mots), les artefacts de fréquence sont lissés par la masse diauriabéuel. A l'inverse,
dans les petits corpus (centaines de milliers de mots), I'orientation d’un seuitent peut influencer
largement les fréquences de certains termes. Par exemple, un doceukeintioduire des termes peu

3cf. section 1.4.1.



CHAPITRE 5 — Alignement multilingue en corpus comparables spécialisés 77

significatifs, mais de fréquence similaire ou supérieure a certains termesigtufscatifs qui, par le
hasard de la distribution, sont peu représentés dans le corpus.

5.2.1 Propriétés

Nous proposons dans cette partie d'étudier et d’exploiter des poimterd@e dans les vecteurs de
contexte, c’est-a-dire des éléments de confiance que nous pouvores pillis augmenter la force de
discrimination des vecteurs de contexte. Cette notion est proche de celuitgrmitialement dans
les corpus paralléles (voir section 1.3.2), c’est-a-dire des élémentsafleotel structurels) alignés avec
confiance et sur lesquels les méthodes peuvent s’appuyer pourerBespace de recherche dans le but
d’aligner leurs voisins. Dans notre cas, les points d’ancrage ne amuplisés au niveau du corpus
mais au niveau des vecteurs de contexte.

En pratique, ces points d’ancrage doivent avoir plusieurs propriétés

1. lls doivent étre faciles a identifier.

2. lls doivent étre pertinents, relativement aux thémes des documentsiérakig d’autres termes,
ils doivent couvrir une sous-partie (connue) du vocabulaire spétialis

3. lls doivent étre peu polysémiques.

La premiere propriété, motivée par I'application, permet d’exploiter céstpa’ancrage dans le
cadre d’'un processus automatique : a partir de critéres d’identificatfanj iétre capable de les extraire
et de les intégrer au processus de reconnaissance sans intervemigllenurde. La deuxieme pro-
priété assure que les points d’ancrage sont représentatifs : Halar{1997) remarque quen regle
générale, on constate que plus les noms sont techniques et fréqueilieynm est leur descriptiarLes
éléments respectant la deuxiéme propriété sont a gréguents car liés aux thématiques du corpus;
ils sont par ailleursechniquescar représentatifs de la terminologie du domaine des documents. La troi-
siéme propriété assure gque I'utilisation des points d’ancrage ne rajodgmepnouvelles ambiguités.
Ces trois propriétés assurent que les points d’ancrage ainsi séléstismm des éléments de confiance :
il est nécessaire que chaque point d’ancrage sélectionné soit fialdgue nous nous appuierons dessus
de fagcon importante. Il ne faut donc pas qu'’ils introduisent plus de bauis les vecteurs de contexte.
Par ailleurs, cet objectif implique que les points d’ancrage soient desspgré&raductions, sans quoi
ils ne franchiront pas I'étape de transfert des vecteurs source’dapace cible. lls seront inexploités
dans la langue source et déséquilibreront les vecteurs de contexteger [Eble. Nous émettons I'hy-
pothése que ces points d'ancrage sont des éléments discriminants darectérisation des contextes
des termes.

Nous avons présenté en section 2.3 le phénomene des translittératiorsgapaui respectent les
trois propriétés énoncées précédemment. Ces translittérations sontneatiergchoix de points d’an-
crage. Nous étudions également dans la section 5.2.3 le cas des congpasés, €'est-a-dire les mots
construits sur des racines grecques et latines spécifiques. La seltibméveloppe la fagcon dont ont
été exploités les points d’ancrage dans le cadre de I'approche direfiteleesection 5.2.4 présente et
discute les expériences menées avec ces points d’ancrage.

5.2.2 Les translittérations comme points d’ancrage

L'étude du chapitre 2 sur les translittérations fait apparaitre qu’ellesdsonbns candidats pour étre
des points d’'ancrage en accord avec les propriétés énoncées edtibn de cette section. En effet,
elles sont faciles a identifier automatiquement étant écrites dans un syllgbasenent dédié a cet
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usage et elles peuvent étre alignées avec leurs correspondansdegianguesource Elles sont par
ailleurs révélatrices d'un vocabulaire particulier et sont employées utagentexte particulier. Enfin,

elles sont peu polysémiques dans le cadre d’'un vocabulaire spéciatis@égralement forgées pour
correspondre a un unique mot en langue source.

Nous souhaitons extraire automatiquement les translittérations a partir dis Eoapéte et alimen-
tation pour les exploiter en tant que points d’ancrage dans le processusédialgnt. En effet, les mé-
thodes de détection des translittérations retournent des couples deataiiciattraction des séquences
en katakana est triviale et n'a que peu d'intérét si elles ne sont paeticqavec leur correspondance
en languesourc. Ainsi, le processus de détection permet de construire automatiquensdigtes de
paires de points d’ancrage utilisables par la suite.

Nous avons utilisé un outil réalisant la détection automatique de translittératitnes’anglais et
le japonais (Tsujiet al, 2005). Bien que plus simple que I'algorithme proposé par Knight et Graeh
(1997) (voir section 2.6.2), cet outil, basé sur dbaines de Markodonne des résultats satisfaisants.
Il génére un ensemble de correspondances potentielles pour une emtkatakana ou en anglais. Les
résultats doivent alors étre comparés avec un vocabulaire existarggdectionner les candidats les plus
probables. Cet outil a d’abord été concu pour que les résultats soemacés avec des requétes sur
le Web. Puisque nous travaillons sur des corpus comparables, I'ensémbdeabulaire cible est plus
réduit, mais pas forcément aussi bien représenté. Une paire de traatihittgiest détectée entre un mot
anglaism,, et un mot japonais:; lorsque I'une des conditions suivantes est réalisée :

— m; existe dans le corpus japonais et a été génére par I'outil comme unepoomiesice potentielle
dem,,;

— m, existe dans le corpus anglais et a été généré par I'outil comme une coesge potentielle
demj.

La relation ainsi définie est symétrique.

Nous avons dans un premier temps utilisé un outil dédié a la détection de traatititt®rentre le
francais et le japonais (modéle a base de regles) mais avons obtenu desmaswlitats, en particulier
un grand nombre de faux-positifs. Nous avons toutefois mis en évidemssla section 2.4.4 que, bien
que les translittérations directes entre le frangais et le japonais soiesjthaaeicoup de translittérations
japonaises issues de I'anglais peuvent étre alignées avec des motdsirancraison de relations de
cognats fréquentes entre ces deux langues. Aussi avons-nasisdehpaliser la détection de translit-
térations entre le francais et le japonais en utilisant I'outil dédié a la déteciglanis/japonais. Avant
traitement, les termes francais a comparer sont lissés pour faire displ®isignes diacritiques spé-
cifigues (mais leur trace est conservée dans les couples alignés)obimmons 356 translittérations
japonaises et 1 312 paires de candidats francais/japonais. Notorengaéson de fautes d’orthographe
dans le corpus frangais, certaines translittérations japonaises sogtteorent alignées avec plusieurs
mots francais (par exemple L A7 © — L —ko-re-su-te-ro-o-ru est aligné avecholestéral
cholesterokt choléstérolI'orthographe correcte étaoholestérg).

A la fin du processus d’identification et d’alignement des translittératianss nbtenons 589 paires
de translittérations pour le couple anglais/japonais et 526 pour le coupgaisgaponais a partir du cor-
pus «Diabete et alimentation. Ces paires seront utilisées comme points d’ancrage et seront égalemen
ajoutées en complément des dictionnaires bilingues, de maniére a ce quéntesljancrage puissent
franchir I'étape de traduction des vecteurs de contexte.
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5.2.3 Composés savants

Nous nous sommes également penchés surdegposés savantl s'agit de mots, en francais et
en anglais, construits a partir de racines spécifiques (Namer, 20052a@l§2007), s'intéressant a la
traduction automatique de termes biomédicaux, observe de® termes biomédicaux sont construits
sur les mémes racines grecques et latines, et leurs dérivations trakerég» (p. 2). Ces composés
dénotent d’un vocabulaire spécialisé notamment dans le domaine medices €Lal., 1997; Namer et
Zweigenbaum, 2004). Ce sont donc des points d’ancrage pertinargdedaas d’'un corpus spécialisé
sur lediabeéte et I'alimentationel que le nbtre. En outre, ils peuvent étre facilement identifiés a partir de
leur morphologie.

En ce qui concerne la détection des composés savants, Nous nous SAPPNESs sur une liste de
606 racines et affixes médicaux utilisés en angldi® processus d’extraction est trivial : en compi-
lant une expression réguliére par préfixe et par suffixe, il chdeshmots anglais correspondants dans
les dictionnaires bilingues utilisés pour I'alignement. Les mots extraits sonec@ssainsi que leurs
traductions en japonais pour obtenir des paires de traductions utilisées qoomte d’'ancrage dans
les vecteurs de contexte. La liste des affixes a été congue pour I'amgésselle peut facilement étre
traduite en francais en accord avec la remarque de Claveau (200%.1das sommes inspirés de ce
travail pour écrire quelques regles simples de conversion. La termingis@@omme danpsychology
est par exemple transformée é@ en francais fjsychologi@¢ Certains affixes retournent beaucoup de
paires de traductions qui ne correspondent pas nécessairementacithes grecques ou latines (typi-
guement le préfixa- ). De plus, les mots correspondants extraits ne sont pas toujours fopaéir @e
ces préfixes (par exemple, & de armoire). Tous les affixes générant plus de 1000 correspondances
sur les ressources ont été écartés pour retirer les moins pertinentmtli®stefois assez rares et 12
seulement ont été écartés pour I'anglais, 17 pour le francais. Nons autsi obtenu 17 210 composés
savants en anglais correspondant a 60 341 traductions (les ressbinigaistiques comprennent des tra-
ductions multiples pour un seul élément source). Nous avons égalentenu @254 composés savants
francais, soit 24 240 traductions. Ces différences de résultats pnarieprincipalement de la nature des
dictionnaires bilingues utilisés dans chaque paire de langues. A l'invesstahslittérations, la détec-
tion des composés savants ne permet pas d'inférer leur traduction peragssus automatique. C'est la
raison pour laquelle I'étape de détection est réalisée directement surtlesmtidires bilingues de facon
a obtenir des paires de points d’ancrage traductions.

5.2.4 Exploitation des points d’ancrage

Nous avons choisi de modifier 'approche directe en accordant piogpditance aux points d’an-
crage lors du calcul de I'association entre la téte d'un vecteur et sesrérh@bjectif étant que la
comparaison des vecteurs se fasse en priorité sur les points d’'anguigeur les éléments moins si-
gnificatifs. Aprés avoir calculé I'association de facon classique (cti®se 1.5.2), nous rehaussons le
score des points d’ancrage et diminuons le score des autres élémentaideraace que les sommes
des scores initiaux et finaux soient identiques (voir équations 5.1 a %8s Ees équations$? A est
'ensemble des points d’ancrage extrajt84|; le nombre de points d’ancrage trouvé dans le vecteur de
contextel et|~PA|; le cardinal des autres élémentﬁgsocg est la mesure d’association de I'élémgnt
dans le vecteur de contexte du mot

assoc_pondéréeé— = assocé + 08, si5 € PA (5.1)

4www.medo.jp/a.htm
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assoc_pondéréeé- = assocé- — décalagey, sij ¢ PA (5.2)
: _ |PA];
décalage; := —PA| x 3 (5.3)

Le parametregd permet de calibrer I'importance donnée aux points d’ancrage. Ce paesgséajouté
de facon absolue au score de chaque point d’'ancrage et nonate geaportionnelle par rapport au
score initial. En effet, nous souhaitons rehausser le score de tousiés gfancrage de maniére a ce
gu'ils soient tous pris en compte de facon significative par les mesureisnilargé, plus ou moins
indépendamment de leurs scores initiaux.

Le choix du paramétrg influence grandement les résultats de I'alignement : s'il est trop faible, il
ne rendra pas les points d’ancrage suffisamment importants dans led=leusimilarité ; s'il est trop
élevé, il risque d'écraser le poids des autres éléments et leurs potentigiscdmination (et ne faire
plus reposer I'alignement que sur les éléments de confiance). Il doitaiioeé en fonction :

— du nombre de points d’ancrage susceptibles d’étre présents daestaunde contexte ;

— du type des points d’ancrage utilisés;

— de la confiance qui doit leur étre accordée;;

— des mesures d’association utilisées, puisqu’elles ne retournent pesleErimémes intervalles de

valeurs.

Pour mieux comprendre le choix de cette modification et son application hamdimage des
motifs d’'association présentés dans les sections 1.5.2 a 1.5.4. La figunéSeste graphiquement la
fagon dont sont exploités les points d’ancrage. La premiére étapsisoates identifier dans les vecteurs
puis a les incrémenter de la valetir

source
Indentlflcat|on %i/\/% E%
: points d ancrage add|t|on
cible :

Figure 5.4 — Exploitation des points d’ancrage.

Cette figure illustre le choix que nous avons fait : il ne s’agit pas seuledeenéndre les motifs
de deux vecteurs en relation de traductiphss similaires(et les expériences révélent d’ailleurs que ce
n'est pas toujours le cas, voir section 5.2.7), il s’agit aussi de rdeslraotifs de vecteurs qui ne sont pas
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traductionsplus différentsEn effet, les vecteurs qui ne contiennent pas les points d'ancragefiéke
précédemment ne seront pas déformés de la sorte et seront différdas vecteurs les contenant. Nous
nous appuyons donc bien sur les points d’ancrage gisariminerles vecteurs de contexte.

Nous avons réalisé plusieurs expériences pour évaluer I'efficadiitnpaict des points d’ancrage
dans I'alignement lexical bilingue :

— (a) approche directe standard ;

— (b) en utilisant les translittérations détectées automatiquement;;

— (c) en utilisant les composés savants extraits automatiqguement.

Toutes les expériences sont réalisées avec les mémes parameétfasix e vraisemblancet le
Cosinusen utilisant une taille de fenétre de 25. Ce sont les paramétres qui dbesaeilleurs résultats
dans le cas de I'expérience témoin.

5.2.5 Résultats

Le tableau 5.4 synthétise les résultats obtenus pour les expérntesc pour lesTop 1 et 10,
pour I'alignement anglais/japonais et francais/japonais (entre croddgisin obtenu).

a b c

anglais/japonaisi{op:) 17,1%| 20,2% [18,2%)] 20,2% [18,2 %]
anglais/japonaisi{opig) | 36,3% | 39,3% [ 8,2%] 40,4% [11,2%)]
francais/japonaisi{op;) | 20,4%| 20,4% [ 0,0%] 22,4% [10,0 %]
francais/japonaisi{op1p) | 36,7 % | 37,8% [ 2,8%] 38,8% [ 5,6 %)]

———r—

Table 5.4 — Résultats de I'alignement anglais/japonais et francais/japghais §); a : expérience
témoin ;b : utilisation des translittérations;: utilisation des composés savants.

Les résultats pour I'expérience de contrdle (edsont comparables aux résultats obtenus par Chiao
et Zweigenbaum (2002) discutés en section 1.5.5 mais sont moins bonsqéeutats obtenus pour
l'alignement avec le corpu€ancer du seirpour une liste d’évaluation construite de la méme fagon
(sections 4.2 et 5.1). Dans le cas de I'anglais, le gain obtenu en s'agmuwdes points d’ancrage est
important : a hauteur de 18 % en utilisant les translittérations (@xet les composés savants (exp.
—Top1). Le gain est moins important pour I'alignement francais/japonais : il dspowr le Top; en
utilisant les translittérations et atteint 10 % en utilisant les composés savamsali# plus faible des
résultats avec le francgais peut s’expliquer par la moins bonne qualité tessdis points d’ancrage. En
particulier, les translittérations ont été extraites avec un outil dédié a la détectice I'anglais et le
japonais, de plus les translittérations entre le francais et le japonais semas.

5.2.6 Discussion

Les résultats que nous avons présentés dans le tableau 5.4 sont nusavec le parametre
le plus favorable. lls montrent que I'utilisation de points d’ancrage peuniribbier a 'amélioration des
résultats de I'alignement. Nous avons toutefois observé un phénomémsaatér relatif & la variation du
parameétres et des listes de mots utilisés comme points d’ancrage. Les figures 5.5(a)@tibdiquent
les résultats obtenus pour I'alignement anglais, par rapport a I'exgériémoin, pour & op; en faisant
varier le parameétregs de 0 a 20 (le résultat de I'expérience témoin est constant et ne dépsralipa
parametres).
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Figure 5.5 — Influence du paramétfecomparé a I'expérience témoin. Alignement anglais/japonais.

Ces figures montrent que dans le cas des points d'ancrage sélectifignéss(a) et 5.5(b)), les
résultats varient selon une cloche autour du paranteteeplus favorable. Ce phénomene se reproduit
de facon similaire avec I'alignement francais/japonais, mais également ennttiisaitres mesures
d’association ou de similarité (bien qu’elles donnent des résultats sensittlgroms bons) ou d’autres
tailles de fenétre. Cette observation est intéressante car elle confirmayydtaése : certains mots ont
un statut différent dans I'alignement. Leur mise en évidence influentarent la qualité des résultats.
De plus, au-dela desop 1 et 10, l'utilisation des points d’ancrage a une influence sur I'ensemble des
traductions candidates, nous le montrons dans la section suivante.

5.2.7 Influence des points d’ancrage

La figure 5.6 compare les résultats obtenus entre I'expérience témoin etdtigitisles composés
savants, dans le cas de I'alignement francais/japoais g). En effet, le tableau 5.4 semble indiquer
gue l'apport des points d’ancrage dans le cas de l'alignement frgagaisais n’est pas aussi significatif
gue dans le cas de I'alignement anglais/japonais. Cette figure préseotati@v des positions des tra-
ductions correctes dans les listes de candidats obtenues a la fin dwspsod@dignement (en ordonnée),
ainsi que de leurs scores de similarité (en abscisse).

Les triangles vides représentent les traductions n’étant plus obtereeiuilisation des composés
savants alors que les triangles noirs indiquent les nouvelles traductieraieb, indisponibles dans le
cas de I'expérience témoin. Les fleches fines représentent le dépldaomee traduction entre I'ex-
périence témoin (début de la fleche) et I'expérience utilisant des poemsrdige (pointe de la fleche).
Enfin, les quatre fleches plus épaisses sont la somme des fleches finetqgue zone délimitée par
des pointillés.

Cette figure montre d’abord que le nombre de traductions introduites e$tgpdu nombre de tra-
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Figure 5.6 — Rangs et scores des traductions correctes pour I'aligh&aregais/japonais, avec et sans
utilisation des points d’ancrage (Composés savarts=-=-).

ductions disparues. Elles correspondent a des traductions instablasirés sensibles aux différents
parametres utilisés (taille de la fenétre, mesure d’association et de similarigs.flethes épaisses per-
mettent de mieux comprendre I'influence des points d’ancrage. Elles indigneffet que, en moyenne,
les traductions correctes obtiennent un meilleur rang dans les résultaasiglgeinent. C'est particulie-
rement visible pour les traductions initialement mal class€eps, a T'op1oo). Leur rang est largement
amélioré comme l'indique la somme des vecteurs pour cette zone. Ce constabls pour les autres
zones, méme s'il est moins flagrant. Dans tous les cas, en moyenne, |'utilidaiopoints d’ancrage
améliore le classement des traductions correctes dans la liste des carutiglats oToutefois, les traduc-
tions initialement correctement alignéd%p:o ou inférieur) sont peu reclassées (elles ne sont toutefois
pas désavantagées méme si leur indice de similarité moyen baisse). Ceatidiseviennent compléter
les résultats présentés : elles montrent une tendance au réarrangesmesmididats a la traduction vers
des positions plus avantageuses, quelque soit leur rang initial, malgrénétieration des'op 1 et 10
peu importante.

5.3 Alignement multi-sources

5.3.1 Hypothése

Une autre proposition d’amélioration s’'inspire a la fois des travaux de Ga@a®t), sur I'hypothese
de symétrie distributionnelle (cf. 1.6.2) et de travaux en traduction automaiguiexploitation de
multiple sources. Un des problemes qui se pose dans la traduction autonestidmelésambiguisation
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lexicale. Typiquement, le mdivre en frangais se traduit en anglais paok lorsqu’il s'agit d'un ouvrage
écrit, et pampoundlorsqu’il s’agit d’'une unité de mesure. Dans certains cas, I'ambiguitégimilevée

en étudiant le contexte : dans la phrgaelu un livre, il est peu probable qu’on se réfere au document.
Dans d’'autre cas, I'ambiguité persiste, méme pour un humain, par exemgl@dae suis fait voler
deux livres Och et Ney (2001) proposent de s’appuyer sur des traductigasoénues d’'un document
pour désambiguiser ces situations. Par exemple si I'on veut traduirecuméat francais en anglais, et
gue I'on dispose déja de sa traduction en espagnol, 'ambigoii&/poundsera levée si la traduction
de livre dans le document espagnol é&bto (ouvrage écrit) odibra (unité de mesure). lls proposent
donc de renforcer la traduction de chaque langue a partir des tradudésrautres langues. Cregjal.
(2009) exploitent cette idée et propose méme un cheminement optimal patrdralslaque document,
c'est-a-dire, I'ordre des langues dans lequel traduire chaquerdatpour améliorer la traduction dans
d’autres langues. lls constatent, dans le cas du corpus EUROPARL egpagnol et le suédois sont
les langues les plus utiles pour traduire du francais vers lI'anglais. ©psgitions (et la notre) font
notamment écho au travaux de Dagsral. (1991) : ils montrent qu’il est possible de tirer avantage de
l'information apportée par plusieurs langues dans le traitement d’'unedaiegae.

Notre proposition consiste a s'appuyer sur les résultats des alignemdrasclis vers le japonais,
et de I'anglais vers le japonais pour améliorer la qualité des deux, a partie diste d’équivalence
francais-anglais. Pour un mégtconnu en francais et en anglais par exemipigullindinsulin, il s’agit
d’analyser le rang des candidats a la traduction, obtenuipeuline et insulin pour les réorganiser en
utilisant la moyenne harmonique de leur rang, équation 1.1 rappelée ici :

1 2rentr
MH(Ten,’I”fT) = I T — en’ fr (54)

%(T’en + H) Ten + ,rf’l‘

Le principe est d'une part d’éliminer les éléments que I'on ne retrouvedpas les candidats a
la traduction pour chaque langue et d’autre part de renforcer la posiés bons candidats, que I'on
trouve dans les deux alignements francais/japonais et anglais/japonaisiéditgodes de combinaisons
de sources d’informations de ce type se retrouve en Rl et tententloitexprois phénomeénes (Vogt et
Cottrell, 1998) :

— leffet de chceu? se produit lorsque différentes approches font toute apparaitrendidea bien

classé a une méme requéte, ce qui laisse penser que ce candidairesier

— leffet d’écrémag se produit lorsque différentes approches donnent des résultatsediff. Cet

effet est exploité en récupérant les candidats les mieux classés dedguroche, en espérant que
les meilleurs candidats seront trouvés par au moins une approche;;

— l'effet candidat de 'ombré se produit lorsque seule une approche classe étonnamment bien un

candidat correct.

Dans notre cas, nous exploiterons en particulier effet de choeur :lmmandidat est bien classé
pour les alignements francais/japonais et anglais/japonais, il sera retéxamiee position dans la com-
binaison des deux candidats en utilisant la moyenne harmonique. Nougexxpis indirectement 'effet
d’écrémage : si un candidat est bien classé dans un alignement etmaalrdautre, il obtiendra un rang
moyen. Toutefois la moyenne harmonigue a tendance a favoriser les a@uieh classés (ie : le candi-
dat moyen ne sera pas a équidistance des rangs préégdEntsevanche, nous ne tirons partie de I'effet

SChorus effect

Sskimming effect

"Dark horse effect.

8Par exemple, si un candidat est classé en premiére position pour naeraigt et en dixiéme position pour un autre, son
rang calculé par la moyenne harmonique sera de 1,8 environ.
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« candidat de 'ombre » que pour les candidats corrects qui se retrtodaias les deux alignements
d’origine : si un candidat apparait bien classé pour un alignement ntaisaggjuant pour un autre, il
seraignore.

5.3.2 Observation

Nous avons dans un premier temps congu une nouvelle liste d’évaluatiefr{fnr89] contenant
des entrées équivalentes en anglais et en francais (chaque entaélistiecorrespond a un ensemble
de traduction en anglais, frangais et japonais). C'est une projectitenltte [En-Jp-99] sur la partie
francaise du corpus. Il est intéressant de noter que certains terésesi{s dans la liste [En-Jp-99] ne se
retrouvent pas dans le corpus francais.

Nous avons observé le rang et la présence ou non des traductiankesafignements anglais/japonais
et frangais/japonais. Ces €léments sont comparés en figure 5.7.

Cette figure s’interpréte de la méme maniére que la figure 5.6. Les triangleqmsipectivement,
triangles blancs) correspondent aux traductions trouvées pour Eatignt anglais/japonais (resp. fran-
cais/japonais) mais pas pour I'alignement francais/japonais (resp. djaglaigis). Les fleches corres-
pondent a I'évolution du rang et de la similarité des traductions obtenue€bld de la fleche indique
la position d’une traduction obtenue pour I'alignement anglais/japonaisjiéepde la fleche indique la
position de la traduction dans 'alignement frangais/japonais.

Cette figure indique que de nombreuses traductions sont obtenues sidetiiealignements mais
gue leurs rangs et similarités varient beaucoup, sans tendance visibie certains cas, I'alignement
anglais/japonais donne de meilleurs résultats que I'alignement francaisfigpoaés dans d’autre cas,
I'alignement francais/japonais I'emporte. Notre objectif est de tirer padedalifférences de résultats en
prenant le meilleur de chaque alignement dans le but d’obtenir un alignémegais-anglais/japonais
de meilleure qualité.

5.3.3 Expérience

Nous avons testé cette proposition sur le corpus trilingiadéte et alimentationA partir des ré-
sultats obtenus dans les conditions optimales avec les alignements anglag@gabdrancais-japonais,
nous recombinons le rang des candidats a la traduction en utilisemdylanne harmoniquerésentée
précédemment. Nous reprenons les résultats obtenus pour les paraypétresix pour I'expérience
témoin, a savoir les mesures @aux de vraisemblanagt duCosinuset une taille de fenétre de 25 pour
la constitution des vecteurs de contexte.

La table 5.5 consigne les résultats obtenus pour I'alignement anglais/japoaagsis/japonais (té-
moins) et I'alignement multisource en utilisant les listes d'évaluation [En-F89)pLe gain pour l'ali-
gnement multisource est calculé sur le meilleur résultat des autres alignements.

\ Anglais/japonais\ Fran(;ais/Japonai$ Multisource [Gain]

Top1 | 14,6% (13) 15,7% (14) | 21,3 % (19) [35,7 %]

Tops | 30,3% (27) 28,0% (25) | 37,0% (33) [22,0 %]
Topy | 34,8% (31) 32,6% (29) | 40,4 % (36) [16,1 %]
Topsy | 40,4% (36) 39,3%(35) | 46,1% (41)[13,9 %]

Table 5.5 — Résultats de I'alignement multisources comparés aux résultats initiaux
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Comparaison alignement anglais—japonais et francais—japonais
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Figure 5.7 — Comparaison du rang et de la similarité des traductions obteoweBatignement an-
glais/japonais et francais/japonais.
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Les résultats présentés dans cette table sont bons : ils dépassentiddes tas les meilleurs résul-
tats pour les autres alignements pris séparément : le gain pupleest élevé et les résultats obtenus
pour leTopyy avec I'alignement multisource correspondent aux résultats obtenusegbuw,, avec les
autres expériences.

5.3.4 Discussion

Cette approche est intéressante dans un cadre applicatif : si 'on ddjposexique bilingue suf-
fisamment complet pour un couple de langue, il est possible d’inféreaedfinent les traductions vers
une troisieme langue a partir d'une combinaison d’alignement. En cela, cettedaétst conceptuelle-
ment proche de la désambiguisation multisource (Dagaah, 1991; Och et Ney, 2001). De plus, cette
proposition semble particulierement pertinente dans le cas des petits jeurrtiedaitilisés. Autant il
reste toujours délicat de constituer des corpus volumineux pour uneclalogunée avec les contraintes
gue nous avons imposées sur le type de discours et la thématique, aughehilisageable de multiplier
les sources de données, en créant plusieurs "petit" corpus dansibecuses langues. C'est la combi-
naison des informations apportés par chacune de ces langues qut denméliorer les résultats avec
cette approche, et non une meilleure exploitation de chaque langue ésérsént.

Le défaut de cette méthode est qu’elle nécessite non seulement unedajetig de données source,
mais également une bonne connaissance des relations entre ces jemxéesd@&n d’autre terme, elle
fonctionne dans le cas que nous présentons ici parce que nous exphbé®traductions connues entre
'anglais et le francais. Par ailleurs, cette proposition ne va étre effipaeesur les éléments qui ont
effectivement été trouvés dans les alignements sources (francaisfgpbanglais/japonais dans notre
cas) : les traductions manquantes ne sont pas prise en compte dansi&tapebinaison (les rectangles
noirs et blancs de la figure5.7). Les traductions trouvées dans lesrabgie sources sont toutefois
signicativement réorganisées vers des rangs plus élevés.

5.4 Conclusion

Nous avons présenté trois propositions visant a renforcer la casatigm terminologique multi-
lingue dans le but d’extraire un lexique multilingue a partir de corpus corhfesd_a premiere proposi-
tion exploite la fréquence des termes pour savoir quelle approche utilisetgsccaractériser en faisant
varier la taille de la fenétre contextuelle des vecteurs. Elle s’est avéigecefpour la caractérisation des
termes, mais également pour caractériser un lexique plus générique.riie seutefois inutile dans le
cas de l'alignement avec la langue japonaise qui présente des catiagtésisres différentes du francais
ou de I'anglais. Le cas du japonais a été traité en particulier avec les deag propositions.

Le corpusdiabéte et alimentatiorst moins volumineux que le corpaancer du sein I'alignement
est de moins bonne qualité qu’entre I'anglais et le frangais, ce quilgjegpa la fois par la nature
du corpus (sa taille, la facon dont il a été construit) et par les couplemdeda impliqués. Nous avons
donc choisi d’améliorer la caractérisation des termes en nous appuyamsterminologie déja connue.
Nous pensons en effet que ces éléments terminologiques, détectablaataquement, sont suffisam-
ment fiables pour étre utilisée comme point d’ancrage dans les motifs dassocL expérience tend a
vérifier ce point : il est possible d’améliorer la qualité des résultats darasldifficile d’un corpus peu
volumineux et impliquant des langues trés différentes.

La derniére approche part du constat que de nombreuses traduciionsunes sont obtenues avec
I'alignement frangais/japonais et anglais/japonais, mais qu’elles ne setgssées de la méme fagon
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dans ces deux cas. En exploitant les indices donnés par ces deuxnaigeenous sommes parvenus a
améliorer de facon significative la qualité des résultats dans le cas duigpona

Dans ce chapitre, nous avons donc montré différentes maniéresef ddfraractérisation des termes
dans un cadre multilingue dans le but d'obtenir automatiquement des coepleddction a partir de
corpus comparables. Le chapitre suivant s’éloigne de cette problématicgge penche sur la notion
méme de corpus comparables et la facon dont ils sont exploités pourdtotréexicale.



CHAPITRE 6

Discussion :
iIncomparabilité des
corpus comparables

Ce chapitre présente quelques réflexions issues de I'ensemble des téalisés pendant ce travail
de doctorat. Ces observations hous amenent a revoir la notion de caitifgades corpus comparables,
pour mieux comprendre comment les exploiter, notamment dans le cas de compparables déséqui-
librés ou de corpupeu comparables

La discussion est motivée par certaines observations présentées i@ussipar l'intuition acquise
pendant ces trois années d’étude des corpus comparables. Ceechapévant tout le point de départ
vers une nouvelle réflexion et des études a mener par la suite cortdaxxgioitation des corpus compa-
rables. Par ailleurs, la vision développée ici s’applique aux corpusa@biedels que nous les utilisons
dans cette étudec’est-a-dire en particulier sur leur exploitation dans le cas de I'extratgiaoale bi-
lingue, ou la caractérisation des paires de traductions se fait sur les g@icsnparaisons que I'on peut
extraire automatiquement des deux parties des corpus comparables.

6.1 Statistique des corpus comparables

L'extraction de lexique bilingue a partir de corpus comparables se fai$ IfFeons vu tout au long
de cette étude, en extrayant I'environnement des mots dont on cheretienduction, en fagonnant cet
environnement de maniére a évaluer I'importance de chacun de ces élémesten comparant les
motifs d’associatiorainsi construit. En d’autres termes, il s’agit de trouver des points de ai@ispns
discriminants pour chacun des mots a traduire. Certains de ces points daramop donneront des in-
formations sur laimilarité entre deux mots (les informations que I'on retrouve de maniére similaire entre
deux motifs) et d’autres donneront des informations sur la dissimilarité @etwemots (les informations
absentes d'un motif a I'autre, ou trés différentes dans leur pondération)

Le motif d'un mot est forgé en utilisant des mesures d’associations, queawwns présentées au
chapitre 3. Nous revenons tout d’abord sur ces associations pourempourquoi elles sont parfois
exploitées de fagon erronée et pourquoi elles peuvent étre ingdéalams le cas général.

6.1.1 Retour sur les mesures statistiques utilisées

Nous avons présenté dans le chapitre 3 différentes mesures d’'éisgpcitilisées pour extraire des
relations sémantiques entre les mots d’'un corpus, notamment pour regiesgagéments en relation de
synonymie ou d’anthonymie. Nous avons par ailleurs constaté, tout auémegxpériences présentées
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dans ce document, gu'il était difficile de prévoir a priori quelles mesul@ssdciation permettaient
d’obtenir les meilleurs résultats dans le cas de I'extraction lexicale bilingue.

Ce résultat est surprenant : dans le cas de la détection de collocatitior(s?2), leTaux de vrai-
semblancgintroduit tardivement en statistique (Dunning, 1993), semble obtenirtesifad’une partie
de la communauté scientifique, pour sa capacité a étre une approximafiestdikact de FishgEvert,
2008) et parce qu'il combine, dans une seule valeur numérigeféetl’'une association (la force de
la relation entre deux mots; etws) et sasignificativité c’est-a-dire la confiance que I'on peut accor-
der & une telle relation. A I'inverse Jfiformation Mutuelle Ponctuelleue nous utilisons fréquemment
dans nos expériences sur les corpus comparables a montré qu’ell@psditecde fournir les meilleurs
résultats dans certaines configurations alors méme qu’elle est intrinsatusaine : en reprenant les
notations du chapitre 3, les deux tables de contingence suivantes (tghietéutneront une méme va-
leur d'Information Mutuelle Ponctuelldien que I'une contienne des valeurs beaucoup plus importantes
gue l'autre.

7 J__
il 5 |6 @[50 250 | 300
—i |4 30 | 34 —i | 200 1500 | 1700
5 35 |40 250 1750 | 2000

Table 6.1 — Tables de contingence équivalentes pour le calcuhderthation Mutuelle Ponctuelle

Dans les deux cas, le scordriformation Mutuellesera dd, 333. Le Taux de vraisemblanaetourne
lui des résultats plus contrastés, puisque la table de gauche obtiend@eids), 075 alors que la table
de droite obtiendra un score tIie88, correspondant & une association tres faible dans un cas, dans, I'autr
a une association significative.

6.1.2 Effectifs et frequences

Fort de cette observation, il apparait naturel de s’appuyer sur ldisaivité de I'association entre
deux mots d’'un corpus, ne serait-ce que pour ne pas sur-pondeEuples de mots rares. Toutefois,
cette significativité est généralement calculée sdirdquencede la cooccurrence, dans un corpus isolé
(d’ou la correction de Information Mutuelle Ponctuellen Information Mutuelle Localgprésentée en
section 3.2). En réalité, dans le cas d'un corpus isolé, la fréquensepas calculée, seul I'effectif est
pris en compte, ce qui est cohérent puisque la taille du corpus ne vpaignieffectif est directement
proportionnel a la fréquence (rappelons que la fréquence esidentamtre I'effectif d'une cooccurrence
et le nombre de cooccurrences du corpus).

Dans le cas de corpus comparables, il s’agit de comparer ces assecraiioplus au sein d’'un seul
corpus, mais entre deux corpus ayant des caractéristiques potenti¢llfiffegentes. Il est maladroit
d’utiliser les mesures d’association « telles quelles », puisque rien n'indjgedes effectifs seront
similaires d’un corpus a l'autre. En d'autres termes, c’est un mauvaigeuda ces outils, congus pour
des comparaisons au sein de corpus isolés. Il est nécessaire dassde corpus distinct d’ajouter
l'information de la fréquence (c’est-a-dire de rapporter chaque valela table de contingence par le
nombre de cooccurrence du corpus), et donc de modifier les mesassealation en conséquence.

De toute fagon, rien n’'indique que les fréquences des mots, et parsixieites fréquences des
cooccurrencesont elles-méme similaires dans les parties sources et cibles d'un comppsaradble.
Nous avons repris les corpus utilisés par Morin (2009), qui sont clesnéillons du corpu€ancer du
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seincomplet. Une des premiéres observations de ce travail est que les résultatpptedize directe
varient sensiblement en fonction de I'échantillon de corpus anglais utiles®réSultats sont consignés
dans la table 6.2.

Echantlon| 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8] 9 |10]11]12]13] 14
Top, | 59 | 66 | 69 | 59 | 58 | 67 | 52 | 64 | 70 | 62 | 67 | 64 | 67 | 60
Tops | 136 | 134 | 134 | 147 | 134 | 163 | 137 | 151 | 160 | 149 | 130 | 147 | 138 | 143

Table 6.2 — Alignement francgais/anglais, corfancer du seir(échantillonné). Mesures dlaux de
vraisemblancet Jaccard pondérgliste d’évaluation [En-Fr-648]. Nombre de traductions correctement
trouvées.

Pour leTop, ces résultats varient entre 52 et 70, avec une moyeniig,deet un écart-type de
5,0 : les résultats sont significativement variables d’'une expérience ad’aldrs méme que le corpus
d’origine esthomogeéngdans le sens ou tous les documents le composant ont été sélectionnésiue la mé
facon, et que les échantillons ont été découpés aléatoirement. Les pasgeschaque expérience étant
les mémes, la différence de résultat ne peut provenir que des difédrentre les corpus. Notre deuxieme
observation porte sur I'effectif de certains termes disponibles dansiet@dpantillon. lls sont regroupés
dans le tableau 6.3.

Terme| 1 2 3 4 5 6 7
cancer | 3285| 3566 | 3238| 3848 | 3591 | 3763 | 3035
breast| 3304 | 3370 | 3187 | 3905| 3396| 3528 | 2972
tumor | 930 | 707 | 657 | 595 | 699 | 764 | 604
tumour | 574 | 396 | 476 | 919 | 404 | 802 | 865
abnormality | 33 26 36 48 16 21 71

8 9 10 11 12 13 14
cancer| 3895|4181 | 3836 | 3360 | 3659 | 3726 | 3786
breast| 3918 | 4108 | 3722 | 3270| 3941 | 3696 | 3443
tumor | 438 | 615 | 518 | 861 | 535 | 620 | 993
tumour | 835 | 579 | 783 | 693 | 736 | 540 | 346
abnormality | 21 31 41 23 23 48 20

Table 6.3 — Effectif de quelques termes par échantillon de la partie anglatsemhisCancer du sein

Les informations brutes de cette table sont analysées dans le tableaui pr&sgute I'étendue, la
moyenne et le taux de variation par rapport a la moyenne (équation 6 dlegaffectifs de chacun des
termes du tableau 6.3. La mesure de variation que nous proposons cacakhe thaximal par rapport
ala moyenne, rapporté a la moyefnkes indices de dispersion classiques (écart-type, variance) ont le
défaut de ne pas étre comparables dans ce cas.

Max((Moyenne(e;) — emin), (emaz — Moyenne(e;)))

Variation(e;) = Moyenne(e:) (6.1)

1Jusque 13, nous n'utilisions que I'un de ces échantillons, de maniérdrauaveorpus équilibré entre la partie francaise et
anglaise.

ZNous aurions pu calculer cet indice de plusieurs autres fagons, grapéxavec le rapport de la moitié de I'étendue sur la
médiane, ou le rapport de I'étendue et de la moyenne : les résultatgreches quelque soit I'indice utilisé. Celui que nous
avons choisi indique dans quelles proportions les valeude la liste s’éloignent de la moyenne.
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Terme| Etendue| Moyenne| Variation
cancer| 1146 3626, 4 16,3 %
breast| 1136 3554,3 16,4 %

tumor 555 681,1 45,8 %
tumour 573 639, 1 45,9%
abnormality 55 32,7 117,0%

Table 6.4 — Indice de position et de dispersion pour les effectifs de@liffétermes.

Les valeurs du tableau 6.4 indiquent que les effectifs de chacun dessteament de facon signi-
ficative d’un échantillon & l'autre. Pour les mots trés fréquecamceret breast), la variation est de
I'ordre de 16 %. Pour les mots plus rarebormality, la variation est supérieure a la moyenne : dans
ce cas, alors que la moyenne des effectifs est de 33, dans certgins,coet effectif n'est que de 16
(soit environ 50 % de la moyenne), la valeur la plus extréme étant de Bt-ecttire plus de 200 % de la
moyenne. Ces observations aménent a penser que les corpus cdegpaeadpnt pas des ressourhes
mogeénes un échantillon (suffisamment conséquent) tiré au sort dans un plug goapus comparable
n'aura pas les mémes propriétés que le corpus d'origine ou que d'a@atnastillons. C’est un point
clé dans I'exploitation des corpus comparables, puisque nous faisgpstfese que la distribution des
cooccurrences est comparable entre les différentes parties djuscormparable.

6.1.3 Disparité des cooccurrences

Siles fréquences des termes varient, il est probable que les fréxpudes cooccurrences varient éga-
lement. Le termeancerqui n’apparait que 3 035 fois dans I'échantillon 7 ne pourra coocautant de
fois avecbreastque dans I'échantillon 9 ou il apparait 4 181 fois (la encore, le nombreatzarrences
étant trés proche d’'un corpus a l'autre, la fréquence d’'une comwe est directement proportionnelle
a son effectif). Le tableau 6.5 compare les cooccurrences les plugfrié&s pour les cing termes étudiés
précédemment, pour chaque échantillon de corpus, pour une taille defeméextuelle de 2. Pour cha-
cun des cing termes étudiés précédemment, nous précisons les deuxrarmes les plus fréquentes
et leur effectif. La valeur entre parenthése indique le nhombre de coeocgs du terme par rapport
au terme principal (par exemple, pour le premier échantillon, dans la cotamoer breast (70,2 %)
indique quebreastapparait avec 70,2 % des occurrencesatece)).

Cette table montre d'une part que, pour les mots fréqueratiscer et breas), les cooccurrences
les plus fréquentes sont relativement stables lorsqu’ordonnée :rfaguescooccurrence dsancerest
toujoursbreast la premiére cooccurrence teeastest toujourscancer Toutefois, méme dans ce cas,
la deuxieme cooccurrence est la plupart du tesgls mais parfoigatient(échantillon 8, 9 et 13) ou
risk (échantillon 10). Cette stabilité se dégrade pour les termes moins frégtients ét tumoun) et
ne se retrouve que marginalement pour le teahaormality Au dela de 'ordre des cooccurrences
principales, c’est surtout la variation du nombre de ces cooccus@ui®a nous intéresser : ces valeurs
varient significativement en fonction des échantillons. Ainsi, le nombreodeatirrences deanceret
breastévolue entre 2172 et 3106. Ces valeurs sont encore plus disperafeles termes les moins
fréquents. Par exemple, le nombre de cooccurrencestenta et cell évolue entre 71 et 276.

3Notons que les effectifs de ces deux termes semblent correlés diant#on a 'autre, ce qui n'est pas surprenant puis
les documents traitent tous du cancer du daieast canceen anglais.
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Ech. cancer breast tumor tumour abnormality
breast cancer cell cell breast
1| 2307 (70,2%)| 2307 (69,8%)| 276 (18,2%)| 105 (29,6%)| 5 (15,1%)
cell patient breast size change
576 (17,5%) | 471 (14,2%) 113 (8,5 %) 49 (12,1 %) 3(9,0%)
breast cancer cell size study
2 | 2606 (73,0%)| 2606 (77,3%)| 131(15,4%)| 61(18,5%) 4 (15,3 %)
cell cell size tumour breast
563 (15,7%) | 436 (12,9 %) 73 (14,1 %) 56 (10,3 %) 4 (15,3 %)
breast cancer cell cell endometrial
3| 2309 (71,3%)| 2309 (72,4%)| 154 (16,5%)| 79 (23,4%) 12 (33,3 %)
cell cell growth primary sign
488 (15,0%) | 460 (14,4 %) 65 (13,4 %) 64 (9,8 %) 4 (11,1 %)
breast cancer size size number
4 | 2897 (75,2%)| 2897 (74,1%)| 88 (12,5%) 115 (14,7%)| 10 (20,8%)
cell cell cell grade recurrent
452 (11,7%) | 396 (10,1%) 66 (8,2 %) 76 (11,0%) 8 (16,6 %)
breast cancer cell size endometrial
5| 2616 (72,8%)| 2616 (77,0%)| 164 (15,5%)| 63 (23,4%) 7 (43,7 %)
cell cell size patient patient
598 (16,6 %) | 508 (14,9 %) 115(12,8%)| 52 (16,4%) 2 (12,5%)
breast cancer cell cell chromosome
6 | 2675(71,0%)| 2675 (75,8%)| 233(12,7%)| 102(30,4%)| 4 (19,0%)
cell cell size breast genetic
638 (16,9%) | 533 (15,1%) 82 (9,6 %) 77 (10,7 %) 4 (19,0 %)
breast cancer cell cell test
7| 2172 (71,5%)| 2172 (73,0%)| 134 (10,5%)| 91 (22,1%) 22 (30,9 %)
cell cell size breast cardiac
478 (15,7%) | 391 (13,1%) 50 (9,8 %) 85 (8,2 %) 16 (22,5 %)
breast cancer cell size endometrial
8 | 3105 (79,7%)| 3105(79,2%)| 99 (11,7 %) 98 (22,6 %) 3(14,2%)
patient patient breast patient mammaographic
440 (11,2%) | 489 (12,4 %) 38 (10,5%) 88 (8,6 %) 3(14,2%)
breast cancer cell cell cgh
9 | 3106 (74,2%)| 3106 (75,6%)| 154 (14,8%)| 86 (25,0%) 7 (22,5%)
patient patient breast breast cell
507 (12,1%) | 508 (12,3 %) 44 (10,5 %) 61 (7,1 %) 5(16,1%)
breast cancer cell size endometrial
10 | 2917 (76,0%)| 2917 (78,3%)| 71(14,0%) 110 (13,7%)| 11 (26,8%)
risk risk size patient rate
416 (10,8%) | 426 (11,4%) 59 (12,0 %) 94 (11,3 %) 5(12,1%)
breast cancer cell size include
11 | 2417 (71,9%)| 2417 (73,9%)| 163 (10,9%)| 76 (18,9%) 3(13,0%)
cell cell tumor tumour endometrial
615 (18,3%) | 493 (15,0%) 64 (8,6 %) 60 (7,4 %) 3(13,0%)
breast cancer cell patient endometrial
12 | 3003 (82,0%)| 3003 (76,1%)| 121 (12,7%)| 94 (22,6%) 3(13,0%)
cell cell growth size patient
551 (15,0%) | 536 (13,6 %) 52 (12,5%) 92 (9,7 %) 3(13,0%)
breast cancer cell breast breast
13 | 2760 (74,0%)| 2760 (74,6%)| 98 (10,9%) 59 (15,8 %) 7 (14,5 %)
patient patient size size complex
479 (12,8%) | 506 (13,6 %) 72 (10,0%) 54 (11,6 %) 6 (12,5 %)
breast cancer cell patient cgh
14 | 2696 (71,2%)| 2696 (78,3%)| 229 (17,0%)| 59 (23,0%) 4 (20,0 %)
cell cell size cell cell
590 (15,5%) | 457 (13,2%) 152 (15,0%)| 52 (15,3%) 3 (15,0%)

Table 6.5 — Observation des cooccurrences les plus fréquenteshamurecéchantillon du corp@ancer

du sein pour une fenétre contextuelle de taille 2.

93



94 CHAPITRE 6 — Discussion : incomparabilité des corpus comparables

6.1.4 Inadéquation des mesures d’association

Tous les résultats présentés jusqu’ici dans ce chapitre étaient relativattendus : il est en somme
assez normal que I'on ne retrouve pas un nombre exact d’occeg@tae cooccurrences entre deux
corpus différents, méme s'il traite des mémes sujets. Toutefois, c’estropegié qui est tout de méme
exploitée pour I'extraction de lexique bilingue a partir de corpus comparghlesque le nombre de
cooccurrences est utilisé pour pondérer les mesures d’associatamms,évelateur de legignificativité
Evert (2008) écrit ('emphase est nbtre) :

«In practical applications, Ml was found to have a tendency to assign infiteres to
low-frequency word pairs witly < 1, especially for data from large corpora[...]. In order
to counterbalance this low-frequency bias of MI, various heuristic madifins have been
suggested. The most popular one multiplies the denominatohithorder to increase the
influence of observetboccurrence frequencgompared to the expected frequemcy

La valeurO correspond exactement au nombre de cooccurrences obseraésssndcorpus com-
parable. Or, quand bien méme le rappOntE entre deux valeurs serait identique (revoir I'exemple du
tableau 6.1), il sera pondéré par qui lui méme n’est pas comparable d’'un corpus a l'autre. Pour les
exemples du tableau 6.5, quand bien méme la valef mesurée pour les échantillons 7 et 9 serait
proche, elle sera pondérée par les val@ir® dans le premier cas, 8106 dans le deuxiéme cas (en
utilisant leTaux de vraisemblanc@ar exemple), soit une différence de plus de 33 % : les deux associa-
tions divergeront en raison de la différencesifmificativitédes deux observations, non pas en raison de
I effetde ces assaociations. Ainsi, au lieu d'aider I'alignement en réunissanalesrs les plus signifi-
catives, I'utilisation d’'une pondération peut avoir tendance a dégamemesures d’associations plus
informatives.

C’est précisément le probléme qui se pose pour I'exploitation de comguparables déséquilibrés.
Morin (2009) constate une forte variation des résultats de I'alignement@udiéséquilibre du corpus.

Il utilise les 14 échantillons de la partie anglaise du co@ancer du seimu’il concaténe pour obtenir
un déseéquilibre de 1 :1 (partie francaise et anglaise de méme taille) a 1 :fid §raylaise 14 fois plus
volumineuse que la partie francaise). Il constate que bien qu’en utilisdaube de vraisemblancées
résultats se dégradent au fil du déséquilibre, lorsqu’il utilisddimation Mutuelle Ponctuelléainsi
gue I''nformation Mutuelle au cubela qualité des résultats s’améliore. Il conclut donc qu'il est pos-
sible d’exploiter des corpus comparables déséquilibrés dans certamaiians. Nous allons plus loin :
'augmentation de la taille d’un corpusomogeneaugmente le nombre d’occurrences et de cooccur-
rences, et donc la fiabilité des observations consignées dans legseld@ontexte. Il est alors pertinent
d’utiliser des ressources déseéquilibrées, c’est-a-dire de prentietale ressources que disponibles, a
condition de les traiter en conséquence. Si les résultats se dégradatilisant le Taux de vraisem-
blance c’est qu'il utilise I'information du nombre de cooccurrences pour goadla significativité du
score : en augmentant le déséquilibre des corpus, on augmente d'wsecfigdent le nombre de cooc-
currences, ce qui entraine également un déséquilibre des associdbinasles points de comparaisons,
donc une moins bonne qualité d’alignement. A l'inverse, puisguéofmation Mutuellen’évalue pas
cette significativité, 'augmentation du nombre de cooccurrences augmangteement Igrécisiondu
score d’association calculé : les vecteurs de contexte construits slusugrand nombre d’observations
sont peuplés de facon plus précise, permettant de meilleures compatistomc une meilleure qualité
d’alignement. La faiblesse ddiiformation Mutuelle Ponctuelldevient ici une qualité.

Les mesuredntelligentesde I'association ne donnent de bons résultats que lorsque les nombres
d’occurrences et de cooccurrences sont comparables, cet geliegivement le cas dans un corpus équi-
libré, mais qui s’avére faux dans un corpus déséquilibré. Ainsi, nemissaobtenu précédemment des
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résultats concluants en utilisantTaux de vraisemblan¢sur des corpus trés contraints (en particulier
en terme d’équilibre), mais dans un cadre général, cette mesure s'amdég|irate, par rapport a des
mesures plus naives, ne mesurant gaidides associations. Toutefoisinformation Mutuelle Locale

a d'autres faiblesses, puisqu’elle donne des résultats beaucoup romgbe ceux obtenus avec le
Taux de vraisemblanagans le cas de corpus équilibrés : elle place au méme niveau des ceacesrr
rares et fréquentes, c’est-a-dire notamment qu’elle est susceptibdmsieuire des motifs d’associations
proches pour des éléments incomparables, comme nous I'avons montefi@m&4..1. Une proposition
pour contourner ce probléeme est non pas de s’appuyer sur la frégjdes cooccurrences, mais sur la
fréquence des mots comparés, par exemple en ne comparant deuxguddes motifs des mots ayant
des fréquences proches, en fixant un seuil de variation. Ainsi, le neatdricerne sera pas comparé au
motif de abnormalitypuisqu’ils appartiennent a des classes de fréquence trés différBates ce cas,
nous conservons l'indice de la fréquence sans lui donner une impertam@ntitative dans la comparai-
son des contextes, puisque ce sont des valeurs trop instables pautiliétes ainsi. La fréquence n’est
plus exploitée que qualitativement, pour éviter de comparer des motifs incalohgsr

Nous avons appliqué cette proposition sur le cor@ascer du Seinen ne comparant que les
éléments dont la fréquence ne differe pas de plus de 15%. Les résoltatsomsignés dans le ta-
bleau 6.6. L'expérienc&émoincorrespond a celle utilisé donnant les meilleurs résultats dans le cadre
général, avant modification, I'expérience IM/COS correspond auxteds obtenus en utilisant les me-
sures dinformation Mutuelleet deCosinusnon modifi€, la derniére colonniijtre fréquencecorrespond
aux meilleurs résultats obtenus en filtrant les candidats par leur fréquianmt®ce cas obtenus avec la
combinaison de Ihformation Mutuelleet du Cosinus Ainsi, hous pouvons comparer ce résultat au
meilleur résultat obtenu précédemment, mais aussi aux résultats obtenilssavéemes mesures, sans
filtre de fréquence. Toutes les expériences sont réalisées avec I&fiske-[L22] et une fenétre de taille
3.

| Témoin | IM/COS | Filtre fréquence
Top1 | 20,5% (25)| 18 [0 (22),23%] 0 (28) [ 12,0 %]
Tops | 38,5% (47)| 35 [2 (43),40%] 1 (49) [ 4,2 %]
Topro | 46,7 % (57)| 45 [0 (55),46%] 7 (57) [ O, %]
Topsy | 56,6 % (69)| 51 [6 (63),52%] 5 (64) [-10,6 %]

Table 6.6 — Effet du filtrage par fréquence des candidats a la tradutigie. [En-Fr-122], taille de
fenétre 3.

Les résultats présentés dans le tableau sont intéressants non seubgceequijils présentent un gain
significatif pour leTop,, mais surtout parce que la mesure Thux de vraisemblancest dépassé par
I'Information Mutuellelorsqu’utilisé avec soin. Ces résultats indiquent non seulement qujpibastible
de s'appuyer sur la fréquence des mots a traduire pour élaguerd&dparecherche (offrant un gain
en qualité, mais aussi en temps de calcul) mais également que I'hypothekepdéwtans ce chapitre
se confirme sur cet exemple. Toutefois, cette expérience n'est gillusteation : nos recherches n'ont
pas porté en profondeur sur la notion de filtrage par fréquence ¢ft@sable qu’elle soient largement
améliorables en utilisant des filtres plus subtils, en accord notamment avemiesed présentées dans
le tableau 6.5.
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6.2 Un autre regard sur les corpus comparables

Les observations précédentes et la discussion sur les mesureiditissaous invite a revoir la
facon dont les corpus comparables sont exploités, ainsi qu'a comjaéietion relativement floue de
comparabilité.

6.2.1 Des ressources hétérogenes

Les corpus comparables, comme tout corpus correctement cohssitrd des ressources hétéro-
génes. C’est un point que nous avons soulevé rapidement dans le premjgtrehaoncernant le pro-
bléme des fréquences nulles. lL@i de Zipf® dit grossiérement que la fréquence d’'un mot est inversement
proportionnelle a son rang, lorsque classé par fréquence. Cornolkite cette loi indique qu'il y aura
trés peu de mots avec une fréquence trés forte, et beaucoup de nteavieéquences trés faibles :
un sous-échantillon d’'un corpus verra disparaitre certains mots deefiéq faible, d’ou le probleme
des fréquences nullesUne telle loi se vérifie sur la partie anglaise du cor@ascer du seinla fi-
gure 6.1 présente la fréquence de chaque mot du corpus (en oe)l@mi@nction de son rang (échelle
logarithmique, en abscisse et en ordonnée).

Augmenter la taille d’'un corpus ne modifiera pas cette distribution : 'augmentapipartera vrai-
semblablement de nouveaux mots peu fréquents et peu de mots trés fseagiégn présents dans le
corpus d'origine. Autrement dit : la loi de Zipf se vérifie sur des soasigs du corpus pour peu que leur
taille soit suffisamment importante. Toutefois, il est délicat d’extrapolerriguences des mots d'un
corpus a partir de I'observation d’'un échantillon du corpus : ce n'astgarce qu’un mot apparait
fois dans un quart du corpus qu'il apparatra x fois dans I'ensemble du corpus. Lai des grands
nombres- qui, grossiérement, statue que la moyenne d’'une variable aléatoire testbhitiser au-dela
d’'un grand nombre de tirage — ne s’applique pas sur les corpus (mémmeinelix), car les mots n’y
apparaissent pas indépendamment (Kilgarriff, 2005). C'est enrcegee nous parlons dessources
hétérogénesNous avons montré a plusieurs reprises dans ce chapitre des exethgtésogénéité, en
particulier en observant des exemples d'effectifs et de cooccwsesur des échantillons issus d’'un
méme corpus.

Cette hétérogénéité nous pousse a revoir la notion de comparabilité ou phewjrda facon dont
les informations que nous voulons exploiter sont distribuées dans lescddpus avons montré précé-
demment qu’un déséquilibre d’information n’était pas nécessairemembbleme et gu’il était possible
d’en tirer parti, puisque ce déséquilibre impliquait également une meilleuréseatation de I'informa-
tion.

6.2.2 Comparabilité des corpus comparables

D’apres la définition de Bowker et Pearson (2002), les corpus c@hlesr ne sont « que » des
ensembles de textes, dans des langues différentes, n’étant pagien dedraduction. Laomparabilité

“Revoir le cas échéant le début du chapitre 1, concerna@ptasentativité des corpu les usages qu’on peut en faire.

SLa notion d’hétérogénéité ici n’est pas en opposition avec la notibordbgénéitgrésentée précédemment, qui ne s'ap-
pliguait qu'a la sélection des documents constituant le cotprapgenesar tous sélectionnés avec des contraintes précises et
communes.

SCette loi a été généralisée par Benoit Mandelbrot en 1965, au cadreabées données ordonnées (Mandelbrot, 1965).
"Le probléme des fréquences nulles s’exprime généralement dagrsslingerse, il est impossible d’avoir un corpus suffi-
samment représentatif pour faire apparaitre tous les points d’olises/eDans ce cas, le sous-corpus correspond aux corpus

sur lesquels sont réalisées les observations, le corpus corresfmrgll@s cas corrects pouvant apparaitre en réalité.
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Figure 6.1 — Distribution de Zipf sur le corp@ancer du sein

d’un corpus se mesure aux traits communs entre les différentes partiescdgpas. Nous distinguons
deux types de critéres pour évaluer cette comparabilité (Déjean et Gadosi2) :

— les criteres qualitatifs : genre, auteur, type de discours;

— les critéres quantitatifs : la quantité et la similarité de certains traits linguistiquegugment, le

vocabulaire commun).

Cette notion reste toutefois floue, et le choix de critéres de comparabilitéeadi® principalement
de l'usage du corpus. lls vont donc étre défini lors de sa constru®ems notre cas, nous voulons ali-
gner la terminologie de certains domaines de spécialité, il est donc apparel ke s'intéresser a des
textes médicaux (trés abondants) et d'imposer certaines restrictions(netd le type de discours) pour
garantir une certaine représentativité de cette terminologie. Nous avorésdeiiriteres qualitatifs pour
obtenir un corpus, comparable quantitativement, c’'est-a-dire contenamgrtain usage d’'une termino-
logie. Pour d’'autres usage, par exemple, I'analyse contrastive multilijvpirechapitre 1), les corpus
sont construits sur des bases différentes. Ainsi Lewis (2005) ehinstr corpus de discours politiques
frangais, anglais et irlandais pour étudier les connecteurs adversatifs

Dans le cadre de I'extraction lexicale bilingue et de la facon dont nousitxs les corpus compa-
rables, ils doivent avoir les propriétés suivantes :

— ils doivent contenir un vocabulaire commun, vocabulaire que nouslubes a extraire et a ali-

gner;

— ils doivent contenir des usages identiques du vocabulaire commuimesupag 'on pourra compa-

rer d’'un corpus a l'autre ;

Ce sont a priori les deux seules propriétés dont nous avons beswis pkbposons de voir les corpus
comparables comme des ensembles de textes contengméplitessde comparabilités, c’est-a-dire des
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exemples d’emplois identiques de termes, entre le corpus cible et le coypus.$tentiquedoit ici se
comprendre dans le senaud’méme usaget non pas dans le sens de passage de document en relation
de traduction. La comparabilité s'évalue alors sur le volume de donnéesacaiohgs entre le corpus
source et le corpus cible. Un corpus paralléle reste domement comparablain corpus déséquilibré
peut étre trés comparable, a condition que la terminologie employée danspes source et cible
soit équivalente (un méme sens pour chacun des termes en relation dgidrgdiLa comparabilité
diminue lorsqu’un terme source a une traduction cible ayant plusieursR@nsxemple, dans le présent
documentgcontexteest parfois employé pour parler de I'environnement d’'un mot, en particidies le
termevecteur de contextmais est parfois employé dans le senscddre d’étude par exemple, dans
I'expressiondans ce contextd®ans un cas il s’agit d'un terme, utilisé pour décrire un objet préciss da
I'autre il ne s’agit que d’un mot, principalement utilisé dans un but rhéteriqu

Concretement, nous proposons de définir la comparabilité des corpuaiedngs en terme dien-
sité de comparabilitéc’est-a-dire en terme deolume d’information comparablet devolume d’infor-
mation incomparablela figure 6.2 schématise cette nouvelle définition.

Corpus paralléles

Faible volumes
de comparabilité
corpus
] | indépendants

Corpus paralleles
mélangés
( |

Forts volumes
de comparabilité Forts volume
I d'incomparabilité

+ Comparabilité -

Figure 6.2 — Comparabilité des corpus multilingues.

La figure 6.2 représente plusieurs types de corpus. Dans cette figaimmnes blanches aux coins
arrondis représentent Ip&pitescomparables. Les zone grises indiquent les parties neutres des,corpus
ne contenant pas d’informations comparables alors que les zones mngeoins arrondis représentent
les partiesncomparablesc’est-a-dire contenant des informations susceptibles de dégraaésigtats
de I'alignement si exploitée. Ldensitéde comparabilité dépend donc du volume d’'informations com-
parables, pénalisé par le volume d’informations neutres et par le volunferdiations incomparables.
Cette définition a I'avantage de faciliter la construction des corpus : il siéfielever des documents
traitant d’un sujet précis (ce qui est exactement la fagon dont nauns @rocédé pour construire les cor-
pus utilisés dans nos travaux), sans avoir a se soucier de notiondiikégentre les parties ou du bruit
introduit par des documents non pertinents. Il reste important d’avoipae®s suffisamment consé-
guentes pour avoir une bonne représentation des mots a traduired@ist-un volume d’informations
comparables suffisant), puisque nous avons montré que les mots de fig@hlesnces tendent a avoir
des vecteurs de contexte faiblement peuplés, et donc une représeinisttble entre le corpus source et
le corpus cible. A priori, rien n'empéche d’'ajouter des documents nas@ux corpus, c’est-a-dire des
documents ne contenant pas d’occurrence des mots a traduire. Edfiit,Gtre envisageable d’ajouter
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des documentscomparablesc’est-a-dire des documents contenant des occurrences des mdtsreira
mais avec des sens différents. L'enjeu consiste alors a étre capaldéedmider ces différents sens, et
surtout a repérer lggépitesde comparabilité, pour savoir quels points d’observation sont pertinents e
lesquels ne le sont pas. Précisons que cette comparabilité doit s'éwelloed’ssage des corpus : le
corpuscancer du seirest comparable lorsqu’il s’agit d’extraire la terminologie propre a la thémetiq
du cancer du sein, mais n'est pas adéquat dans d’'autre camohes de comparabilitgont donc liées a

ce gue I'on veut comparer d’'un corpus a l'autre.

Cette thése n’est pas en contradiction avec celle de Maral. (2007), qui propose qu’un corpus
comparable correctement constitué est au moins aussi efficace qujwmsadmparable moins bien
constitué mais plus volumineux. D’une part, cela reste sans doute vraiarpunsccomparable correc-
tement constitué contiendra une plus grande densité de parties compagrablesorpus volumineux
mais moins contraint. D'autre part, leur proposition s’appuie sur I'apgrgeh traduction directe pour
leur démonstration, c’est-a-dire une approche s’appuyant sur laarampn des fréquences de cooc-
currences des termes. Or, nous avons démontré que cette fréqtahoestable, méme dans le cas de
corpusfortement comparablanais que ce phénomene est aggravé dans le cas de corpus moins compa-
rable. Autrement dit, I'hypotheése de Morét al. (2007) est vraie en utilisant les approches classiques
d’extraction lexicale bilingue.

L'enjeu est, a notre sens, de trouver de nouvelles méthodes (plutbtrddisrations de méthodes
actuelles) pour exploiter des corpus contenant une plus faible dengitdtoes comparables. Cette den-
sité ne devrait pas étre un obstacle tant que le volume d’information conpastbstable. Dans un
premier temps, il faudrait étre en mesure de trouver des résultats égtevateutilisant un corpus com-
parable témoin et le méme corpus auquel auront été ajoutés des docunmeneigdsan’introduisant pas
d’homonymes des mots déja en relation de traduction) voire méme en ajoutaiticdesentsncompa-
rables ajoutant des sens nouveaux a des graphies déja connues. Una@idape a déja été franchie,
en exploitant des corpus comparables déséquilibrés (Morin, 20@8j};&'dire contenant des effectifs de
cooccurrence incomparable. La solution a été de s’affranchir degessdassociations s’appuyant sur
ces effectifs pour la pondération, et des résultats prometteurs onttét@usken utilisant Information
Mutuelle Ponctuelle

6.2.3 Exploitation de corpus a faible densité de comparabti

L'exploitation de corpus a faible densité de comparabilité nécessite dedréguusieurs problemes.
L'un des premiers consiste a tirer profit des zones comparables, estdfait naturellement dans I'ap-
proche directe utilisée tout au long de cette étude, a condition d'utiliser lesnptres adéquats. La
figure 6.3 schématise un corpus déséquilbré en reprenant les reptiéses utilisées dans la figure 6.2.

Cette figure montre que les deux parties d’'un corpus déséquilibré otas,cees volumes d’infor-
mation comparable différents, mais que leur densité peut rester compdtasedonc a priori trés
intéressant d’utiliser des corpus comparables déséquilibrés : ils pertttenir plus d’'informations
(c'est-a-dire, entre autres, plus de points de comparaison a explaitemailleure représentation de
certains mots a traduire. . .) sans nécessairement les dénaturer.

Les zoneseutregen gris dans les figures 6.2 et 6.3) n’entrent a priori pas en jeu ddigmEment.
Si aucun des mots sources que I'on cherche & traduire ne se situeedarsnes, leurs vecteurs de
contexte ne seront pas exploités. Les candidats cibles construits ssonessn’auront en principe rien
en commun avec les mots sources a traduire ; ils seront facilement écastis Iétape de comparaison.
En d'autres termes, les résultats obtenus a partir d'un corpus compdoainlé, et les résultats obtenus
a partir de ce méme corpus, augmentés de documents trés différentsrdedraigentiques.
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Figure 6.3 — Représentation d'un corpus déséquilibré.

Les zonesncomparablegposent plus de problemes (en rouge sur la figure 6.2). Nous en temesn
dans le corpu€ancer du seinDans ce corpus;ancera vraisemblablement toujours le méme sens et
n’est probablement jamais employé dans un sens figuré, puisqu’il daggistre scientifique. D’autres
termes n'ont pas cette propriété, par exempltory, correspond généralement au terme franeais
técédant par exemple dans I'extrait k.] each patient underwent a baseline assessment, including a
completanedical historyand physical examination, complete blood counts (CBC), and bloodistrgm
tests.» mais est aussi employé dans |'état de I'art de certains documents giérarra I'évolution des
technigues, comme dans I'extraiRadiation-induced lung cancer after radiotherapy for breast cancer
has already been found to haadong natural history, with much less hazard during the first decade
than later.». Cet exemple démontre que, méme pour ce corpus soigneusementitdhsspossible
de trouver des traces d’'incomparabilitéentécédantievra étre aligné avetstory parce que certaines
occurrences diiistorydans le corpus cible sont les traductionsrdécédantmais il faut écarter les autres
sens qui ne feront vraisemblablement qu’ajouter des points de congresaisn-pertinents. Il est donc
nécessaire de séparer les différents sens que peut avoir un métal@mi de construire leur vecteur de
contexte, ce qui est précisément une des taches de I'acquisition séreaqtigunous avons présentée au
chapitre 3. Cette étape devrait permettre d'isoler les différgrdpitesde comparabilité entre les deux
corpus en isolant les usages inadéquats de certains termes.

Toutefois, il faut s’attendre a une dégradation des résultats dans,qeacaapport a I'exploitation de
corpus plus comparables. D’'une part, I'acquisition sémantique nécessjeuk de données conséquents
pour étre efficace. Il faut un nombre conséquent de représerstatmrchaque usage d’'un mot pour
gue le partitionnement des différents sens soit efficace. Par ailletis,&ape risque d'introduire a
nouveau du bruit en raison de partitionnements peu efficaces. Enfint 8'aissurer d’avoir des jeux de
données suffisamment conséquents malgré le partitionnement : s'il fateréous les usages d’'un mot
inadéquats, il doit rester suffisamment d’exemples d’'usages adéquetque les vecteurs de contexte
construits puissent étre significatifs, et puissent constituer des pointjgaraisons suffisants.

Pour résumer, nous avons donc différentes méthodes pour exploiteres comparables en fonc-
tion de leur comparabilité :

— L'approche directe classique, telle gqu'utilisée dans cette étude, pocoress dont les volumes
de comparabilité sont proches.

— L'approche directe classique, en utilisant les mesures d’'associatiéqgsiaes, pour des corpus
dont les volumes d'incomparabilité sont faibles et les volumes de comparalifiléeedts (cas des
corpus déséquilibrés).

— L'approche directe, précédée d’'un partitionnement lexical sémanpiowedes corpus a fort vo-
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lume d’'incomparabilité.

Reste toutefois un probléme, celui de I'évaluation de la comparabilité, paicépable de choisir a
priori la méthode la mieux adaptée.

6.2.4 Evaluation de la comparabilité

Le degré de comparabilité entre deux corpus, en respectant notriéialéfiva se définir par rapport,
d’'une part, aux volumes d’'informations comparables entre les partiesesoet cible, d’autre part aux
volumes d’informations incomparables entre ces deux parties. Ainsi, pus@aralléle aura une forte
comparabilité (des volumes tres proches d’'informations comparables entiebe) alors que des corpus
non-reliés seront trés peu comparables, puisque contenant pearmi@ifons comparables, et un certain
nombre d'informations incomparables.

L'évaluation des quantités d'informations comparables peut se fairephiqagnt I'approche directe
sur des mots dont les traductions sont connues en mesurant la qualitégaerent. Cela sous-entend
de ne s’appuyer que sur des mots bien caractérisés, c’'est-a-dilegloontextes sont bien connus, c’est-
a-dire couverts par les ressources linguistiques, dont les traduationslies mémes bien caractérisées.
La comparaison des vecteurs de contexte de ces paires de mots doit dorbran indice quant a la
comparabilité des corpus : s'ils sont proches, alors les corpus smpiacables (pour ce vocabulaire).

L'évaluation des quantités d’informations incomparables peut se fairéusieprs étapes. Elle est
tout d’abord donnée par I'évaluation des quantités d’'informations cabfes : s'il y en a peu, c’est-
a-dire, si nous avons trouvé un vocabulaire commun entre les deuxspadutieorpus, mais que leurs
contextes sont tres différents — ce qui implique des usages différentsats — alors les corpus sont
incomparables. Elle peut aussi étre évaluée au sein de chaque comuseevant, pour un vocabulaire
donné, les différentes partitions retournées par I'acquisition sémantigaeisages franchement diffé-
rents d’'un mot pourtant jugé pertinent par rapport aux thématiquesrduscseont de bons indices de leur
incomparabilité. Par exemple, un corpus ou 'usagelmeg avec le sens dmédicamengest en concur-
rence avec l'usage au sensdaleguesera révélateur de zone d'incomparabilité. Dans le cas du corpus
Cancer du seinl’'usage denistoryau sens dintécédanest largement plus répandu que 'usage au sens
depassé I'incomparabilité est faible.

L'évaluation de la comparabilité peut donc se faire en étudiant un vodaebuglafisamment bien
représenteé sur les critéres suivants :

1. la quantité de vocabulaire commun entre les deux parties du corpus;

2. la quantité de vocabulaire commun dont les contextes sont prochesatfuurs a I'autre (lorsque
les contextes peuvent étre comparés) ;

3. la quantité de vocabulaire commun dont les contextes sont différemtsa¥pus a I'autre (lorsque
les contextes peuvent étre compareés) ;

4. la quantité de vocabulaire commun, utilisé avec des sens différents alilseméme corpus;

Le critére de comparabilité doit augmenter avec 'augmentation des critet&s étaliminuer avec
'augmentation des critéres 3 et 4. En respectant ces critéres, I'évaldatia comparabilité d'un corpus
comparable déséquilibré se fera sur le vocabulaire commun entre lesatéaxs pt ses différents usages.
Des corpus indépendants auront peu de vocabulaire représentaiih@nun, et surtout le risque que ce
vocabulaire ait des usages différents au sein d’'un méme corpus olesrdiix corpus (criteres 4 et 3).
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6.3 Conclusion

Cette discussion propose de revoir la notion de comparabilité, notammenfaad des usages faits
des corpus comparables, dans le cas de I'extraction lexicale bilingue, gatésnent au regard des outils
statistiques employés dans I'approche directe. Ces outils nécessiterdtigoefficaces, des contraintes
gue 'on ne retrouve pas dans les corpus comparables, ce que mmssdimontré en étudiant la statis-
tique des corpus comparables, pour mettre en lumiére ce qui était effieetiveomparable et ce qui ne
I'était pas.

La notion de comparabilité ne doit donc pas se voir seulement a traversieaiotes externes des
documents utilisés pour constituer les corpus (tel que le théme ou le regisaiis)aussi a travers des
contraintes internes. Une premiére contrainte concerne le vocabulairewwodisponible entre les deux
corpus : il doit étre suffisamment abondant, en quantité et en qualitée@art, pour qu’un corpus
puisse étre exploité pour I'extraction lexicale, il faut un nombre suffidantinots en communs, mots
gue nous allons chercher a aligner d'un corpus a l'autre. D’autre ipdaut que les éléments de ce
vocabulaire commun soient suffisamment bien représentés pour étrerablepaNous avons montré
gue les mots trés fréquents étaient représentés d’'une facon relathai#ea (bien que la facon dont ils
sont compares puisse s'averer inadéquate) mais que les mots pluga@esstijets a une plus grande
instabilité, rendant difficile leur exploitation en utilisant les méthodes par caiguar de contexte.

Au-dela du vocabulaire commun et de sa représentativité, nous ajoueesntrainte sur les usages
faits de ce vocabulaire commun, en pointant en particulier le risque de ioasmparabilitépour des
termes ayant un sens sensiblement différent en fonction du contexdeclesents, voire au sein méme
des documents. La notion de comparabilité se mesure donc a plusieursides contraintes externes
sur la sélection des documents (ce qui est traditionnellement fait) mais égattea@ontraintes internes
liées a un premier degré au vocabulaire, a un second degré a I'emplideabulaire.

Ces réflexions se veulent étre un point de départ a un nouvead sgdes corpus comparables et la
comparabilité ; nous avons cherché les problemes de I'approche actumlmment les contourner, par
exemple en expliquant le succés de certaines méthodes (I'utilisatidnfdetation Mutuelle Ponctuelle
a la place duTaux de vraisemblancpour I'exploitation de corpus comparables déséquilibrés) et en
proposant quelques pistes pour exploiter des conpoisis comparabled_es définitions proposées ici
ont aussi pour objectif de rendre la conception de corpus compaialbkesimple et leur exploitation
plus robuste, en particulier en retirant la contrainte d’équilibre entre lEepd’un corpus, injustifiée, ou
en permettant d’introduire des documents non-pertinents, a la conditiespkscter quelques contraintes
dans leur exploitation.
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Conclusion géneéerale

Nous nous sommes concentrés dans ce document sur I'étude des commerables, ressources
exploitées pour la caractérisation terminologique multilingue. Nous avoneriés travers les expé-
riences réalisées avec la méthode par traduction directe, plusieurslagppour améliorer la caractéri-
sation terminologique multilingue et ainsi I'extraction lexicale bilingue.

Une premiére approche consiste a renforcer I'importance des poin@nujgacaison extraits pour
chaque terme a traduire, en donnant plus de poids a une partie de léexteofes points d’ancrage
sont sélectionnés automatiqguement en raison de leur fiabilité pour déctieemm Ils recouvrent eux-
mémes une terminologie propre a la thématique des documents exploités etamtelg/de ne pas étre
ambigus. Ces points d’ancrage se sont révélés efficaces pour lrakgmeers le japonais. En effet, dans
ce cas, nous disposons de jeux de données relativement restreints, scagputent les difficultés liées
au traitement du japonais et a la distance entre cette langue, le francaisyiisal’ exploitation des
points d’ancrage a permis une amélioration significative des résultats gedddne directe grace a une
amélioration de la caractérisation des termes a traduire.

Une autre approche propose de choisir a priori certains paramétregsutiiss la constitution des
vecteurs de contexte en fonction de propriétés des termes a caracElesslappuie sur I'observation
des résultats de I'approche directe et met en évidence une corrélatierieefréquence d’'un mot et la
taille de fenétre optimale utilisée pour le caractériser. Cette approche, comméedaente, répond a
la problématique de la caractérisation terminologique multilingue en mettant en évides méthodes
pour améliorer cette caractérisation, pour rendre I'étape de compagdisoefficace. Cette approche
s'est par ailleurs révélée efficace non seulement pour I'alignementrdegemais aussi pour l'aligne-
ment de mots moins caractéristiques.

Une autre approche, pour I'alignement vers le japonais, consiste a camdsrpoints de comparai-
sons construits pour le frangais et I'anglais pour I'alignement vers IengpoEn exploitant les résultats
des alignements francais/japonais et anglais/japonais, hous avons nmanagélioration conséquente
de la qualité des résultats. Cette méthode est particulierement intéressamtesdespmplicité : elle
permet de découvrir la terminologie d’une langue a partir de la terminologiguey d’'autres langues
et peut vraisemblablement s’étendre facilement a d’autres couples. &pgtteche ne modifie pas la
caractérisation des termes, mais cherche a exploiter au mieux les points deraisos disponibles,
c’est-a-dire a prendre le meilleur des différentes caractérisations tdogiques.

Ces trois propositions ont montré une amélioration des résultats, mais pasukates cas. En par-
ticulier, l'alignement en utilisant le japonais comme langue cible retourne dénéat des résultats
moins bon que I'alignement anglais/francais. Ceci peut s’expliquer tabbdd par les langues exploi-
tées : le japonais a peu de points communs avec les langues indo-eueméprnce soit concernant la
grammaire ou le vocabulaire. Il est possible que les méthodes pour ¢mntrivecteurs de contexte
soient inadaptées aux phrases japonaises, ce qui rend inadéqumatsttaation de vecteurs de contexte
avec de petites fenétre contextuelle (c’est-a-dire, des fenétres idaqapter les dépendances syntagma-
tiques, alors que c’est un phénoméne que I'on observe sur le frangh#nglais). Ceci peut aussi s'ex-
pliquer par les ressources linguistiques utilisées pour chaque alignenesntegsources linguistiques
anglais/francais ou anglais/japonais sont peut-étre mieux adaptées ahadighde cette terminologie
que la ressource francgais/japonais.
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Ces différences de résultats peuvent potentiellement remettre en caugeddgses que nous avons
exposées sur quelques applications. Seule la mise a disposition de cogutiste d'évaluation de
référence permettrait de soulever le flou existant et la difficulté a pefsdas résultats généralistes.
Dans I'immédiat, les résultats présentés ici ont été obtenus avec les moyetre disposition : les
contraintes de droits d’auteur bloquent la diffusion des jeux de ress®@t empéchent la réfutabilité
des résultats a court terme. Quoiqu’il en soit, ces résultats restent falalesun cadre applicatif. Les
traductions correctes obtenues au premier rang des traductions tasdidaépassent généralement pas
25 % des traductions demandées, il est trop t6t pour concevoir uneajaplipermettant a un utilisateur
d’interroger un systéme de recherche d'informations lui retournamégteurs candidats a la traduction.

Par ailleurs, au vue des résultats présentés sur nos corpus, et erelida discussion du chapitre 6,
certaines barriéres paraissent difficiles a franchir en utilisant les meshadassiques. Ainsi, bien gu'il
reste sans doute beaucoup de place pour améliorer la rechercheededeairaduction & partir de cor-
pus comparables, il parait plus astucieux de chercher a multiplier les jedonaées que de chercher
a extraire plus d’informations a partir d’'un jeu de données en particuliertefenes peu fréquents sont
trop délicats a caractériser avec les méthodes présentées dans cettdstsaée trop peu représentés
pour définir suffisamment de points de comparaison discriminants. Toytefdiscussion du chapitre 6
ouvre des perspectives pour I'exploitation de corpus comparables emitiints, donc plus faciles a
obtenir. Cela peut se faire par exemple en exploitant des alignements mgkisocwmme nous I'avons
fait au chapitre 5, mais aussi en créant plus de jeux de données Rétesog exploitation de ces diffé-
rentes ressources permettrait de valider ou d’invalider des candidataduation, mais aussi d’obtenir
des jeux de ressources mieux représentatifs d'un certain vocabBaidéautre termes, le corpaancer
du seinest une ressource adéquate pour aligner le vocabulaire relatif agrchnsein, mais beaucoup
moins pour aligner un vocabulaire médical plus générique (par exemgdiicament— drug ou his-
tory — antécédant La combinaison de ces deux ressources, couplée a un usagatdés|différents
parametres ainsi qu’aux propositions de la discussion du chapitrerajtjgsrmettre d’améliorer la ca-
ractérisation du vocabulaire commun a ces deux sujets, cqratientou dépistagell peut donc s’agir
d’augmenter le volume des corpus, en gardant a I'esprit la notion ddy&ééité développée préce-
demment, ou peut-étre plus efficacement de multiplier les exemples d’alignemenépéler les plus
pertinents, par exemple, les plus stables entre différents jeux de ressawr de parametres. Autre-
ment dit, nous ne prénons pas I'approche consistant & augmentduieedes données, mais plutbt une
approche consistant a augmentevdaiétédes données.

Il reste donc des points a approfondir que nous avons esquissesetim étude. En restant dans
I'optique d’'un alignement basé sur la comparaison des contextes de mats,dfdine part améliorer la
caractérisation terminologique, c’est-a-dire la fagon dont sont cdtsstes contextes, ainsi que la fagon
dont les points de comparaison sont exploités pour calculer la similarité enteritextes. D'autre part,
il faut trouver comment tirer parti au mieux de ressources hétéroggaesnment en dépistant et en
écartant les points d’'incomparabilité mais également en exploitant au mieuxi¢s g comparabilité.
Celaimplique également d’étre capable d’apprécier a priori le degrémparabilité des corpus utilisés,
c’est-a-dire les informations que I'on pourra en extraire et celles gebnepas utiles pour un vocabulaire
donné.
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Alignement multilingue en corpus comparables spécialisés

Caractérisation terminologique multilingue

Emmanuel ROCHASSON

Résumé

Les corpus comparables rassemblent des documents ngulgknn’étant pas en relation de traduction mais
partageant des traits communs. Notre travail porte sutrfieiion de lexique bilingue & partir de ces corpus,
c’'est-a-dire la reconnaissance et I'alignement d'un vataie commun multilingue disponible dans le corpus.
Nous nous concentrons sur les corpus comparables spésjaisst-a-dire des corpus constitués de documents
révélateurs de la terminologie utilisée dans les languspéeialité. Nous travaillons sur des corpus médicaux,
I'un deux couvre la thématique du diabéte et de I'alimeatgtéen francais, anglais et japonais ; I'autre couvre la
thématique du cancer du sein, en anglais et en francais. ptopssons et évaluons différentes améliorations
du processus d’alignement, en particulier dans le casalédie la langue japonaise. Nous prolongeons ce
manuscrit par une réflexion sur la nature des corpus comlearabla notion de comparabilité.

Mots-clés :corpus comparables, langue de spécialité, alignementlimyuie

Multilingual alignment from specialised comparable corpora
Multilingual terminology characterisation

Abstract

Comparable corpora are sets of documents written in diffdesguages, which are not translations of each
other but share common features, such as the topic or thewlgetype. Our work concerns bilingual lexicon
extraction from such corpora, in other word, the procesaliffig translation pairs among the common multi-
lingual vocabulary available in comparable corpora. Weifoon specialised comparable corpora, for they are
likely to reveal the terminology proper to specialised laage. We work on corpora made of medical docu-
ments: one of them covers the topic of diabetes and feedingrench, English and Japanese; the other one
covers the topic of breast cancer, in French and English. ieogse several improvements for the classical
alignment process, especially concerning the delicate chthe Japanese language, distant from French and

English. We conclude this thesis with thoughts concernlirggntature of comparable corpora and the question
of comparability.

Keywords: comparable corpora, specialised language, multilingligrinent
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