Traduction automatique et traduction assistée palirateur Malek BOUALEM

Traduction automatique
et traduction assistée par ordinateur

Malek BOUALEM
FRANCE TELECOM R&D - DMI/GRI
Equipe Traitement Automatique des Langues Natwgelle
2, avenue Pierre Marzin - 22307 Lannion — France
Tél: (33)(0)2.96.05.29.83 - Fax: (33)(0)2.96.2586
Email: malek.boualem@rd.francetelecom.fr

Biographie

Malek Boualem est ingénieur informaticien et a nbten 1993 le titre de docteur en informatique a
l'université de Nice. Sa thése, préparée a I'INRivgit pour objet le multilinguisme et la traduatio

automatiqgue multilingue. Avant de rejoindre Franb&lécom R&D, Malek
Boualem a travaillé a l'université de Provence etlaboratoire Parole et
Langage du CNRS, ou il a obtenu le prix du CNRS/ARM996 de la
valorisation de la recherche scientifique, pourdedéveloppement d’'un éditeu
de textes multilingues. Il a également travaillé quralité de chercheur al
Computing Research Laboratory a l'université duwdau Mexique aux USA.
Il posséde une expérience industrielle, notammentsde domaine de |
localisation multilingue des applications inforngates. Actuellement, Malek®
Boualem travaille dans I'équipe Traitement Automagi des Langues Naturellehis
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Résumeé

La traduction automatique et assistée par ordinaigammunément notées TA et TAO)
consistent a faire coopérer 'hnomme et la maching fraduire, d'une langue a une autre, des
textes écrits en langage naturel. Cette activitél'es des domaines les plus anciens du
traitement automatique du langage naturel (premiigiges lancées en 1946), ou la recherche
a subit de nombreux rebondissements, intercalésdpar périodes d'optimisme et de
pessimisme. Cet article présente une synthése diwroaine en effleurant des techniques
comme la traduction automatique (bilingue, tranisf@ter langue ou pivot), l'utilisation de
corpus (mémoires de traduction, traduction basédesustatistiques ou sur I'exemple) ou
reposant sur les connaissances. En outre, quetyeesples de systemes opérationnels sont
présentés. Cet article est destiné a un publicspécialiste de la traduction automatique, en
particulier les informaticiens, linguistes ou imetes traducteurs, souhaitant acquérir une
initiation rapide dans ce domaine. Enfin, on notgue dans la terminologie, les termes
"traduction” ou "traduction automatique” sont sauvetilisés pour désigner a la fois la
“traduction automatique" et/ou la "traduction agsiar ordinateur".
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1. Introduction

La grande complexité de la traduction du langageirebest a l'origine des limitations
inhérentes des systémes actuels. Souvent, lesr@stée traduction sont développés selon
l'un des deux parametres suivants : fiabilité eitde couverture [CARL 99]. Ainsi, un
systéme peut étre dédié a la traduction de langam@sdlés, spécialisés ou de sous-langages,
avec une précision relativement acceptable. Darsasele systeme peut étre fiable. D'autre
part, il peut étre dédié a la traduction quantitatt informative. Dans ce cas, il peut avoir un
taux de couverture important. Cependant, la figb#i le taux de couverture sont considérés
comme étant des parametres mutuellement exclusisitefois, malgré les nombreux
rebondissements de la recherche dans le domaileetdauction, nous assistons aujourd'hui
a un regain d'intérét pour ce domaine, aussi béela ghart des entreprises que de la part des
utilisateurs individuels. Les échanges a travelista de diffusion de I'association européenne
pour la traduction automatique [EAMT] en sont uemple significatif. Aujourd'hui, il existe

un certain nombre de systemes de traduction lesquéme s'ils ne produisent pas encore la
gualité escomptée, permettent au moins de saiilelguoi il s'agit" dans un texte traduit. lls
peuvent étre trés utiles pour un certain nombrepti@ations comme la veille ou la
documentation technique.

2. Phénoméne de I'ambiguité du langage naturel

Le phénomene de I'ambiguité du langage naturduesties problemes fondamentaux dans la
mise en ceuvre des systémes de traduction. Cetyaies d'ambiguité sont décrits ci-dessous :
les ambiguités lexicales, référentielles, strudiese sémantiques, pragmatiques et les
ambiguités liées aux expressions idiomatiques.

2.1. Ambiguités lexicales

Ce type d'ambiguité est lié aux homographes, lésqomt des mots s'écrivant de la méme
maniére mais qui ont des significations différenRar exemple, dans la phrase "la péche était
bonne", le mot "péche" peut désigner le fruit comhpeut désigner I'action de "pécher” le
poisson.

2.2. Ambiguités référentielles

Ce type d'ambiguité est lié aux structures réfégles. Par exemple, dans la phrase "Marc a
pris sa voiture”, il peut s'agir de la propre vamtale Marc, comme il peut s'agir de la voiture
d'une autre personne évoquée précédemment daissdeirs.

2.3. Ambiguités structurelles

Ce type d'ambiguité intervient lorsqu'un mot ougnaupe de mots peut avoir différentes
valeurs syntaxiques différentes. Par exemple, tapsrase "le juge ferme la porte", il peut
s'agir d'une structure syntaxique du type "DéteaminNom Verbe Déterminant Nom",
comme il peut s'agir d'une structure du type "D@ieant Nom Adjectif Pronom Verbe".

2.4. Ambiguités sémantiques

Ce type d'ambiguité intervient lorsqu'un mot ougnaupe de mots peut avoir différentes
interprétations selon le contexte particulier diagiel il est (ils sont) utilisé(s). Par exemple,
dans la phrase "le malade doit prendre les médicehde mot "médicament” peut désigner
les remedes de facon générale, comme il peut d&sagmtains médicaments particuliers qui
sont rangés a un endroit précis a la maison ddpital.

France Télécom R&D — DMI/GRI Page 2



Traduction automatique et traduction assistée palirateur Malek BOUALEM

2.5. Ambiguités pragmatiques

Ce type d'ambiguités est lié aux habitudes et @ages conventionnels du monde réel. Par
exemple, la phrase "la souris mange le chat" neegpond pas a une action conventionnelle
dans le monde réel et devrait donc étre identd@ame une ambiguité.

2.6. Ambiguités liées aux expressions idiomatiques

Les expressions idiomatiques (exploser de joie,rmale faim, etc.) représentent un des
problémes les plus complexes en traitement autqoetiu langage naturel. En effet, méme
si elles sont clairement répertoriées, elles peupesndre des formes ou des significations
différentes dans le texte (mourir de faim peut giési la vraie mort dans certains cas
malheureux). Par ailleurs, les expressions idicgnas d'une langue n'‘ont pas nécessairement
des équivalents directs dans les autres langues.

2.7. Traitement des ambiguités du langage naturel

Le traitement des ambiguités, dans l'analyse tenue source, est le processus garant d'une
qualité de traduction acceptable. Cependant, siai'ement parait évident pour I'homme, sa
mise en ceuvre est souvent difficile a réalisexdneple qui suit présente une meéthode pour le
traitement des ambiguités pragmatiques, baséeesutrdits sémantiques. Cette méthode
consiste a affecter aux entrées du dictionnairerdés qui seront utilisés dans l'analyse de la
phrase, afin de vérifier les relations contextiellecales entre les mots de celle-ci. Par
exemple, les traits suivants peuvent étre définis :

avion (..., Trait-sémantique 1 = aérien, ...)

voiture (..., Trait-sémantique 1 = terrestre, ...)

bateau (..., Trait-sémantique 1 = marin, ...)

voler (..., Trait-sémantique-argument 1 = aérien, ...)

rouler (..., Trait-sémantique-argument 1 = terrestre)

voguer (..., Trait-sémantique-argument 1 = marin, ...)
Ainsi, des ambiguités pragmatiques pourraient iéeatifiées dans des phrases comnte :
voiture vole, I'avion vogue, le bateau roule, etc.

3. Générations des systéemes de traduction

Les systémes de traduction sont classés en troiérations. Cette classification n'est pas
uniquement chronologique et elle ne tient pas cendpt matériel utilisé, mais elle dépend
notamment des techniques de traduction utilisées.

3.1. Systemes de traduction de la premiere génération

Les systémes de cette génération sont caract@aséds fait que chaque couple de langues est
associé a un programme (ou sous-systeme) de tradlutitfférent. Ces systemes sont ainsi
qualifiés comme étant des systémes bilingues. 2'aqart, les systemes de cette génération
sont basés sur des traitements linéaires (par djgooaux traitements arborescents) et ils ne
présentent pas de véritable séparation entre leméds linguistiques (dictionnaires et
grammaires) et les traitements. Le systeme repia@tfede cette génération est le systéeme
SYSTRAN [SYSTRAN] dont le développement a commencé danammées 50 a l'université
de Georgetown. Bien entendu, ce systeme a subitmétiorations considérables et il est
considéré de nos jours comme étant I'un des meslegstemes de traduction automatique sur
le marché.
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3.2. Systemes de traduction de la deuxieme génération

Les systémes de cette génération sont caractépaéta décomposition du processus de
traduction en trois principales phases : analyaastert et génération. L'analyse transforme le
texte source en une description interne dans lgukarsource. Le transfert transforme cette
description en une description dans la langue ciBlgin, la génération transforme cette
derniere en un texte dans la langue cible. Uneeazdractéristique des systémes de cette
génération est la séparation entre les donnéesidiigues et les programmes de traitement.
Cependant, ces systémes ne sont pas riches slanlsgmantique (traitement du sens des
mots et des expressions). L'environnement de ttamuARIANE développé au GETA a
l'université de Grenoble [GETA] fait partie de eetjénération. Cet environnement est
actuellement utilisé dans le projet UNJUNL].

3.3. Systemes de traduction de la troisieme génération

La caractéristique essentielle des systémes deg&tieration est la capacité de "comprendre"
le texte source avant de le traduire. Les méthgueposées utilisent des techniques de
l'intelligence artificielle et des mécanismes derésentation des connaissances. Bien
entendu, les traitements sémantiques (et parfagnmatiques) ne sont pas encore bien
maitrisés et il n'existe pas encore de modelessanéthodes clairement identifiés. Ainsi, les
systemes de cette génération sont souvent origatésdes domaines d'application limités et
spécialisés en utilisant des langages contrélésafudaire et syntaxe limités). En dehors de
guelquesmini-systemes japonaiset de quelques prototypes de recherche, notamawent
USA, il n'existe, pour l'instant, aucun systemetrdeuction de troisieme génération qui soit
véritablement opérationnel.

4. Catégories de traduction

On distingue quatre catégories de traduction faigaarvenir des niveaux de collaboration
différents entre I'hnomme et la machine : traductimmmaine assistée par l|'ordinateur,
traduction automatique assistée par 'homme, ttamuimteractive et traduction automatique.

4.1. Traduction humaine assistée par l'ordinateur

Dans cette catégorie de traduction, c'est I'homundrgduit en s'appuyant sur des outils tels
que le traitement de texte, la correction ortholigye et grammaticale ou les dictionnaires
électroniques bilingues.

4.2. Traduction automatique assistée par I'homme (TAO)

Dans cette catégorie de traduction, 'homme int@tviavant et apres le processus de
traduction qui est exécuté par la machine. La piteé du texte source consiste a préparer le
texte en fonction des possibilités de traitementsgstéme. Par exemple, si le systéme ne
traite pas les structures négatives, la pré-éditdonsisterait & transformer les structures
négatives en structures affirmatives sans perteds du discours. La post-édition ou révision
du texte cible consiste a vérifier et éventuellemerriger la traduction produite par la

machine. Le systéme canadistETEO, spécialisé en traduction quotidienne des buletin

météorologiques, est classé dans cette catégotiadietion.

4.3. Traduction interactive (TI)

Dans cette catégorie de traduction, c'est la maaium traduit en se faisant aider par I'homme
a travers un dialogue interactif permanent pentiaptocessus de traduction. Cette assistance

! Universal Networking Language est un projet irdional piloté par l'université des Nations Uniaslapon.
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humaine est requise notamment pour lever les aasbifjuité éventuels. Les systemedS
et TITUS font partie des systémes de traduction interactive.

4.4. Traduction automatique (TA)

En principe, la traduction automatique ne nécessitaine intervention humaine, ni avant, ni
aprés (TAO), ni pendant (TI) le processus de tradoc Bien entendu, il s'agit 1a de
traduction de bonne qualité et qui ne nécessiteirsucévision. A I'heure actuelle, aucun
systeme de traduction existant ne peut étre g@aidimme étant un systeme de traduction
automatique.

5. Techniques de traduction

Il existe plusieurs techniques de traduction baséesing principaux modeéles :
- Modéle de traduction bilingue.
- Modéle de traduction a transfert.
- Modéle de traduction inter langue ou basé sur tmetare pivot.
- Modéle de traduction basé sur les corpus, incldéférentes techniques telles que les
mémoires de traduction, la traduction statistiqui@ &raduction basée sur I'exemple.
- Modéle basé sur les connaissances.

5.1. Technique de traduction bilingue

Un systeme de traduction bilingue est dédié unigrgra un couple de langues précises, dans
un sens preécis de la traduction et il ne peutfatdement adapté a d'autres langues. En effet,
le processus de traduction est trées dépendantadastéristiques des deux langues. En fait, la
phase d'analyse de la langue source tient déjateod® la langue cible et la phase de
transfert est réduite a des correspondances legioatl syntaxiques directes. Le systeme
SYSTRAN, du moins dans ses premieres versions, est unectbmh de mini-systemes
bilingues dont chacun est dédié a la traductionadlangue précise vers une autre.

5.2. Technique de traduction basée sur le transfert

La traduction basée sur le transfert comprend tnaidules distincts :
- Module d'analyse.
- Module de transfert.
- Module de génération.

Le module d'analyse transforme le texte source ren description structurale source. Le

module de transfert transforme cette descriptiamicirale source en une description
structurale cible. Le module de génération tramséocette derniére en un texte cible.

PHASE DE TRANSFER

/\

Description structurale Description structurale
du texte source du texte cible
y N
v
PHASE D'ANALYSE PHASE DE GENERATIOI
y N
v
Text e source Texte cible
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Figure 1: Traduction basée sur le transfert

De facon générale, le transfert comporte un trangfgical et un transfert syntaxique. Le
transfert lexical utilise un lexique ou un dicti@me bilingue ou multilingue pour retrouver
les correspondances entre les mots (ou groupesot des différentes langues. Le transfert
syntaxique utilise les correspondances entre lggsuayntaxiques, qui peuvent étre simples
ou complexes. L'exemglsuivant illustre un mécanisme de transfert syaiaeisimple (arbre

a arbre) entre le francais et I'anglais.

Arbre source Transfert Arbre a Arbre Arbre cible
/\ AN AN /\
Det N1 Det N1 Det' N1 | pet N1

une _ N1 NE e X ,
e Rrat ol
N Adj Adj' N'

voiture  rouge red car

Figure 2: Transfert syntaxique simple arbre a arlrére le francais et I'anglais

Le projet EUROTRA avait pour objectif de mettre en place un grodesye basé sur le
transfert et qui inclut neuf langues européenriesagjissait de réutiliser les mémes modules
d'analyse pour chaque langue et de leur asso@anddules de transfert vers toutes les autres
langues. Le systeniREVERSO est un autre exemple de systeme de traduction<adé
transfert [REVERSO].

5.3. Technique de traduction basée sur la structure intelangue

La traduction basée sur la technique inter langumepcend deux modules distincts :
- Module d'analyse.
- Module de génération.

Description inter langue

/\

PHASE D'ANALYSE PHASE DE GENERATIOI
Text e source Texte cible

Figure 3: Traduction basée sur la structure intangjue

Le module d'analyse transforme le texte sourcenendescription inter langue. Le module de
génération transforme cette description en textes da langue cible. La description inter
langue d'une phrase peut étre vue comme une descrigiostraite ou conceptuelle de la

2 Légende : GN (Groupe Nominal), Det (DéterminaNt{Nom), Adj (Adjectif).
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phrase, indépendante de toute langue, et a partiaguelle une phrase peut étre construite
dans n'importe quelle langue. Idéalement, cetteriggi®n devrait étre exprimée dans une

langue intermédiaire différente de toutes les lasgnaturelles. L'Espéranto a été parfois
évoqué pour jouer ce réle de langue pivot. Cepdndamifficulté de mise en ceuvre d'une

structure complete d'une langue pivot pousse sauesndéveloppeurs a utiliser I'anglais

comme langue pivot. La phrade that mange la soutigourrait ainsi étre transformée dans

une structure abstraite du type :

Cat-subject (+ traits linguistiques) Eat-action {raits linguistiques) Mouse-object (+ traits lingiiques)

Cette structure pourrait,pemr@ﬂﬁ;Msps dans différentes langues un peu

comme :le chat mange la souride chat se nourrit d'une sourisu encorela souris est
mangée par le chat

L'exemple qui suit illustre bien ce concept intandue sur les nombres, mais qui,
malheureusement ‘est pas si évident pour Iedelsvecabul re de la langue.

ANALYS/ GENERATION

Ten Dieci Diez Dez s/
Fr En It Ec Pt Ar

Figure 4: Traduction des nombres basée sur la stmgcinter langue

L'environnement de traduction ARIANE du GETA esprésentatif de cette technique de
traduction inter langue. Cette technique est emscde mise en ceuvre dans le cadre du projet
UNL. Un autre exemple de systeme utilisant cettshrigmue est le systemeNITRAN
[UNITRANI.

5.4. Technique de traduction basée sur les mémoires deatluction

La technique basée sur les mémoires de traductilisewine approche a base de corpus de
textes (quantité de textes déja traduits). Cettlhnigue est particulierement destinée aux
professionnels et experts en services de traduclipantanément, le systeme n'effectue pas
d'analyse du texte source, mais il essaye de ketroet de réutiliser des traductions
precédemment effectuées et validées par I'expes. taductions sont stockées de facon
incrémentale dans la mémoire de traduction. Auocale segment de texte a traduire n'aurait
pas été précédemment traduit, le systéme activprocessus de recherche de segments
similaires ou proches du segment a traduire (peusesle calcul de similarité). Il propose
ainsi a I'expert des traductions qu'il peut valiokercorriger et ensuite stocker dans la mémoire
de traduction. Ce "nouveau" concept de traductenmpt d'automatiser les taches répétitives
de traduction et permet a l'expert de se concewstierles aspects fins de la traduction
nécessitant une expertise profonde. Le systeiRADOS Translator's Workbench
[TRADOS] est le systeme représentatif de la teamiogasée sur les mémoires de traduction.
Le systemdBM TranslationManager [IBMTM 99] est également basé sur les mémoires de
traduction.
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5.5. Technique de traduction basée sur les statistiques

La traduction basée sur les statistiques utilisebgent une approche a base de corpus de
textes. Elle se base sur de grands volumes de sdrpimgues pour la prédiction des
traductions. Elle n'utilise pas de connaissanceguistiques, mais elle se base sur les
propriétés distributionnelles ou mesurables dessrebtdes phrases (cooccurrence des mots
dans les textes sources et cibles, position relales mots dans les phrases, longueur des
phrases, etc.) afin d'en déduire les traductionples probables. Les concepts statistiques en
traduction ne sont pas récents. lls avaient étggsés par Warren Weaver deés les années 50,
mais la théorie proposée a été confrontée auxdsmiles performances des ordinateurs de
I'époque. Avec I'évolution des performances desatdurs, ces théories ont été reprises par
IBM dans les années 80. Ainsi est né le systenteadection statistiqu€ ANDIDE [CAND

94]. Il est a noter que la technique de traductiasée sur les statistiqgues n'est plus au centre
d'intérét des recherches actuelles en traductitoneatique.

5.6. Technique de traduction basée sur I'exemple (EBM¥)

La technique de traduction basée sur I'exemple @eeitvue comme une généralisation de la
technique basée sur les mémoires de traductiontr&l@ment a la technique basée sur les
mémoires, ou le systeme reformule les anciennehidtisns pour générer de nouvelles
traductions, la mémoire d'exemples est utiliséa pouextraire des segments identiques dans
basée sur les mémoires de traduction. En effetekesnples de traduction, extraits par
alignement des textes source et cible, sont staakés la forme de représentations structurées
et annotées des phrases. Ceci permet au systep@mteser des traductions correspondant
aux meilleurs poids d'équivalence entre les reptéens dans les deux langues. Ces
représentations sont exprimées en terme de grosypdaxiques (groupe nominal, groupe
prépositionnel, etc.) et non pas en terme de nAitssi, le systeme ne propose pas des
traductions possibles, mais des modeles de trashscpossibles qui peuvent étre instanciés
par I'expert. Les systémes basés sur cette teahdigtraduction sont peu connus.

5.7. Technique de traduction basée sur les connaissanq&BMT %)

La technique de traduction basée sur les connaissaest considérée comme étant une
technique a représentation intermédiaire du langiagetechnique de traduction basée sur la
structure inter langue décrite ci-dessus). Comnaémt au modele classique (mais encore
théorique) de représentation inter langue, cetfgésentation va au-deld de la structure
purement linguistique pour couvrir des connaisssrthe monde réel liées a un domaine
d'application particulier. En fait, la traductiodagssite une compréhension suffisante du texte
a traduire. Pour illustrer cela, I'analyse lingagisé du mot "chat”, par exemple, se limite a
I'identification de sa catégorie (nom), de son gefmasculin), de ses traits sémantiques
(animal, carnivore, etc.), tandis qu'une analysevige la compréhension mettrait en évidence
les relations entre le "chat" et un certain nontaaitres concepts : homme, souris, chien, lait,
pattes, queue, miauler, etc. Il est a noter qudkiste pas encore de modeéle clairement
identifié et validé pour la représentation des assances du monde réel et du sens des mots.

Les travaux de référence sur la technique de ttemtubasée sur les connaissances sont ceux
de S.Nirenburg dans le cadre du prdji#krokosmos qui est piloté par le laboratoire CRL de
l'université du Nouveau Mexique [Mikrokosmos].

® Example-Based Machine Translation.
* Knowledge-Based Machine Translation.
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6. Motivations des travaux en traduction automatique &FTR&D

La situation actuelle de Il'offre en matiére d'aute traduction peut se résumer ainsi: d'une
part, les systémes véritablement opérationnels uetoffrent une qualité acceptable de
traduction, sont trés peu nombreux et ils sont,rplau plupart, dédiés aux langues
européennes, d'autre part, la plupart des systérismnts ne sont pas génériques (difficulté
ou impossibilité de les adapter a de nouvellesUasy L'équipe "Langues Naturelles" a
FTR&D/DMI/GRI développe depuis plus d'une dizainantées un systeme d'analyse du
langage naturel. Ce systéme multilingue atteinnieaiant un degré de maturité et d'efficacité
permettant son exploitation dans diverses apptinatdu traitement automatique du langage
naturel, dont la traduction automatique. L'histoiceis a révélé qu'un grand nombre d'équipes
qui s'étaient lancées dans le développement deémsgst de traduction automatique, ont
échoué a cause de leur anticipation sur le prosedsuraduction sans mettre en place un
processus d'analyse robuste et efficace.

Les applications de traduction pour France Télésont nombreuses et évidentes. En fait, les

outils de traduction sont nécessaires la ou cofwatbiteux ou plusieurs langues sur un moyen

guelconque de communication. De plus, avec lesn@ti®ns internationales du groupe

France Telécom, cet aspect se renforce considénahtadans une multitude de domaines :

« Diffusion des informations multilingues (Web, etc.)

* Recherche d'informations et extraction d'informagionultilingues.

* Traduction pour les services offerts sur les plartégourrier électronique, annuaires,
annonces, commerce électronique, forums, informatiouristiques, etc.).

7. Conclusion

II'y a quelques années, je me souviens d'une atmosmui était extrémement austére et
critiqgue vis a vis de la traduction automatique.nde souviens d'un exemple qui avait été
publié¢ dans un journal afin de démontrer les faibds des systemes de traduction
automatique de I'époque. Le systeme SYSTRAN awuaitcBoisi pour illustrer I'exemple
publié. Celui-ci consistait a faire traduire unegde alternativement en francais et en anglais.
Bien entendu, l'exemple démontrait que les tradosti successives s'éloignaient
progressivement de la phrase source. Récemmaentefit la méme expérience avec le
méme systeme de traduction. En fait, les tradustsuccessives en francais et en anglais
demeuraient trés proches de la phrase source. lageljue j'avais utilisée dans cet exemple
et qui résume ma conclusion pour cet article étam convinced that research in machine
translation has made great progress within thediesade.
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