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RESUME

Les expressions multi-mots jouent un role importdans différentes applications du Traitem
Automatique de la Langue telles que la traductiotomatique et la recherche d'informati
interlingue. Cet article, d’'une part, décrit unepagthe hybride pour 'acquisition d’un lexiqt
bilingue d’expressions multi-mots a partir d’'un pos paralléle anglais-francais, et d'autre p
présente I'impact de l'utilisation d’un lexique ibjue spécialisé d’expressions multi-mots proc
par cette approche sur les résultats du systénteadection statistique libre Moses. Nous awvc
exploré deux métriques basées sur la co-occurrpage évaluer les liens d'alignement entre

expressions multi-mots des langues source et dilele résultats obtenus montrent que la métri
utilisant un dictionnaire bilingue amorce de motmpes améliore aussi bien la qualité

I'alignement d’expressions multi-mots que celldal&éaduction.

ABSTRACT

A hybrid approach to build bilingual lexicons of multiword expressions from parallel corpora

Multiword expressions play an important role in mupous applications of Natural Langua
Processing such as machine translation and crogsdge information retrieval. This pap
presents, on the one hand, a hybrid approach td bilingual lexicons of multiword expressior
from an English-French parallel corpus, and on dtieer hand, the impact of using a doma
specific bilingual lexicon of multiword expressions the results of the open source statist
machine translation Moses. We have explored twaricsebased on co-occurrence to evalu
alignment links between multiword expressions afreée and target texts. The obtained results s|
that scoring based on a bilingual dictionary img®the quality of both alignment and translation

MOTS-CLES : Lexique bilingue, alignement d'expressions mulbiésn programmation linéaire.
KEYWORDS Bilingual lexicon, multiword expressions alignmelitear programming.

1 Introduction

Une expression multi-mots est une combinaison des pwur laquelle les propriétés syntaxiques
sémantiques de I'expression entiére ne peuvenéfpaobtenues a partir de ses parties (Sag e
2002). Contrairement a I'alignement de mots simplgésest désormais une tache bien maitrisée
particulierement pour les langues a écriture latiaignement d’expressions multi-mots continue



susciter de nombreux travaux de recherche (DeN&ein), 2008; Lefever et al., 2009; Bouamor
al., 2012; Makcen et al., 2013). La plupart detcagaux commencent tout d’abord par identifier
expressions multi-mots dans chaque partie du coppusllele (Ramisch, 2014), ensuite, utilise
différentes approches d'alignement pour les appakties approches pour I'extraction monoling
d’expressions multi-mots peuvent étre: (1) symhai en reposant sur des patrons morf
syntaxtiques (Okita et al., 2010; Dagan, Churct94)9(2) statistiques en utilisant des mesu
d’association pour classer les expressions multsntandidates (Vintar, Fisier, 2008), et (
hybrides combinant (1) et (2) (Seretan, Wehrli, 208emmar, Laib, 2010). Pour identifier |
correspondances entre expressions multi-mots déégedtes langues, plusieurs travaux font ap
a des outils dalignement de mots simples pour euithlignement d’expressions multi-mot
L’outil de création de lexiques bilingues de terneshniques de Dagan et Church (1994) iden
ces termes sur la base d’'un étiqueteur morpho->sgui Ensuite, la liste de candidats trouvés
filtrée manuellement. L’'application de filtres askade catégories grammaticales permet

réduction importante du bruit dans les sortiesl’;gaclusion de candidats constitués de mots vic
Malgré leur simplicité, les approches symboliquestant difficiles & appliquer lorsque les donn
ne sont pas étiquetées morpho-syntaxiquement. WUire &imite de cette approche est que
définition de patrons d’extraction d’expressionsltirmots est dépendante de la langue. D’auf
utilisent les algorithmes d’apprentissage statigigOkita et al., 2010). Une hypothése largen
suivie pour acquérir des expressions multi-moisdpiles est qu’une expression multi-mots dans
langue source garde la méme structure syntaxigeesgu équivalente dans une langue cible dor
(Seretan, Wehrli, 2007). Or, cette hypothése nleas toujours vérifiée puisque certair
expressions multi-mots ne se traduisent pas foEper des expressions ayant la méme struc
syntaxique (Bouamor et al., 2012). Nous présentdass cet article, une approche hybride p
I'acquisition d'un lexique bilingue d’expressionaltitmots a partir d’'un corpus paralléle angla
francais. Contrairement aux travaux cités précédemymotre approche permet de réaliser
taches d'extraction des expressions multi-motsadigdement en une seule étape.

La suite de l'article est organisée comme suitnsda section 2, nous présentons notre appre
d’alignement d’expressions multi-mots, nous déars/en particulier les métriques que nous av
utilisées pour évaluer les liens d’alignement. osis décrivons dans la section 3 les résu
obtenus. La section 4 conclut notre étude et ptés@s travaux futurs.

2 Notre approche pour I'alignement d’expressions multmots

Comme nous l'avons mentionné précédemment, la glupkes approches d'aligneme
d’expressions multi-mots se déroulent en deux étapeut d'abord les fragments de phra
représentant potentiellement des expressions sdraite. Ensuite les potentielles expressic
repérées sont associées deux a deux. Cela a Viwient de propager d'éventuelles erreurs. N
décrivons dans cette section une approche hybedegitant de réaliser les taches d’extraction
expressions multi-mots et d'alignement en une settlpe sous la forme d'un problér
d'optimisation (Marchand, Semmar, 2011). Ce problé&hoptimisation peut étre formulé comr
suit : une bi-phrase consiste en deux phrases en deux langues différentes qui sont traduct
l'une de l'autre. Chacune de ces phrases peut@reomme une séquence ordonnée de mots
désigne pag; le fragment de phrase contenu entre les espaggsde la phrase. fy, identifie le
fragment de phrase contenu entre les esgaetisde la phrasé Un lien est une paire de fragmer
(un bi-fragment) alignés que l'on note;,(fy). Chaquee; peut étre lié avec plusieufy et
réciproguement. Un alignemeatde la bi-phraseg( §) est une segmentation des deux phrase
fragments contigus ainsi que I'ensemble des liat® ees fragments. Nous utilisons une fonct
réelle® pour donner des scores aux liens selon s'ils @ostou moins probables.



c: H {E{j} X {f};f} — R

Le score d'un alignemedt(a) est le produit des scores des liens qui le conmose

P(a) = H D(€ig, Trl)

(eij,fri)€a

Formellement, cette fonction n'a pas d'autres aani&s que celle d'étre réelle. Dans la pratique
va choisir une fonction qui donne une idée sur datipence d'aligner ensemble tels ou t
fragments. Plus le score associé est élevé plpseriinence de l'alignement est grand. On chel
donc l'alignement (segmentation + liens) qui va imier le score décrit ci-dessus. Cepend:
trouver un alignement qui maximise ce score egprableme NP-complet (DeNero, Klein, 200¢
C'est pourquoi on utilise une forme linéarisée dabf@me afin de pouvoir lui appliquer de
méthodes de programmation linéaire en nombre engérde trouver une solution approck
rapidement. Pour écrire le probléme sous forme rdgramme linéaire en nombres entiers n
devons introduire des variables binaires. Ces bbasasont identifiées par des majuscules
contraire des fragments de phrases qui sont dépatésles minuscules. Les variablgs € K
indiquent si les fragments et fy, font partie de la segmentation considérée. Lemvias binaires
Ajq indiquent quant a elles s'il existe un lien enére fragmentsjeet f. On utilise Wy = log(2(e;,
fa)) afin de pouvoir linéariser le score d'un aligneté® probléme se présente sous forme
dessous:

max E ll-i'rr,j‘k_!;"‘l_,'_,j,k_‘f
ikl

Vr:1<z < e D% Ef-_?-=1 (1)
I ] ’

Vy:1<y <|f] > Fiy=t (2)
kk<y<l

Yi,j % Aiirr > Eij (3)

Ykl Yo Aijkg = Figy (4)
i,j

Y1, 5,k 2- Akl <Eij+Frp (5)

Avec les contraintes suivantes sur les variables:

0<i<le], O0<ji<le, i<j
DEE<|fl;, o2lL|f]; Bl

Les contraintes (1) et (2) signifient qu'un mott fpartie d'un et un seul fragment dans
segmentation choisie des phrases. La contraintas@)re que chaque fragment de la segment:
choisie dee est lié a au moins un fragment de la segmentatimisie def. De méme pour Iz
contrainte (4) pouf. Un fragment peut tout a fait étre lié a plusiguagments. Enfin, la contraint
(5) assure que si un lien existe erdgreetfy (c'est a dire quéy = 1), alorse; etfy sont dans les
segmentations choisies detf. En effet, nous ne voulons lier entre eux que dagnfients existant
réellement. Bien que notre approche s'inspire destx de DeNero et Klein (2008), la formulati



des contraintes (3) a (5) nous différencie. EnteBeNero et Klein (2008), ne considérent que
alignements bijectifs alors que nous prenons erpteites alignements surjectifs. C'est un pren
pas vers la non contiguité des expressions. Comemgionné plus haut, pour mettre ce problé
sous forme linéaire nous avons été obligé de nmatsaindre aux fragments continus. Hors certai
expressions sont en plusieurs parties. Cette swijécdes alignements vise a contrebalancer
partie cette restriction en autorisant un fragméerétre lié a plusieurs fragments pas forcén
contigus. Nous avons utilisé la boite & outils GERJour résoudre ce programme linéaire
nombres entiers. L'objectif étant de trouver comnatribuer un score pertinent aux bi-fragmer
Ce programme fonctionne avec n'importe quelle fonaie scored a valeur réelle. Nous décrivor
dans les sections suivantes les deux métriqueaaugavons utilisées.

2.1 Co-occurrence

Pour estimer la distribution de probabilité d'aéigrent, nous avons utilisé une métrique fondée
la co-occurrence. Cette métrique utilise I'inforioatselon laquelle la traduction d'une partie d'
phrase se trouve forcément quelque part dans Eselassociée. Pour calculer la distance en te
de co-occurence, on utilise un corpus d'entrainefiingue aligné phrase a phrase. Pour cha
des fragments, on vérifie s'il est ou non présamscthaque phrase. Le score entre deux fragn
g; etfy est calculé selon la formule suivante :

Ng(eij) x No(fu)

+ _"\«'rs(fkf) == A"\'rs (F’F) “ ‘IVS(fM)

!

A'Vs(fz_j)

Ocleij, frr) = >

se§

Nye;) vaut 1 si le fragmens; de la premiére langue est présent dans la plsreaecorpusS et 0
sinon. Ny(f) se comporte de la méme fagon pour l'autre lan@eescore calcule le nombre ¢
présence commune des deux fragments divisé pamhbne total d'apparition de I'un ou de l'aut
Si g; oufy N'apparaissent pas dans le corpus, le score geait &insi si un fragment du corpus te
est inconnu du corpus d'apprentissage son scaasket le score de n'importe quel alignement
la phrase le contenant sera nul également.

2.2 Dictionnaire bilingue

Nous voulons que notre alignement fragment a fragnrespecte autant que possible

alignements mot a mot procurés par un dictionnhifimgue amorce. Le dictionnaire anglai
francais utilisé dans cette étude est composé 883entrées. Ce dictionnaire n’est certainen
pas un lexique amorce type mais nous avons utiisguement les entrées qui sont sous la form
mots simples (unitermes). Nous supposons que &epcé d’'une paire de mots dans ce dictionn
renforcera la probabilité d'alignement des bi-fragta qui les contiennent. Ce dictionnaire p
aussi nous donner des informations d'alignemenativés lorsqu’'un mot n'a pas de traductic
Nous prenons en compte ces informations pour Eamdégérement la création de liens qui n'éta
pas a la base dans le dictionnaire. Le score ditdioe se calcule alors avec la formule suivante

! GLPK est disponible sur http://www.gnu.org/s/glpk/



a-Bi+b- Ry
a-Bi+b-Ry+c-Ny+d-Ng

Peiz. fr) =

Avec, R;: nombre de liens respectd®; nombre de non-liens respectég; nombre de liens non
respectésiN,: nombre de non-liens non respectés. Les coefficegnb, cetd peuvent étre adapté
dans le but d'ajuster I'importance relative degrguarmes. Nous avons analysé un petit corpus
nous a permis de choisir empiriquement d'utilises Valeurs suivantesa;=b =c = letd =%
Notons que le score dictionnaire est utilisé peafarcer ou affaiblir le score co-occurrence.

3 Reésultats expérimentaux et discussion

Nous avons évalué les résultats de notre approdlignément d’expressions multi-mots pour
couple de langues anglais-francais selon deuxégiest différentes : (1) une évaluation manus
comparant les résultats de notre approche d'alignémi’expressions multi-mots et ceux de I'o
Giza++ (Och, Ney, 2000) par rapport a un alignendeniéférence; (2) une évaluation automati
qui consiste a étudier I'impact de [l'utilisation dexique bilingue produit par notre approc
d’alignement d’expressions multi-mots sur la qeéatie traduction du systéme Mdses

3.1 Evaluation intrinséque

L’évaluation manuelle a été réalisée en utilisantaxique bilingue de référence construit a paeir
1992 phrases paralléles extraites du corpus Edr(fparopean Parliament Proceedings). Ce lexi
composé de 7807 entrées a été construit manueliemé&ide de I'outil Yawat (Germann, 200¢
par deux annotateurs. Pour les métriques d’'évaluatious avons utilisé celles du protocole dé
lors de la conférence HLT/NAACL 2003 (Mihalcea dt, 2003). Le tableau 1 résume |
performances des différentes approches.

Métrique utilisée Précision | Rappel F-mesure
Baseline (Giza++) 0,83 0,37 0,51
Co-occurrence 0,61 0,63 0,61
Co-occurrence + Dictionnaire bilingue 0,85 0,54 60,6

TABLE 1 : Performances des différentes approches d’atignéd’expressions multi-mots

Les résultats obtenus avec uniquement la métrigeeccurrence montrent que quand la struct
des phrases est similaire dans les deux langadignement est efficace méme si la traduction n
pas mot a mot (Figure 1). La segmentation se fait anmot ou bien fragment par fragment
fonction de ce qui est plus fréquent dans le corpus

[What[role|will[the|Indonesian|armed forces|play

| ———

\|Hu§ sera le|role|des|forces armées,indonésiennes}

FIGURE 1: Exemple d’'un alignement correct

2 http://www.statmt.org/moses/



Ces résultats montrent aussi que la formulatiojestive du probléme permet de détecter

expressions en deux parties. Nous pouvons enwvefiietjue le mot francais « role » est lié a la fi
«role » et « play », ce qui aurait été impossinlec les hypothéses de DeNero et Klein (20(
puisqu'elles ne permettent pas a un fragment dangrie d'étre aligné avec plusieurs fragment:
l'autre langue. Dans ce cas précis, I'expressiopagtellement reconnue car « role » et « plagni ¢
deux mots pleins ayant une distribution de préssiggficative sur le corpus d'entrainement. N¢
avons aussi constaté que I'ajout de l'informatimvenant du dictionnaire bilingue amorce améli
les résultats d'alignement. Dans I'exemple sui&igure 2), le dictionnaire donne les lie
« bel/étre », « decided/décidé » et « therely ».li€es permettent a notre approche d’alignemen
reconstruire le bi-segment complet « is to be dmtioh there/doit y étre décidé ». De plus, lessli
« programme/programme » et « concrete/concret tbreaforcés. Notons que le lexique produit |
notre approche d’alignement ne contient pas quexpsessions multi-mots mais peut contenir
fragments de textes. Par exemple, le fragment tyd@ire décidé » n'est pas une expression m
mots mais un segment phrastique.

[AJconcrete programme]is to be decided|on[there]

@ A\ S
| Un|programme concret doit\‘x\{étre décidé|

[Alconcrete programmelis to be decided on there|
@ - )

\{m\programme concretjdoit y étre décidé|

FIGURE 2: Exemples d'améliorations : (1) Métrique co-ageoae, (2) Métrique co-occurence +
dictionnaire bilingue

3.2 Evaluation extrinséque

La non disponibilité d'un protocole commun permettal’évaluer les résultats d'aligneme
d’expressions multi-mots nous a conduit a réalisez évaluation extrinseque dans laquelle n
étudions limpact de I'utilisation du lexique bijoe produit par notre approche d'alignement d
le systéme Moses. Pour ce faire, nous avons ré@is@xpérimentations sur deux corpus parall
anglais-frangais (Table 2): Europarl et Emea (EeaspMedicines Agency Documents). Ces dt
corpus ont été extraits de la base libre de coppralieles OPUS (Tiedemann, 2012).

N° durun | Apprentissage (nombre de phrases) Dévelppment (nombre de phrases
1 150K+10K (Europarl+Emea) 2K+0,5K (Europarl+Emea)
2 150K+20K (Europarl+Emea) 2K+0,5K (Europarl+Emea)
3 150K+30K (Europarl+Emea) 2K+0,5K (Europarl+Emea)

TABLE 2 : La taille (en nombre de phrases) de I'ensemetecorpus bilingues utilisés pour
I'apprentissage et le développement du systéemeadadtion Moses

Nous avons effectué trois runs avec, pour chacente eux, un test avec des données du don
et un autre hors-domaine. Pour cela, nous avomaiege maniere aléatoire un ensemble de
paires de phrases a partir du corpus Europarl coommeorpus correspondant au domaine et
autres paires de phrases a partir du corpus Emnmmeain corpus hors-domaine. Ces tests ont |
but de montrer limpact que peut avoir le lexigue domaine produit par notre approc
d’alignement d’expressions multi-mots a partir dupus paralléle spécialisé (Emea) sur le moc



de traduction du systéeme Moses. Ce lexique esttinghsen utilisant les deux métriques : ¢
occurrence et co-occurrence + dictionnaire bilindyeus comparons les résultats de traductior
systeme Moses aprés l'injection de ces deux lesicpgcialisés avec les résultats de ce syst
aprés l'injection du corpus ayant servi a produweelexique spécialisé (Emea) dans les donr
d'apprentissage (Europarl). Comme les entréesdiomihaire bilingue sont sous forme de lemm
nous avons d'une part, lemmatisé le corpus d'apissayge a l'aide de la plate-forme LIM
(Besancon et al., 2010), et d’autre part, estimmidddéle de traduction sur des lemmes plutbt que
des formes de surface. Les performances de Modeétérévaluées en utilisant le score BLE
(Papineni et al., 2002) sur les deux ensemblesedt gour les trois runs sachant que n
considérons une référence par phrase, les résalitgsus sont présentés dans le tableau 3 (T
3).

N° du Domaine (Europarl) Hors-Domaine (Emea)
run | Baseline |Co-occurrenceéCo-occurrence Baseline| Co-occurrence| Co-occurrence +
(Giza++) + Dictionnaire | (Giza++) Dictionnaire
bilingue bilingue
1 32,62 32,69 32,71 22,96 23,03 23,06
2 33,81 33,88 33,89 23,30 23,37 23,39
3 34,25 34,30 34,32 24,55 24,59 24,62

TABLE 3 : Scores BLEU de Moses selon I'approche d’aligeeind’expressions multi-mots utilisés

Tout d'abord, nous constatons que le score BLE@rabest satisfaisant compte tenu de la taille
corpus d’apprentissage utilisé. Ce score varieaation du type du jeu de test. Le corpus de tes
Domaine (Europarl) rapporte des scores BLEU pleséd que le corpus de test Hors-Doma
(Emea) dans les trois configurations (alignememica@iza++, alignement avec notre approche
utilisant la métrique fondée sur la co-occurreralignement avec notre approche en utilisant
combinaison des deux métriques : co-occurrenceictibhaire bilingue). Les résultats obten
montrent que le score fondé sur la combinaison dsx métriques produit les meilleur
performances pour tous les runs.

4 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté une applroditele pour I'acquisition d’un lexique bilingu
d’expressions multi-mots a partir d’'un corpus patalpermettant de réaliser les taches d’extrac
des expressions multi-mots et d’alignement en wuesétape. Nous avons, en particulier, mor
que l'ajout d'un lexique bilingue spécialisé (cousta l'aide de cette approche) au cory
d’'apprentissage du systéme de traduction statestMases améliore la qualité de traduction at
bien des textes du domaine de spécialité que Igtestedu domaine général. Dans r
expérimentations, le modeéle de traduction a éifnéstur des lemmes plutot que sur des forme
surface. De méme, nos diverses métriques calcdiestprobabilités jointes. Nos travaux futt
s’orientent, d’'une part, vers l'utilisation d'un uiéle de génération pour produire les formes
surface adéquates a partir des résultats de tradyrésentés en lemmes dans cette étude, etel’
part, vers l'extraction des probabilités conditieles associées qui sont les primitives de
probabilité jointe afin de pouvoir intégrer les sEd fournies par nos métriques dans la table
traduction de Moses.
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