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Résune - Abstract

Le nombred’approchesen traductionautomatiques’estmultiplié dansles derneresanrees. Il existe

entreautreda traductionparréegles Ja traductionstatistiqueet la traductionguidee parl’exemple.Dans

cet article je decrisles approchegrincipalesen traductionautomatique. Je distingueles approches
qui sebasentsurdesreglesobtenuegarlinspectiondesapprochesgjui sebasenisur desexemplesde

traduction. La traductionguidée par I'exemplese caracérise par la phrasecommeunité de traduction

idéale.Unenouwelle traductionestgéneéeparanalogie seulementespartiesqui changenparrapport

aunensemblaletraductionsconnuesontadapées,modifieesou substitiees.

Jeprésenteguelquesechniquegui ont ét utiliseespour ce faire. Jediscuteraiun sysemespecifique,
EDGAR, plus en detail. Jedemontreraicommentdestextestraduitsalignés peuent étre prepaésen

termesde compilationpour extraire desunitéesde traductionsous-phrastiquesle présentedesrésultats
entraductionAnglais — Franais produitsavec le sysemeEDGAR en les comparantvec ceuxd’un

sysémestatistique.

In this paperl characteriz&a numberof machinetranslationapproachestule-basednachinetranslation
(RBMT), statisticaimachinetranslation(SMT) andexample-basedhachinetranslationEBMT). While
RBMT systemsmake useof hand-liild rules, SMT and EBMT systemsexplore and re-usea set of
referencdranslationsEBMT systemsarerootedin analogicaleasoningwheretheidealtranslatiorunit
is thesentenceOnly if anidenticalsentenceannotbe foundin the referencematerial EBMT systems
modify, substituteandadaptsequencesf theretrieved examplesto generate suitabletranslation.

| discussruntime and compilationtime techniquesand | presenta system,EDGAR, in more detalil.
| shawv how translationunits are extractedoff-line and how they are re-usedduring translation. The
descriptionof a seriesof experimentsfor the translationEnglish — Frenchconcludethis paper An
extendedbibliographyprovidesfurther pointerfor interestedeaders.
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2 Caractérisation desapprochesa la traduction automatique

2.1 Traduction automatique bastesur regles(RBMT)

Desapprochegntraductionbasesur regles(RBMT) sontfréquemmenprésengsparla pyramidede
(Vauquois,1968) (voir en dessous).Cessysemescontiennentypiquementune série de fonctionsqui
analysentes phrasesa traduire: analysesnorphologiquessyntaxiqueset/ousemantiquesun module
detransfertde la languesourceenlanguecible qui deépenddu degré d’abstractionde la repiesentation
du syskme, et une série de fonctionsqui gererentla phrasecible. Cesfonctionssontcontrokespar
desdictionnaireset pardesgrammairegui sontle plus souventobtenuegparlinspectiond’un (oud’un
groupede) linguiste(s).Cecia pour congquencaun développementent du sysemeprincipalementd
au probkemed’acquisitionde connaissancesar les probkemeslinguistiquesde traductiondoivent étre
d’abordcompktemenicomprisavantdelesformulerentermesderegles.Mais beaucouple probkemes
entraductionautomatiquen’ont pas(encore gte enterementomprisourequierentuneanalysecompkte
seémantiqueet pragmatiquee qui n’estpastoujoursdisponibledansla pluspartdescas.

Langagepivot
Ressources
e Regleslinguistiquesd’analyse
(morphologiquesyntaxiquest/ousémantique)
e Reglesdetransfertiexical et structurel
Transfert e Regleslinguistiquespourla gérération

Y

ProbEmes:
e Acquisitionet maintenancelesconnaissances

e Déeloppemenet maintenancele
grandesessourcdexicalesetgrammaticales
e Modelisationlinguistiquedétaillé

Traductiondirecte
/ T\

Languesource Languecible
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2.2 Traduction bastesur desdonnées

La traductionbase sur desdonrées(Corpus-baseddachine Translation(CBMT), mais aussiData-
driven Machine Translation)subsumeun ensemblede méthodesalternatves et recentesqui visenta
resoudrde probEmedel’acquisitiondesconnaissancesntraductionparrégles.Cesméthodesutilisent
destextesbilinguestraduitsqui sontconsuléslors dela traductiond’un texte ou d’'une phrasenouelle.

Lestextesbilinguessontalignésensegmentsde manéresuivante:

Texte bilingue aligné (extrait du CanadiarHansard)

1 LA CHARTE CANADIENNE DESDROITS || canadiarcharterof rightsandfreedoms
ET LIBERTES

2 L’hon. Bendt Bouchard(seceétaired’Etatdu || Hon. Bendt Bouchard(Secretaryof Stateof
Canada): Canada):

3 Monsieurle Président,je voudraisportera || Mr. Spealer, | would like to bring to the

I'attentiondela Chambreguenouscélébrons
aujourd’hui,commele saventles honorables
députs, I'anniversairede la proclamationde
la Charte canadiennedes droits et libertes
qui aeulieu le 17 avril 1982, ainsi que son
paractevement,il y aunan,avecl’entréeen
vigueurdesdispositiongyarantissanit égalie

attention of the House that today as Hon.
Membersare no doubt aware, we are cele-
bratingtheanniersaryof the proclamatiorof
the CanadiarCharterof RightsandFreedoms
which took placeon April 17,1982,andalso
of thecominginto effectayearagoof thepro-
visionsguaranteeingqualityfor all members

atouslesmembresienotresocite.

of our society

Parmisle paradigmeCBMT, deuxdirectionsprincipalespeuwent étredistinglees: la traductionstatis-
tiqueetla traductionguideepar I'exemple

2.2.1 Traduction statistique (SMT)

Latraductionstatistique(SMT) sebasesurla théoriemattematiquededistribution etd’estimationprob-
abilistedéveloppee par FrederickJelinekaulBM T.J. WatsonResearctCenteret— en particulier— sur
un article de (Brown et al., 1990). Les syseémesstatistiquesapprennentin mockle probabilistede tra-
duction (Pr(t|s)) a partir d'un texte bilingue et un mockle probabilistede la languecible (Pr(t)) a
partir d’un texte monolingue. En tempsd’exécution,la meilleuretraductionpour une phrasenouelle
estrechercBegraceala maximisationde cesdeuxmodelesprobabilistes.

arg maxPr(t|s) = arg max{Pr(t) * Pr(s|t)}

mockledetraductionPr(s|t)
mockle delanguePr(t)

Approched’apprentissagaon-supervise bagesurlesformesfléchies.
Latraductioncible estsynttetistea partir detraduction(sde motsindividuels.
Grandequantit detextesbilinguesalignésnécessair@ourl'entrainement.

TypiquementRBMT et SMT gérerentla phrasecible a partir destraductionsde motssimplesetisolés.
La ‘meilleure’ traductionestdétermiree:

enSMT parlesprobabiliesde Pr(s|t) et Pr(t)
enRBMT pardescontraintesexpriméespardesregles
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2.2.2 La traduction guidéepar I'exemple (EBMT) : Traduction par Analogie

La traductionguidée par I'exemple(Example-BasedlachineTranslation,EBMT) prendsaplaceen-
tre la RBMT et la SMT : beaucoupd’approchesntegrentdesrégleset destechniquesstatistiques.
Néanmoinsl y adescaracéristiquesqui distinguent’EBMT dela SMT etdela RBMT :

La ‘phrase’estl'unité detraductionidéale.
Traductionguideeparl’exempleconsistea :

— recherchefes meilleursexemple(s)deréferencedansunebasede donrees.
— substitugrmodifier et adaptedesseéquenceslifférentes.

Beaucoupde techniquesnt été utiliséeset invenéesen EBMT pour substituermodifier et adapteles
sequencesle mots qui differentdansles exemplesde la baseet les nouwelles phrasesa traduire. Un
excellentsunol de cestechniguest deleur enjeusetrouve dans(Somers,1999; Somers2003). Dans
monarticle je préesenteplusendetail:

Approchesntermesdetempsd’exécution
Approchesntermesde compilation

— Repgésentationgnsclemas

— Repgésentationgnarbressyntaxiques

3 La traduction guidéepar I'exemple (EBMT)

3.1 Approchesentermesdetempsd’exécution
3.1.1 Segmentationdynamique

Dansl'approchepropo& par (Andriamanankasinat al., 2003; Andriamanankasinat al., 1999) les
exemplessontbalissetles correspondancesntreles motsdesdeuxphrasesontmarquées. L'exemple
le plus prochea la phrasenou\elle a traduireestreclkercte et dessequenceggauxsonttraduitesen
languecible. Ce processugstiteré jusqua ce quela phraseestentiéerementdraduiteou il n'y asplus
d’exemple prochedisponibledansla base. La traductionpeut &tre corrigee manuellementt inseee
dansla basede manéredynamique.Andriamanankasinat al. montrentque ce cycled'apprentissae
ameliorelesrésultatsdetraductionobtenu.

Input sentence

Translation

Input sentence: Jean est terriblement malade l

/

Matching sentence: Il est riche

Prediction of word

Translation result correspondences
of the new pair

Translation sentence: Kare ha kanemoti desu

Correction

Translation result:  Jean ha terriblement malade desu
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3.1.2 Adaptabilit & versussimilarit &€ enrecherche

Dansle syskmede (Collins & Cunningham,1997; Collins, 1998), voir aussi: (Collins & Somers,
2003),lesexemplessontbaliseset sggmenéset portentl'information du rdle syntaxique Les sggments
correspondantsont connecks d’'une languea l'autre. Le processugle recherchenclut une mesure
d’adaptabilie qui indique la similarite de I'exemple par rapporta son contete externe. La notion

adaptation-guidedetrieval (rechercheguidée par I'adaptabilig) indiquele degré auquelles exemples
retrouvgs sontun bon mockle pour la traductiondesigé : alorsquele “CASE A" estplus similaire du

“INPUT", “CASE B” estle meilleurmocele poursatraductiondd a sameilleureadaptabilig.

CASEA

MNit der Option
Ihstand

I zwischen den R

The Offset hetween the
Tze the spacin
e Conmand te specify |‘ i d shapes

The Offszet
Carwand

between the
shapes

o increase

[ Y 'Y [
‘ The 3ave Option | ‘ to save | your changes ‘ to disk

Mit der Option
Gpeichern

INPUT

‘ the spacing

i Ihre i
koennen Gie inderungen | auf Diskette ‘| speichern ‘

CASEB

3.2 Approchesentermesde compilation
3.2.1 Extraction “linguistic-light”

Glvenir et Cicekli (Guvenir & Cicekli, 1998; Cicekli & Glvenir, 1996; Cicekli & Guvenir, 2003)
présententinalgorithmepourl’extractiondescorrespondancdexicalesde deuxexemplesdetraduction
. despartiesdu cbté sourcedoivent correspondreux partiessimilairesdu coté cible et deschdanesde
motsdifférentesenlanguesourcedoivent correspondré deschdnesde motsdifférentesncible. Ces
correspondancesontapprisesen forme de schemasde traduction (translationtemplate). Un sckéma
detraductionestun exemplede traductiongénerali& dont certainegartiesont éte rempla&espar des
variablediées.

Deuxexemplesdetraduction:
| tooka ticket fromMary < Mary'denbir bilet aldim
| tooka pen fromMary < Mary'denbir kalem aldim

Géreralisationde differencest extractionde correspondancdexicales:

| tooka X; fromMary <« Mary'denbir ) aldim
ticket “ bilet
pen > kalem
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3.2.2 Extraction “linguistic-heavy” : Micr osoft Reseach MT (MSR-MT)

(Richardsoret al., 2001; Menezes& Richardson,2003) utilisent desreglespour obtenir les formes
logiquesdesexemples. Cesrepésentationsontconneckesgracea un lexique bilingue. Ensuitedes
connectionambiguéssontnetto/éesavecdesréglesdepréference Finalementesstructuresletransfert
de hautequalit (ce qu'ils apellentdestransfer mapping¥ sont extraites. Pour chaquestructurede
transfertla fréquenceest calcubeset un contete sufisantestgarce pour distinguerles “mappings”
ambigw@espendanta traduction.

En Informacbn del hipeninculo, haga clic enla direccbn del hipeninculo.
—

Exempledetraduction: UnderHyperlinkInformation,click the hyperlinkaddress.

Correspondancdsxicalesentrelesformeslogiques(FL) AlignemententreFL espagnoktanglais
hacer hacer.,__
En en En . Lo En
imm-;;;nf Db Dokl i‘;:e;dén% i.mm-a-;g:ﬂ Dstb  Diokj "‘;‘r-;-.mién!‘
dle usted clic dle I;’.I dle usted clic dle

' hipenincup { hipendnculp Hhipervinoula § hipernculp |

dligk

:
under Dobi /7 undgr/l\ Dokl
G . Dk Ji i . Dab i
H"p?rjmk-lmomatmn | addiess i Hypedink _Information ™. | address’
\"Du Mod _,::' " you Mlu a4 i
[ - 4 11 hg-pe!rlinkJ

Structuresietransfert(transfermappingsyacquisesle'espagnolversl’anglais

direcci an > address
hiperdncu o [—] v perlink
inform aciGn
L}
e > Hypoerlink _Inform ation
hiper'\.-%nc:ulcl
hacer click
O sk Dobj en — (=N [wl=] =]
' T~
(P rom clic [ E=TW oy} P romd Floumd
hacer click
O sk Dobj en — (=N [wl=] =]
~ L
(P rom dic direccian P roml addres=
ekl
[
L CawhieHa)
N L] P
|nfn:|rrn.ac>| an Lhcler
e l:,'>
1 Hypedink _lnform atian
hiperanculo
direcl:n::i an add:’ess
cle |::> Pl ioecd

[} 1
hiperdncu o hypedink
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4 Présentationdu sysemeEDGAR

Le sysemeEDGAR (Carl, 1999) utilise desanalyseursnorphologiqueet syntaxiqueen plus desex-
emplesdetraduction.Un mécanismed’induction géréralisedesexempleset produitunegrammairede
traduction(Carl,2003).La segmentatioret géréralisationd’'unenou\elle phrasesourceainsiquele raf-
finementde satraductiondansla languecible sontguidésparle contenudela grammairedetraduction.

4.1 Segmentationgénéralisation, specification et raffinement

La grammairedetraductioncontientdesunitésdetraductionlexicaleset dessctemasdetraductionvari-
abilisés.

1 (Everyhandsomenan,, <+— (JederstattlicheMann),,

2 (aprettywoman,, <+— (einehiibsheFrau),,
3 (an Iovefz'n ynp)s — (an Ilebenfzn ynp)s
Segmentatioret Géréralisation Srécificationet Raffinement
Everyhandsomenan loves a prettywoman Zz3t(1,2)
ii 2 ' g . )
\A/np,nom Iovefin ynp,accl anp,nom Ileberyfm yfw,acc
1 \ \
~ N ~ —_——
thﬁ;f) JederstattlicheMann liebt einehtibsheFrau

4.2 Représentationdansle programmeEDGAR

Lesentéesdandagrammairgortent’information morphologiquestleslemmassousformed’attribut/valeur
destraits. Lestraits d’'une analysed’'un mot peuwent étrecomplece (p.ex. agr enbas)ou atomiques
(p.ex. | u enbas). De plus, lestraits peuwent étreatomiquedisjonctifs(p.ex. case=d; g) oucomples
disjonctifs.Par exemple,la repiesentatiordu mot allemand‘der” portelestraits suvants:

| u=d_art, c=w, sc=art, f u=def lu=d_rel, c=w, sc=rel, fu=np,
gen=f, gen=m ) case=n, case=g; d,

agr =< nb=sg, ;< nb=sg, »;< nb=pl u, " lagr=<g=m ; < nb=sg,
case=d; g case=n case=g¢ nb=sg g=f

4.3 Percoler destraits avecdesregleskURD

L'analyseulKURD (Carl& Schmidt-Wgger, 1998)serta percolerestraitsdanslesarbresde dérivation
et a unifier et substituerdesvaleursdansles noeuds. La regle NP montel'information d’accorddes
noeudgerminauxdansle noeudpere.

NP = Aa{c=np}|
e{c=w, sc=art, agr =_AGR},
xa{c=adj , agr =_AGR},
+e{c=noun, agr =_AGR}
]
Au {agr =_ACR}

Lesopérationsde KURD

Unificationet suppressiomletraits.
Concaénationet substitutiondevaleurs.
Insertionet suppressiome noeuds.
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5 Acquisition de grammairesde traduction

5.1 Propriétesdesgrammairesde traduction
5.1.1 Grammaire detraduction homomorphe et arbresde dérivation isomormphes
Les grammaireshomomorphegproduisentdesarbresisomorphest rendentpossibleun transfertl-a-1

dela sourcealacible.

Everyhandsomenan loves a prettywoman
N . N ,

\ s
Xnp loveyin Vnp
| + |

1 (Everyhandsomenan,, <+— (JederstattlicheMann),, Zs, fin

2 (aprettywoman,, <+— (einehtibsheFrau),, s

3t (an Iovefin ynp)S — (an “ebef}‘m ynp)S Zs,fin

""""""""""" Xpnom  liebelin  Vopace

T T

~ > ~ ——N——
JederstattlicheMann liebt einehiibsheFrau

5.1.2 Traduction compositionelleversusnon-monotone(partiellement compositionelle)

Les grammairescompositionellesegmententla phrasesourcerécursvementen expressiongjui sont
traduitesndépendammertandisqueles grammairesion-monotones’ariétenta un certainpoint.

Exemple Grammaire

compositionnelle: businesdrip <> viajedenegocios Xnoun Vnoun € Vnoun € Xnoun
business <«  negocios
trip <« viaje

non-compositionnelle: fieldtrip < viajedeestudio fieldtrip < viajedeestudio
non-monotone longfieldtrip <« viaje deestudiolargo long <« largo
fieldtrip < viajedeestudio

Xadj ynoun And ynoun Xadj

5.1.3 Grammaire ambigué versusinverse

Les grammairesambigués permetteniplusieurstraductionspour une expressionsourcetandisque les
grammairesnversesne produisengu’uneseuletraduction.

Grammaireambigté : Grammairanverse:

Xnoun ynoun ynoun deXnoun XTLO’(LTL y‘I’LOu?’L ynoun deXnoun

“ ~
business <«» negocios businesdrip <> viajedenegocios
trip  « viaje business <« negocios
field <« estudio trip < viaje
field <« campo fieldtrip <« viajedeestudio
studies <« estudio
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5.2 Extraction de grammaire detraduction : un algorithme

L'extractiondegrammaires partir d’exemplesde traductionse pousuiten quatreétapes.

5.2.1 Alignement partiellement analyst et ancré avecun dictionnair e bilingue

D’abord I'analyse syntaxiquepartielle desdeux cotes de I'alignementesteffectuee. Deslexemesdes
deuxcotéssontconnecksgraceaundictionnairebilingue.

All othersnipertrainingis wastedf the snipermisseshis target. If thetargetis missedthe missionis afailure.

S’il ratesacible, tout le restede son instructiondetireur d’élite ne lui sertarien, et la missionest un échec.

5.2.2 Deétermination de correspondancephrasea phraselesplus significantes

Les poids descorrespondancedesarbressontcalcuks a partir (i) despoidset le nombredesancres
lexicales(ii) lafrequencelescorrespondancatande texte et (iii) I'isomorphismedesanalysepartielles
(cf. (Carl,2003))

other  sniper training the sniper his target
‘ ‘ 26 correspondances
NPy NP, desphrasesont
examirées
Anglais Fran@ais
NP3 14
NPy_y NP4 NPy_14
NP;_,4

NP NP11714
NP8_14 NP3 NP12714

NPg_14

NP11_12 } NP9—14
NP11—14

NPy 15 NP 14
NPy 9 NP 14

NP, P
12 " NPy 53 NPs_y4

le reste de son instruction de tireur d’élite

Cetextrait d’alignementde la section5.2.1 montretrois sggmentsanglaisdifferentsconnecés avec un

segmentfrangais. Sontexamings26 correspondancede phrasegossibleddontla traductionN P, 4 «+»

N Py_14 : “other snipertraining <> restede soninstructiondetireur d’élite” estdétecéela plusconsis-
tentedansle texte aligré.
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5.2.3 Schemasdetraduction générés

Lesschlemassontgérérésparla substitutiondescorrespondancesompositionelles.

All NP, 4 iswastedf thesnipermissesN P;;_15. If thetargetis missed,N Py 21 iS N Po3 94.

S'il rate N P;_5 , toutle N Py_14 nelui sertarien, et N Pyy_93 €StN Po5_og.

5.2.4 Grammaire detraduction générée

Une grammairede traductioncompositionnelleet homomorphesstextraite récursvementpour chaque
exempledetraduction:

1  All othersnipertrainingis wastedf the snipermisseshistamget.
If thetamgetis missedthemissionis afailure.
>
S'il ratesacible toutle restede soninstructiondetireur d’élite nelui sertarien,
etla missionestun échec.
2 Al NP!iswastedf thesnipermissesV P2. If thetargetis missed,N P2 is N P4,

+ Sl rate NP? toutle NP, nelui sertarien, et NP3 estN P*.
3 othersnipertraining <> restedesoninstructiondetireur d’élite
4 otherNP! NP? <+« restedesonNP?deNP!
5 training < instruction
6 sniper <« tireurd'élite
7 histaget <« sacible
8 hisNP! « saNP!
9 themission < lamission
10 theNP! « laNP!
11 mission <> mission
12 afailure <« unéchec
13 aNP! < unNP!

6 Expériencesentraduction guidéepar I'exemple

Danscettesectionnousgéréronsdesgrammairesavec I'approchepreseng en section5. Un texte test
esttraduitavec EDGAR préseng en sectiond4. Une descriptionplus étenduadesexpériencegeutétre
trouve dans(Carl& Langlais,2003).Lesexpériencesebasensurle CanadianHansads texte bilingue
Anglais«+» Frana@is. Nousprésentonslesexpériencedifférentesd’extractionde grammaireaussibien
encequi concernde nombred’exemplesguele degré d’ambiguté dela grammairegéréréee.

6.1 Extraction d’'une grammaire detraduction

Lesressourcesitiliseespour extraire unegrammairede traduction(GT;) Anglais <» Fran@isincluent
undictionnairebilingue de 77.016entees,un programmede segmentatioren sggmentset un ensemble
de50.000exemplesdetraductionalignésdu CanadiarHansard Le dictionnairecouvreprésque3/4 des
motsanglaiset frangaisdu ET; maiscontientseulemena peuprés1/3 desmotsdifferentsqui occurent
danslesdeuxtextes.Le programmaeale segmentationparseipartiel) gerereaumayenll et 13 sgments
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rsp. parexemplede traductionpour'anglais et le frangais. Plusquela moitie dessegmentsdifférents
(63%et50%rsp.) font partiedesregleslexicalesde la grammairanverseextraite.

Anglais  Franais Anglais Fran@ais
Exemplesde TraductionET; : Dictionnairebilingue (DIC) :
#exemples 50.000 50.000 #entéesdudictionnaire 77.016 77.016
#mots 888.018 947.194 %couwertenET; 74,77% 74,99%
#motsdifferent  17.915 23.675 #motsdifferent 7.688 7.714
#mots/gemples 17,76 18,94 %anchorgdenET,) 42.28% 43,53%
Grammairedetraductionextraite GT; : Segymentsgérerésparle parsempartiel :
#regleslexicales 113.810 #se@ments 581,599 650,136
#sclémasdetraduction 70.153 #s@mentsdifferents 180,006 226,339

6.2 Traduction d’'un textetest(TT)

Un texte testde 500 phrasesesttraduit de I'anglais versle frangis avec les regleslexicalesde GT;.

Alors quela couwerturedu dictionnairebilingue (DIC) estplus grandequecelle de la grammaireGTy,

la qualite detraduction,mesuéeen WER! eten BLEU (Papinenietal., 2002),estmieuxentraduction
GT;. Nousvoyonsici unecortélationentrela qualit destraductionsetlalongueurdessegmentautilisés
lors dela traduction.

Texte Test(TT) GTy DIC
Anglais Franais %motscouwerts 66,38% 66,99%
#exemples 500 500 BLEU 0,1421 0,0573
#mots 8.665 9.806 WER 68,89% 81,68%

#mots/gemples 17,33 19,61
longueursggments> 2
#sgments 966 146
#motscouverts 2,652 325
%motscouwerts 30,61% 3,75%

6.3 Echelonnementde grammairesinverseset ambigues

Danscetteexpériencenousétudiong(i) la capacié del'algorithmed’utiliser unnombredifféerentd’exemples
de traductionet (ii) I'effet de I'utilisation d’unités ambigwes. Nous comparongrois grammairesdif-
ferentesgéréréesa partir d’ensembleglifférentsd’exemplesde traduction, tousextraitesdu Canadian
Hansards.

ETy ET, ET,
#exemplesdetraduction 10.000 50.000 100.000
#motsanglais(En) 151.954 888.018 1.437.450
#motsfranais (Fr) 163.113 947.194 1.503.196
#motsdifferentsEn 7.343 17.915 22.501
#motsdifferentsFr 9.528 23.675 29.559

Cestrois ensemblesle réferencesont utilisés afin de gérérer deux typesde grammairedifféerentes.

desgrammairesnversesGTy, GT; et GT, (dontGT; estégalea celle dessectionst.1 et 6.2) et des
grammairesambiges GT}, GT{ et GT. Lesgrammairesambigués contiennenprésque20% plus de
reglesde transfertlexical, alorsquele nombrede motsdifférentsrestea peuprespareil dansles deux

!LeschiffresWER sugerieureset chiffres BLEU inferieuresindiquentle meilleurrésultatde traduction.
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typesde grammaires.On obverve aussique le nombremaoyen de mots par regle augmentedansles
grammaireplusgrandes.

Reglesinversegdetransfertexical Reglesambiguwésdetransfertexical

GTy GTy GT, GT§ GTY GTg

#regleslexicales 23.214 113.810 180.745 28.393 146.684 220.248
#motsAnglais(En) 203.426 1.223.260 1.856.392 222.473 1,355.331  2,030.390
#motsFrana@is(Fr) 220.273 1.314.197 2.007.322 244.615 1,491.559 2,219.455
#motsdifférentsEn 7.338 17.910 22.488 7.340 17.914 22.495
#motsdifferentskr 9.520 23.659 29.523 9.521 23.670 29.542

En cequi concernda qualite destraductionsproduitesJes deuxtypesde grammairgoroduisenun taux
de WER et BLEU a peupres égal. Cecialors qu’un nombreconsidtrablede sggmentsde longueur
superieurea étt utilisé pourproduirela traductionavec desgrammaireambigués. Nousconcluonsjue
lesentéesambiglesrepesentenpourla plupartdesunitésdetraductionde qualit inferieure.

Qualitt dutexte testengrammairesnverses .. et qualitt engrammaireambigé

GTy GTy GT, GTj GTY GTs
WER 71,91% 68,89% 66,93% 71,88% 69,75%  67,22%
BLEU 0,1365 0,1421 10,1704 0,1398 0,1519 0,1706
#s@ments 3.581 4.405 4.685 3.599 4314 4.659
#s@mentsdifferents 992 1.279 1.387 1.055 1.343 1.450
#motscouverts 4611 5.752 6.146 4680 5.752 6.228
#sg@mentdongueur> 2 767 966 1.050 816 1.032 1.108
#sgmentsdifferent 353 519 589 380 570 646
#motscouverts 1952 2.652 2.863 2170 2.844 3.062

6.4 Comparaisonde GT, SMT et BabelFish

Danscetteexpériencenouscomparongesrésultatdetraductionobtenusitilisantlesgrammaire$s Ty
avecunsysktmestatistiqugLanglais,2002)entrairé surlesmémesxemplesdetraductionET,_5. Nous
voyonsquelesrésultatsSMT sontinférieurs(toujoursWER etBLEU) aceuxobtenuenGT. Le syséme
SMTj3 qui a éte entrané sur un texte de 1,5 millions de exemples(15 fois plus que ET;) obtientles
meilleursrésultats.

score GTy GT, GTs, SMT, SMT, SMT, SMT; BabelRsh
BLEU 0,1365 0,1421 0,1704 0,1156 0,1231 0,1378 0,2061 0,1578
WER 71,91% 68,89% 66,93% 74,72% 73,54% 71,52% 61,66% 66,03%

Le syseme commercialBabelRsh obtient desrésultatsinférieursa ceuxde SMT3 et GTy. Ceci est
surtoutdd aux particulariés du texte traduit: alorsque GT et SMT apprennentes traductionsparti-

culieres,BabelRsh n’a paspu étre adapé a ce type de texte. Ainsi, la traduction: “the spealkr «+»

le président”a été réalige par GT et SMT alorsque Babelksh gérerela traduction“le haut-parleur”.
De méme: “somehon. members oh, oh! « desvoix : oh, oh!” estunetraductionqui sevoit

frequemmenen CanadiarHansardsnais BabelRsh produit “membresd’un certainhon: I' OH OH".

Alors quece sontdestraductiongossiblecorrecteslansd’autrescontextes, ellessonterroréesquanta
la traductiondu CanadiarHansards.
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6.5 Intégration SMT etGT

Finalemenhousessayond'intégrerlesgrammaire$s T etle sysemestatistiquesuivant(Langlais,2002)
: quandla grammaireGT contientuneentée égaled uneséquencale motsdansla phraseatraduire le
sysemeSMT estforcé d'intégrerla traductionpropoge par GT danssasortie. La qualit produitedu
syseémehybrideestmeilleurequantaux grammairesnverses(SMT,_,-GTy_»); pourl’int égrationdes
grammairesambiges dansle systemestatistique(SMTy_o-GT§_,) uneameliorationdesrésultatsn’a
paspu étreobseré.

SMT)-GTy SMT;-GT; SMT,-GT,  SMT(-GT¢ SMT;-GT¢ SMT,-GTa
BLEU 0.1495 0.1684 0.1789 0.1406 0.1541 0.1654
WER 71.19%  70.32%  68.94% 72.70%  72.45%  71.41%

7 Résumeet conclusion

Danscetarticle je présented’approche®ntraductionautomatiqueJefaisla distinctionentrela traduc-
tion parregles(RBMT), la traductionstatistique(SMT) et la traductionguidée par 'exemple(EBMT).
LesressourcerecessairesnRBMT sontobtenueparlinspectiond’un (oud’un groupede)linguiste(s),
tandisque les approcheEEBMT et SMT extraientles connaissancede traductiona partir destextes
bilinguesalignés. Au contrastea la SMT, la ‘phrase’ estl'unité de traductionidéale en EBMT. Je
présentedessyskmesEBMT qui extraientet acquirentcesunitésentermesde tempsd’exécutionet en
termesdetempsde compilation.

En suite je discuteplus en détail le syseme EDGAR. A partir desexemplesde traduction,EDGAR
produitla traductiondesphrasesiou\elles par analogiede manire compositionnellest isomorphe.Je
présenteun algorithmepour extraire unegrammairede traductiona partir desexemplesde traduction.
L’article concluavec la descriptiond’une série de expériencesen traductionguidée par I'exemple. De
cesexpériencemousconcluongjue:

e Lacouwerturedela grammaireestfonctiondu nombredesexemplesderéference.

e Lesgrammaireproduisenunemeilleurequali& detraductionquela traductionSMT
(taille identiquederéféerence)

e Lesréglesambigwésn’ameéliorentpasla qualit dela traduction.

e L'intégrationdestechnique€EBMT et SMT ameliorelesrésultatsdela traduction.
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