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RESUME. Identifier les collocations dans le texte source (par exemple, break record) et les tra-
duire correctement (battre record contre *casser record) constituent un réel défi pour la traduc-
tion automatique, d’autant plus que ces expressions sont trés nombreuses et trés flexibles du
point de vue syntaxique. Cet article présente une méthode permettant de repérer des équiva-
lents de traduction pour les collocations a partir de corpus paralléles, qui sera utilisée pour
augmenter la base de données lexicales d’un systeme de traduction. La méthode est fondée sur
une approche syntaxique « profonde », dans laquelle les collocations et leurs équivalents po-
tentiels sont extraits a partir de phrases alignées a I’aide d’un analyseur multilingue. L’article
présente également les outils qui sont utilisés par cette méthode. Il se concentre en particulier
sur les efforts déployés afin de rendre compte des divergences structurelles entre les langues et
d’optimiser la performance de la méthode, notamment en ce qui concerne la couverture.

ABSTRACT. Identifying collocations in a text (e.g., break record) and correctly translating them
(battre record vs. *casser record) represent key issues in machine translation, notably because
of their prevalence in language and their syntactic flexibility. This article describes a method for
discovering translation equivalents for collocations from parallel corpora, aimed at increasing
the lexical coverage of a machine translation system. The method is based on a “deep” syntactic
approach, in which collocations and candidate translations are identified from sentence-aligned
text with the help of a multilingual parser. The article also introduces the tools on which this
method relies. It focuses in particular on the efforts made to account for structural divergences
between languages and to improve the method’s performance in terms of coverage.
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1. Introduction

Les collocations (ou associations habituelles de mots, telles que jouer un role,
battre un record, jeter les bases, combler une lacune, remplir une condition) consti-
tuent un sous-type d’expressions a mots multiples qui présentent un intérét particulier
dans des domaines comme 1’étude des langues étrangeres et la lexicographie, et qui
ont attiré aussi, durant les dernieres années, une attention toujours plus grande dans le
domaine du traitement automatique des langues. Deux raisons majeures contribuent
a cet intérét croissant : d’une part, la présence massive des collocations dans le lan-
gage — plusieurs auteurs affirment que les collocations sont les plus nombreuses parmi
les expressions a mots multiples, par exemple, (Mel’¢uk, 1998), tandis qu’une étude
de corpus (Howarth et Nesi, 1996) avait montré que, effectivement, toute phrase est
susceptible de contenir au moins une collocation —, d’autre part, I’idiosyncrasie des
collocations. Ainsi, méme si les collocations sont assez semblables aux constructions
régulieres du langage, elles partagent certains traits des expressions figées, notamment
le caractere idiomatique de 1’encodage.

Par exemple, I’expression battre un record est facile a décoder, son sens étant
relativement transparent et compréhensible ; néanmoins, tout comme les expressions
idiomatiques, elle est difficile a encoder. Le collocatif du nom record, le verbe battre,
est imprédictible pour les locuteurs non natifs du francais. En accord avec (Fillmore
et al., 1988), nous considérons que dans les collocations, I’encodage (a la différence
du décodage) est idiomatique. La conséquence de cette idiomaticité est que les collo-
cations n’admettent généralement pas de traduction littérale vers une autre langue.
Ainsi, I’équivalent anglais de battre un record est to break a record, plutdt que *to
beat a record ; inversement, la collocation anglaise fo break a record ne peut pas étre
traduite littéralement en francais, comme *casser un record. L’ expression allemande
[eine] falsche Entscheidung treffen (’prendre une mauvaise décision’, lit. [une] fausse
décision rencontrer) est un autre exemple qui est particulierement éloquent. Cette
collocation a trois termes est composée de deux collocations binaires imbriquées, une
de type adjectif-nom (falsche Entscheidung), I’autre de type verbe-objet (Entschei-
dung treffen), aucune des deux n’admettant de traduction littérale vers le frangai

Au cours des dernieres décennies, des nombreux travaux de recherche se sont
concentrés sur 1’extraction des collocations a partir de corpus textuels, et en particulier
sur I’évaluation de la performance des mesures d’association lexicale employées ; voir,
entre autres, (Lafon, 1984 ; Church et Hanks, 1990 ; Smadja, 1993 ; Daille, 1994 ; Kil-
garriff et al., 2004 ; Evert, 2004 ; Tutin, 2004 ; Charest et al., 2007), ou encore
(Seretan, 2008) pour un compte-rendu détaillé.

1. Le terme collocation étant ambigu, nous tenons a préciser que nous adoptons ici son ac-
ception syntaxique (comme association de mots liés syntaxiquement), plus restrictive que son
acception statistique qui est plus répandue (comme association de mots apparaissant a courte
distance dans le texte). Parmi les traits principaux des collocations, nous mentionnons leur ca-
ractere récurrent, préfabriqué, arbitraire et imprédictible. Pour une discussion plus détaillée sur
la définition des collocations, nous renvoyons le lecteur intéressé a (Seretan, 2008).
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Beaucoup moins de travaux ont en revanche été réalisés sur le traitement ultérieur
des résultats d’extraction, afin de rendre possible leur intégration dans des applications
clés, telles que la traduction automatique, la génération de textes, la désambiguisation
lexicale, ou I’analyse syntaxique. Parmi les exceptions, on peut citer des essais de
classification sémantique des collocations (Wanner et al., 2006), de détection de sy-
nonymes pour les collocations (Wu et Zhou, 2003), de détection de traductions pour
les collocations (Smadja et al., 1996 ; Lii et Zhou, 2004), ou d’utilisation des colloca-
tions pour 1’analyse syntaxique (Hindle et Rooth, 1993), pour la traduction (Smadja
et al., 1996 ; Lii et Zhou, 2004), ainsi que pour la génération (Heid et Raab, 1989) et
la classification de textes (Williams, 2002). 11 s’agit, en général, de travaux qui restent
préliminaires et isolés, malgré la reconnaissance du role crucial que ces expressions
jouent dans le traitement du langage (Sag et al., 2002), et malgré le développement
soutenu des techniques d’extraction.

Le travail décrit dans cet article vise a détecter des équivalents de traduction pour
les collocations a partir de corpus de textes paralleles, afin de peupler le lexique d’un
systeme de traduction multilingue. La méthode développée repose — tout comme ce
systeéme — sur une approche essentiellement syntaxique, rendue possible par le pro-
gres réalisé dans le domaine de 1’analyse syntaxique en général, et en particulier par
le niveau de développement atteint par 1’analyseur multilingue Fips, créé dans notre
laboratoire (Wehrli, 2007). Les avantages de cette méthode par rapport aux travaux
précédents sont, principalement, qu’elle est capable de prendre en charge des colloca-
tions plus flexibles du point de vue syntaxique (en plus des constructions plus rigides),
et qu’elle est opérationnelle méme pour des données de taille réduite, ou en 1’absence
de dictionnaires bilingues.

L article est organisé de la maniere suivante. La section[2]passe en revue les travaux
existants sur 1’extraction d’équivalents de traduction pour les collocations, y com-
pris les travaux connexes concernant d’autres types d’expressions. La section [3| décrit
brievement Fips, I’analyseur syntaxique qui est a la base de notre méthode d’extrac-
tion. Ensuite, dans la section@ nous présentons cette méthode, ainsi que les différents
modules de traitement qu’elle utilise — notamment, le module d’extraction des collo-
cations a partir de corpus et le module d’alignement de phrases. La section 5] présente
des résultats expérimentaux accompagnés d’une évaluation de la performance de notre
méthode. La section[6]se penche sur I’analyse des erreurs en discutant, également, les
possibles améliorations de la méthode. La derniere section conclut I’article en compa-
rant notre approche aux approches existantes.

2. Travaux précédents

Le travail de (Kupiec, 1993) peut étre considéré comme 1’un des premiers travaux
sur I’extraction, a partir de corpus, d’équivalents de traduction pour les collocations.
Ce travail était centré sur des groupes nominaux comme late spring (la fin du prin-
temps). Des correspondances bilingues sont identifiées a partir du corpus parallele
francais-anglais Hansard aligné au niveau de la phrase. Les deux corpus, source et
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cible, sont étiquetés a 1’aide d’un étiqueteur morphosyntaxique fondé sur un modele
markovien (HMM), et des groupes nominaux sont identifiés sur la base de la caté-
gorie lexicale des mots en utilisant un reconnaisseur a états finis. Ensuite, des cor-
respondances bilingues sont formées a 1’aide d’un algorithme itératif de réestimation,
Expectation Maximization (EM). La précisio de cette méthode, rapportée pour les
100 premieres correspondances obtenues, est de 90 %.

Une méthode similaire d’identification de groupes nominaux a été employée par
(van der Eijk, 1993) pour la paire de langues néerlandais-anglais. L’ appariement est
réalisé en employant deux heuristiques principales : le groupe nominal cible est choisi
en fonction i) de sa fréquence dans le sous-ensemble de phrases cibles correspon-
dant au groupe nominal source, et ii) de la corrélation entre sa position (dans la
phrase cible) et la position du groupe nominal source (dans la phrase source). Evaluée
sur 1 100 correspondances sélectionnées de maniere aléatoire, la méthode a atteint une
précision de 68 % et une couvertureE] de 64 %.

Dans le cadre du systeme Termight (Dagan et Church, 1994), on identifie éga-
lement des équivalents bilingues pour les groupes nominaux a partir de corpus pa-
ralleles, mais en faisant appel a I’alignement des mots plutdt qu’a 1’alignement des
phrases. Une fois les correspondances des mots trouvées, ce systeme considere tout
simplement la plage de mots entre les équivalents du premier et du dernier mot d’un
syntagme nominal comme sa traduction potentielle. Les syntagmes sont déterminés
auparavant en considérant des séquences de noms dans un corpus anglais étiqueté. Les
différentes traductions potentielles obtenues pour un syntagme sont triées dans 1’ordre
des fréquences des tétes syntaxiques et sont affichées dans un concordancier bilingue.
La précision obtenue pour les 192 correspondances anglaises-allemandes testées est
de 40 %, mais les auteurs soulignent qu’en descendant dans la liste des résultats, une
traduction correcte a toujours été trouvée.

Ces méthodes sont congues pour un type d’expressions plutdt rigide, les groupes
nominaux simples. En revanche, Champollion (Smadja et al., 1996), le premier sys-
teme de traduction des collocations proprement dit, est aussi capable de trouver un
équivalent pour les collocations flexibles, qui comportent des Verbe Les colloca-

2. La précision mesure le pourcentage de réponses correctes parmi les résultats d’un systeme.
3. Cette méthode est la seule pour laquelle on dispose de détails sur la couverture (c’est-a-dire,
le pourcentage de données pour lesquelles une traduction a été proposée). L’auteur précise
que celle-ci est affectée par le fait que I’équivalent d’un groupe nominal n’est pas toujours
un groupe nominal. A noter que la couverture est différente du rappel, autre mesure standard
utilisée conjointement a la précision dans la recherche documentaire, exprimant le pourcentage
de réponses correctes fournies par un systéme parmi toutes les réponses correctes attendues.
Le calcul du rappel de la traduction est plus difficile, car il présuppose 1’existence d’un jeu de
traductions de référence, ce qui n’est pas toujours le cas.

4. Ces collocations sont caractérisées par une grande permissivité syntaxique. Les mots qui les
composent peuvent tre inversés et séparés par plusieurs autres mots, comme par exemple break
et record dans records are made to be broken (les records sont faits pour étre battus) ; voir aussi
les exemples fournis dans la section@
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tions sont d’abord identifiées dans la version anglaise du Hansard a I’aide du systeme
Xtract (Smadja, 1993). Pour trouver 1’équivalent francais, Champollion sélectionne
les mots des phrases cibles qui sont le plus corrélés avec la collocation source. La
corrélation est mesurée avec le coefficient statistique de corrélation Dice, qui prend
en compte le nombre d’occurrences de deux termes simultanément dans une paire de
phrases alignées, ainsi que le nombre d’occurrences total de chaque terme dans le cor-
pus. Cette méthode nécessite une étape ultérieure qui consiste a parcourir les phrases
cibles afin de déterminer I’ordre des mots de la traduction proposée, car le systeme ne
dispose pas d’informations d’ordre syntaxique. L’évaluation effectuée sur deux jeux
de test différents, contenant chacun 300 collocations, a montré une précision de 77 %
dans le premier cas et de 61 % dans le second. Cette baisse de performance a été ex-
pliquée par les auteurs par la plus faible fréquence des collocations du second jeu de
test.

Finalement, le travail de (Lii et Zhou, 2004) sur la paire de langues anglais-chinois
prend aussi en charge les collocations flexibles, car ces dernieres sont identifiées dans
le corpus source et cible a I’aide d’un analyseur syntaxique. Trois configurations syn-
taxiques ont été considérées : verbe-objet, adjectif-nom, et adverbe-verbe. A la diffé-
rence des méthodes précédentes, cette méthode peut s’ appliquer aussi sur des corpus
non paralleles. Elle utilise un modele de traduction statistique dans lequel les probabi-
lités de traduction des mots sont estimées a I’aide de 1’algorithme EM. Les traductions
initiales pour chaque mot sont assignées a partir de dictionnaires bilingues. La préci-
sion de cette méthode, mesurée sur un échantillon de 1 000 collocations, varie entre
51 % et 68 %, selon la configuration syntaxique.

La méthode que nous allons présenter est une méthode générique qui peut traiter
un large éventail de configurations syntaxiques et plusieurs paires de langues. Rela-
tivement simple, elle est efficace méme pour des collocations peu fréquentes, et méme
si des dictionnaires bilingues ne sont pas disponibles ; d’un autre coté, elle nécessite
des outils d’analyse syntaxique pour les langues traitées, tels que I’analyseur multi-
lingue Fips présenté dans la section suivante.

3. ’analyseur Fips

Fips (Laenzlinger et Wehrli, 1991 ; Wehrli, 1997 ; Wehrli, 2004 ; Wehrli, 2007) est
un analyseur symbolique « profond » développé au LATL, le Laboratoire d’analyse
et de technologie du langage de 1’Université de Geneve. Initialement congu pour le
frangais — I’acronyme Fips dérive de I’anglais French Interactive Parsing System —,
il a été étendu successivement a 1’anglais, 1’italien, I’allemand, et plus récemment a
I’espagnol et au greﬂ

Fips s’appuie sur une adaptation des concepts de grammaire générative inspirés
par des théories chomskyennes (Chomsky, 1995 ; Haegeman, 1994). Le constituant

5. D’autres langues, parmi lesquelles le romanche, le roumain et le japonais, seront ajoutées par
la suite dans le cadre d’un projet d’extension multilingue ultérieur.
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syntaxique est représenté sous la forme d’une structure X simplifiée, [,, L X R], li-
mitée & deux niveaux : XP — la projection maximale, et X — la téte de la projection.
L et R dénotent des listes (éventuellement vides) de sous-constituants gauches et droits
de X. X représente les catégories lexicales usuelles, N (nom), A (adjectif), V (verbe),
Adv (adverbe), D (déterminant), P (préposition), Conj (conjonction), etc. Les entrées
lexicales disponibles dans les lexiques créés manuellement contiennent des informa-
tions morphosyntaxiques détaillées, telles que des propriétés sélectionnelles, des in-
formations de sous-catégorisation, et des traits syntactico-sémantiques susceptibles
d’influencer I’algorithme d’analyse.

L analyseur est implémenté dans le langage orienté objet Component Pascaﬂ Du
point de vue de I’architecture, Fips est constitué d’un noyau générique qui définit des
structures de données abstraites et des opérations s’appliquant a toutes les langues
traitées, auquel s’ajoutent des modules de traitement spécifiques a chaque langue. Les
opérations principales de 1’analyseur sont :

Project, ’opération de projection, qui est associée a un élément lexical (tel qu’il
apparait dans le lexique) et qui crée un constituant syntaxique avec la téte lexi-
cale correspondante (par exemple, pour un nom, on crée une projection NP) ;

Merge, 1’opération de combinaison des constituants, qui permet 1’ajout d’un nouveau
constituant a une structure existante par attachement a gauche ou a droite dans
un nceud actif (le site d’attachement) ; les attachements sont contraints par des
conditions définies dans les régles de grammaire spécifiques a chaque langue ;

Move, I’opération de déplacement, qui établit un lien entre un élément extraposé et
un constituant abstrait dans une position canoniqueﬂ

La stratégie d’analyse est fondée sur un algorithme essentiellement ascendant, de
type gauche 2 droite, dirigé par les données. A chaque pas, I’analyseur applique une
des trois opérations mentionnées ci-dessus. Les alternatives sont traitées en parallele,
et un filtre descendant est utilisé conjointement avec des heuristiques d’élagage afin
de limiter 1’espace de recherche.

La sortie fournie par I’analyseur pour une phrase d’entrée consiste en une structure
riche, englobant, outre la structure des constituants, i) I’interprétation des constituants
comme arguments (représentée sous la forme d’une table d’arguments similaire a la
f-structure de la LF, ii) I’interprétation des clitiques, pronoms interrogatifs et re-

6. L’environnement de développement utilisé est BlackBox Component Builder
(http://www.oberon.ch/blackbox.html).

7. Selon la théorie chomskyenne, les éléments extraposés sont des éléments déplacés par une
transformation de mouvement a partir d’une position dite canonique, gouvernée par un pré-
dicat. L’identification de ce mouvement permet de déterminer le r6le thématique de I’élément
extraposé.

8. Dans la théorie LFG, Lexical functional grammar - « Grammaires lexicales fonctionnelles »
(Bresnan, 2001), la f-structure sert a la représentation des fonctions grammaticales.
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latifs, et iii) les chalnes de co-indexation mettant en relation les éléments extraposés
avec leur position canonique. Par exemple, pour la phrase donnée en (1a) Fips propose
I’analyse en (1b), ou I’'index i montre la chalne connectant le nom records au consti-
tuant vide e qui suit la forme verbale broken. Dans la table d’arguments, on trouvera ce
constituant vide dans la position de complément d’objet direct du prédicat ro break. A
travers 1’index ¢, il est ensuite possible d’identifier la relation verbe-objet entre broken
et records.

(€)) a. Records are made to be broken.
b' [TP [NP Records]i are[VP ma’de [NP e]i [TP [DP e] k3 tO[VP be[VP brOk"en[DP e]i ]]”]

Tres robuste, 1’analyseur Fips peut traiter des grands corpus de texte sans res-
trictions, en un laps de temps acceptable (environ 150-200 symboles sont traités par
seconde). Sa large couverture grammaticale permet de traiter des phénomenes aussi
complexes que ceux exemplifiés ci—dessouﬂ:

2) a. Interrogation : Quel objectif spécifique le projet doit-il atteindre comme contribu-
tion aux objectifs globaux ?
b.  Passivation : Premiérement, parce que I’objectif du systéme des écopoints a pra-
tiquement été atteint.
c.  Relativisation : Face aux nombreux objectifs que ce programme doit atteindre, |...]
d. Topicalisation : Ce sont la des objectifs tout a fait essentiels qui ne peuvent étre
atteints qu’au terme d’efforts communs.

4. Détection d’équivalents

L’application de détection d’équivalents bilingues pour les collocations est
construite comme 1’extension d’un systeéme plus complexe d’aide a la traduction
que nous avons développé pendant les dernieres années (Seretan et al., 2004 ; Se-
retan, 2008), et qui intégre les modules principaux suivants :

1) un extracteur hybride de collocations, alliant aux calculs statistiques d’associa-
tion lexicale des informations de nature syntaxique fournies par 1’analyseur Fips ;

2) un concordancier monolingue/bilingue, qui visualise les résultats d’extraction
en présentant la phrase d’origine et, simultanément, la phrase alignée si des corpus
paralleles sont disponibles ;

3) un module (sous-jacent) d’alignement, qui met en correspondance la phrase
d’origine avec la phrase qui représente sa traduction dans le document parallele (la
phrase alignée) ;

4) un module de validation des résultats, qui permet la création, par 1’utilisateur,
d’une base de données monolingue/bilingue de collocations, pouvant servir comme
référence pour les traductions futures.

9. Les phrases discutées dans cet article sont toutes attestées, et proviennent des corpus utilisés.
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+2 Alignment

Collocations

attei jectif
atteindre niveau
atteindre but
atteindre équilibre
atteindre stade
atteindre accord
atteindre résultat
atteindre consensus
atteindre compromis
atteindre &ge
atteindre limite
atteindre objectif

Display Collocations

Source:  di\corpus\fr\ep-01-03-14. txt

— |mondial de I année prochaine arrive & renforcer les mesures qui garanti t que le dé

énormes pressions. La pauvreté augmente partout dans le monde. |l est essentiel que le sommet e

ppemeant
=0it entrepris de maniére durable et assure la protection des communautés existantes.

Le cinguiéme programme d'action environnemental offre une protection contre les effets pervers dela =
pollution atmosphérique. Son objectif 4 long terme ne sera pas atteint facilement ; ¢’ est
|pourguoi la Commission a décide, avec raison, d' une approche graduelle fixant des
objectifs environnementaux intermédiaires pour I' année 2010,

J& suis heureux que le rapport ait £t& modifié pour inclure I énergie et les combustibles nucléaires,
ainsi que des analyses financiéres aussi bien qu’ économiques. || est essentiel que nous couvrions

atteindre milliard &galement les informations relatives aux combustibles nucléaires et en particulier les subventions v
e Target: | d:\corpuslen) [Engish v | [More... |
atteindre taux

atteindre fin In the ten years since Rio, targets have yet to be reached. The environment i under enormous -~
atteindre moyenne pres=zure. Poverty iz increazing throughout the globe. it iz vital that next year's world zummit iz

atteindre seuil zuccessful in strengthening measures which ensure that development is undertaken in a sustained
atteindre tonne manner that protects existing communities.

atteindre pic

atteindre point culminant The Fifth Environmental Action Programme safeguards people from the adverse effects of air polution.
atteindre degré The Action Programme’s long-term goal will not be attained easily; therefore the

atteindre montant Commission has rightly decided on a step-by-step approach setting out interim

atteindre norme environmental targets for the year 2010.

atteindre plafond

:x::g: :czztélr‘:;on | .am glad that the report has been amended to include nuclear fuel and energy and financial az well as

atteindre haut

Language: Crit: of 271
[ Group by type
Order: (2)by score
() by frequency
() alphabetically

+ ||leconomic analyses. It is essential that we include the tracking of nuclear fuel information, and in v

’ Open source file ] ’ Open target file

Details
Type:  Verb-Object Score: 2215.00 Rank: 1

Status: New collocation!

Validate ... ’ Translate ] [ Cancel

Figure 1. L’interface du concordancier bilingue pour les collocations

Les figures [T] et 2] montrent I’interface du concordancier bilingue et celle du mo-
dule de validation de notre systeme. Dans la premiere, nous avons affiché (dans la
liste a gauche) des constructions de type verbe-objet avec le verbe atteindre, que nous
avons triées par leur score statistique d’association. La zone de texte en haut a droite
présente, pour la premiere collocation obtenue, atteindre - objectif, I’occurrence nu-
méro 100 dans le corpus source (sur 271 identifiées au total). Le systeme fait défiler
automatiquement le texte dans le document d’origine jusqu’a I’occurrence recherchée
et sa phrase source, les deux étant mises en évidence par des couleurs contrastées.
La zone de texte en bas présente de maniere similaire la phrase correspondante dans
le document paralléle en anglais. La deuxiéme interface (figure [2) montre que cette
collocation a été choisie pour la validation, et que 1’utilisateur a introduit une traduc-
tion vers I’anglais, attain - goal, dans le champ correspondant.
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+=% Validate Collocations

Validate Collocations

Details

Collocation: || atteindre objectif | Type: || Verb-Object |

Sample context:

Son objectif & long terme ne sera pas atteint fadlement ; ¢ est pourquoi la
Commission a déddé, avec raison, d' une approche graduelle fixant des
objectifs environnementaux intermédiaires pour [ année 2010,

Translation: || attain goal Language: |English b

Translation context:

The Action Programme's long-term goal will not be attained easily;
therefore the Commission has rightly dedded on a step-by-step approach
setting out interim environmental targets for the year 2010,

Rank: 1

Delet= Al | | Delete Selected | [ validate ar | | validate Selected

Figure 2. L’interface du module de validation de collocations

Comme notre exemple le montre, a 1’aide de notre systeme 1’utilisateur peut re-
pérer la traduction d’une collocation en consultant les phrases alignées correspondant
aux différentes occurrences de cette collocation, et ensuite stocker cette traduction
dans la base de données bilingue, avec des contextes qui constituent des exemples
d’utilisation. Le but de notre méthode est d’automatiser ce travail, et d’identifier au-
tomatiquement la traduction d’une collocation en utilisant la technologie dont on dis-
pose.

Ainsi, la méthode congue consiste en la constitution, pour chaque collocation
source, d’un mini-corpus de phrases alignées, et en son analyse afin d’y détecter, a
I’aide de certaines heuristiques, une traduction potentielle pour cette collocation. La
procédure de base a été décrite dans (Seretan et Wehrli, 2007). Dans le présent article,
nous décrivons une version améliorée et étendue de cette procédure de base, et nous
présentons des nouveaux résultats d’évaluation. Aussi, nous fournissons une descrip-
tion plus détaillée des outils sur lesquels cette méthode repose.
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4.1. L’extracteur de collocations

A la différence de la plupart des extracteurs de collocations existants (certains
d’entre eux ont été mentionnés dans la section [I), notre systeéme d’extraction fait ap-
pel a une analyse syntaxique compléte du texte source, comme étape préliminaire a la
procédure de calculs statistiques qui, en mesurant le degré d’association entre les mots,
identifie des collocations potentielles. D’autres systémes pouvant aussi étre qualifiés
d’hybrides s’appuient sur une analyse moins détaillée, souvent fondée sur I’étique-
tage des catégories lexicales et la reconnaissance de certaines relations syntaxiques en
utilisant des expressions régulieres sur les étiquettes assignées aux mots.

Dans notre systéme, 1’analyse syntaxique fournie par Fips (cf. section [3) permet
un traitement plus uniforme et fiable de ces expressions. Premierement, les paires de
mots qui constituent des collocations candidates sont identifiées a partir de la structure
normalisée associée & une phrase par 1’analyseur : indifféremment de la maniére dont
une relation syntaxique est réalisée dans le texte, le systéme considere toujours 1’ordre
canonique des mots et la forme de base a la place de la forme fléchie, ceci permettant
un traitement plus général et plus homogene des données. Deuxiemement, grace a
une analyse plus compléte qui permet I’interprétation dans un contexte plus large et la
désambiguisation au niveau des catégories lexicales (ainsi qu’au niveau des lectures
pour une méme catégorie), I’analyse syntaxique profonde contribue a améliorer la pré-
cision des résultats. Aussi, le regroupement des variantes morphosyntaxiques d’une
collocation sous le méme type permet 1’application plus fiable des mesures d’associa-
tion lexicale ; il est connu que ces mesures ont un comportement insatisfaisant pour
les candidates dont le nombre d’occurrences dans le corpus est tres petit (moins de 5,
selon (Evert, 2004)), et que la plupart des candidates dans un corpus n’apparaissent
que tres peu de fois. En regroupant, en revanche, les variantes dispersées d’un méme
candidat, on réduit la fragmentation des données (surtout pour les langues ayant une
morphologie riche), ce qui permet d’obtenir des résultats statistiques plus fiables.

La procédure d’extraction peut étre décrite, dans les grandes lignes, comme suit :
au fur et 2 mesure que le corpus source est analysé, le module d’extraction parcourt
récursivement les structures obtenues@] afin d’y repérer des collocations candidates.
La sélection d’une paire obéit au critere principal suivant : 'un des éléments de la
paire, celui qui représente la téte lexicale X de la structure courante [,, L X R], peut
former une paire avec la téte lexicale d’un des sous-constituants droit ou gauche (de
L ou de R). Ce critere assure la présence d’une relation syntaxique entre les deux é1é-
ments de la paire, ¢’est-a-dire leur proximité syntaxique (en opposition a la proximité
linéaire utilisée par les approches traditionnelles). Pour les verbes, les relations de type
prédicat-argument sont récupérées directement a partir de la table d’arguments. Ainsi,
les paires break - record et atteindre - objectif sont facilement identifiées a partir de

10. Lorsqu’une phrase n’est pas completement analysée (c’est-a-dire que 1’analyseur n’aboutit
pas a une analyse globale de la phrase, mais seulement a des analyses partielles de ses sous-
parties), plusieurs structures sont fournies, correspondant aux morceaux analysés.
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phrases comme celles présentées en [(T)] et [(2)] puisque tout le calcul nécessaire pour
identifier le lien verbe-objet est déja effectué par 1’analyseur.

A ce critere principal s’ajoutent des contraintes plus spécifiques sur la paire can-
didate, qui s’appliquent soit a la configuration syntaxique de la paire, soit a chacun de
ses éléments individuellement. Plus précisément, une paire est retenue seulement si
elle est dans une configuration prédéfinie, telles que celles montrées dans le tableaul[I]
et si elle ne contient pas comme élément un verbe modal ou un nom propre. A la diffé-
rence de beaucoup d’autres systemes existants, notre systeme n’applique pas de filtre
fondé sur les stop-words, ni sur la fréquence des paires candidates ; un tel filtre peut
étre appliqué ultérieurement par I’ utilisateur en fonction de ses propres exigences.

Configuration Abréviation Exemple
Adjectif-nom A-N haute technologie
Nom-adjectif N-A voie ferrée
Nom-[prédicat-]adjectif N-Pred-A livre [semble] intéressant
Nom(téte)-nom N(téte)-N bouc émissaire
Nom-préposition-nom N-P-N danger de mort
Nom-préposition-verbe N-P-V machine a laver
Nom-préposition N-P précaution quant
Adjectif-préposition-nom A-P-N fou de rage
Adjectif-préposition A-P tributaire de
Sujet-verbe S-V incendie se déclarer
Verbe-objet V-0 présenter risque
Verbe-préposition-argument ~ V-P-N répondre a besoin
Verbe-préposition V-P centrer sur
Verbe-adverbe V-Adv refuser catégoriquement
Verbe-adjectif V-A sonner creux
Verbe-verbe V-V faire suivre
Adverbe-adjectif Adv-A grievement blessé
Adverbe-adverbe Adv-Adv tres bien
Déterminant-nom D-N ce matin
Préposition-nom P-N sur mesure
Préposition-nom-adjectif P-N-A a titre indicatif
Adjectif-er-adjectif A&A béte et méchant
Nom-ef-nom N&N fréres et sceurs

Tableau 1. Configurations syntaxiques permises pour les paires candidates

La seconde étape du processus d’extraction consiste en 1’application des mesures
d’association lexicale afin d’estimer le degré d’affinité entre les éléments des paires
candidates. Le résultat d’extraction est représenté par la liste de paires candidates
triées par ordre décroissant du score d’association obtenu. Les paires situées en haut de
la liste sont les plus susceptibles, théoriquement, de constituer de vraies collocations et
de présenter un intérét lexicographique. Seulement un nombre limité de paires peuvent
étre examinées en pratique par les utilisateurs, d’ou les efforts pour perfectionner les
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mesures d’association afin de placer les paires intéressantes au sommet de la liste et
celles moins intéressantes vers la fin.

Notre systeme implémente une douzaine de mesures décrites dans la littérature
récente sur 1’extraction de collocations. Parmi celles-ci, le systeéme propose par défaut
la mesure log-lihelihood ratio (LLR), ou le rapport de vraisemblance (Dunning, 1993).
Son choix est motivé par le fait qu’elle a recu des évaluations positives de la part de
beaucoup d’autres auteurs, et qu’elle est jugée comme particulierement appropriée
aux données les moins fréquentes.

Avant d’étre soumises au calcul du score, les paires candidates sont divisées en des
ensembles syntaxiquement homogenes sur la base de leur configuration syntaxique
(cf. tableau [I); cette stratégie est censée avoir des effets bénéfiques sur la perfor-
mance des mesures d’association (Heid, 1994). Un autre trait distinctif de notre sys-
teme d’extraction est qu’il est capable de reconnaitre, grace aux informations fournies
par I’analyseur syntaxique, si I’un des termes d’une paire candidate fait partie d’une
autre collocation, et ensuite de traiter ce terme complexe comme une seule entité. En
conséquence, le systeme peut retourner a la place des collocations binaires des collo-
cations plus longues, comme on peut le remarquer dans la figure [T| dans le cas de la
construction atteindre point culminant.

Dans notre approche, la premiere étape (la sélection des paires candidates) reste
I’étape clé du processus d’extraction, car c’est en premier lieu de la qualité des paires
proposées que la qualité des résultats dépend. La supériorité des approches d’extrac-
tion hybride fondées sur I’analyse syntaxique complete, longtemps postulée par la
théorieE] mais souvent questionnée a cause des échecs et des erreurs inhérentes d’ana-
lyse, a été démontrée dans le cas de notre extracteur par des études d’évaluation que
nous avons menées pour plusieurs langues. Nos expériences sur des corpus en frangais,
anglais, italien et espagnol (Seretan, 2008 ; Seretan et Wehrli, 2009) ont démontré que,
en effet, I’analyse syntaxique conduit a une réduction substantielle des faux positifs
agrammaticaux parmi les résultats d’extraction, par rapport a une méthode standard
d’extraction fondée sur 1’étiquetage morphosyntaxique et sur le critere de proximité
linéaire : 99 % des 500 meilleurs résultats de la méthode syntaxique sont valides,
contre 76,4 % de la méthode standard ; si 1’on considere des résultats situés a diffé-
rents niveauxle dans la liste complete des résultats, on obtient un pourcentage moyen
de 88,8 % pour la premiere méthode, et de seulement 33,2 % pour la seconde. En
outre, nos expériences ont montré que le calcul statistique est lui aussi allégé, puisque
le filtre syntaxique réduit considérablement la taille des données candidates.

11. Beaucoup de chercheurs avaient indiqué que, idéalement, 1’identification des collocations
devrait tenir compte de I’'information syntaxique fournie par les analyseurs, surtout vu le progres
réalisé dans le domaine de 1’analyse syntaxique (Smadja, 1993 ; Krenn, 2000 ; Pearce, 2002 ;
Evert, 2004).

12. Un nombre de 50 résultats adjacents on été testés au début (0 %) et ensuite a 1 %, 3 %, 5 %
et 10 % des listes retournées par les deux méthodes d’extraction.
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4.2, Alignement de phrases

Afin de détecter la traduction d’une phrase source dans le document cible, on uti-
lise notre propre méthode d’alignement intégrée au systéme d’aide a la traduction, qui
a été décrite dans (Nerima er al., 2003). La spécificité de cette méthode consiste dans
le calcul a la volée d’un appariement partiel, seulement pour la phrase couramment
visualisée par I’utilisateur dans le concordancier. Tres rapide, cette méthode n’a pas
besoin d’un traitement préalable des documents paralleles disponibles ; notamment,
elle ne présuppose pas un alignement macro-structurel (par exemple, au niveau des
sections ou paragraphes), comme le font d’autres méthodes d’alignement de phrases.

Etant donné le document source et la position d’occurrence d’une collocation dans
ce document, la méthode identifie les positions dans le document cible qui délimitent
la traduction de la phrase d’origine. Le calcul d’appariement est fait principalement
selon le critere de conservation des longueurs relatives des paragraphes dans les docu-
ments source et cible, exprimées en nombre de caracteres. Plus les proportions des lon-
gueurs dans le voisinage d’une phrase candidate ressemblent aux proportions des lon-
gueurs dans le voisinage de la phrase source, plus cette phrase est considérée comme
une candidate valide. La méthode fait également appel a 1’analyse du contenu des
documents source et cible, mais uniquement pour vérifier la compatibilité de la numé-
rotation, s’il y en a un La précision de cette méthode est d’environ 90 % pour des
textes relativement difﬁcilesE] a aligner, qui peuvent contenir non seulement du texte
mais aussi des tableaux (en format HTML) et qui comportent des paragraphes structu-
rés de maniere différente a travers les langues, ainsi que des paragraphes manquant

4.3. La méthode de base de détection d’équivalents

Les prérequis de notre méthode de traduction de collocations sont, d’un coté, la
disponibilité d’un corpus parallele, et de I’autre, la disponibilité d’un analyseur syn-
taxique pour la langue cible (bien que dans notre cas les collocations sources soient
aussi extraites a I’aide de 1’analyse syntaxique, du point de vue de la méthode il n’est
pas nécessaire de disposer d’un analyseur pour la langue source).

Etant donnée une collocation source CS et ses occurrences dans le corpus source,
notre méthode essaie de trouver une traduction adéquate pour CS dans le corpus cible
en appliquant la stratégie suivante :

13. D’autres méthodes s’appuient plus sur la comparaison de contenu, par exemple, la méthode
de (Simard et al., 1992) fondée sur I’identification de mots semblables ou cognate words.

14. La précision obtenue par les meilleurs systemes d’alignement est proche de 100 % pour les
textes « normaux » qui sont identiques au niveau structurel, mais elle peut descendre jusqu’a
environ 65 % pour les textes difficiles (Véronis et Langlais, 2000).

15. Dans le futur, notre systéme sera étendu afin de permettre ’utilisation d’autres méthodes
d’alignement existantes, et de prendre en charge des corpus paralleles préalignés au niveau de
la phrase.
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1) dans une premiere étape, on constitue un mini-corpus de contextes cibles asso-
ciés a CS en utilisant la méthode d’alignement de phrases décrite dans la section[d.2];
pour chaque occurrence de CS, on met ainsi en correspondance la phrase source avec
la phrase équivalente dans le corpus cible ;

2) dans la seconde étape, on utilise ce mini-corpus comme 1’espace de recherche
de CC, la collocation cible.

La méthode de base d’identification de CC présentée dans (Seretan et Wehrli,
2007) était fondée sur les trois principes suivants :

P1) CC conserve la configuration syntaxique de CS : en conformité avec des travaux
précédents — par exemple, (Lii et Zhou, 2004) —, on assumait que, avec peu d’excep-
tions, une collocation peut étre traduite par une expression du méme type (ainsi, une
paire verbe-objet et traduite par une paire verbe-objet, etc.) ;

P2) la fréquence des paires ayant la méme configuration syntaxique que CS dans
le mini-corpus cible est un bon indicateur de la traduction de CS : vu la maniere
dont le mini-corpus a été construit, la paire la plus fréquente est trés probablement la
traduction de CS ;

P3) les collocations sont partiellement compositionnelles et leur base (I’élément
dont le sens est conservé dans le sens de la collocation) peut étre traduite littérale-
ment, tandis que le choix du collocatif reste arbitrairepﬂ Par exemple, la base de la
collocation battre un record (le nom record) est traduite littéralement vers I’anglais,
a la différence du collocatif verbal battre, dont 1’équivalent est to break (lit. casser);
le collocatif mauvaise de la collocation mauvaise décision est traduit en allemand
comme falsche (lit. fausse), etc.

Ces principes étaient utilisés pour limiter successivement 1’espace de recherche
de CC, afin d’aboutir a une seule expression candidate & la traduction. Le mini-
corpus cible est d’abord analysé avec Fips, et ’extracteur de collocations (décrit
dans la section @ identifie, dans la sortie de 1’analyseur, des cooccurrences syn-
taxiques dans toutes les configurations appropriées aux collocations (cf. tableau [T).
Ces cooccurrences constituent 1’espace initial de recherche, qui est ensuite réduit en
retenant seulement les cooccurrences du méme type que le type de CS. Si des diction-
naires bilingues sont disponibles pour la paire de langues en cause, on restreint cet
espace aux cooccurrences dont la base (par exemple, le nom dans une combinaison
verbe-objet) est une des traductions trouvées dans le dictionnaire pour la base de CS.
Finalement, la décision finale qui permet de choisir CC est de considérer la paire la
plus fréquente parmi les paires qui restent. La réponse de la méthode est unique ; en
cas de fréquences identiques, le systeme ne fournit aucune traduction (des résultats
expérimentaux avaient indiqué que le systéme perdait en précision lorsqu’il proposait

16. Ce principe est compatible avec les stipulations théoriques considérant les collocations
comme des combinaisons polaires formées d’une base autosémantique et d’un collocatif synsé-
mantique choisi en fonction de la base (Hausmann, 1989 ; Mel’¢uk, 1998 ; Polguere, 2000). La
base d’une collocation peut étre déterminée de maniere univoque en fonction de sa configuration
syntaxique.
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des traductions multiples, méme s’il réussissait ainsi a proposer plusieurs traductions
synonymiques Validesﬂ

Cette méthode de détection d’équivalents pour les collocations a été appliquée a
des paires de type verbe-objet extraites du corpus parallele Europarl (Koehn, 2005).
L’extraction a été effectuée sur un sous-corpus d’environ 4 millions de mots en
moyenne, pour 4 langues : le frangais, 1’anglais, I’italien et I’espagnol. La méthode de
traduction a été appliquée pour la totalité des 12 paires de langues possibles. Son éva-
luation effectuée sur 4 000 collocations (500 collocationﬁ pour 8 paires de langues) a
montré des résultats prometteurs : en moyenne pour les paires de langues évaluées, la
précision obtenue était de 89,8 % et la couverture de 70,9 % (Seretan et Wehrli, 2007).
Il a été aussi montré que la précision n’est que 1égerement affectée par la diminution
de la fréquence des collocations (elle varie entre 91,8 % pour les collocations avec au
moins 30 occurrences et 84,6 % pour celles ayant une fréquence entre 1 et 15), alors
que la couverture descend plus vite avec la fréquence (de 79,3 % a 53 %).

4.4. Extensions

Dans cette section, nous décrivons les améliorations que nous avons apportées a
la méthode de base, afin d’étendre son champ d’application a d’autres configurations
syntaxiques (autres que celle déja traitée, verbe-objet) ; de permettre des divergences
syntaxiques entre les collocations sources et cibles ; et d’augmenter sa performance,
notamment en ce qui concerne la couverture (qui était plus déficitaire).

Par souci de simplicité, on appelle méthode A la méthode de base d’obtention
d’équivalents, décrite dans la section précédente (section [4.3). Puisque le principe
P1 qu’elle utilise est trop contraignant, afin d’augmenter les chances qu’une collo-
cation source puisse étre traduite, la premiere extension prévue consiste a définir
des correspondances entre des configurations syntaxiques sources et cibles, en fonc-
tion des langues traitées. Ainsi, pour la paire de langues francais-anglais on spécifie,
par exemple, qu’une collocation verbe-objet peut étre traduite non seulement comme
verbe-objet, mais aussi comme verbe-préposition-argument, et vice versa : relever défi
- respond to challenge, profiter de occasion - take opportunity. De la méme maniere,
on spécifie la liste de configurations cibles acceptées pour la configuration source
adjectif-nom quand on traduit de I’anglais vers le francais : adjectif-nom (serious pro-
blem - grave probleme), nom-adjectif (humanitarian aid - aide humanitaire), etc.

Les correspondances syntaxiques spécifiées sont considérées dans le systéme se-
lon une échelle de préférences préétablie. Des poid{;]différents sont associés a chaque

17. Cependant, le choix du numéro de réponses désirées pourrait se faire en fonction du type
d’application considérée : souvent (par exemple, dans un contexte lexicographique), on décide
de favoriser le rappel au détriment de la précision.

18. 1l s’agit, plus précisément, des 500 meilleures paires extraites, selon le score LLR.

19. Actuellement, ces poids privilégient la ressemblance avec la configuration syntaxique
source, mais il est aussi envisageable que leur détermination soit faite expérimentalement.
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configuration syntaxique cible, prenant des valeurs numériques entre O et 1. Une fois
que le systeme a appliqué le filtre syntaxique correspondant, ces poids sont pris en
compte conjointement a la fréquence des collocations candidates restantes pour sélec-
tionner la collocation cible (CC) : I’espace de recherche est restreint aux paires candi-
dates ¢ pour lesquelles 1’expression fréquence(c) x poids(configuration(c)) atteint sa
valeur maximale.

La deuxieme extension de la méthode consiste en I’introduction d’un criteére sup-
plémentaire qui s’applique pour départager les traductions candidates dans le cas ou la
valeur maximale est atteinte par plusieurs d’entre elles. La solution qui a été adoptée
est de calculer le score LLR d’association lexicale pour toutes les paires cibles iden-
tifiées, et de départager les candidates a égalité selon ce score. Cette variante étendue
de la méthode A est appelée méthode B. Comme on le verra dans la section suivante,
les deux extensions considérées ont conduit a une augmentation considérable de la
proportion des collocations pour lesquelles une traduction a pu étre proposée.

Une extension ultérieure a ensuite été réalisée, en partant de 1’observation que le
filtre lexical — conformément au principe P3 — peut avoir une influence négative sur
la performance de notre méthode, si la couverture du dictionnaire bilingue est insatis-
faisante pour les entrées consultées. En effet, I’analyse des résultats de la méthode A
avait mis le doigt sur des situations ou le manque d’alternatives supplémentaires de
traduction pour la base d’une collocation conduisait a I’échec de la traduction de celle-
ci. Par exemple, les traductions trouvées dans le dictionnaire francais-anglais pour le
mot remarque (remark, comment, et note) étaient insuffisantes pour pouvoir traduire la
collocation faire une remarque, car le corpus proposait souvent make a point comme
équivalent, et le mot point n’apparaissait pas dans le dictionnaire comme traduction de
remarque. Quoique généralement valable, le principe P3 devrait étre relaché si on ad-
met que certaines collocations sont relativement moins transparentes et que leur base
peut ne pas se traduire littéralement.

Une nouvelle version de la méthode B a été ainsi développée (appelée méthode C),
qui prévoit que si la traduction échoue a cause du filtre fondé sur le dictionnaire, le
systeme devrait alors renoncer a ce filtre et appliquer seulement les autres criteres de
sélection. En suivant cette stratégie, la couverture du systéme est encore augmentée
jusqu’a 94,2 %, ce qui représente, par rapport a la méthode de base, une hausse de
presque 25 %. L’impact de ces extensions sur la qualité des résultats obtenus fait
I’objet de I’étude d’évaluation présentée dans la section suivante.

5. Résultats et évaluation

Afin de faciliter la comparaison de la performance obtenue par les nouvelles ver-
sions de notre méthode (méthodes B et C décrites dans la section @ nous avons
utilisé le méme cadre expérimental que celui de la méthode de base (méthode A,
cf- section[d.3)). La méthode de traduction a été appliquée sur les 500 premieres collo-
cations extraites automatiquement (sans aucune validation manuelle préalable, le pro-
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cessus étant entierement automatique). Le tableau [2] présente quelques équivalences
de traduction obtenues pour des collocations de type verbe-objet, adjectif-nom, et
verbe-préposition-argument pour la paire de langues francais-anglais.

Adjectif-Nom

Verbe-Objet

Verbe-Préposition-Argument

courte majorité/narrow majority
étroite collaboration/close cooperation
faible densité/low density

ferme conviction/strong belief

forte augmentation/substantial increase
forte concentration/high concentration
forte pression/heavy pressure

grande attention/great attention
grande diversité/wide range

grande vitesse/high speed

grave erreur/bad error

grossiére erreur/great mistake

jeune age/early age

accuser retard/experience delay
apporter aide/give aid

attirer attention/draw attention
avoir sens/make sense
commettre erreur/make mistake
déployer effort/make effort
effectuer visite/pay visit
entamer dialogue/start dialogue
exercer influence/have influence
ménager effort/spare effort
ouvrir voie/pave way

prononcer discours/make speech
tirer lecon/learn lesson

aboutir a conclusion/come to conclusion
acquitter de mission/fulfil duty

arriver a conclusion/reach conclusion
assister a réunion/attend meeting
attaquer a probleme/address problem
entrer dans détail/go into detail

entrer en contact/come into contact
figurer a ordre du jour/be on agenda
insister sur importance/stress importance
parvenir a compromis/reach compromise
parvenir a résultat/achieve result
répondre a exigence/meet requirement
traduire en justice/bring to justice

Tableau 2. Exemples d’équivalences extraites (frangais-anglais)

Ces équivalences ont été choisies pour illustrer I’idiomaticité d’encodage dans la
langue source et en particulier le choix du collocatif en fonction du mot avec lequel
il se combine. L’adjectif forte, par exemple, est traduit de trois manieres différentes
(substantial, high, heavy), selon le nom qu’il modifie. De plus, aucune des trois alter-
natives ne correspond a sa traduction littérale, strong. De maniere générale, les traduc-
tions littérales des collocations sont soit moins utilisées que leurs équivalents corrects
(par exemple, strong increase contre substantial increase), soit complétement inadé-
quates et dans ce cas elles pourraient étre qualifiées d’anticollocationﬂ (par exemple,
*short majority contre narrow majority).

Le tableau 3l montre quelques équivalences qui ne conservent pas la structure syn-
taxique d’une langue a I’autre, et dont I’extraction a nécessité la prise en charge de
correspondances structurelles non isomorphes entre les langues.

Anglais (V-O) — Francais (V-P-N)
answer question répondre a question
attend meeting assister a réunion
have access bénéficier de acces

Anglais (V-P-N) — Frangais (V-O)
adhere to deadline respecter délai
bring to attention attirer attention
bring to end mettre terme

lose sight perdre de vue come to decision prendre décision
meet demand satisfaire a exigence comply with legislation respecter législation
meet need répondre a besoin lead to improvement entrainer amélioration

rencontrer résistance
fournir occasion
relever défi

aborder point

meet with resistance
provide with opportunity
respond to challenge
touch on point

reach compromise
reach conclusion
reach consensus
stress need

parvenir & compromis
aboutir a conclusion
aboutir a consensus
insister sur nécessité

Tableau 3. Exemples d’équivalences ne conservant pas la configuration syntaxique

20. Ce terme, introduit par (Pearce, 2001), désigne les variantes paradigmatiques des colloca-
tions pergues comme inadéquates par les locuteurs natifs d’une langue.
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L’évaluation des nouvelles méthodes proposées a été effectuée pour la paire de
langues anglais-francais, sur les mémes données de test qui ont servi pour 1’évalua-
tion de la méthode A, c’est-a-dire sur les 500 premieres collocations sources de type
verbe-objet extraites. Les équivalences proposées par les méthodes B et C ont été clas-
sées en deux catégories, chaque équivalence étant considérée soit comme correcte, soit
comme incorrecte. L’ annotation des équivalences a été faite a 1’aide du concordancier
bilingue (décrit dans la section ), ce qui a permis leur interprétation en contexte et
rendu plus facile le processus d’évaluation}

Un large pourcentage des résultats fournis par les deux nouvelles méthodes sont
identiques aux résultats de la méthode de base (environ 60 %). La comparaison des
résultats distincts pour les trois méthodes a permis ’identification d’équivalents de
traduction synonymiques, a partir de situations ol plusieurs traductions ont été jugées
correctes pour une méme collocation source. Quelques exemples sont présentés dans
le tableau

Collocation source Equivalent 1 Equivalent 2
achieve consensus parvenir a consensus établir consensus
bridge gap combler fossé combler lacune

do job accomplir travail faire travail

draw distinction établir distinction faire distinction
make effort faire effort déployer effort
meet need répondre a besoin satisfaire besoin
miss opportunity rater occasion perdre occasion
provide aid fournir assistance apporter soutien
raise issue aborder probleme soulever question
reach compromise parvenir a compromis  trouver compromis
reap benefit retirer avantage récolter fruit
submit proposal présenter proposition soumettre proposition

Tableau 4. Quelques équivalents synonymiques trouvés en comparant les méthodes

La performance des méthodes est mesurée en tenant compte de leur capacité a four-
nir une traduction correcte pour les collocations sources testées. Si n est le nombre de
collocations sources (dans notre cas, n = 500), p le nombre d’équivalences proposées,
et ¢ le nombre d’équivalences correctes proposées, les notions standard de précision
et couverture sont définies comme suit :

p=S;c="P [1]
p n

Si I’on considere que la tache a réaliser consiste a trouver une traduction possible
pour chaque collocation source, on peut alors définir le rappel comme le pourcen-
tage d’équivalences correctes retournées parmi toutes les équivalences correctes at-

21. Compte tenu de la relative objectivité de la tache et de la possibilité de vérifier les tra-
ductions dans le corpus aligné, nous avons effectué nous-mémes 1’annotation des équivalences
proposées.
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tendues (n), et on peut employer la F—mesureFZ] comme mesure globale de la perfor-
mance :

R:E;F: 2PR

n P+ R 21

Méthode A Méthode B Méthode C

¢ (vrais positifs) 337 367 396
p (résultats proposés) 357 402 471
C' (couverture) 71,4 % 80,4 % 94,2 %
P (précision) 94,4 % 91,3 % 84,1 %
R (rappel) 67,4 % 73,4 % 79,2 %
F' (F-mesure) 78,6 % 81,4 % 81,6 %

Tableau 5. Performance des trois méthodes sur des données de type verbe-objet

Les résultats comparatifs de I’évaluation sont présentés dans le tableau [5] Ils
montrent que 1’objectif principal d’amélioration de la méthode de base (méthode A)
a été atteint, la couverture du systeme augmentant graduellement de 71,4 % a 80,4 %
jusqu’a 94,2 %. Cette importante augmentation de la couverture (de 22,8 % par rap-
port a la valeur initiale) engendre une diminution de la précision du systeme, d’abord
d’environ 3 %, ensuite d’environ 10 % ; toutefois, en balance, la performance globale
est maintenue (la F-mesure croit méme légerement, de 78,6 % a 81,6 %), car le rappel
connait une amélioration substantielle, de 11,8 % (de 67,4 % a 79,2 %).

La différence entre la nouvelle méthode (B) et sa variante plus évoluée (la mé-
thode C) consiste en I’utilisation de techniques pour contourner les éventuelles lacunes
des dictionnaires bilingues. De maniére plus générale, nous nous sommes intéressés a
I’impact de I'utilisation d’un dictionnaire sur la performance de notre méthode. Une
évaluation secondaire a ainsi été menée, afin de comparer la performance obtenue par
la méthode B en la présence et en 1’absence d’un dictionnaire bilingue. Les résultats
sont présentés dans le tableau [6]

Comme on peut I’observer, la présence du dictionnaire contribue a 1’augmentation
de la précision mais, en méme temps, a la diminution de la couverture ; globalement,
on obtient une légere hausse du rappel et de la F-mesure. Notre précédente comparai-
son (Seretan et Wehrli, 2007) entre la performance obtenue pour les paires de langues
pour lesquelles on disposait de dictionnaires bilingues et celles pour lesquelles on n’en
disposait pas avait trouvé des écarts assez semblables de précision (92,9 % contre
84,5 %), et des différences mineures de couverture (71,7 % contre 69,5 %). Sur la
base de ces résultats, on peut conclure que I’absence de dictionnaires (monolexemes)
bilingues, méme si indésirable, n’entralne qu’une perte limitée en performance.

22. Dans la recherche documentaire, la F-mesure englobe dans un seul score les valeurs de
précision et rappel, en considérant leur moyenne harmonique.
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Méthode de‘ct— Méthode Bdict+

¢ (vrais positifs) 343 367
p (résultats proposés) 447 402
C' (couverture) 89,4 % 80,4 %
P (précision) 76,7 % 91,3 %
R (rappel) 68,6 % 73,4 %
F' (F-mesure) 72,4 % 81,4 %

Tableau 6. Impact de la présence du dictionnaire sur la performance

La performance de la version la plus récente de notre méthode (la méthode C)
a été également mesurée sur des données dans d’autres configurations syntaxiques,
qui sont actuellement prises en charge par le systtme. Les premilres colonnes
du tableau [/| affichent les résultats d’évaluation pour les 500 premieres colloca-
tions de type adjectif-nom et nom-préposition-nom, pour la méme paire de langues
(anglais-francgais). Ces valeurs sont comparables aux valeurs obtenues pour les don-
nées de type verbe-objet, reprises dans I’avant-derniere colonne. La derniere colonne
synthétise les résultats d’évaluation sur I’ensemble des données testées.

Adjectif-Nom Nom-Prép-Nom Verbe-Objet Total

c (vrais positifs) 378 337 396 1111
p (résultats proposés) 466 443 471 1380
C (couverture) 93,2 % 88,6 % 942 % 92,0 %
P (précision) 81,1 % 76,1 % 84,1 % 80,5 %
R (rappel) 75,6 % 67,4 % 792 % 74,1 %
F' (F-mesure) 78,3 % 71,5 % 81,6 % 712 %

Tableau 7. Performance de la méthode C par type de données

6. Analyse des erreurs

Le processus d’extraction d’équivalents est entierement automatique et ne néces-
site pas d’intervention humaine pour la validation des résultats intermédiaires dans
le flux de traitements. En conséquence, les erreurs qui subsistent parmi les résultats
finaux peuvent étre dues aux différents modules de traitement utilisés.

Nous avons repéré, ainsi, une premiere catégorie d’erreurs qui sont causées par
des erreurs d’analyse syntaxique de la langue source. Les équivalences contenant
des paires sources grammaticalement incorrectes ont été elles aussi marquées comme
incorrectes : par exemple, 1’équivalence develop country (EN) - frapper pays (FR),
ou la paire develop country est incorrectement analysée comme verbe-objet dans des
contextes tels que the developing countries (« les pays en voie de développement »).
Dans la sortie de la méthode C pour des données de type verbe-objet, que nous avons
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examinées en détail, ces erreurs représentent 32,7 % du nombre total de 104 erreurs
ou échecs de traduction (les autres 396 paires étant des vrais positifs, cf. tableau [S)f*’

Une deuxiéme catégorie d’erreurs est représentée par les erreurs dues a une mau-
vaise analyse syntaxique de la langue cible. Assez rarement, il peut arriver que le
systeme propose des équivalents agrammaticaux, comme par exemple libre de per-
sonne (FR) pour 1’expression source movement of person (EN) ; cette erreur est due a
la mauvaise analyse du syntagme d’origine libre mouvement des personnes. Pour les
données de type verbe-objet examinées, la taux de ces erreurs est de 9,6 %.

Aussi, il est vraisemblable qu’un certain nombre d’erreurs soient causées par des
erreurs d’alignement de phrases. Les appariements incorrects ont comme conséquence
la diminution du nombre des bons équivalents dans le corpus de phrases cibles, ce qui
pose des problemes spécialement pour les données tres peu fréquentes, ainsi que pour
les collocations sources n’ayant pas de traduction stable dans le corpus. Certaines ex-
pressions sont particulierement difficiles a traduire, et donc leurs équivalents trouvés
dans le corpus cible connaissent une grande variation. Un tel exemple se rencontre
dans I’expression serve purpose (EN), pour laquelle on trouve des traductions mon-
trant des grandes divergences syntaxiques (cf. exemple [3)). Notre analyse a trouvé
que 17,3 % des erreurs examinées sont dues a cette cause.

3) a.  an additional cost which serves no purpose
un colit supplémentaire inutile
b.  would serve little purpose, in my opinion.
ne sera selon moi que peu efficace
C.  Such a ban will serve no purpose at all.
Une telle interdiction ne sert a personne.

L’amélioration de tous les modules impliqués permettrait la réduction du taux d’er-
reurs de notre méthode. Une solution supplémentaire serait d’augmenter le nombre de
phrases alignées considérées en entrée, si des données plus larges sont disponible@ 1l
serait aussi treés utile d’utiliser des mécanismes pour trouver toutes les variations gram-
maticales possibles pour les traductions d’une collocation, afin de pouvoir couvrir un
nombre plus grand de configurations cibles que celui actuellement pris en charge par
notre systeme. Notre étude a révélé que 4,8 % des traductions ont échoué a cause de
I’insuffisance des configurations cibles prévues : par exemple, pour pouvoir détecter
I’équivalence receive request - étre saisi d’une demande, notre systeme aurait dii pré-
voir une configuration cible plus complexe que celles prises en charge actuellement.

Pour poursuivre 1’objectif mentionné, nos travaux futurs pourraient s’inspirer des
travaux de (Daille, 2003 ; Jacquemin, 2001) sur la variation des termes, ou des travaux
de (Ozdowska et Claveau, 2006) sur 1’apprentissage de configurations équivalentes

23. Ces erreurs ne devraient pourtant pas étre comptabilisées comme erreurs de notre méthode ;
si on évalue la méthode C seulement sur les paires sources correctes, on obtient une précision
de 88,4 % et un rappel de 85 % (F-mesure = 86,7 %).

24. Actuellement, le systéme exploite au maximum 50 phrases cibles par collocation, mais pour
beaucoup de collocations on ne dispose que d’un nombre limité de contextes.



326 TAL. Volume 50 —n° 1/2009

fondé sur I’alignement des mots et la détection de liens syntaxiques avec 1’analyseur
en dépendances SYNTEX (Bourigault et Fabre, 2000).

Notre analyse a aussi révélé qu’une certaine partie des erreurs concernent des cor-
respondances incompletes, telles que celles montrées en|[(4)] ot le terme manquant est
ajouté entre crochets. Pour les données de type verbe-objet examinées, leur taux est
de seulement 2,9 %, mais les autres configurations semblent plus affectées.

(@) résoudre probleme - find [solution] to problem
faire travail - carry [out] work
nombreux problémes - whole host [of problems]
learn from experience - tirer lecon [des expériences]
translate into action - joindre [acte/geste] a parole

Dans notre approche, nous avons traité un seul cas de correspondance, 2:2, dans le-
quel une collocation a deux termes se traduit aussi par une collocation a deux termes. Il
s’agit ici d’un cas typique ; néanmoins, une approche plus sophistiquée devrait prendre
en compte le cas général des correspondances de type m:n. Le probléme des fragments
est un probléme reconnu dans 1’extraction de terminologie (Frantzi et al., 2000), mais
I’état actuel de 1a technologie n’y fournit malheureusement pas des solutions suffisam-
ment adéquates. Notre systeéme est quand méme capable de faire face a ce genre de
situations de maniere limitée, car il peut offrir une traduction plus compleéte s’il recon-
nait, grace a son lexique et a I’analyse syntaxique, qu’un des termes d’une paire est en
réalité un terme complexe (multilexéme). Un exemple est I’équivalence put on agenda
(EN) - placer a I’ordre du jour (FR), ol ordre du jour est une expression multilexeme
qui apparait dans le lexique frangais de 1’analyseur.

Lorsqu’une collocation se traduit par un seul élément lexical (n = 1), comme par
exemple bear witness - témoigner, le systeme produit des équivalences erronées qui
concernent I’ajout d’éléments indésirables : dans 1’équivalence trouvée bear witness
(EN) - témoigner de vue (FR), I’argument vue est superflu. L’exemple suivant montre
un des contextes source et cible impliqués :

%) This view bears witness to an understanding of the political constraints of the European
Union in the Middle East.
Cette approche rémoigne d’une vue claire des limites politiques de 1’Union européenne
au Moyen-Orient.

Le pourcentage de ce type d’erreurs est de 8,7 % pour les données verbe-objet de la
méthode C qui ont été examinées.

Une autre catégorie d’erreurs identifiée est celle des erreurs dues aux limitations
de la couverture du dictionnaire bilingue (4,8 % des erreurs analysées). Si le nombre
de traductions proposées pour la base est insuffisant (par exemple, notre entrée pour
le mot anglais flag liste seulement drapeau), le systeme élimines les bonnes corres-
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pondances (comme battre pavillon pour la collocation source [fo] fly flag), lorsqu’il
applique le filtre lexicale fondé sur le dictionnairﬂ

Finalement, un pourcentage de 6,7 % d’erreurs{zf] concerne des équivalences qui
sont justes par rapport au corpus utilisé (car le traducteur humain a effectivement
employé ces mémes équivalences et elles sont appropriées aux contextes en cause),
mais qui n’ont toutefois pas été jugées comme correctes, car la traduction est plutdt
éloignée du sens initial et ne peut pas €tre considérée comme traduction de référence.
C’est le cas, par exemple, de I’équivalence cover area (EN) - concerner domaine (FR).
L’exemple (6a) montre une des paires de phrases alignées qui a permis d’inférer cette
correspondance ; deux autres paires proposant des équivalents plus appropriés sont
montrées en (6b) et (6¢).

(6) a.  There are six vital areas covered by this unprecedented reform proposal

Six domaines vitaux sont concernés par cette proposition de réforme sans précé-
dent

b.  The synthesis report by its nature covers a wide area of the Commission’s activity
Le rapport de synthese, de par sa nature, recouvre une grande partie des activités
de la Commission

C.  so thatit covers areas not covered by Community legislation
de maniere a couvrir des domaines qui ne sont pas visés par la législation com-
munautaire.

Nos travaux futurs pourraient explorer I’utilisation de modules de traitement com-
plémentaires, tels que la désambiguisation sémantique, afin d’identifier de maniere
encore plus précise les équivalents en fonction du contexte. Il serait également utile de
proposer des équivalents multiples a la place d’une réponse unique, et de combiner,
éventuellement, notre travail avec des travaux connexes de classification sémantique
des collocations sources et des méthodes de détection de collocations synonymiques.

7. Conclusion

L’acquisition d’équivalents de traduction pour les expressions a mots multiples
qui n’apparaissent pas toujours de maniere adjacente dans le texte est un réel défi de
la traduction automatiquﬂ En nous fondant sur un analyseur syntaxique multilingue
robuste et sur des outils que nous avons développés précédemment dans le cadre d’un
systeme d’aide a la traduction, nous avons con¢u une méthode de détection d’équi-

25. Notre stratégie pour combler les lacunes du dictionnaire s’applique seulement si le systéme
échoue, mais pas s’il propose tout de méme une solution.

26. Le reste de 12,5% sont des erreurs qui n’appartiennent a aucune des classes mentionnées.
27. La nécessité de prendre en compte I’information de nature syntaxique afin de rendre compte
des transformations qu’une expression peut subir est de plus en plus reconnue, y compris dans
les approches les plus récentes de traduction statistique (comme en témoigne la série d’ate-
liers Syntax and Structure in Statistical Translation - « Syntaxe et structure dans la traduction
statistique » (Wu et Chiang, 2007 ; Chiang et Wu, 2008)).
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valents de traduction pour un sous-type tres fréquent et versatile d’expressions, les
collocations. Selon (Orliac et Dillinger, 2003), les collocations représentent le facteur
clé pour la production de textes acceptables dans les systeémes de traduction automa-
tique.

La méthode présentée dans cet article est une version évoluée de la méthode de
base décrite dans (Seretan et Wehrli, 2007), que nous reprenons également ici et pré-
sentons avec plus de détails. Les extensions apportées permettent de rendre compte
des différences structurelles entre la langue source et la langue cible et d’améliorer
considérablement la couverture et le rappel de cette méthode, tout en maintenant un
bon niveau de précision.

Par rapport aux travaux similaires (passés en revue dans la section[Z), les avantages
de notre méthode sont multiples : prise en charge des constructions syntaxiquement
flexibles (contrairement aux méthodes de (Kupiec, 1993 ; van der Eijk, 1993 ; Dagan
et Church, 1994) qui, en I’absence d’outils d’analyse syntaxique adéquats, se limitent
aux patrons simples) ; détection d’équivalents dans la forme canonique, sans besoin de
traitement ultérieur pour trouver le bon ordre des mots (contrairement aux travaux de
(Smadja et al., 1996)) ; utilisation optionnelle de dictionnaires monolexeémes bilingues
(au contraire, la méthode de (Lii et Zhou, 2004) en est completement dépendante ;
notre méthode fournit des résultats satisfaisants méme en 1’absence de ce type de
dictionnaires).

Notre travail se distingue notamment de celui de (Li et Zhou, 2004) par I’utili-
sation partielle des traductions des mots, seulement pour la base et pas pour le col-
locatif. De ce point de vue, notre méthode se démarque aussi des méthodes fondées
sur dictionnaire et validation sur Internet des combinaisons générées, qui ont été pro-
posées dans (Grefenstette, 1999 ; Léon et Millon, 2005). En effet, conformément aux
prescriptions théoriques (Mel’cuk, 1998 ; Polguere, 2000), nous considérons que dans
une collocation, un des mots — le collocatif — ne peut pas toujours étre traduit de facon
littérale. Toutefois, ces méthodes sont efficaces pour traduire des collocations relative-
ment compositionnelles mais dont les termes sont des mots trés ambigus, pourvu que
le dictionnaire ait une couverture satisfaisante]

Par rapport aux travaux mentionnés, notre méthode est fonctionnelle pour un
nombre plus grand de configurations syntaxiques et de paires de langues. A la dif-
férence des méthodes statistiques récentes, elle ne nécessite que tres peu de paires de
phrases alignées (nos expériences actuelles ont été faites en considérant au maximum
50 phrases alignées par collocation), et aucun effort d’entrainement au changement du
domaine textuel. En contrepartie, elle est tributaire de la disponibilité d’outils d’ana-
lyse syntaxique pour les langues cibles, et il est aussi souhaitable (méme si ce n’est pas
nécessaire) qu’elle dispose de dictionnaires bilingues. Nous pensons, tout de méme,

28. Par exemple, pour obtenir I’équivalence groupe de travail - work group, (Grefenstette, 1999)
combine les cinq traductions disponibles dans un dictionnaire bilingue francais-anglais pour le
mot groupe (cluster, group, grouping, concern, collective), correspondant chacune a une lecture
différente, avec les trois traductions disponibles pour travail (work, labor, labour).
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que I’essor des analyseurs syntaxiques rendra les approches telles que la ndtre de plus
en plus courantes, et que notre travail pourra servir, a cet égard, comme référence pour
les travaux similaires futur€®)

L’inconvénient principal de notre approche est la disponibilité relativement réduite
des corpus paralleles, ainsi que leur limitation a quelques domaines textuels spéci-
fiques (Léon, 2008). Les développements futurs de notre méthode seront dédiés (en
plus des points déja mentionnés dans la section [6])) a son adaptation pour pouvoir étre
appliquée sur des corpus comparables, a la place des corpus paralleles. Dans cette
perspective, nos travaux pourraient s’ inspirer des méthodes telles que celle de (Sharoff
et al., 2009), fondée sur la détection de contextes similaires dans les corpus source et
cible.
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