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RESUME.Dans cet article, nous présentons une méthodologie powstagre des interlangues
lisibles et vérifiables, qui combinent a la fois expreséiwt simplicité. Comme celles-ci sont
représentées dans le méme formalisme que celui utiliséliamalyse syntaxique et la généra-
tion, leur bonne formation peut étre décrite par des grantegad’unification, qui permettent
naturellement (1) de générer une glose lisible par I'étrenfaiin d’'une représentation structurée,
(2) pour déterminer si cette derniéere est bien formée sémagrinent. Bien plus que de simples
pivots pour la traduction, les interlangues participenhsii directement a I'amélioration de la
reconnaissance vocale (en filtrant les phrases asémarsigelu cycle du développement (qui
peut se faire de maniére entierement monolingue, via leeglos

ABSTRACTWe present a methodology for constructing automaticallgfigble and human-
readable interlinguas, which simultaneously combine eggivity and simplicity. By defining
the interlingua using the same formalism as the one usedfioedihe analysis and generation
grammars, it is feasible, in a natural way, both (1) to gerterahuman-readablegloss for
an interlingua representation, (2) to determine whethed sapresentation isvell-formed. As
well as serving as a pivot language for carrying out tranglat we show how the interlingua
can be used for two other important purposes: improving thedity of recognition, by filtering
out hypotheses which are not semantically well-formed,saimglifying the development cycle,
which thanks to the gloss form can be transformed into a iisgeet of monolingual tasks.
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1. Introduction

Aujourd’hui, les interlangues sont décriées pour diffégsrraisons, notamment
elles seraient difficiles a définir, maintenir et évaluereghjement (Blanchon, 2004).
Il serait aussi malaisé de garantir a la fois I'expressigttéa simplicité nécessaires :
une interlangue trop complexe ne pourrait pas étre utiiemaniére systématique;;
une interlangue trop simple ne serait pas assez précisegundsenter tous les faits
linguistiques et risquerait ainsi d’étre peu portable véesnouvelles applications
(Levin et al,, 2002; Levinet al., 2000). Nous voulons au contraire plaider en faveur
d’'une approche par interlangue quand d’autres approchssmeas possibles. Nous
montrons que, pour des systemes multilingues de traduatiomatique (TA) de la
parole dans des domaines limités et ou la précision est pipsritante que le rap-
pel, celle-ci présente des avantages réels, pour autamtegxeconditions principales
soient remplies :

1) I'interlangue, quelle que soit sa forme structurée, @t associée a umgose
facilement lisible par les étres humains, de maniére a goassurer a la fois expres-
sivité et simplicité ;

2) la bonne formation sémantique de l'interlangue doit pauétre vérifiee auto-
matiquement, ce qui permettra de distinguer les phrasesrg&rnement bien formées
(avec une interlangue correcte) de celles qui ne le sontgvas Une interlangue in-
correcte).

Ces deux propriétés font de I'interlangue un mécanismeanésespour un systeme
de traduction de la parole multilingue dans un domaine éniit'une part, la glose
simplifie le cycle de développement du systéme de TA, qui pedaire de maniere
rationnelle, indépendamment de la langue cible traitéalitent ainsi I'évaluation
des traductions et le développement des régles de mise espondance avec I'in-
terlangue. D’autre part, I'information sur la sémantid#s phrases est une source de
connaissances trés utile, notamment pour aider le recesmai vocal a ne produire
que des phrases sémantiquement correctes. Comme le ménéte{ al, 2006) dans
son état de l'art, 'exploitation d'informations de hauv@au sur le langage pour la
reconnaissance reste encore trés marginale aujourd’auragail est ainsi 'une des
rares expériences a aller dans ce sens et a en proposerégraiiun réussie.

Dans la suite, nous décrivons notre approche de l'intedargus en détail, en
montrant son apport concret a un systeme de traduction atitpure de la parole dans
le domaine médical, MedSLT, notamment au niveau du dévelogpt des régles de
traduction et de la reconnaissance de la parole. Ce systétédaagement décrit dans
la littérature ((Bouillonet al, 2008) pour un descriptif récent); nous nous conten-
tons donc d’abord d’en rappeler les éléments qui motivapdroche fondée sur les
régles et conduisent a la conception de l'interlangue t¥ari (section 2) ; ensuite,
nous focalisons directement sur l'interlangue : nous &éos le formalisme de re-
présentation (section 3) et la méthodologie adoptée pawnidre lisible par un étre
humain et vérifiable automatiquement (section 4). Finalgmeous montrons com-
ment nous exploitons concretement l'interlangue ainsettépée pour améliorer le
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cycle de développement du systéme (section 5) et la perfareaur le plan de la
reconnaissance vocale (section 6) et de la traduction atipue (section 7). L'inter-
langue nous permet en effet aussi d’envisager un systéemadigction hybride qui
combine les méthodes linguistique et statistique et autgreensi la robustesse, sans
perte de précision (section 7). Notre but ici n’est pas demtdfe I'interlangue contre
d’autres approches (par exemple, statistiques), mais ederexcomment I'exploiter
au mieux dans des contextes ou elle est motivée (systémébmguks, dans des do-
maines limités ou la précision est fondamentale, comme tiegige) et ou I'approche
statistique semble donner de moins bons résultats (R&yadr 2009).

2. MedSLT

MedSLT! est un systéme de traduction automatique de la parole pdiageostic
d’urgence de patients étrangers. Il permet a un médecin skr pes questions orales
a un patient dans des domaines médicaux particuliers, pan@e les maux de gorge
ou de téte, et ceci dans différentes langues (pour I'in$tamglais, le frangais, le japo-
nais, le catalan, I'espagnol et I'arabe, dans toutes ledomisons possibles). Suivant
la version du systeme (unidirectionnelle ou bidirectidi@)ele patient répond soit
de maniére non verbale, soit de maniére verbale, par desgshedliptiques ou com-
pletes, comme dans I'extrait du dialogue en (1), entre ureti@dnglais et un patient
espagndl. Toute I'architecture du systéme est donc congue pour geriadapta-
tion la plus aisée possible a beaucoup de domaines et deeladifterentes, tout en
répondant aleux contraintesau coeur du domaine médical : (a) comment obtenir
la précision nécessaire pour le diagnostic, (b) tout en mmaiat pas I'impression a
l'utilisateur d’étre limité de maniére non rationnelle degon pouvoir expressif ?

1. Ce projet est développé par I'Université de Genéve et emtdid par le Fonds national de la
recherche suisse, SNF.

2. Le site http ://www.issco.unige.ch/en/research/ptsjeredslt/ donne acceés a différentes vi-
déos du systeme.
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(1) Médecin : Where is your pain ? (“Ou est votre douleur ?”)

(Trad. MedSLT : ¢ Donde le duele ?)

Patient : Me duele la garganta (“Me fait-mal la gorge”)
(Trad. MedSLT : | have a sore throat)

Médecin : How long have you had sore throat ?

(“Depuis combien de temps vous avez mal a la gorge ?”)
(Trad. MedSLT : ¢ Desde cuando le duele la garganta ?)

Patient : Cuatro dias (“Quatre jours”)
(Trad. MedSLT : | have had a sore throat for four days)

Médecin : Are you allergic to any medicine ? (“Etes vous gligue a certains médicaments ?”)

(Trad. MedSLT : ¢ Tiene alergia a alguna medicina ?)

Patient : La penicilina me da alergias (“La péniciline mem®des allergies”)
(Trad. MedSLT : Yes | am allergic to penicillin)

Médecin : Is the pain getting better ? (“Est la douleur demén@eux ?)”
(Trad. MedSLT : ¢ el dolor disminuye ?)

Patient : No sé (“Je ne sais pas”)
(Trad. MedSLT : | don’t know)

Pour répondre a lparemiére contrainte, MedSLT est avant tout un systerfemdé
sur les regles La reconnaissance de la parole est linguistique. Elleargtainte par
une grammaire indépendante de contexte, dérivée pourdamassseuNuance la
traduction suit la méthode interlingue.

Par rapport aux autres systéemes linguistiques récentsldalmmaine médical,
Nespole! (Blanchon, 2004) et S-MINDS (Ehsanhal., 2006), MedSLT innove cepen-
dant puisque toutes les grammaires du systéme (pour larraissance, I'analyse et la
génération) sont compilées par la plate-forme généiipgilugRayneret al., 2006),

a partir de grammaires générales d’unification, motivéegliistiquement et partagées
pour les langues proches (Bouillehal., 2006b ; Bouillonet al, 2006c¢). Ceci se fait
en deux phases : les grammaires générales sont d’abordléges automatiquement
pour des domaines spécifiques par une méthode d'appregitsadée sur des cor-
pus, appelée EBLHxplanation-Based Learningvan Harmelen et Bundy, 1988 ; Ray-
ner, 1988)). Cette premiére étape permet d’'obtenir les gra@ines les moins ambi-
gués possibles, mais qui généralisent le mieux un corpympriatissage particulier,
comme expliqué en détail dans le chapitre 10 de (Raghat, 2006). Ensuite, dans
une seconde étape, les grammaires d’unification, ainsias@es par domaine, sont
compilées pour les différentes taches du systeme : la raissance et I'analyse avec
Nuanceet la génération. Cette approche linguistique, fondéeesucdrpus, présente
différents avantages : grace a la spécialisation, le noeilempromis entre généralité
et précision peut étre trouvé pour chaque sous-domainer{aix de téte, douleurs
abodminales, examen médical, etc.) et locuteur (médecpatant). Les différentes
grammaires requises par le systeme deviennent aussi gilesfa maintenir et res-
tent cohérentes entre elles, notamment toute phrase neesera nécessairement bien
analysée, ce qui n'est pas nécessairement le cas avec umagsseur statistique. Il
est également possible de produire automatiquement desrgaiaes qui répondent
directement aux spécificités des différentes taches damgstPar exemple, la gram-
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maire de reconnaissance doit évidemment étre plus gérgtraleelle de génération
pour accepter le plus de variations possibles, alors quelamaire de génération ne
devrait produire que la meilleure variante.

Comme ce type d’architecture fondée sur les régles ne dameidultats compé-
titifs que pour les phrases couvertes par le systéme (Ra&jrady 2005), il convient
d’abordera seconde contraintePour aider I'utilisateur & apprendre la couverture du
systeme et a formuler des questions/réponses qui poutreritéitées, nous utilisons
un systeme d'aide (Starlandet al., 2005 ; Chatzichrisafist al, 2006). Au méde-
cin, celui-ci propose, aprés chaque question, d’autressgisrsimilaires, couvertes par
le systéme, dont il pourra s’inspirer; au patient, il donossa des exemples de ré-
ponses possibles apres chaque question. Pour dérives,llaidystéme se fonde sur
un corpus de phrases préenregistrées avec des questiessé@idnses liées. Pour les
questions, le systéme fait en paralléle une reconnaisserype statistique (toujours
avecNuanc@ et compare ensduite le résultat de cette reconnaissancdesvphrases
préenregistrées pour extraire les plus similaires (endsihe n-grammes). C’est ainsi
gue nous introduisons de la robustesse dans un systemélégmiour les réponses, le
systeme d’aide cherche dans le corpus la question la plulssara celle du médecin
et propose les réponses correspondantes. Les évaluatidlesgole (Blanchon, 2004)
concluent que plus de 25 % des interactions étaient horsidernidans MedSLT, il a
été montré dans (Chatzichrisadisal., 2006) que le systéme d’aide joue un role essen-
tiel pour apprendre la couverture aux utilisateurs et augerainsi leur performance
avec le systéme.

L'utilisation du systéme se fait par une interface de typkgter” et “parler”,
comme dans la plupart des systémes de ce type (Bowliaa., 2006a). Pour ré-
pondre au besoin de précision nécessaire, la phrase rexzeantoujours rétrotraduite
en langue source (LS). Cette rétrotraduction doit enstiiee\&@lidée par le médecin
pour que la phrase soit traduite pour le patient : ceci pedaeférifier que la phrase
ait été bien comprise par le systéme et d’assurer qu'’il nig @as de probléme de sens
en langue cible (LC). Différentes évaluations de MedSLTroahtré I'intérét de cette
architecture fondée sur les régles pour ce type de domaife mécision est essen-
tielle, notamment par rapport & une reconnaissance gjagsfRayneet al., 2004) et
une traduction statistique (Rayredral., 2009). Dans la suite, nous tentons de motiver
une approche par interlangue. Nous montrons que cellé-alesest bien congue, ne
complexifie pas I'architecture du systéme, en la rendantguetable et extensible.
Au contraire, elle permet non seulement de simplifier carsidlement le développe-
ment du systéme de traduction automatique de la parole ausass d’en améliorer les
performances, pour un co(t finalement limité dans un systénma® sur les régles.
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3. Latraduction par interlangue dans MedSLT

La traduction dans MedSLT est assez similaire a ce qui seldais le seul autre
systéme récent de TA de la parole par interlangue, & savepdlef. Elle présente
cependant une caractéristique essentielle, illustrée ldafigure 1 : toutes les repreé-
sentations (source, interlangue et cible) utilisent le méype de formalisme, ce qui
aura deux conséquences importantes sur le systeme enlg&uéra plan informa-
tique, il sera potentiellement possible d'utiliser les ne8noutils a tous les niveaux,
que ce soit pour extraire ces représentations, les validgénérer des phrases/gloses
qui en expriment le sens. C'est un point essentiel sur leqoes reviendrons. Sur
le plan linguistique, l'interlangue correspontutatis mutandis: I'une des représen-
tations de l'anglais, ce qui en facilite la définition : il 8tifle choisir en anglais la
paraphrase dont la représentation servira de forme camonég général la plus ex-
plicite possible. Par exemple, la questiardouleur est-elle aggravée par le th&8st
représentée dans un sens qui peut étre paraphrasé par Hegesin become worse
when you drink tea”, qui rend explicite I'action “boire” Béau nom “thé”, indispen-
sable par exemple pour la traduction en japonais (figuree2¢hoix de la langue pour
I'interlangue n’est plus important ici, puisque celle-eira liée a une glose, qui pourra
étre générée dans n'importe quelle langue (section 4.2).

SOURCE: he consultado un médico hace una semana
CIBLE: i visited the doctor one week ago

REPR. SOURCE : [hace=[number,1], hace=[timeunit,semana],
null=[action,consultar], null=[tense,past],
null=[utterance_type,dcl], null=[voice,active],
obj=[person,médico], subj=[pronoun,yo]]

INTERLANGUE : [null=[action,visit],
arg2=[agent,doctor], argl=[pronoun,i],
ago=[spec,1], ago=[timeunit,week],
null=[tense,past], null=[voice,active]]
null=[utterance_type,dcl],

REPR. CIBLE : [null=[action,visit], object=[agent,doctor],
agent=[pronoun,i], null=[tense,past],
ago=[spec,1], ago=[timeunit,week],
null=[utterance_type,dcl], null=[voice,active]]

Figure 1. Etapes de traduction dans MedSLT

Pour I'analyse, la plate-forme Regulus permet d'obterfiiédints types de re-
présentations, plus ou moins complexes, mais dans le cadeette application,
nous avons choisi le formalisme le plus simple possible, dmiéne a en facili-

3. http ://nespole.itc.it
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SOURCE : La douleur est-elle aggravée par le thé
INTERLANGUE : [(when =
[clause,
[null=[action,drink], arg2=[cause,teal,
argl=[pronoun,youl, null=[tense,present],
null=[utterance_type,dcl],
null=[voice,active]]l]),
null=[event,become_worse] , argl=[symptom,pain],
null=[tense,present], null=[utterance_type,ynql,
null=[voice,active]]

Figure 2. Interlangue pour “la douleur est-elle aggravée par le thé ?”

ter la manipulation/transformation et a rester compati#ec le reconnaisseur sta-
tistique. Il s’agit a la base d'une liste de paires attribtgkeurs, avec un niveau
d’enchassement possible pour les phrases subordonnéetatives par exemple.
Les paires attributs-valeurs représentent les mots awmides langues source ou
cible (par exemplelbody_part, coul) ou le concept au niveau de l'interlangue
([body_part, neck]). Il est important de noter pour la suite que ces représenta-
tions ne mentionnent pas le type d’article (défini ou indgfirdeux-ci sont en ef-
fet tellement mal reconnus et difficiles a traduire par degeegénérales que nous
avons préféré les enlever de la représentation; c’est immedre spécialisée pour
la génération qui se chargera ici du choix du meilleur déirgant en fonction du
nom (Bouillonet al, 2006b). Pour augmenter I'expressivité des représentatles
paires attributs-valeurs sont aujourd’hui étiquetées i@aan syntaxique avec des
fonctions syntaxiques (comnmce, subj, obj) et, au niveau de l'interlangue, avec
des rOles sémantiquestg?2, argl, etc.). Ce type de représentation, appelé AKF (
most Flat Functional Representatip(Rayneret al,, 2008)), semble le meilleur com-
promis linguistique et informatique entre, d’'une part, strecture entierement plate
dont la surgénération doit étre traitée avec des regles éférpnces ou des sélec-
tions de restrictionad hocet, d’autre part, des formes logiques complexes comme
les QLF (Alshawi, 1992), difficiles a manipuler au niveau deraduction (Rayner

et al, 2000)).

Avec un formalisme de représentation de ce type, la traolueters I'interlangue
et & partir de celle-ci peut s’accomplir de maniére efficaglée: consiste simplement
a transformer des listes de paires attributs-valeur (étégs) dans d’autres listes (éti-
quetées) similaires. Elle se fait en trois étapes prinegallustrées dans la figure 1
pour la phrasée consultado un médico hace una semg@dai consulté un médecin
il y aune semaine”). D'abord, la phrase source est analystlagrammaire spécia-
lisée pour la reconnaissance/analyse dans la représengatirce kEPR. SOURCE);
s'il s'agit d'une phrase elliptique (ce qui n’est pas le aad} i'ellipse est résolue de
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maniére & permettre une traduction en contexte, esserntealls ce domaine (Bouillon
et al, 2007). La représentation source résolue est ensuite g@wans l'interlangue
(INTERLANGUE) avec des régles de traduction, puis de l'interlangue \eersprésen-
tation de la langue cibl®REPR. CIBLE). De la sera finalement produite la phrase en
langue cible avec la grammaire spécialisée pour la gépérati

Puisque les regles de traduction transforment essentiefiedes listes, elles de-
vraienta priori permettre n'importe quelle transformation de listes etesisre-
quise par la traduction. Pour ce faire, elles sont de trggedy Les premiéres per-
mettent de transférer les étiquettes fonctionnelles, yamele la fonctiorobj dans
le rdle sémantiquerg? en (2) ; les deuxiemes, lexicales, transforment des paioes a
miques d’attributs-valeurs, par exemple la représentatiomot espagnehoverdans
le conceptlaction, move] (3); les troisiémes, structurales, manipulent des listes
d’attributs-valeurs, par exemple, en (4), elles traduitereprésentation source com-
plexe detener tos([ [action, tener], obj=[cause, tos]])dans lareprésenta-
tion interlingue atomique [ [action, coughl].

(2) bidirectional_role_transfer_rule(arg2, obj).
(3) bidirectional_transfer_lexicon([action, move], [action, mover]).

(4) bidirectional_transfer_rule([[action, coughl],
[[action, tener], obj=[cause, tos]]).

Toutes les régles peuvent étre unidirectionnelles oudxtimnnelles. Il est aussi
possible de spécifier les contextes dans lesquels les dmjlesnt ou non s’appliquer,
ainsi que d'utiliser des macros a l'intérieur des régles es dariables traduction-
nelles. Par exemple, la régle suivante (5) s’applique a kesi:ioms de parties du
corps définis dans la maced _body_part.

(5) bidirectional_transfer_rule([[adj,lower], A],
[[part,partie_inférieure], de=Qef_body_part(A)]).

Méme si l'interlangue de MedSLT et les regles de traductiohéé congues de
maniére a représenter le meilleur compromis possible erpreessivité et simplicité,
elle pose cependant différents problémes au niveau duaf@peinent du systeme.
est facile de comprendre pourquoi les interlangues ontéBéabs. Quand les phrases
sont longues, comme en (6), les représentations deviefawdieiment complexes, ce

qui ralentit le développement.
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(6) SOURCE : ha estado en contacto con alguien que tiene
una infeccién de la garganta por estreptococo
INTERLANGUE : [null=[aspect,perfect],
arg2 =
[clause,
[argi=[pronoun,rell,
arg2=[symptom, strep_throat]
null=[state,have_symptom],
null=[tense,present],
null=[voice,activell]l),
arg2=[head,anyone], argl=[pronoun,you],
null=[tense,present],
null=[utterance_type,ynql,
null=[verb,be_in_contact_with],
null=[voice,active]]

Il est en effet difficile de voir rapidement si la représeiotainterlangue est bien
formée ou pas ou de trouver pourquoi une traduction échoueut dans le contexte
multilingue qui est le nétre (Dot al, 2004).

Dans la suite, nous montrons comment les propriétés deffamtgue décrites au
début de cette section nous ont permis de passer facileriestiaterlangue lisible et
vérifiable automatiquement. Ces deux caractéristiquesomrmuire & une approche
beaucoup plus rationnelle de la traduction par interlandoat nous pourrons tirer

parti a la fois pour le développement des régles (sectiom [a)reconnaissance de la
parole (section 6).

4. Lisibilité et vérification automatique

Comme l'interlangue est représentée dans le méme forneligra les analyses
source et cible, nous avons a notre disposition un moyesimgse, naturel et précis
pour vérifier automatiquement la bonne formation des iatglies, sans compliquer
toute I'architecture du systéme : nous pouvons utiliserdenatype de grammaire que
pour I'analyse et la génération. La seule différence estgtte grammaire ne fait pas
le lien entre une représentation source ou cible et la langtigelle correspondante,
comme c’est le cas habituellement : elle prend en entréeggmésentation interlangue
et produit une glose, comme illustré en (7).

(7) INTERLANGUE: [in_loc=[part,side], argl=[pronoun,you],
arg2=[symptom,pain], null=[tense,present]
null=[state,have_symptom],
null=[utterance_type,ynql,
null=[voice,active]]

GLOSE : YN-QUESTION you have pain PRESENT ACTIVE
in-loc side-part

s
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Nous pouvons ainsi considérer qu’une représentationliimyeie est bien formée,
s'il est possible d’en générer la glose avec la grammaingtetiangue. En termes
plus techniques, la grammaire d’interlangue est donc uasgraire d’unification,
qui, comme toutes les grammaires de ce type, peut étre adengédns un généra-
teur qui prend comme entrée une représentation et prodgibrtie une chaine si la
représentation est bien formée, ou échoue si cette deméémal formée (Shieber
et al, 1990). La grammaire d'interlangue fonctionne donc a la f@mme comme un
accepteur (elle détermine quelles sont les représensatiterlingues bien formées)
et un transducteur (elle transforme une interlangue bienéde en glose).

L'avantage de cette approche est que cette glose, si ebeestoncue, devientune
forme beaucoup plus lisible que l'interlangue elle-méneegtammaire d’interlangue
combine donc ici deux fonctions essentielles pour I'aggian dont nous pourrons
tirer parti au niveau du développement et de la reconnaissaalle permet (1) de
générer une glosisible d’'une représentation structurée (@te versa et (2) de dé-
terminer ainsi si cette derniere dgen formée Si la représentation est mal formée,
la glose ne pourra donc pas étre généréee. Ce qui est doncanoetvimtéressant dans
cette approche, ce n’est pas tellement la glose elle-mé&gst |e fait qu’elle indique
la bonne formation de la représentation et qu’il est possilant donné une glose,
de générer les phrases en langue naturelle qui y corresporizns la suite, nous
décrivons d’abord la grammaire d’interlangue plus en t&tat I'évaluons dans ces
deux fonctions, avant d’en voir les retombées sur le systéme

4.1. La grammaire d’interlangue

Le but de la grammaire est ici de décrire la bonne formatiokinterlangue, tout
comme la grammaire syntaxique décrivait la bonne formadiomiveau syntaxique.
Il s’agit en fait d'une grammaire sémantique qui prend en iendes contraintes
sémantiques, difficiles a modéliser dans la grammaire ginta, sans complexifier
les reégles avec des contraintes spécifiques au domaine.@athmaire a I'avantage
d’étre beaucoup plus simple que celles utilisées pour Kaessyntaxique : les mots
de la grammaire sont en effet des gloses de concept sansgiéspgrammaticales.
Les regles lexicales de ce type de grammaire ne font doncsptéer un concept
a une glose, par exemple la régle (8) associe la glose “gatisth” au concept de
l'interlangue[symptom, constipation] :

(8) basic_symptom: [sem=[[symptom, constipation]]] -->
constipation.

La syntaxe de la glose est toujours la méme : les reégles deatargaire vé-
rifient uniquement si la glose est bien formée sémantiqugne&st-a-dire si elle
contient bien tous les éléments nécessaires pour unerefg@mantique donnée, par
exemple en (9) un concept qui dénote un symptdme peut étreyrapt@me seul
(comme “constipation” plus haut) ou un symptéme avec unificetif de symptéme
(symptom_quality), etc.
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(9) symptom:[...] -->
basic_symptom:[...].

symptom: [...] -->
symptom_quality:[...],
basic_symptom:[...].

A titre indicatif, I'interlangue de MedSLT couvre actuetient quatre sous-
domaines du diagnostic médical, les maux de téte et de gorgieqae les douleurs
thoraciques et abdominales. La grammaire d’interlangueespondante contient
494 régles lexicales (ou concepts, par exempdgmptom, constipation]).

Ces concepts sont regroupés en vingt-neuf catégories de (p@s exemple
basic_symptom), qui forment a leur tour quarante et un nouveaux concepig-ou
lations (par exemplesymptom en (9)). Comme tous les sous-domaines du diagnostic
traitent finalement des mémes concepts (durée d’'un symptdéwgpience, début et
fin, etc.), la prise en compte d’'un nouveau sous-domaine madde aucune modifi-
cation majeure. Par exemple, I'ajout du domaine des mawodgegaux trois autres
domaines n’a impliqué que I'addition de quelques conceptelations, notamment

la relationbe_in_contact. Il faut noter que cette grammaire d’'interlangue échappe
aux critiques traditionnelles des grammaires sémanti¢Rigshie, 1983), puisqu’elle

ne décrit ici que la bonne formation des concepts de l'iategle dans un domaine
particulier; elle offre en revanche le moyen le plus simpempgénérer/valider des
chaines de caracteres, comme nous allons le voir maintenant

4.2. La glose

Le premier avantage de la grammaire d’interlangue est lguxarmet d’associer
aux phrases une glose, qui est aisément modifiable au nivekusyntaxe et du vo-
cabulaire grace a la grammaire d’interlangue et qui de@teatplus facilement lisible
que la représentation elle-méme. L'idée poursuivie a éfgadir d’'une glose par dé-
faut, la plus simple possible au début, et d'évaluer son ahga le développement et
la performance du systéme, avant de I'affiner davantage.|lPeexpériences décrites
dans la suite, nous avons ainsi choisi un ordre SVO pour gsutypes de phrases; le
vocabulaire de la glose est en anglais. Nous indiquons tiosije type de phrase au
début de la glose (STATEMENT, WH-QUESTION, YN-QUESTION) &3 informa-
tions grammaticales sur le temps (PRESENT, PAST) et la VBGXT(VE, PASSIVE)
apres le verbe, comme dans les exemples de (10).
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(10) Ouladouleurirradie-t-elle ?
WH-QUESTION pain radiate PRESENT ACTIVE where
Avez-vous vomi ?
YN-QUESTION you vomit PAST ACTIVE
Avez-vous eu mal cette semaine ?
YN-QUESTION you have PAST ACTIVE pain this-week
Souffrez-vous le matin ?

YN-QUESTION you have PRESENT ACTIVE pain in-time morning
Les mouvements de téte brusques augmentent vos maux de téte ?
YN-QUESTION headache become-worse PRESENT ACTIVE
sc-when [ you move-suddenly PRESENT ACTIVE head ]

J'ai mal & la gorge.
STATEMENT i have PRESENT ACTIVE pain in-loc throat

Méme si ces gloses peuvent encore étre clairement améljdlrést facile de voir
gu’elles permettent de parer aux principaux facteurs cepour compliquer la lecture
des interlangues structurées (Detral., 2004). D’'une part, I'ordre suit une véritable
syntaxe, déterminée par la grammaire d’interlangue, ce’gst pas le cas avec la re-
présentation interlingue structurée, dont les élémergarmgissent alphabétiquement.
D’autre part, certains éléments peuvent étre réunis, colamémonstratif et le nom
(this-week), indiquant ainsi un groupe syntaxique. La glose est awessiitoup plus
compacte et fait abstraction de traits linguistiques paidomplexes comme I'aspect.

Lors de la définition de la glose par défaut, la question &aitout de savoir
si celle-ci ne conduit pas a une perte d’informations. Uéaton effectuée dans
(Gerlach, 2008) sur une version légérement antérieure déose confirme que ce
n'est pas le cas et que ce type de glose améliore la lisibiligds cette expérience
pilote, nous avons demandé a des étres humains qui n'ayesrté impliqués dans
MedSLT de générer manuellement des phrases a partir desfaienes de I'inter-
langue (comme proposé par exemple dans la tache G du prdyEECAInterlingual
Annotation of Multiligual text Corporg(Belvin, 2004 ; Dorret al, 2004)). Cette ex-
périence montre que le nombre d’erreurs double quand ordpdihterlangue struc-
turée, plutt que de la glose. Le temps requis est aussi bepyrtus court avec la
glose (moitié de temps nécessaire), comme on s’y atterdiaits sommes a présent
en train d’'affiner cette glose par défaut sur la base destaéswle I'évaluation (par
exemple, il semblerait judicieux de mettre le mot intertdggpres I'élément WH-
QUESTION et de faire un lien vers le concept UMLS (Lindbetgal., 1993) pour
éviter certaines ambiguités au niveau du vocabulaire).uCeays importe cependant
le plus, c'est de disposer d’une méthodologie généralefieaeé pour associer aux
phrases qui ont une interlangue correcte une glose, doymtaxe précise puisse étre
modifiée aisément en fonction des besoins et qui puisse tits€¢e a la place des re-
présentations structurées pour simplifier le développéchesysteme et améliorer ses
performances. La glose est en effet plus lisible qu’'unedsgmtation structurée, mais
plus facile a produire qu’une traduction puisqu’il n’esspeécessaire de produire une
représentation cible.
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4.3. Vérification de la bonne formation de I'interlangue

Le deuxieme avantage de la grammaire d’interlangue estlguieus permet de
vérifier si (1) une phrase a ou pas une bonne interlangue,etg2% une certaine me-
sure, si la phrase est correcte sémantiquement. Chacuresdkgx vérifications a
évidemment un objectif spécifique et sera utilisée différemt dans la suite. Dans le
premier cas, il s’agit principalement d’aider le développé I'écriture des regles de
traduction : celui-ci doit pouvoir considérer que, lors diveloppement, une phrase
avec une interlangue correcte ne doit pas étre modifiée enquphrase sans glose
a bien une mauvaise interlangue, qui potentiellement dwtdrrigée ; dans le se-
cond cas, il s'agit d’identifier les phrases sémantiquernermectes, pour aider, par
exemple, la reconnaissance de la parole. La question estddravoir si la gram-
maire d’interlangue remplit bien ces deux taches, pourcges son intérét pour la
reconnaissance et la traduction.

Latache (1) est moins ambitieuse que la (2) et clairemegihédt— nous ne nous y
attarderons d'ailleurs pas trop ici. Pour donner une idéepdeblémes possibles a ce
niveau, nous avons sélectionné un corpus de 2 017 questidragais, collectées au-
prés d’étudiants en médecine dans le sous-domaine des radétedavec le systeme
MedSLT, lors de simulations (Chatzichrisadisal., 2006). Le médecin devait diagnos-
tiquer le type de maux de téte dont souffrait le patient stadlidé. Celui-ci avait recu
un document avec le type de maladie dont il souffrait et l@scgraux symptdmes.
Pour avoir une idée du nombre de faux positifs, nous avoni§ié/@énanuellement
si les phrases avec une glose avaient effectivement urmaimgele correcte. Sur les
1 595 phrases recevant une glose, 15 ont été considéréesdonurrectes par I'éva-
luateur humain (0,94 % de faux positifs, 15/1 595). Il s’agjtiquement de phrases
ambigués, qui peuvent potentiellement avoir plusieumsriahgues. Par exemple, la
glose de (11) serait correcte pour la phrase “avez-vous ardescoté de la téte ?”
versus‘avez-vous mal sur un c6té de la téte ?” : elle correspondégdeésentation ou
“un” est considéré comme un déterminant (absent de la repatson cf. section 3)
et non un chiffre.

(11) Source : Est-ce que la douleur est d'un c6té de la téte ?
Interlangue : YN-QUESTION pain be PRESENT ACTIVE
in-loc head side-part

Il peut aussi s’agir de problémes de résolution d’ellipdesysteme fait une ad-
dition a la place d’'une substitution, conduisant ainsi a phease sémantiquement
correcte, qui n'est donc pas rejetée par la grammaire) ouodeds au niveau du
lexique (un mot est associé & un mauvais concept, mais sadeioc®a une phrase sé-
mantiquement incorrecte). Il est clair que I'évaluateumiin a pu laisser passer des
erreurs lors de la vérification manuelle, mais I'expériemomtre, en tout cas, que les
résultats de la vérification manuelle sont approximativetrtes mémes que ceux de
la vérification automatique. Pour vérifier les faux négatifsus avons compté dans le
méme corpus combien de phrases, parmi celles qui ont recanalgse syntaxique,
mais pas de glose, ont une interlangue bien formée. Sur RpHiAses sans glose,
409 n’ont pas recu d'analyse syntaxique et 10 ont été cogdécomme correctes
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(bien formées) par I'évaluateur humain et devraient étrevedes par la grammaire
d’interlangue, ce qui donne un pourcentage de faux négdifs0/422 (2,4 %). Le
nombre de phrases non analysées peut sembler élevé. Il @samonormal dans
ce type d’'architecture ou I'utilisateur est supposé s'éetag la couverture du sys-
téme, notamment grace au systeme d’aide (section 2). Nowsgedans la section 7
comment l'interlangue nous permet d’améliorer la robisegace a un systéme de
traduction automatique hybride. Ce qu'il est importantetemir de cette évaluation,
c’est qu'il semble donc possible d’arriver a une grammaineteflangue avec une
couverture suffisante pour identifier les interlanguesames et incorrectes parmi les
phrases analysées par la grammaire syntaxique.

La tache (2) est plus difficile & évaluaipriori. Elle revient a se poser la question
suivante : les phrases avec une glose sont-elles toujonnagi&guement correctes ?
Et de maniére liée : la grammaire d’interlangue permetdslelistinguer les phrases
sémantiquement correctes de celles qui ne le sont pas d'ane&ra utile pour le
reconnaissance ? La réponseasf dans une certaine mesure. La grammaire d'inter-
langue reste un compromis entre efficacité et précisioe. iEést pas capable a elle
seule de déterminer si une phrase est pragmatiquementirmeais elle identifie
dans beaucoup de cas les phrases incorrectes.

Pour vérifier dans quelle mesure l'interlangue permet ée ligs phrases correctes
et incorrectes, nous avons généré aléatoirement avecrtantaigie de reconnaissance
dans le domaine du diagnostic des maux de téte deux ensed&l®80 phrases.
Le premier contient toutes les phrases produites par la mgeira de reconnais-
sance/analyse, avec ou sans glose; le second ne contietégphrases filtrées, qui
ont regu une glose.

Questions de diagnostic Jugement
Des crises vous irradient-t-elles sous le c6té gauche ? incorrect
La fréquence des douleurs brllantes débute-t-elle ? incorrect
Avez-vous mal quand vous avez des massages

depuis plus de septante trois mois ? incorrect
La douleur est-elle plus fréquente a la maison ? correct
Quand le cholestérol vous atteint-t-il souvent ? incorrect
Quelle est la durée quand vous fumez le gros repas ? incorrect
Avez-vous moins connaissance plus de vingt et un heures? incorrect
Vos maux de téte sont-ils précédés par votre état de sonuedben incorrect
Des maux de téte irradient-ils la téte ? incorrect
Vos maux de téte sont-ils lancinants ? correct
Vos maux de téte serrent-ils quand vous avez mal quand voicher? | incorrect
Quand vous mangez des noix ou des noisettes avez-vous ddi@sgae

vous avez mal habituellement chaque jour ? incorrect

Tableau 1.Phrases générées automatiquement et non filtrées
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Questions de diagnostic Jugement
Avez-vous mal aprés de I'alcool ? correct
Mangez-vous pendant plus de six mois ? incorrect
Vos maux de téte sont-ils habituellement précédés par umttisme ?| correct
Les frissons peuvent-ils vous améliorer habituellement? incorrect
Avez-vous mal a la maison ? correct
La douleur irradie la colonne vertébrale ? correct
Avez-vous des maux de téte ? correct
Les mouvements brusques soulagent-ils les maux de téte ? correct
La douleur est-elle causée par une lumiére forte ? correct
Les maux de téte sont-ils déclenchés par une activité phg§iq correct
Vos maux de téte sont-ils accompagnés par des troublesida ?is correct
Un état dépressif soulage-t-il vos maux de téte ? correct

Tableau 2. Phrases générées automatiquement et filtrées

Nous avons ensuite vérifié combien de phrases sont sémamiiui correctes
dans les deux cas. Pour ce faire, nous avons demandé a deoxmpes de marquer
les phrases interrogatives asémantiques (auxquelles higait été impossible de ré-
pondre en tant que patient) et de se mettre d’accord sur &gu&lles différences de
jugement. Les tableaux 1 et 2 reprennent les 12 premierspgere chacun de ces
deux types de phrases, avec les jugements. Les résultataéggians le tableau 3
montrent I'intérét potentiel de la grammaire d’'interlaequour filtrer les résultats de
la reconnaisance vocale (section 6).

Phrases asémantiques
Ensemble filtré 22/500
Ensemble non filtré 204/500

Tableau 3.Nombre de phrases asémantiques

Dans la suite, nous voyons comment nous pouvons tirer pariednterlangue
lisible et vérifiable dans MedSLT lors du développement @ggess de traduction,
ainsi que pour améliorer la reconnaissance de la paroldratdaction automatique.

5. Développement des régles de traduction

Méme si I'approche par interlangue est concue théoriquepmaan faciliter le dé-
veloppement des régles bilingues dans des systémes ngutig, celui-ci pose trés
vite différents problémes pratiques. Bien sdr, comme souventionné dans les ou-
vrages d'introduction a la TA (Arnolét al, 1994), l'interlangue permet a chaque
développeur d'écrire les régles depuis et vers l'intenlengans se préoccuper de la
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langue cible, mais la vérification de la traduction ne pedase sans passer par une
paire de langues données. On vérifie donc la traduction dampaire de langues de
référence (souvent la langue source vers la langue souledangue source vers une
langue commune, comme l'anglais) et on suppose ensuitei daéraduction fonc-
tionne pour cette paire, ceci devrait étre vrai aussi dasmalgres paires de langues
puisque, par définition, I'interlangue est la méme. Malleesement, la situation n’est
pas aussi simple que cela dans la réalité. D’abord, commadadtion de la langue
source vers la langue source ou vers une langue de référepliglie deux ensembles
de regles (vers et de l'interlangue), il est difficile pourdiéveloppeur de voir rapi-
dement d’ou vient le probléme (analyse vers l'interlanguegénération de I'inter-
langue ?). Il est aussi impossible de garantir que les résglient complétes pour un
domaine donné et qu’elles aient été testées systématiqueBlteque langue source
est en effet I'objet de collectes de données spécifiquegamient donner lieu a un
ensemble d’interlangues différentes en fonction des si#nde collecte de données
et de la culture. Par exemple, il semble commun en Catalogngechander si les
maux de téte sont causés par des charcuteries, ce qui n@a seff@nement pas dans
un pays arabophone. Une possibilité serait évidemment dessedre a tester toutes
les paires de langues du systéme, mais il est alors néaed&aioir un spécialiste pour
chaque paire de langues, ce qu’un systéme par interlangtetjastement permettre
d’éviter.

Notre solution est plutdde tirer parti de l'interlangue lisible et vérifiable .
Puisque chaque représentation interlangue est associée glase lisible et que
la glose indique normalement une interlangue correcteguleat en effet possible,
comme dans la figure 3, de créer automatiquement un corpubicéravec toutes
les gloses produites par toutes les langues du systemanpagoées de la traduc-
tion dans toutes les langues (L)) et des phrases qui produisent la glaseofn (L) ).
Pour l'instant, nous générons un corpus de ce type par somside, par exemple le
corpus combiné pour le domaine des maux de téte contient gld9és.

Tout le développement des régles s’articule dés lors adlogorpus combiné de
gloses, qui évolue en fonction des différentes collectedahmées. Chaque dévelop-
peur teste les régles de traduction pour les gloses/pte#des de ce corpus combiné.
Comme linterlangue est lisible par I'étre humain, le dépglement peut maintenant
s’accomplir de maniére entieremembnolingue, de la langue source a la glose et de
la glose a langue cible, sans passer par une langue ciblé&denée. Il est ainsi pos-
sible de tester séparément les regles de et vers l'intarigrg qui représente un gain
de temps considérable. Tous les développeurs travaillessi avec le méme corpus
de test, ce qui garantit la cohérence du systeme : on esircqua toute interlangue
du corpus, quelle que soit la langue qui I'a produite, augaetée pour la traduction.
Finalement, le corpus combiné nous permet de vérifier aiséng&) si chaque glose
est bien générée par toutes langues sources du systéemiegt{ajse glose peut étre
traduite et (3) siles éventuelles variantes proposéesipmilangue sont correctes, ce
qui est le cas dans la figure 3. Une glose qui ne serait progué@ar une seule langue
est erronée ou bien indique un probleme de couverture. Ise gbdaie donc un role fon-
damental lors du développement du systéeme. Nous allonsnaiintenant comment
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interlingua_item(
>YN-QUESTION headache become-worse sc-when
[ you drink red-wine PRESENT ACTIVE ] PRESENT ACTIVE’,
[from(ara)-’hal yachtaddou al soudaa indama tachroub al khamr’,
from(eng)-’does red wine make them worse’,
from(eng)-’is the headache worse when you drink red wine’,
from(fre)-’le vin rouge aggrave t il votre mal de téte’,
from(fre)-’vos maux de té&te empirent ils quand vous buvez
du vin rouge’,
from(jap)-’aka wain de zutsu ga hidoku nari masu ka’,
from(jap)-’aka wain wo nomu to zutsu wa hidoku nari masu ka’
to(ara)-’hal yachtaddou al soudaa indama tachroub al khamr’,
to(eng)-’are the headaches worse when you drink red wine’,
to(fre)-’vos maux de téte empirent-ils quand vous buvez
du vin rouge’,
to(jap)-’aka wain wo nomu to zutsu wa hidoku nari masu ka’,

D.

Figure 3. Extrait du corpus combiné de gloses

elle permet d’améliorer la performance du systéme, au nideda reconnaissance et
de la traduction.

6. Reconnaissance de la parole

Un modeéle linguistique pour la reconnaissance permet diobties résultats plus
précis qu’'un modéle statistique, mais il est loin d’'étrf@ia(Rayneret al,, 2006). La
grammaire garantit en effet que le reconnaisseur ne prencempte que des phrases
syntaxiquement correctes et conformes a certaines téstisade sélection, mais elle
ne peut exclure toutes les phrases asémantiques, commateentdes exemples de
mauvaises reconnaissances en (12).

(12) Phrases prononcée : avez-vous cette douleur tousiessjo
Phrases reconnue : avez-vous ce repos ?
Phrases prononcée : avez-vous mal au niveau de yeux ?
Phrases reconnue : perdez-vous mal au niveau des yeux ?
Phrases prononcée : la douleur est-elle sur le coté de [a téte
Phrases reconnue : vous étes sur le coté ?

Il arrive aussi souvent que le reconnaisseur fournisse cpmemiére hypothése
une phrase elliptique & la place d'une phrase compléte, rmérs#le-ci estimpossible
dans le contexte, comme en (13) ou que, faute de context@hraee elliptique soit
mal reconnue (Bouilloret al, 2007). Dans ces cas, il est difficile de voir quel trait
dans la phrase pourrait étre utilisé pour améliorer la reamsance : les mots ne sont



150 TAL. Volume 52 — A1/2011

probablement pas significatifs; les bigrammes non plusgoeispour ce domaine,
la reconnaissance statistique donne des résultats plugamajue la reconnaissance
linguistique, au moins pour les données couvertes par lamare (Rayneet al,,
2004 ; Knightet al., 2001).

(13) Contexte : qu’est-ce qui soulage la douleur?
Phrase prononcée : est-ce que vous avez mal sous la machoire ?
Phrases reconnue : sous la méachoire ?

Pour éviter ce genre de mauvaise reconnaissance qui c@nde# phrases asé-
mantiquesnous proposons d'utiliser & nouveau l'interlangue lisibleet vérifiable.
Comme celle-ci permet de distinguer les phrases sémastideiecelles qui ne le
sont pas, il devient possible de I'utiliser pour amélioemodéle du langage. Plu-
tét que de ne prendre en considération que la premiére hipoth-bes) fournie
par le reconnaisseur, nous allons garder les six meillefrdmes) (ce qui ressort
comme le meilleur compromis au niveau de I'efficacité et deeldormance) (Rayner
etal, 1994). Nous allons ensuite sélectionner la premiéere ngsetqui conduit a une
interlangue correcte. (14) et (15) illustrent cet algarith Dans ces deux exemples, le
premier résultatl-bes} de la reconnaissance ne peut pas étre glosé — l'interlaagjue
incorrecte conformément a la grammaire d'interlangues@@enc le deuxiéme résul-
tat, qui donne lieu & une interlangue correcte, qui sera&pééfi, conduisant dans ces
deux cas a une bonne reconnaissance. De la méme maniere de ftémier résultat
(1-besj est rejeté car I'ellipse, une fois résolue, aboutit a uneriangue incorrecte
(qui correspondrait ici a “qu’est-ce qui soulage la dousaus la machoire ?”). C'est
donc la troisieme hypothése, correcte ici, qui est sélense. Il estimportant de noter
déja ici que la méthode proposée ne peut ainsi qu'améliesardsultats puisque les
phrases reconnues sans interlangue correcte ne sontghaitetsgpar le systéme.

(14) Phrase prononcée : avez vous mal au niveau des yeux ?
: “a elle mal au niveau des yeux”

: “avez vous mal au niveau des yeux” (SELECTIONNE)
: “elle a mal au niveau des yeux”

: “a elle mal au dessus des yeux”

: “a elle mal au dessus des yeux”

: “une fois au niveau des yeux”

: “aelle mal au fatigue”

(15) hrase prononcée : la douleur commence-t-elle bruseE?

: “commencent elles brusquement”

: “la douleur commence elle brusquement” (SELECTIONNE)
: “commence elle brusquement”

: “augmentent elles brusquement”

: “la douleur augmente elle brusquement”

: “la durée commence t elle brusquement”

OCURWNR g OURMOWNER
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(16) Contexte : qu’est-ce qui soulage la douleur?
Phrase prononcée : est-ce que vous avez mal & la machoire ?
1: “sous la machoire”
2 : “vers la méachoire”
3 : “est-ce que vous avez mal & la machoire” (SELECTIONNE)
4 :“sous la méme méachoire”
5 : “étes vous vers la méachoire”
6 : “aux machoires”

Pour quantifier I'intérét de cette approche, nous avonsatthbvalué les résultats
de la reconnaissance dans le systéme MedSLT, avec et saiselapcompte de I'in-
terlangue. Pour ce faire, nous avons sélectionné des etesedebdonnées dans trois
langues différentes, en anglais, francais et japonai®agitde questions sur les maux
de téte, collectées aupres d’étudiants en médecine oulgaonais, aupres de per-
sonnes qui ont joué le réle du médecin, comme décrit en 4.8Ipdtancais. Nous
avons extrait de ces données les phrases couvertes pamiangii@ de reconnais-
sance puisque ce sont celles qui, par définition, sont stibtepd’étre améliorées par
une sélection fondée sur I'interlangue. Pour ces phrases, avons ensuite calculé,
comme on le fait traditionnellement, le taux d’erreurs areaul des motSNER et le
taux d’erreurs sémantiques, au niveau de I'attributionideetlangue SemERpour
trois versions du systémel:best(sans la sélection fondée sur l'interlangugfest
(avec la sélection fondée sur I'interlangue)oeacle (le systéeme idéal qui prendrait
toujours la bonne hypothese si elle se trouvait dans la distesix hypothéses four-
nies par le reconnaisseur). Il faut noter qu&EmERMesure bien ici la performance
réelle du systéme : il indique le nombre d’énoncés qui n'@st recu une interlangue
identique a la référence (transcription de la phrase raogret n’auront donc pas une
traduction correcte. Les résultats sont résumés danshkste 4 et 5. lIs montrent
clairement que, méme si la version oracle ne peut pas éaiatattomme dans les
autres expériences de ce type (Raytexl., 1994), la prise en compte de l'interlangue
améliore globablement les résultats, en particulier on faéne quatre constatations.

1) Au niveau dusemERles résultats sont toujours meilleurs avec la ver§idmest
avec une sélection fondée sur I'interlangue que dans laovetsbest quelle que soit
la langue.

2) Plus les résultats de reconnaissance sont bons avecsiankibestet proches
de l'oracle, moins I'amélioration est importante avec lasi@n 6-best Celle-ci est
donc plus significative pour I8emERen frangais, ou la différence entrelebestet
I'oracle est relativement importante, que pour le japof@isia différence est faible).

3) Pour le japonais, I®'VERaugmente Iégérement dans la verstohesten rai-
son de quelques phrases bien reconnues, mais qui n'ont pasleereprésentation
interlingue pour diverses raisons (grammaire d’interlagcompléte ; phrase bien
reconnue, mais hors domaine; erreurs au niveau des régteaddetion). Dans ces
cas-1a, la versiol-bestrejette en effet la premiére hypothése qui est correcte, pou
en sélectionner une autre incorrecte, qui augmente aindgilH&® Ce type de pro-
blémes existe bien slr aussi dans les deux autres languamgte montre le taux
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de faux négatifs dans I'évaluation dans la section 4.3)srigisont compensés par
plus d’exemples pour lesquels l'interlangue a un réle fokih revanche, nous avons
vu que leSemER1augmente pas commeWER mais diminue légérement : celui-ci
n'est pas affecté de la méme maniére par les exemples préséuesque, dans ces
cas, les deux versions du systérhebgstet 6-besj échouent également et obtiennent
donc un méme score négatifyérsusl).

4) Méme si leWERvarie beaucoup en fonction des langues dans la versioregracl
le SemEReste plus constant, ce qui montre que la performance peiterdu sys-
téme est assez équivalente dans les trois langues. Les figiteconnaissance sont
plus nombreuses en francais, mais elles n’ont aucun impadtstribution de I'in-
terlangue (et donc la traduction), comme nous I'avions déjistaté dans (Bouillon
et al, 2006¢). La plupart des fautes concernent en effet lesmdétants, plus nom-
breux en francais que dans les autres lanfyulEmt la sémantique ne figure pas dans
I'interlangue €f. section 3).

Langue Procédure de sélection WER
Francais 1-best 9,34 %
(1 586, Sélection fondée sur I'intert 8.55 %
énonces) langue (6-best)
Oracle 5,54 %
. 1-best 5,38 %
Anglais Sélection fondée sur lintert
(526 énoncés 5,00 %
langue (6-best)
Oracle 2.56 %
. 1-best 2,28 %
Japonais Sélection fondée sur lintert
(343 énonces) 3,16 %
langue (6-best)
Oracle 1,04 %

Tableau 4. Taux d’erreurs au niveau des mots (WER)

Apreés cette premiére évaluation qui montre I'utilité daetérlangue pour la recon-
naissance, nous avons voulu voir si cette derniére ne pbpamremplacer entiére-
ment les contraintes sémantiques (restrictions de sétgajui figurent actuellement
dans la grammaire de reconnaissance (Raghat, 2006). Ceci serait un résultat in-
téressant puisqu’il serait ainsi possible de simplifieldegjues et, dans une certaine
mesure, les grammaires. Grace a la plate-forme Regulus, anans donc produit
deux grammaires de reconnaissance spécialisées difgramartir de la grammaire
générale d’unification du francais : I'une qui prend en caies différents traits pour
les restrictions de sélection et I'autre, sans ces traibsisNvons ensuite comparé la
performance de ces deux grammaires, dans nos deux configsritbest/6-beset
ceci sur le méme ensemble de données que celui utilisé plnghs36 énonceés). Les
résultats figurent dans le tableau 6. lls montrent que, dgawsrkion6-best la gram-

4. Le japonais ne possede en effet pas de détermiants, ni dpiesade pluriel et de genre.
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Langue Procédure de sélection SemER
. 1-best 12,3%
Francais Sélection fondée sur lintert
(1 586 énonceés) 10,1%
langue (6-best)
Oracle 7,3%
. 1-best 15,6 %
Anglais Sélection fondée sur lintert
(526 énonceés) 13.5%
langue (6-best)
Oracle 8,7%
. 1-best 8, 7%
Japonais sélection fondée sur lintert
(343 énonceés) 7.9 %
langue (6-best)
oracle 7,3%

Tableau 5. Taux d’erreurs sémantiques (SemER)

mairesans les restrictions de sélectiopermet d’'arriver a des résultats comparables
a ceux de la versioh-bestavec les restrictions de sélectigrcomme on pouvait s’y
attendre : la sélection fondée sur I'interlangue a le mérwet gtie les restrictions de
sélection. En revanche, s’il y a une sélection fondée satellangue, il semble tou-
jours préférable d’utiliser une grammaire avec des regiris de sélection : I'examen
manuel des données confirme en effet clairement que la kstN-thestproduite par

la grammaire est de meilleure qualité, ce qui permet d'ardlies résultats globaux.

Une sélection fondée sur I'interlangue ne remplace dontgsa®strictions de sé-
lection, mais est complémentaire. Il est en tout cas indisplele, pour chaque langue,
d’avoir une méthodologie pour chercher le meilleur compgoemtre ces différentes
connaissances, comme celle proposée ici.

\ersion Procédure de sélection SemER
Avec restrictions 1-best 12,3 %
de sélection Sélection fondée sur lintert
10,1 %
langue (6-best)
Oracle 7,3%
. 1-best 16,6 %
Sansrestrictions—— - . -
s Sélection fondée sur lintert
de sélection 12,2 %
langue (6-best)
Oracle 11,7%

Tableau 6. Taux d’erreurs sémantiques (SemER) avec et sans restisatie sélection
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7. Vers un systeme hybride

Comme l'interlangue permet de distinguer les phrases ségmou@ment correctes
de celles qui ne le sont pas, il est possible de générer atitprament, avec la gram-
maire de reconnaissance, un grand ensemble de donnéesncesfa I'interlangue,
qui peuvent étre traduites par le systeme de TA linguistiglugui peuvent ensuite
servir & entrainer un systéme de TA statistique (Dugtat, 2008). Il est donc inté-
ressant de voir si un systéme de TA statistique, ainsi erygiermet d’améliorer la
qualité du systéeme de TA linguistique, voire de le rempldcerpérience de Rayner
et al. (2009) démontrait que ce type de systeme de TA statistigste tégérement
inférieur au systeme linguistique, a la fois pour les dosm&uvertes et non cou-
vertes par le systeme de TA linguistique, dont il n'arrive gareproduire la qualité.
Tel quel, il ne permet pas d’améliorer la robustesse du systinguistique : il n’est
malheureusement pas assez précis pour aboutir a un sysééidehybride ou la TA
statistique s'appliquerait quand la TA linguistique échoDans cette section, nous
montrons comment nous allons exploiter la glose pour ameklle systéme hybride.
Puisque la glose est un langage comme un autre, mais simpbfié allons entrainer
le systéme statistique sur la traduction langue sourcgeglbe cette maniére, nous
pourrons gagner en précision de trois maniéres.

1) Comme la traduction langue source-langue cible estifiaé®en deux étapes
(de la langue source a la glose et de la glose a la langue,dibde@us sera possible
d'utiliser le systéme statistique pour traduire de la lamgaurce a la langue cible et
d'utiliser le systéme interlingue pour traduire de la glasia langue cible. De cette
maniére, nous tirons parti des deux approches : le systéatistisiue ajoute de la
robustesse pour I'extraction de I'interlangue, mais uns Finterlangue trouvée, le
systeme linguistique assure la précision requise.

2) Comme le systéme statistique produit la glose et qu’ipessible de produire
une phrase a partir de la glose, nous pouvons fournir unetrétiuction a I'utilisa-
teur (voir section 2). Celle-ci permettra de vérifier si lagde a été bien comprise
par le systéme de TA statistique avant de la faire traduommnee dans le systeme
interlingue.

3) Nous pourrons finalement recourir & la méme approche quelpoeconnais-
sance de parole. Plutdt que de produire une seule tradydtibasj avec le systeme
statistique, nous allons en produire une ligtB-pes}, parmi laquelle nous allons sé-
lectionner la premiére traduction avec une interlangueecte.

Dans la suite, nous montrons I'apport de ces deux méthodésssdonnées réelles
non couvertes par le systeme interlingue francais-anggisaites de I'ensemble des
questions utilisées pour I'expérience de la section 4.3 (88ases). Nous décrivons
d’abord I'expérience, puis les résultats.
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7.1. Expérience

Pour produire le systeme statistique, nous avons d’abarérgé@utomatiquement
500 000 phrases en frangais avec la grammaire de reconmadsancaise, que nous
avons fait traduire en anglais par le systeme interlingas. 162 564 phrases résul-
tantes, ainsi que leur glose, ont ensuite servi a entraieex dchodeles de traduc-
tion statistiques, en utilisant Giza++, Moses et SRILM (@thNey, 2000; Koehn
et al, 2007; Stolcke, 2002) :

1) modele statistique A :entrainé avec les traductions francaisanglais ;
2) modéle statistique B :entrainé avec les traductions francgaigylose.

Nous avons ensuite testé ces deux modéles de traductiess2B84 questions non
couvertes par le systéeme interlingue dans les trois coriguns suivantes :

1) version 1 : modéle statistique A;

2) version 2 : modéle statistique B pour la traduction langue sourceeglosys-
teme interlingue pour la traduction glose-langue cible ;

3) version 3 :modéle statistique B pour la traduction langue sourceegtoselec-
tion n-best+ systéme interlingue pour la traduction glose-langueecibl

L'évaluation s’est faite de la maniére suivante : nous avaitgraduire les 384
guestions non couvertes par le systéme interlingue pandisssystéemes et nous avons
demandé a deux personnes de juger la rétrotraduction (cplierekistait) et, ensuite,
la traduction.

7.2. Résultats

Le tableau 7 résume les résultats, avec un systeme qui nereriddue les phrases
dont la rétrotraduction a été jugée correaeec une rétrotraduction) et un autre,
qui traduirait toutes les phrasesafs rétrotraduction). Nous avons considéré que
la rétrotraduction et la traduction étaient correctes sijlggements des deux juges
convergeaient (95 % des cas). Dans le cas contraire, lesgshreont pas été prises
en considération pour I'évaluation. Pour la version 1 duésys, il n'y pas pas de
résultats avec une rétrotraduction, puisque ce type demsgsentierement statistique
ne permet pas d’obtenir I'interlangue.

Ces résultats montrent I'importance de la rétrotradugpionr le systéeme statis-
tique. Celle-ci, combinée avec une sélectivhest nous permet d’obtenir un rappel
sur les phrases non couvertes par le systeme interlingu@&,de€/d (pourcentage de
phrases traduites), sans détériorer la précision qui ae508 % pour les phrases dont
la rétrotraduction a été jugée correcte. Comme il s'agitllages non couvertes par
le systéme interlingue de base, 'augmentation globaleagpel avec le systeme hy-
bride pour 'ensemble des phrases couvertes et non coa@r&s86 + 384 = 1 970)
est donc de 68 phrases sur 1 970, soit 3,5 %. En d’autres telengsteéme hybride
traduit correctement 17,7 % des phrases qui n’avaient pag@traduites avec le sys-
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Rétrotraduction | Version Rappel | Précision
Sans Version 1 97.2% 20,9 %
retrotraduction —rero 285% | 60.7%
\ersion 3 37.9% 51,1 %
Avecune Version 1 — —
rétrotraduction \ersion 2 16,0 % 100 %
\ersion 3 17,7 % 100 %

Tableau 7.Evaluation de la traduction

teme interlingue de base. Sans la glose et la rétrotradytditraduction statistique ne
serait pas envisageable ici comme complément du systemediique, quand celui-
ci échoue : le rappel certes augmente, mais avec une prétisjpfaible pour notre
tache. L'interlangue lisible et vérifiable nous permet done fois encore d’améliorer
la performance globale du systéme de maniére statistiquesigmificative, sans codt
supplémentaire. Pour I'utilisateur du systéme, la marderd se fait la traduction n'a
pas d'impact : il vérifie la rétrotraduction quelle que saitrhaniére dont se fait la
traduction yia le systéme par interlangue ou hybride). De toute manierenéde-
cin ne ferait pas confiance a un systéme qui traduirait salilggisse en vérifier le
sens. C'est d’ailleurs la grande différence entre un systpour lequel la précision
est importante et un systéme généraliste.

8. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté une méthodologieqomstruire des in-
terlangues lisibles et vérifiables, qui combinent a la foipressivité et simplicité.
Comme celles-ci sont représentées dans le méme formalismeedui utilisé pour
I'analyse et la génération, leur bonne formation peut ééeite par des grammaires
d’'unification qui permettent naturellement (1) de généres glose lisible par I'étre
humain d’'une représentation structurée, (2) pour détensincette derniére est bien
formée sémantiquement. Bien plus que de simples pivots lpawaduction, les in-
terlangues participent ainsi directement a I'amélioratle la reconnaissance et de la
traduction et simplifient le développement du systeme.

Il est naturel de se demander si ce double mécanisme powgrgdsraduire a
partir de I'interlangue est vraiment nécessaire. Une pbigs? serait de se passer de
la glose et de vérifier la sémanticité des phrases au nivedatdeduction. Ceci ne
s’est jamais fait a notre connaissance, sauf peut-étre demsystémes fondés sur
les connaissances (KBMT), qui n'ont jamais été couplé a talpaPour certaines
applications dans des domaines plus limités, il devraitemanmche étre possible de
remplacer la traduction par la glose. Ceci est notammeppi@che utilisée par le
formalisme GF Grammatical Framework(Ranta, 2004)), ou la traduction est pro-
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duite directement de la syntaxe abstraite. Nous avonsrégaleutilisé une approche
similaire dans le systéme d’apprentissage des languesé fndes jeux de traduction
oraux, CALL-SLT (Rayneet al., 2010). Pour un sous-domaine aussi complexe que
Med-SLT, nous ne pensons cependant pas qu’il soit possitibéeshir une traduction

de qualité de cette maniére, qui rende compte adéquatemémties les différences
entre les langues. Pour l'instant, GF n'a été utilisé quer plms domaines trés ré-
duits : il sera intéressant de voir comment la plate-formadue/pour des domaines
plus importants.

De ce travail découlent différentes autres perspectives :

- sur le plan de la performance d’abord, les données génaudesiatiquement
peuvent aussi servir & entrainer les reconnaisseurdigiadis (utilisés dans le sys-
teme d’aide (section 2)). Une premiére expérience pubbés gHockeet al., 2008)
montre en effet qu’un reconnaisseur statistique est pldeimeant s'il est entrainé sur
les données filtrées que non filtrées (résultats significati? = 0,05). De maniére
assez intéressante, le reconnaisseur entrainé avec deseddiftrées est méme Iégére-
ment meilleur que celui créé avec les données manuellesijgeovi a spécialiser les
grammaires de reconnaissance (section 2) (mais de mararsignificative). Ceci
nous permet d’envisager un systéeme hybride qui utilisenagisi la reconnaissance
statistique, quand la linguistique échoue;

- pour ce qui est du développement, le vérificateur d’inteylee peut se conten-
ter d'indiquer au développeur si une phrase est correcteasy gonformément a
la grammaire d'interlangue. Il est possible d’aller plumlet d’aider le dévelop-
peur a trouver la raison de I'échec. Pour ce faire, nous é@»pl® encore une fois
la grammaire d’interlangue. Nous appliquons a l'interia@gcorrecte des regles qui
la transforment dans une interlangue correcte. Cellesdciessivement, suppriment
un a un les différents éléments de l'interlangue incorfeeteutent un élément sous-
spécifié a l'interlangue ou sous-spécifient I'un des élémexistants. A chaque trans-
formation, le systéeme essaye de générer une glose aveatangiiee d’interlangue.
S'’il aboutit a une représentation interlangue correctemassage est produit qui
explique la transformation utilisée, par exemple dans larégd : quand on rem-
place I'élémentin_time=[timeunit,week] parin_time=[time_period,day],
on obtient la glose correciees STATEMENT doctor carry-out-thera-process
throat-culture-test in-time the-last-day PAST ACTIVE.Un premier pro-
totype de ce type est intégré au systeme MedSLT et est en deuest : 75 % des
messages proposés aideraient le développeur a trouveulrePar exemple, en lisant
le message de la figure 4, le développeur peut comprendreesquadvais concept
timeunit a été utilisé a la place deime_period.

Nous espérons que ces autres travaux contribueront aussidenune interlangue
lisible par I'étre humain et vérifiable automatiquementidadraduction automatique
de la parole dans des domaines limités et ou la précisionlgsirpportante que le
rappel.

5. C'est-a-dire une paire attribut-valeur.
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Source: si ha realizado un cultivo la semana pasada

Target: yes the doctor carried out a throat culture test in the last week

interlingua = [(null=[action,carry_out_theral), (argl=[agent,doctor]),
(null=[interjection,yes]), (in_time=[spec,the_last]),
(null=[tense,past]),
(arg2=[therapeutic_process,throat_culture_test]),
(in_time=[timeunit,week]),
(null=[utterance_type,dcl]), (null=[voice,active])]

interlingua_surface = WARNING: INTERLINGUA REPRESENTATION FAILED
STRUCTURE CHECK.

APPLYING MODIFICATION
(in_time=[timeunit,week]-->in_time=[time_period,day]) GIVES "yes
STATEMENT doctor carry-out-thera-process throat-culture-test in-time
the-last-day PAST ACTIVE

Figure 4. Exemple de correction proposée par le vérificateur d’irtague
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