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Introduc/on 

•  La TAO   (Traduc/on Automa/sée par Ordinateur) 
– n'est pas une science 
– ni une collec/on de receMes 

•  C'est 
– une technologie scien-fique 
c'est‐à‐dire 
– un ensemble de méthodes qui progressent par 

•  intégra/on d'idées nouvelles 
•  améliora/on incrémentale des savoir‐faire 



Introduc/on    Les types de traduc/on 

•  Re‐créa/on 
•  Traduire, adapter de la poésie, de la publicité 

•  Localisa/on 
•  Adapter un contenu à un environnement culturel donné 
(site Web, logiciel) 

•  Diffusion 
•  Rendre strictement le contenu d’un document, sans ajout 
ni omission, même si le style sent la traduc/on 

•  Suivi (traduc/on rapide) 
•  Traduc6on dépistage de textes écrits  (Google) 
•  Interpréta/on simultanée 



Introduc/on 

•  Un problème très difficile par nature 

– Ambiguïté inhérente de la langue à tous niveaux 

– Flou : une langue naturelle ne peut pas être 
complètement axioma/sée (modélisée précisément) 
•  toute descrip/on formelle d'une langue complète est 
sous‐génératrice et sur‐génératrice 

•  seuls des sous‐langages « pe/ts » ou contrôlés peuvent 
être modélisés (axiomes + règles) avec exac/tude 

– Taille 
•  millions de concepts/termes 
•  variété des phénomènes gramma/caux 



Introduc/on 

•  Traduc-on Humaine et 
Traduc-on Automa-que sont différentes 

– La TA n’est pas là pour remplacer les humains 
•  les voitures ne sont pas des chevaux ! 

– La TA n’imite pas les humains 
•  les avions ne baMent pas des ailes ! 



Introduc/on 

•  Limite inhérente 
au problème de l’automa-sa-on 

Couverture × Automa-sa-on × Qualité << 100% 

–  l’améliora/on de l’un des critères se fait 
forcément au détriment des deux autres 
•  couverture ⇒  automa/sa/on et/ou qualité 

•  automa/sa/on ⇒  couverture et/ou qualité 

•  qualité ⇒  couverture et/ou automa/sa/on 



Introduc/on 

•  La TA peut servir à 
– produire de la Traduc/on de Haute Qualité (diffusion) 

•  depuis une langue source 
•  vers une (plusieurs) langue(s) cible(s) 

– comprendre (suivi) 
•  une langue étrangère inconnue ou peu connue 

– permeMre une inter‐communica/on bilingue (suivi) 

•  Objec/fs oubliés lors de l’évalua/on des 
systèmes de TA 



Architecture Opéra/onnelle 

•  Condi/ons de développement et d’usage d’un 
système 
– Tâches et u/lisateurs (à suivre) 
– Paire(s) de langues, volumes, genres (à suivre) 
– Possibilité(s) d’interven/on humaine (à suivre) 
– Ressources disponibles 

•  Données 
–  gros corpus parallèles (annotés ou non) pour la TA empirique 

•  Humaines 
–  linguistes computa/onnels, lexicographes pour la TA experte 



AO : Tâches et u/lisateurs 

•  Aider des u/lisateurs bilingues à produire de 
bonnes traduc/ons 
– diffusion 

•  Aider des u/lisateurs à comprendre une 
langue non (ou peu) connue 
– suivi (traduc/on dépistage, acquisi/on) 

•  Aider la communica/on interpersonnelle 
(tchat, traduc/on de parole) 



AO : Paire(s) de langues, volumes, genres 

•  Chemins traduc/onnels ou direc/ons 
– 1 → 1 : 

•  ALT/JE (NTT)  
– 1 ↔ 1 : 

•  ATLAS‐II (fujitsu) : dicos 29 M mots + 5,57 M mots 
•  Converser for Healthcare (Spoken Transla/on) 

– 1 → N : 
•  MedSLT 

– 1 ↔ N :  
•  Phraselator (Armée US) 

– N ↔ N : 
•  pour des débats, tchat mul/lingue, forces mul/na/onales 
de main/en de la paix 



AO : Niveau d'implica/on humaine 

0% (mécanisée)  100% (humaine) 

(FAHQT) 
Fully Automa/c 
Hight Quality 
Transla/on 

(HAMT) 
Human‐Aided 

Machine 
Transla/on 

(MAHT) 
Machine‐Aided 

 Human  
Transla/on 

Tradi/onal 
 Human  

Transla/on 

(CAT) 
Computer Assisted Transla/on 

(TAO) 
Traduc/on assistée par ordinateur 



FAHQT (Fully Automa/c High Quality Transla/on) 

•  Possible dans des cadres restreints 
–  Il faut que le contexte soit très bien défini  
(pe/t sous‐langage, pe/t vocabulaire) 

– Ce sont normalement des systèmes autonomes 



FAHQT (Fully Automa/c High Quality Transla/on) 

•  Exemples 
– MÉTÉO 

•  Opéra/onnel depuis mai 1977 
•  Traduc/on de bulle/ns météorologiques au Canada 
•  Anglais  Français ; 60000 mots/jours ; 3% de 
correc/ons (20M mots/an E → F, 10 M mots/an F → E) 

– ALTFLASH 
•  Opéra/onnel depuis 2001 
•  Traduc/on de brèves de la bourse Nikkei 
•  Japonais → Anglais ; résultats bruts sans révision 
humaine, car qualité « pro » moins cruciale que pour la 
météo 



HAMT (Human‐Aided Machine Transla/on) 

•  L'u/lisateur assiste le processus de traduc/on 
–  Il faut que le contexte soit bien défini 
– Ce sont des systèmes interac/fs 

•  Trois approches possibles 
– Pré‐édi/on 
– Post‐édi/on 
–  Interac/on 



HAMT avec pré‐édi/on 

•  Pré‐édi/on : pour quoi faire ? 
–  Rechercher les problèmes que va rencontrer le système 
et les supprimer 

•  Iden/fica/on des noms propres, des en/tés nommées, des 
hors‐texte (formules…) 

•  Choix des catégories pour les homographies 
•  Indica/on des clauses enchâssées 
•  Parenthésage des structures coordonnées 

–  Reformuler le texte dans un langage contrôlé (extrême) 

document source  pré-édition  document pré-édité  système autonome  document cible 



HAMT avec post‐édi/on 

•  Post‐édi/on : pour quoi faire ? 
– Corriger la traduc/on produite par la machine en 
fonc/on de la qualité à obtenir 
•  Très peu s'il s'agit de recherche d'informa/ons 
•  Beaucoup et par un spécialiste familier du domaine s'il 
s'agit de textes qui doivent être publiés et diffusés 

•  Presque toutes les solu/ons opéra/onnelles 

document source  post-édition  traduction brute système autonome  document cible 



HAMT avec interac/on 

•  Interac/on pour quoi faire ? 
– Aider le système au cours du processus de traduc/on 

•  Interac/on pour qui ? 
– Traducteur : interac/on pour spécialiste 
– Auteur monolingue : interac/on pour non‐spécialiste 

•  Interac/on durant la rédac/on 
•  Interac/on durant la traduc/on 

document source  système interactif document cible 



MAHT (Machine Aided Human Transla/on) 

•  L'u/lisateur est assisté dans le processus de 
traduc/on par des ou/ls informa/ques 
– Correcteurs  

•  Orthographiques, gramma/caux, stylis/ques 
– Dic/onnaires 

•  Monolingues, bilingues, & encyclopédiques 
– Concordanciers 

•  Idée : Intégrer les services dans un 
    Poste de Travail du Traducteur 



Architectures linguis/ques 

•  Trois types d’architectures 
– Traduc/on directe 
– Traduc/on par analyse, transfert, généra/on 
– Traduc/on par pivot interlingue (assez abstrait) 



Traduc/on directe 

•  1 système = 1 boîte noire (1 étape) 
– succession de traitements de la langue source vers 
la langue cible sans produc/on de structure 
intermédiaire 



Analyse, transfert & généra/on 

•  1 système = 3 boîtes noires (3 étapes) 

 analyse = produc/on d’une  structure de 
données  représentant  l’énoncé  en  langue 
source 

 transfert = produc/on d’une structure de 
données  représentant  l’énoncé  en  langue 
cible 

 généra-on = produc/on d’un énoncé en 
langue cible 



Traduc/on par pivot 

•  1 système = 2 boîtes noires (2 étapes) 

 Analyse = produc/on d’une 
structure de données représentant le 
« sens » de l’énoncé en langue source 

 Généra-on = produc/on d’un 
énoncé en langue cible 



Architectures linguis/ques (triangle de Vauquois) 
Compréhension profonde
 Interlingua ontologique


Interlingue
 Interlingua sémantico-linguistique
transfert conceptuel


Logico-sémantique
 SPA-Structure (sémantique & 
prédicat-argument)


transfert sémantique


Mélange
 Description multiniveau
transfert multiniveau


Syntaxico-fonctionnel
 F-structure (fonctionnelle)
transfert syntaxique (profond)


Syntagmatique
 C-structure (constituants)
transfert syntaxique (surface)


Morpho-syntaxique
 Texte balisé
traduction semi-directe


Graphémique
 Texte
traduction directe




Exemples de structure (1/3) 

•  Structure arborescente mul/niveau 
– Le capitaine a rapporté un vase de Chine 



Exemples de structure (2/3) 

•  Interlingua séman/co‐linguis/que 
– UNL 

explain


Isaac


agt


see

agt


:01


obj


obj

and


:01


apple


fall


obj


UNL (hyper) graph




Exemples de structure (3/3) 

•  Interlingua séman/co‐pragma/que (préontologique) 

–  IF de Nespole! 
–  Acte de parole : give‐informa/on 
–  Concepts : disposi/on, room 
–  Acte de dialogue : give‐informa/on+disposi/on+room 
–  Arguments : 

•  disposi/on=(desire, who=i) 
•  room‐spec=(iden/fiability=no, quan/ty=1, bedroom, loca/on=name‐trento) 
•  /me=(start‐/me=(md=10), end‐/me=(md=15, month=9)) 



Architecture computa/onnelle 

•  Il s’agit ici de la méthode de calcul de chacune 
des phases cons/tuant les étapes … 
– analyse: graphémique, morphologique, syntaxique 

•  … ceMe dimension est dans les faits 
orthogonale à l’architecture linguis/que 
– on trouve toutes les combinaisons  [Boitet TALN08] 

•  Trois types d’approches 
– Approches expertes 
– Approches empiriques 
– Approches hybrides 



Approches expertes 

•  Approche directe, procédurale 
– « Ar/sanat linguiciel » 
– Grammaires, automates et dic/onnaires « codés » 
directement dans un langage de programma/on 

•  Approche à base de règles 
–  Inspirée par la linguis/que formelle et la 
compila/on 
•  Grammaires formelles, automates et dic/onnaires 
    + 
•  Moteur 



Approches empiriques 

•  Appren/ssage 
– supervisé ou non  
– de correspondances à par/r de données plus ou 
moins annotées 
•  texte → texte 
•  texte → structure 
•  structure → structure 
•  structure → texte 



Architecture computa/onnelle 

•  Approches computa/onnelles possibles 

Représenta-on 
intermédiaire 1 

Phase de type 
computa-onnelle 

experte 

procédurale  à règles 

règles de 
grammaire 
de bonne 
forma-on 

transi-ons  
d’automates 

« transducteurs » 

règles de réécriture 
grammaire 

« transforma-onnelle » 

empirique 

sta-s-que  par l’exemple 

corpus parallèle 
préparé 
– arbre 
– S‐SSTC 

Corpus 
parallèles bruts 

 – TA par 
analogie 

Représenta-on 
intermédiaire 2 



Exemple : TA empirique directe 



Bilan sur les systèmes existants 

•  Nombreux systèmes disponibles 
– sur le Web 
–  intégrables aux éditeurs de textes les plus courants 

•  Retour d’expériences industrielles assez difficiles 
à trouver 
– cf. MT Summit (user track) 
– cf. LISA (Localiza6on Industry Standards Associa6on) 

•  TA u/lisée pour la diffusion avec des systèmes 
personnalisés + post‐édi/on 
– Expériences chez Symantec, Adobe, Microso�, … 
– Gains de produc/vité observés très divers: 10 à 40 % 



Perspec/ves pour les u/lisateurs 
•  Construc/on coopéra/ve de ressources lexicales et 
terminologiques 
–  « Jeux sérieux » : jeudemots (hMp://www.lirmm.fr/jeuxdemots/) 
–  communauté d’intérêts : grandes causes (PaxHumana), centres 

d’intérêts (Wikipedia), logiciel libre (W3C, Mozilla) 
•  Construc/on de systèmes pour paires de langues 
peu dotées 
–  expérience en vietnamien‐français au GETALP 

•  Environnements coopéra/fs de traduc/on, post‐
édi/on & évalua/on 
–  accessible via le web 
–  permeMant une évalua/on fondée sur la tâche 

•  Passerelles contribu/ves d’accès mul/lingue 
–  avec mémoire de traduc/ons, dic/onnaires et 
éventuellement systèmes de TA dédiés 



… de traduc/on, post‐édi/on, évalua/on 
Environnements coopéra/fs … 

•  SECTra_w 
– « Système d’Exploita/on Contribu/ve de Corpus de 
Traduc/ons sur le Web » 

•  Objec/fs 
– Évalua/on de systèmes de TA 
– Produc/on de traduc/ons de qualité via post‐édi/on 
(collabora/ve) 



SECTra_w (architecture) 



SECTra_w (TA et mémoire de traduc/ons) 

•  Système(s) de TA 
– u/liser n’importe quel(s) système(s) de TA 
disponible(s) 

•  Mémoire de traduc/ons 
– Appariement parfait seulement, car 
–  la TA est plus u/le que l’appariement flou 

•  l’appariement flou ne permet pas de gagner plus de 50% 
du temps par rapport à une traduc/on à par/r de zéro 

•  la post‐édi/on de sor/es Systran permet de gagner au 
moins 50% du temps d’édi/on (55% en général, 65% pour 
l’un des post‐éditeurs de l’expérience EOLSS/UNL) 

•  cf. aussi le site de Jeffrey Allen 
–  hMp://www.geoci/es.com/mtpostedi/ng/ 



SECTra_w (EOLSS/UNL) 

•  Online Encyclopaedia of Life Support Systems 
– hMp://www.eolss.net/ 

•  Quelques chiffres 
– 6 600 ar/cles en anglais 
– 20 domaines 
– 1 ar/cle 

•  ≈ 30 pages standard (250 mots/page) 
•  ≈ 300‐400 phrases ≈ 7500 mots 

–  total 
•  250 000 pages 
•  62,5 M mots 



SECTra_w (expérience EOLSS/UNL) 

•  Traduire en français … 
– 25 ar/cles ≈ 880 pages ≈ 220 K mots 

•  Exemples de /tres d’ar/cles 
–  Ethics and science 
–  Ground and soil water characteris/cs 
–  Human interac/on with land and water: a hydrologist’s 
concep/on 

–  Tsunamis: causes, consequences, predic/on and response 
–  Composi/on and structure of the atmosphere 
– Water as a factor in socio‐economic development: future 
trends 



SECTra_w (expérience EOLSS/UNL) 

•  Traduire en français … 
•  … avec un mélange de … 

– … techniques automa/ques … 
•  TA 
•  Recherche dans des mémoires de traduc/ons 

– … travail contribu/f 
•  post‐édi/on effectuée en ligne 



SECTra_w (démonstra/on EOLSS/UNL) 

•  Interface 





SECTra_w (démonstra/on EOLSS/UNL) 

•  Segments 



SECTra_w (démonstra/on EOLSS/UNL) 

•  Segments 



SECTra_w (démonstra/on EOLSS/UNL) 

•  Trace de la post‐édi/on 
–  texte inséré 
–  texte effacé 



SECTra_w (démonstra/on EOLSS/UNL) 

•  Visualisa/on des documents source et cible 



SECTra_w (résultat EOLSS/UNL) 

•  Performance des traducteurs professionnels 
– Pour une page standard ≈ 250 mots 
– 1 h pour le premier jet 
–   + 20 mn de révision pour obtenir la Haute Qualité 

•  (source Sonovision, hMp://www.sonovision‐itep.fr/) 
•  (Adobe donne à peu près les mêmes chiffres) 

•  Performance des post‐éditeurs amateurs 
– 15‐25mn de post‐édi/on 

•  résultat comparable au premier jet d'un traducteur 
professionnel junior 

– + 20 mn de révision par un pro si on veut la HQ 



SECTra_w (résultat EOLSS/UNL) 
 SECTra_w mesure le temps de modifica/on des "cellules de post‐édi/on", pas 
celui de l'accès à des ressources lexicales ni du passage d'un segment à l'autre, 
et est donc op/miste. On a cherché à es/mer le temps complet de PE. 

•  Performances avec SECTra_w 
– Parmi les 3 contributeurs principaux … 

•  l’un d’entre eux a mesuré un temps de 15‐20 mn/page 
(gain de 65%) pour le temps TOTAL de post‐édi/on 

– Extrapola/on des données des autres post‐éditeurs 
•  postédi/on: 20‐30 mn/page  
•  familiarisa/on avec l’environnement : 2‐3 pages (1h) 
•  + recherche de terminologie : 5 à 30 mn/page 
 nécessité d’une étude plus poussée  

 (plus on en fait, plus c'est rapide) 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Principe 
– PermeMre un accès mul/lingue à un site Web … 

•  sans toucher au contenu de ce site 
•  à la Google Translate 

•  Originalité 
– … avec améliora/on incrémentale et contrôlée de la 
qualité des traduc/ons … 

– … via une passerelle iMAG dédiée au site Web « élu » 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Mise en œuvre (1/2) 
– Le site d’origine n’est pas affecté 

– Les pages traduites sont construites à la volée 
•  grâce à une mémoire de traduc/ons qui con/ent  

–  des prétraduc/ons obtenues par TA (externe, interne) 
–  des traduc/ons obtenues manuellement ou par post‐édi/on 

– Les améliora/ons sont apportées 
•  par les visiteurs dans le contexte de naviga/on 
•  par un locuteur na/f servant de modérateur pour chaque 
langue 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Mise en œuvre (2/2)   
–  le processus fonc/onne en boucle infinie 

•  les prétraduc/ons sont régulièrement recalculées 
–  suivi des améliora/ons des systèmes de TA externes 

•  un système de TA dédié (interne) peut être mis en place et 
con/nûment mis à jour 

–  recalcul de ses données à par/r des bonnes traduc/ons 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Architecture 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Page Web source 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Page Web de traduc/on brute obtenue via la 
passerelle 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Fenêtre floMante d’accès au segment original 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Accès à la post‐édi/on contribu/ve 



… d’accès mul/lingue 
Passerelles coopéra/ves … 

•  Valida/on de la post‐édi/on contribu/ve 



Perspec/ves de recherche 

•  Traduc/on Interac/ve Fondée sur le Dialogue 
et Documents Auto‐Explica/fs 
– DI pour l’auteur 
– Cer/fica/on du sens 

•  Désambiguïsa/on Interac/ve en langue cible 
– DI pour le lecteur 

•  TA fondée sur la connaissance 
– probable retour en force de ceMe idée grâce à 
l’émergence du Web séman/que (Web 3.0) 

– existence d'ontologies mé6er u/lisables pour la TA 
mais développées et maintenues pour d'autres usages 



Conclusion 
•  La fonc/on traduisante n'est automa/sable que pour la 
suivi et la diffusion 

•  La TAO quasi‐parfaite est possible dans des cadres 
restreints 
–  Technique non extensible pour l'instant 
–  Exemples isolés, peu de situa/ons réelles 

•  La TAO adaptée aux documents à traduire permet 
d'obtenir des résultats de qualité suffisante pour être 
post‐édités en assurant un gain de produc/vité  
–  Nombreux systèmes commerciaux opéra/onnels 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Merci de votre aMen/on 


