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Alignement de textes bilingues par classfication
ascendante hiérarchique

MariaZIMINA
LEXICO (SYLED) — EA 2290Université de la Sorbonre Nouwvell e — Paris 3 (France)

Abstract

Existing trandations contain a wedth of ready-made solutions that can be reused to generate new high-quality
trandations. For this reason, trandlation resources are frequently stored in eledronic databases providing certain
information retrieval facilities. The wncept of bilingual text alignment enables a more dficient use of the
trandation resources, by remnstructing the links maintaining translation equivalence between the arresponding
segments of the text and its translations in different languages.

Current text aignment algorithms perform quite successfully on a sentence level. However, there is a nedl to
continue reseach in finer-grained text alignment. In this regard, we propose to identify translation
correspondences on the basis of hierarchicd cluster analysis of graphicad forms and repeaed segments of bilingual
texts. The principles of this technique enable to yield, through progressve agglomeration, clusters of textual units
with similar (or identicd) distributional profiles. The results obtained following this technique suggest that
hierarchicd cluster analysis can be gplied for awide rage of purpasesin bili ngual text alignment.

Résumé
Le stockage dedronique cnjoint de textes originaux avecleurs traductions existantes facilit e le travail quotidien
du traducteur en mettant a sa disposition des lutions toutes faites aux nombreux problémes de traduction. La
conversion d’'un ensemble de documents en une base de données hi-textuelles exige I’ élaboration de techniques
d’aignement. Il faut, donc, introduire une dimension interadive en reconstituant automatiquement des liens entre
un gand nombre d’ éléments du texte original et satraduction.
Les algorithmes développés pour cdculer automatiquement une représentation bi-textuelle ne sont pas encore
cgpables de rendre explicites toutes les correspondances de traduction dans un couple de textes domés. Notre
travall est orienté vers une éude de nouvelles méthodes datistiques d' alignement a base de dassdficaion
hiérarchique ascendante des formes graphiques et des sgments répétés. Les procédures de dasdficaion
permettent d' agréger successivement formes et segments en fonction de leur répartition dans I' ensemble d' un
corpus. Ce genre de regroupement est potentiellement utilisable pour la mise en correspondance de textes
bili ngues.

Mots-clés : corpus bilingues, bi-texte, correspondances de traduction, alignement, concordances bili ngues,
clasgficaion hiérarchique acendante, formes graphiques, segments répétés, profil s de répartiti on.

1. Corpus bilingues et traduction

Avec la aoissance du marché de la traduction, les agents éconamiques, les organisations
internationales s' intéressent de plus en pus al' archivage dedronique anjoint de textes et de
leurs traductions dans différentes langues. Ces documents représentent le noyau de la
communicaion multili ngue & rendent possble I' échange d’information entre communautés.
L’ information quils contiennent revét une importance capitale dans plusieurs domaines cio-
éoonamiques. C'est pourqua de vastes corpus de textes nt systématiquement archivés dans
les textotheques et bases de donrées informatiques. Ces banques textuelles ont ensuite
consultées pou réaupérer des informations aur des références terminologiques ou ben paur
comparer plusieurs versions d' un méme document. Le probleme est alors de disposer d' un
acaces rapide @ efficace al’information contenue dans ces documents. L’ archivage dectronique
des donrées textuelles ainsi que la aéaion e systémes de recherche documentaire
(information retrieval) fournissent une solution partielle ace probléme. Néanmoins, pou les
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rendre fadl ement consultables et pour pouvar exploiter complétement les ressources présentes
dans ces documents, il est nécessaire d’ éablir un systéme de mise en relation entre segments
correspordants dans des coudes de textes. Pour résoudre ceprobleme, les aides informatisées
sont indispensables.

2. Mise en corr espondancede textes bilingues

On appelle corpus bilingues des corpus constitués de paires de textes dort I'un est une
traduction ce I’ autre. |l S agit, en général, detextes urces et de traductions (effeduées par des
traducteurs humains) présentés us forme dedronique. Ce type de crpus est souvent appelé
bi-texte (Harris, 1989. La conversion d un ensemble de documents en ure base de domeées bi-
textuelles exige I'édaboration e techniques d'alignement. Il faut, dorc, introdure une
dimension interadive en goutant des liens entre un gand nanbre d' ééments d un texte
original et satraduction. Une fois ces liens établis, on peut crée une variété d’ outils d analyse
et mettre en évidence cetaines régularités de traduction. Les textes hilingues alignés
deviennent plus facilement utili sables. L’ exploitation des donrées de traduction contenues dans
les corpus hilingues permet d’automatiser certaines éapes de la traduction et notamment de
développer des méthodes permettant la reconstitution automatique des correspondarces de
traduction.

2.1.Les outil s de réutili sation des resurces de traduction

Pour asaurer une mise en corresporndanceinteradive entre les segments de textes bili ngues, une
nouwell e génération d aides alatraduction informatiseea base de wrpus a éé mngue. Il s agit,
notamment, de progranmes de concordances hilingues (Isabelle, 1992. Ces programmes
permettent d extraire apartir du gisement des traductions existantes de I'information et des
solutions utilisables pour la production de nouwell es traductions. La création ce ces outils a éé
rendue possble grace a' intégration de modéles datistiques et linguistiques cgpables dligner
les segments correspondants (paragraphes, phrases, syntagmes, et parfois mots) de deux textes
avec un taux de précision relativement élevé. Les algorithmes développés pou calculer
automatiquement une représentation d-textuelle a partir d° un texte @ de sa traduction,
permettent de mnstruire des bases de domées de textes alignés. Cependant, au stade aduel, ces
algorithmes ne sont pas encore capables de rendre explicites toutes les correspondances de
traduction dans un coupe de textes donrés. Malgré les progres récents dans le domaine
d alignement, la mise en correspondance des matériaux textuels, de textes bili ngues, ou corpus
bi-textuels, reste relativement complexe @ exige que les recherches ient poursuivies dans ce
domaine.

3. L alignement a base de dassification ascendante hiérarchique

Notre travail est orienté vers une éude de nouwelles méthodes datistiques d' alignement base
de dasdfication hérarchigue ascendarte automatisée des formes graphiques et des sgments
répétés (Lebart et Salem, 199). Les procédures de dasdficaion permettent d' agréger
successvement les formes et segments en fonction ce leur répartition dans I' ensemble d' un
corpus. Appliquée al tableau lexical entier (TLE), qu range les déacomptes des occurrences de
I’ensemble de formes et segments dans chacune des parties du corpus, la dasdgfication
hiérarchique acendante produt des regroupements d' ééments caradérisés par des profils de
répartition similaires (ou identique). Globalement, |’ étude statistique de leur comportement
dans les deux parties bili ngues d’un corpus pourait aider a identifier les formes et segments
représentant des traductions mutuell es (cf. figures 1-2).
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Figure 1. Profil s graphiques des segments répétés agrégés dans |es mémes classes
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3.1.Description du corpus

Les expérimentations présentées portent sur le @rpus textuel bilingue (francais/anglais)
congtitué a partir de la Convention e sauvegarde des Droits de I'Homme & des libertés
fondamentales, ains que d' une dowzaine de protocoles, et de 36 arréts rendus par la Cour
européenne des Droits de I’Homme de Strasbourg en 1995.La Convention a éé signée aRome
le 4 novembre 1950.Elaborée a1 sein duConseil de |’ Europe, €l e définit un certain nanbre de
droits fondamentaux et institue un mécanisme de @ntréle @ de sanction popre aasaurer le
resped de ces droits par les Etats signataires. Il existe deux version dficielles des textes
mentionres ci-desaus : I'une en francas, 'autre en anglais. Les deux versions de dague
document existent parallelement, et il est impossgble de distinguer une langue source & une
langue dble. Les corpus anglais (273 685 acurrences) et frangas (285 961occurrences) sont
démupés en 12 131 plhases (une phrase crresponda la séquence comprise entre deux retours
alaligne) (Bourigault et a., 199).

3.2Méanisme de la classfication

Il existe une grande variété des méthodes de dasdficaion hiérarchique, pusquil y aplusieurs
fagons de cdculer le poids et les distances par rappat aux ééments a dasser. Nous avons
utili s& une des variantes, basée sur la méhode des voisins rédproques propcsee par J. Juan
(1982.

Pour travaill er sur I’ ensemble des formes et segments répétés du corpus bili ngue, onafusionré
en unseul tableau lexicd |es donrees générées separément pour les corpus anglais et francas.
Les nombres a I’ intersedion des lignes et des colonres de cetableau correspordent aux sous-
fréquences des formes et segments répétés dans chacune de parties du corpus. La classfication
automatique projetée sur les lignes du tableau (formes et segments) décrit leurs proximités en
les regroupant en classes. Les regroupements effectués a dcaque pas de I'agorithme de
clasgficaion hérarchique rassemblent des éléments qui sont plus au moins proches entre aux.
Une classe est un ensemble d’' ééments terminaux rassemblés dans un meud. La dasgficaion
produt une hiérarchieindicée de dasses partiellement emboitées les unes dans les autres.

On détermine apriori le nombre des classes dans lesquelles on desire répartir |’ ensemble des
éléments a dasser, oule nombre de noeuds retenus pou la dassfication. En fixant ce nombre
de dasses alamoitie du nanbretotal d' individus de deux corpus dans |le tableau ontente de se
rapprocher au maximum d'un résultat souhaitable : produre des petites clase de deux
éléments dont les profils ont tres gmilaires (voir identiques) dans les corpus anglais et
francais.

3.3.Influencedela variation du découpage

Dans le calre de notre expérimentation, nots avons effedué une série de partition ducorpus
afin d obtenir des parties de taill e gquivalente. On a obtenu des fragments de texte conséautifs
n'ayant pas d'intersedion. On peut constater que la variation du @&aupage influe de maniéere
importante sur la qualité des résultats (cf. figure 3). L’augmentation du naenbre de parties
permet de prédser les profils des individus a dasser. En conséquence, les individus agrégés
dans les mémes classes ont plus proches entre aux. Plus la partition est fine, plus les résultats
sont fiables.
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Figure 3. Regroupement en classes en fonction dudécoupage

3.4.Filtrage des résultats par comparaison des fréquencegénérales

On augmente considérablement la qualité des résultats de la dassfication, si I' on pend en
compte les fréguences des individus cdculées dans I' ensemble du corpus. On séledionne, par
exemple, lesindividus dort les fréquences ne présentent pas d' écart important par rapports aux
autres membres de la das< (cf. figure 4). Le filtrage sur ce paramétre regroupe avec plus de
netteté des correspordances de traduction.

4. Evaluation des résultats

Selon ndre hypothése de départ, les correspondances de traduction ort des répartitions
similaires dans les corpus anglais et francas. L' analyse des profil s des individus dans les deux
corpus a montré que les ventilations des formes et segments répétés représentant des
traductions mutuelles présentent des smilitudes. La CAH a permis d' automatiser cette
comparaison a base de cdculs datistiques et effectuer des regroupements en classes d' individus
possedant des proximités importantes dans leurs profil s.

On peut constater que la dassficaion a dégagé un nanbre important de dasses qui regroupent
des individus — correspondances de traduction (cf. figures 5-6). Il s agit, esentiellement, des
asociations rédisées aux tous premier niveaux de I'agrégation. Les correspondances de
traduction qu se trouvent dans ces mémes classes ont des fréequences générales et des sous-
fréquences tres smilaires.
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Figure 4. Ventil ations et fréquences général es des segments agrégés
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Figure 5. Classes inférieures de la hiérarchie
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Figure 7. Classes voisines de arrespondarces de traduction

Lavisudisation ce I’ agrégation hérarchisée sous forme d’un dendrogrammme montrent que les
correspordances de traduction se trouvent dans les classes voisines (cf. figure 7). La oupue
du dendrogramme détermine le nombre de dasses dans lesquell es on répartit |’ensemble des
individus. Elle doit permettre de regrouper dans les mémes classes, situées avant la mupue,
lesindividus suffisamment proches. Cependant, une partition ogimale est relativement difficile
a obtenir. La dassficaion re fournit pas de criteres permettant d’ effeduer un decoupage e
classe optimal du pant de vue des correspordances de traduction.

Conclusions

L' analyse des résultats de la dassficaion pouwve, sans nul doue, I' intérét de cdte méthode
pou la mise en correspondhnce des matériaux textuels. L' avantage de la méthode réside dans
son degré de flexibilité : elle n’ impose aucune restriction dans le procesus d' identification des
correspordances de traduction. Ces derniéres ont recherchées librement dans I' ensemble de
deux textes. Larecdherche des points d' ancrage pou |I' alignement se base sur les proximités de
profils de formes et de segments répétés dans les deux corpus. Cette recherche peut étre
entierement automatisée, elle est peu colteuse en cacul.

Dans natre cas, deux pistes de développement se révélent intéressantes. Premiérement, il est
possble d' utiliser les classes d' individus agrégés pour aligner les phrases correspondantes.
Deuxiemement, on peut envisager I'intégration ce cdte méthode aux systémes d' alignement
des phrases basés sur dautres criteres pou trouver des correspordances plus fines et
augmenter larésolutionjusqu au niveau des mots ou des syntagmes (cf. figure 8).
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Figure 8. Retours aux contexte

Références
Bourigault D., Chockiewicz C. and Humbley J. (1999). Construction d un lexique bilingue des droits de

I"homme a partir de I'analyse aitomatique d'un corpus aligné. Actes de la 3eme mnférence
Terminologie et Intelligence Artificielle (TIA'99).

Harris B. (1983). Bi-Text, a New Concept in Translation Theory. Language Monthly, vol.(54): 8-10.

Isabelle P. (1992). La bi-textualité: vers une nouvelle génération d aides a la traduction et la
terminologie. META, vol.(37), no4: 721-737.

Isabelle P. and Warwick-Armstrong S. (1993. Les corpus bilingues : une nowelle ressource pour le
traducteur. In Bouillon, P. and Clas, A., editors, La Traductiqgue. Montréal : Les Presses de
I' Université de Montréal, 288306.

Juan J. (1982). Classification ascendante hiérarchique selon les voisins réciproques. Cahiers de
I' analyse des donnéesval.(7), no2.

Lamalle C., Martinez W. and Salem A. (1998. Lexico2 : outils de statistique textuelle. Université de la
Sorbome nowelle - Paris 3. LEXICO (SYLED).

Lebart L. and Salem A. (1994). Satistique textuelle. Paris. Dunod.



