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Résumé

Pour la crédibilité de la traduction, il faut strictement ajuster la grammaire des

deux langues a traduire ainsi que le contexte.

Dans ce projet, nous créons un interpréte qui va traduire le texte (une lettre a un
médecin, une analyse médicale) du francais vers l'arabe dans le domaine médical,
nous choisissons un dictionnaire médical et une méthode de la traduction

automatique a base des regles en mode transfert.

Le traducteur effectue quelques opérations sur le texte a traduire en analysant
grammaticalement ce dernier, par l'extraction et la sélection des ¢léments
grammaticaux, puis la conversion a l'aide d'un dictionnaire médical et en générant le

texte cible a I'aide la grammaire de deux langues.

En premier lieu de ce projet, nous avons commencé par une présentation de
I'é¢tat de l'art de traduction automatique et nous avons donné quelques travaux
existants, ensuite nous avons expliqué briévement la notion du contexte et de la
grammaire .Par la suite, nous avons entamé la conception de notre systéme .et enfin

nous avons réalisé et implémenter notre systéme.
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Introduction générale

La traduction est un transfert d'un texte d'une langue a une autre, il est important
de tenir compte des caractéristiques de toutes les langues traduites entre elles .ces
caractéristiques sont mises en pratique dans le controle des reégles de la langue
(grammaire) et la méthode qui consiste a comprendre le contexte dans lequel le texte

est traduit.

La traduction automatique est devenue un moyen nécessaire et inévitable, vu la

vitesse et la capacité d'échange sur internet

La traduction automatique manque une certaine crédibilité pour
étre totalement accepter par les utilisateurs. Quoi qu'on a dit des progres de la
traduction automatique, celle-ci se trouve a une limite ne dépassent pas les lignes de

texte car elle ne permet pas de saisir les caractéristiques des deux langues.

L'objectif de notre projet est de créer un bon traducteur capable de traduire un
texte (bilan médical et messages vers un docteur spécialiste) en la langue frangaise a
un texte (bilan médical et messages vers un docteur spécialiste) en la langue arabe

dans un contexte spécifique (médical) de maniere plus efficace.

Pour achever le but, nous choisirons la méthode de traduction automatique a
base des regles en mode transfert et un dictionnaire médical pour réaliser le

contextualisation.
Ce mémoire structuré de la maniére suivante :

Chapitre 01 : Ce chapitre présente 1'état de l'art sur traduction automatique.
Nous allons présenter des définitions des concepts qui sont utilisés dans notre
mémoire, puis nous allons aborder le sujet de traduction automatique selon les titres
suivants : historique de la traduction automatique, comment I'IA révolutionne la

traduction automatique?, les approches de traduction automatique, ¢chantillons Des




Logiciels, quels usages et limites ?, la traduction automatique comme outil

automatique et enfin on parle sur la personnalisation et leur avantages.

Chapitre 02 : Dans ce chapitre, nous parlons du mot contexte dans
l'informatique, puis nous présentons en générale tout ce qui concerne la grammaire de

la langue arabe et francaise.

Chapitre 03 : présente l'architecture générale et détaillée de notre systéme,

ainsi que la modélisation de ce dernier.

Chapitre 04 : Parle de la réalisation et 1'implémentation de notre projet (nous
exposons l'environnement de développement et les outils utilisés dans ce projet,
ensuite nous allons présenter les interfaces graphiques en décrivant les différentes
fonctionnalités de notre projet et nous présenterons des exemples qui nous permettront

d'illustrer les résultats obtenus lors de 1'utilisation de notre projet).

Notre mémoire se termine par une conclusion générale résumant notre travail

ainsi qu'un ensemble des perceptives.







Chapitre 01 Traduction automatique

1.1 Introduction

Dans ce chapitre ,nous allons présenter des définitions des concepts qui sont
utilisés dans notre mémoire, puis  nous allons aborder le sujet de traduction
automatique selon les titres suivants : historique de la traduction automatique,
comment 1'TA révolutionne la traduction automatique?, les approches de traduction
automatique, €chantillons Des Logiciels, quels usages et limites ?, la traduction
automatique comme outil automatique et enfin on parle sur la personnalisation et leur

avantages.

1.2 Définitions

1.2.1 Le Traitements Automatique des Langues (TAL)

Le Traitement Automatique des Langues (TAL) 4est un domaine de
I’Intelligence Artificielle (IA) qui traite divers aspects de la langue et du discours, a

tous les niveaux, lexical, morphologique, syntaxique, sémantique ou pragmatique [1].

Le TAL a pour objectif de développer des logiciels ou des programmes

informatiques capables de traiter de fagon automatique des données linguistiques [2].

Pour traiter automatiquement ces données, il faut d’abord expliciter les reégles de
la langue puis les représenter dans des formalismes opératoires et calculables et enfin

les implémenter a I’aide de programmes informatiques [2].

Les principaux domaines du TAL sont :
* le traitement de la parole ;
* la traduction automatique ;
* la compréhension automatique des textes ;
* la génération automatique de textes ;

* la gestion électronique de I’information et des documents existants [2].

1.2.2 La traduction automatique (TA)
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TA est le domaine de recherche a la base du traitement automatique du langage.

Et aussi c'est la traduction d'un texte réalisée complétement par un ou

plusieurs programmes informatiques, sans l'intervention humaine.
1.2.3 La linguistique [3]

Science du langage, c’est-a-dire étude objective, descriptive et explicative de la
structure, du fonctionnement (linguistique synchronique) et de 1’évolution dans le
temps (linguistique diachronique) des langues naturelles humaines. S’oppose ainsi a la
grammaire (descriptive et normative) et la philosophie du langage (hypothéses
métaphysique, biologiques, psychologiques, esthétiques sur 1’origine, Ile

fonctionnement, la signification anthropologiques possibles du langage).
Et aussi bien Etude historique et comparative des langues.
1.2.4 Le langage [4]

Fonction d’expression de la pensée et de communication entre les hommes,
mise en ceuvre au moyen d’un systéme de signes vocaux (parole) et éventuellement de

signes graphiques (écriture) qui constitue une langue manifestations du langage.

1.2.5 Une langue

Systéme d’expression et de communication commun a un groupe social

(communauté linguistique) [4].
1.2.6 La linguistique informatique

La linguistique informatique est un domaine multidisciplinaire dépend d'une
modélisation symbolique (a2 base de régles) ou statistique du langage naturel établi

dans l'informatique.

1.2.7 La grammaire

La grammaire est I'étude méthodologique des Eléments composites de la langue
et aussi c'est un manuel ou une collection de documents expliquant des régles

grammaticales.
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1.2.8 Un dictionnaire

Un dictionnaire est un conteneur d'une collection des mots d'une langue ou d'un

domaine d'activité¢ généralement présentés par ordre alphabétique.

1.2.9 Vocabulaire

Collection des mots spécifiques (de domaine, de langue ou de dictionnaire)

qui donne la liste des mots.

1.2.10 Intelligence artificielle

Le but de 1'Intelligence artificielle (IA) est de concevoir des systémes capables

de reproduire le comportement de I'humain dans des activités de raisonnement [13].
1.3 Historique [5]

L’idée moderne en remonte aux années 1930 et on divise généralement son
développement en quatre grandes périodes : les années 50-60, le rapport ALPAC
(1966), et ses conséquences, la reprise des années 70-80 et la période actuelle qui

commence au début des années 90.

1.3.1 Les années 50-60

Durant la deuxiéme guerre mondiale les premiers ordinateurs permettent aux
belligérants de déchiffrer leurs codes respectifs. On tente ensuite d’appliquer ces
techniques de déchiffrage a la traduction automatique. L’expert mondial de la
traduction automatique, John Hutchins (2001), évoque la premiére conférence sur la
TA qui fut organisée en 1952 par Bar-Hillel. Dés cette époque, les chercheurs sont
conscients des difficultés que présente le domaine : ils se sont en effet déja accordés
sur la conclusion qu’une traduction de bonne qualité et totalement automatique reléve
de la science-fiction, ou du moins, restait du domaine du virtuel. Ils se rendent compte
que 'intervention humaine, déja qualifiée de pré-édition ou de post-édition restera
indispensable. De plus, les premiers systemes de TA partent avec de lourds handicaps
: les connaissances en syntaxe et en analyse syntaxique sont encore trés insuffisantes,
les ordinateurs ont des capacités de stockage trés limitées et sont peu puissants. On
dispose avant tout de systemes de mise en correspondance de dictionnaires, ce qui

génere des résultats de traduction voués a I’échec ou alors des « systémes-jouet »,
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incapables de traduire plus de quelques phrases. Le premier systtme de TA est
présenté au public en 1954 ; il permet de traduire 49 phrases russes, soigneusement
sélectionnées, vers I’anglais se servant d’un dictionnaire de 250 mots et de six régles
de grammaire. Ce sont probablement des motivations stratégiques qui poussent alors
les gouvernements américain et soviétique a financer ce type de recherches. Comme
nous l’avons mentionné plus haut, la recherche en linguistique théorique n’a pas
encore atteint toutes les connaissances en syntaxe que I’on a aujourd’hui. Ce n’est
qu’avec les découvertes de Noam Chomsky dans Syntactic Structure (1957) et
Aspects of the Theory of Syntax (1962) que I’on commence a avoir des mode¢les
syntaxiques de la langue. C’est aussi dans ces années-la que Lucien Tesniéres
développe une approche alternative dans ses Eléments de syntaxe structurale (1959).
Une description syntaxique de la langue donne une structure aux phrases qui
apparaissent sinon comme une simple suite de mots sans ordonnancement. La syntaxe
est par conséquent indispensable au traitement automatique du langage autre que
statistique. On peut donc dire que la recherche en traduction automatique des années
50 et au début des années 60 vient stimuler et appuyer toute la recherche dans le
domaine du traitement automatique du langage. En effet, les systémes de traduction
automatique de différents types nécessitent tous, entre autres, un module performant

et robuste d’analyse syntaxique.

1.3.2 Le rapport ALPAC et ses conséquences

Mandatée en 1966 par le gouvernement des Etats-Unis, la commission ALPAC
(Automatic Language Processing Advisory Committee) publie un rapport qui va avoir
une influence déterminante et trés négative sur le soutien a la recherche en TA. Ce
rapport conclut que la TA est plus lente, moins efficace et deux fois plus chére que la
traduction faite par des humains. Il recommande d’arréter de financer la recherche
dans ce domaine et de se tourner plutot vers des aides a la traduction, comme par
exemple les dictionnaires automatiques. Le rapport recommande cependant de
continuer a soutenir la recherche fondamentale en traitement automatique du langage.
On peut dire que la recherche en TA a été alors virtuellement stoppée pour une

décennie aux Etats-Unis
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1.3.3. Entre les années 1967-1976

Au cours de cette période, la TA est en sommeil aux Etats-Unis, mais d’autres
pays continuent a développer la recherche que stimulent des besoins concrets. Si aux
Etats-Unis la seule activité¢ porte sur la traduction du russe en anglais de textes
scientifiques et techniques, au Canada, en Europe et au Japon en revanche, le
développement de la TA se poursuit. Citons le projet canadien TAUM-Météo (décrit
dans Isabelle 1986 par exemple) ; il débute en 1970 et produit deux résultats
importants : il méne au développement ultérieur du langage de programmation
PROLOG et s’utilise par ailleurs avec succes dans le domaine restreint de la
traduction des prévisions météorologiques. En France, on développe a Grenoble un
systeme permettant de traduire du russe des textes mathématiques et physiques (Boitet
& Nedobejkine 1980). Dans la communauté européenne, les besoins en traduction
deviennent de plus en plus importants et le systéme Systran est mis en place a la

Commission Européenne en 1976. 11 est encore utilis¢ aujourd’hui.

1.3.4 Les années 80

A la fin des années 70 et dans les années 80, on commence a travailler sur de
gros systemes commercialisables, et ’activité de recherche dans le domaine de la TA
connait un nouvel essor. A partir de la premiére version de Systran produite en 1970
par Peter Toma et qui consiste a traduire du russe vers l’anglais, on assiste au
développement et a I’installation de nouvelles versions auprés de la Commission
Européenne, et de ’OTAN, chez Xérox notamment. Les systéemes Logos et METAL
se développent et sont les principaux concurrents commerciaux de Systran. Du c6té de
la recherche, on peut citer le premier systeme Ariane, développé au GETA a Grenoble
chez Christian Boitet (Boitet & Nedobejkine 1980 ), le projet européen EUROTRA
(Maegaard 1989 basé sur un systeme a transfert multilingue, le Distributed Language
Translation system a Utrecht (Maxwell 1990), construit sur un systéme a pivot en

passant par 1’espéranto, et d’autres encore qui utilisent 1’intelligence artificielle

1.3.5 Le développement des aides a la traduction

Des les années 80, on commence a travailler sur des environnements d’aide a la
traduction (Volanschi, ce volume) intégrant des dictionnaires, des concordanciers et

des mémoires de traduction. Certaines entreprises qui construisent des systémes de
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TA les abandonnent (ALPSystems aux Etats-Unis) et/ou développent des mémoires
de traduction (SITE a Paris). Dans certains systémes, on commence a travailler sur le
couplage de ces outils avec la traduction automatique. Les mémoires de traduction
connaissent alors un développement intéressant et prennent une place prépondérante

parmi les outils d’aide a la traduction

1.3.6 Des années 90 a aujourd’hui

A partir des années 90, ce sont les mémoires de traduction qui commencent a
dominer le marché. Aujourd’hui ces outils font partie de la panoplie indispensable du
traducteur professionnel. Avec la montée en puissance des ordinateurs personnels, les
systemes commerciaux de TA commencent a produire des systémes individuels que
I’on peut installer sur PC. Le développement d’Internet permet de mettre en ligne des
systémes de TA. Systran y a recours le premier en 1998 avec Altavista/Babelfishl.
Malgré I'intérét croissant portés aux outils d’aide a la traduction, la recherche en TA
ne cesse pourtant pas et certains de ses résultats sont prometteurs. Les systémes les
plus efficaces se basaient jusqu’alors sur des systémes a transfert, a savoir, un module
d’analyse de la langue source, un module de régles de transfert complexes entre la
langue source et la langue cible et un module de génération de la langue cible. Ces
systemes fonctionnent avec des reégles syntaxiques et de trés gros dictionnaires. La
quantité¢ croissante de documents disponibles sur support électronique permet
d’enrichir toujours davantage les dictionnaires et surtout de créer des dictionnaires
spécialisés qui donnent des résultats de traduction appréciables dans les domaines
techniques et scientifiques. La recherche est ainsi amenée a tenter de détecter le
domaine d’un texte source afin d’indiquer automatiquement au systéme quels
dictionnaires il doit activer (Lang E. & Jin Yang 1999) On constate aussi que les
systemes mettent de plus en plus souvent ’accent sur le lexique et le lexique-
grammaire ; on ajoute donc des informations syntaxiques toujours plus nombreuses
aux ¢léments du lexique. C’est 'une des conséquences de I’évolution de la recherche
en linguistique théorique et formelle, mais aussi de I’apport de la recherche en
linguistique de corpus qui décrit la langue a partir des données concrétes du corpus
(Scott & Tribble 2006 par exemple). Par ailleurs, les outils de traitement statistique de
corpus développés en TAL ont permis I’émergence d’une nouvelle direction de

recherche : la traduction automatique « basée sur les exemples ». Cette approche
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permet de dégager les traductions les plus fréquentes en effectuant des analyses
statistiques sur des corpus traduits et alignés. Ces systtmes ne sont pas
commercialisés pour l’instant, mais ils présentent des résultats prometteurs. Méme
s’ils sont encore bien loin d’imiter le traducteur humain, les systemes de traduction
automatique de textes écrits sont aujourd’hui reconnus et utilisés sur le marché de la
traduction. La traduction de I’oral représente un défi passionnant pour le domaine du
traitement automatique du langage ; on parle ici de traduction automatique du langage
parlé ou encore d’interprétariat automatique. Le systtme ATR (Sumita 1999) par
exemple, développé au Japon permet d’effectuer des inscriptions téléphoniques a des
colloques internationaux ou des réservations d’hotel par téléphone. Citons encore le
projet allemand Verbmobil (1993-2000) dont I’objectif était de créer un traducteur
oral transportable pour aider les locuteurs germanophones et japonais a mener des
négociations commerciales en anglais. Enfin le projet TC-STAR2 dont le but est
d’effectuer la reconnaissance vocale des discours au Parlement Européen, traduit le
discours et le restitue oralement dans la langue cible. Dans ce type d’outils, on
combine donc la reconnaissance de la parole, la traduction automatique et la synthése
de la parole. Un autre défi consiste a combiner deux approches en traduction
automatique. Si les systémes a transfert ont en effet montré leur efficacité, ils ont
aussi révélé leurs limites. Nous lillustrerons plus bas. Par ailleurs, les systémes
statistiques donnent des résultats prometteurs mais qui révélent eux aussi un certain
nombre de limites. La combinaison des systémes basés sur exemples avec les
systemes a transfert représente peut-étre une possibilit¢ d’améliorer de Notons par
ailleurs, que la premiere interface graphique d’Internet, le World Wide Web n’a été

mise en place par Tim Burners-Lee qu’en 1993

manicre significative les résultats de la traduction automatique. La recherche en
traduction automatique s’y attelle également. Pour conclure, on peut donc relever que
le domaine de la TA a représenté et représente un ¢lément moteur en recherche sur le
traitement automatique du langage et qu’il conduit au développement de nombreux
résultats connexes. Tous les outils d’aide a la traduction que I’on utilise aujourd’hui
sont issus des recherches et du développement en TA. Le développement des
analyseurs syntaxiques ou de logiciels de génération automatique est lui aussi

étroitement li€ aux besoins de la recherche en traduction automatique.
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1.4. Intelligence artificielle et la traduction automatique [6]

L'histoire de l'intelligence artificielle est intimement li¢e a celle de la traduction,
peut-&tre parce que savoir donner du sens est ce qu'il y a de plus humain et de plus

mystérieux pour la machine.

« La traduction automatique marche tant bien que mal, ca n'est pas parfait, mais

c'est suffisamment bon pour étre utile ».

D'autant que le domaine a connu des progrés spectaculaires au cours des
derniéres années, grace a l'utilisation de systémes d'apprentissage automatique basés
sur des réseaux de neurones - la technologie de l'intelligence artificielle la plus en
pointe actuellement. Google, incontournable dans le domaine de la traduction gratuite

avec son service Translate, fut I'un des premiers a I'employer pour cette tache.

La technologie des réseaux de neurones a été introduite chez Google Translate
via son laboratoire Google Brain et grace aux travaux de Jeff Dean, Andrew Ng, Greg
Corrado, Geoffrey Hinton et Quoc Le, figures emblématiques de I'intelligence

artificielle.

1.5 Les approches de traduction automatique

La traduction automatique s’est développée autour de trois approches
essentielles: les approches symboliques, les approches a base de regles, et les

approches statistiques [7].

Nous détaillerons dans les approches depuis I’avénement de la traduction

automatique (1950) a ce jour.

Les premiers programmes d’ordinateurs relatifs a la traduction étaient destinés a
servir d’aide a la traduction. Quelques regles et surtout un dictionnaire bilingue
composaient le ceeur du systéme. Les années suivantes voient les dictionnaires grandir
; ce qui engendre une augmentation du nombre de régles régissant le ré-
ordonnancement des mots. La nécessité d’automatiser 1’acquisition des regles et de

progresser leur généricité participe au développement de la linguistique informatique

[7].
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1.5.1 L'approche a base de régles

. ((RULE-BASED)) L'étre humain code les régles de traduction
SRR

DICTIONNAIRES BILNGUES CONNAISSANCES LINGUISTIQUES ORDINATEUR TRADUCTION

p il
0
Figure (1.1): Traduction automatique a base des regles.
Le triangle présenté a la Figure (1.2) est attribué a Vauquois. Il présente de

manicre synthétique une analyse du processus de traduction encore pleinement

pertinente et employée de nos jours [7].
La traduction se fait en plusieurs étapes:

Au niveau le plus bas, on retrouve la traduction directe, qui passe directement

des mots de la langue source aux mots de la langue cible [7].

interlangue

transfert
sémantique

9%
9
/ys@

transfert
syntaxique

Yencte transfert direct texte

source cible

Figure (1.2):Triangle de Vauquois.
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Les systémes semi-directs ont une phase de segmentation ou d'analyse
morphologique, voire morphosyntaxique, et une phase de génération morphologique.
Si I’on effectue une analyse syntaxique de la phrase source, le transfert a la langue
cible devrait étre simplifié. A ce niveau, les détails spécifiques a la constitution des
groupes nominaux, par exemple, n’ont pas besoin d’étre connus des regles régissant le

transfert [7].

Avec une analyse plus approfondie de la phrase source, au niveau sémantique,
le transfert devient uniquement sémantique. En revanche, la génération des mots apres

le transfert est plus complexe qu’au niveau inférieur [7].

Enfin, une analyse totale de la phrase source peut aboutir a une représentation
de son sens dans une « inter-langue » artificielle, de laquelle on dérive ensuite les

mots cibles [7].

Le pivot est un type de représentation utilisant des attributs et relations inter-
langue, et des unités lexicales de chacune des langues. Ces systémes sont a transfert

simple, alors qu'on a un double transfert en < pivot> [7].

L’approche reposant sur une inter-langue est attractive car elle remplace le
probléme de la traduction par deux problémes unilingues, d’analyse et de synthese.
L’avantage est que les modules unilingues sont a priori réutilisables. Pour couvrir tous
les sens de traduction entre n langues, il suffit de n modules d’analyse et de n modules

de synthése, contre n*(n—1) systémes de transfert[7].

Des systémes a véritable langue-pivot, on peut citer : ATLASII de Fujitsu ou
IVOT/Crossroads de NEC, ou KANT / CATALYST de CMU/Caterpillar, ou UNL,
ou MASTOR-1 d'IBM [7]. .

Le début des années 1990 voit le développement d’autres types d’approches.
Les ordinateurs se répandent et gagnent en puissance, ce qui permet 1’émergence de
stratégies qui se fondent sur de grandes quantités de données « corpus based
approaches ». On distingue en particulier deux grands types d’approches: la traduction

automatique a base d’exemples et la traduction automatique par méthodes statistiques

[7].
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1.5.2 L'approche statistique

. STAT'ST'QUE L'ordinateur tire les régles d'exemples de traductions manuelles.

CORPUS BILINGUES ET MONOLINGUES PROBABILITES DE SUCCESSION DES MOTS ORDINATEUR TRADUCTION

Figure (1.3):Traduction automatique statistique.

Elle doit ses origines aux travaux de Brown et al .en 1990 et en particulier au
prototype Candide de Berger et al. en 1994, un systéme de traduction construit a partir
de discours disponibles en francais et en anglais de parlementaires canadiens. En
effet, comme la traduction a base d’exemples, la traduction par méthodes statistiques

repose sur un corpus parallele [7].

Un modg¢le statistique de traduction est défini, comprenant une ou plusieurs lois
de probabilités. Le corpus est traité afin d’estimer ces lois qui sont souvent constituées

de plusieurs milliers, voire millions de parameétres [7].

1.5.3 L'approche a base d’exemples

. RESEAU DE NEURONES Lalgorithme apprend & encoder et décoder des données

o5 B B

CORPUS MULTILINGUES ORDINATEUR REPRESENTATION NUMERIQUE DE PHRASES TRADUCTION

£330 CERVEAU HUMAIN RESEAU DE NEURONES
100 mulliards de neurones / exons 1 mullion de neurones 100 1 000 connexions par neurone

Figure (1.4):Traduction automatique a base d’exemples.
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L'approche a base d'exemples (« Example-based machine translation », ou
EBMT) repose sur un ensemble « d’exemples » préalablement traduits : un corpus
parallele de phrases traduites I’'une de I’autre. Lorsqu’on lui présente une phrase a
traduire, le systéme parcourt sa base d’exemples et produit trivialement une traduction
si la phrase s’y trouve. Dans le cas général, la phrase n’apparait pas dans la base et le
systeme s’emploie alors a rassembler des exemples qui contiennent des fragments
communs (des groupes de mots) avec la phrase a traduire. Pour chaque fragment
d’exemple dans la langue source, il s’agit ensuite de retrouver sa traduction dans la
langue cible : c’est la phase d’alignement. Enfin, la phase de génération assemble les
fragments dans la langue cible et produit la traduction. A chacune des trois étapes, il
est possible d’utiliser des sources externes de connaissances, telles que des lexiques

bilingues, des listes de synonymes, des étiquettes ou des arbres syntaxiques... etc. [7]
1.5.4 L'approche hybride [7]

Leur idée directrice est qu’une approche unique du probléme de la traduction,
aussi perfectionnée soit-elle, ne parviendra pas a produire une traduction satisfaisante
dans tous les cas. Au contraire, une approche par régles peut s’avérer particulicrement
adaptée a certaines phrases, tandis que d’autres phénomeénes linguistiques sont

correctement traités par une approche reposant sur des corpus

Les systemes hybrides sont actuellement envisagés comme des systemes
combinant les méthodes statistiques ou méthodes a base d’exemples avec des
méthodes linguistiques (a base de regles), en particulier pour l'analyse morphologique

et syntaxique.

Un systéme hybride pourrait parvenir a tirer profit des forces de chaque
approche. Une premicre stratégie pour mettre en ceuvre un systeme hybride est
d’utiliser les différentes approches en paralléle. Enfin, dans un systéme statistique, il
est courant de traiter par un systéme de régles spécialisées certains fragments de
phrases, typiquement les nombres, les dates, etc. Les morceaux de phrases ainsi
identifiés et traduits en isolation par le systéme a base de régles peuvent étre transmis

au systéme statistique.
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1.6 Echantillons Des Logiciels De Traduction Automatique [8]

Num

Nom de
logiciel

Lien

Remarques

Altavasta (de
Babelfish)

http://www .babelfish.altavista.com

Ce logiciel permet de
traduire en ligne a partir de
plusieurs langues (anglais,
francais, allemand, italien,
néerlandais, chinois) en
plusieurs autres. (Langue de
communication : I’anglais)

Bing

http://www.bing.com.translator

Le logiciel de traduction
Bing permet également de
traduire automatiquement
d’une centaine de langues et
vice versa. (Langue de
communication : I’anglais)

Google
Traduction

https://googletraduction. fr

Ce site de Google francais
permet de traduire dans un
nombre considérable de
combinaisons linguistiques
entre 1'anglais, le francais,
l'allemand, I'espagnol,
l'italien, le portugais, le
coréen, le japonais, le russe
et le chinois. (langue de
communication : le frangais)

Linguee

http://www linguee.fr

Linguee est un outil de
traduction unique en son
genre. Il combine un
dictionnaire rédactionnel et
un moteur de recherche qui
vous permettent de chercher
la traduction d'un mot ou
d'une expression parmi
plusieurs centaines de
millions de textes bilingues.
Linguee possede mille fois
plus de matériel traduit
qu'un dictionnaire en ligne
traditionnel, et ce sous la
forme de phrases complétes
et de leur traduction.
(langue de communication :
le francais)

Prompt

http://www .translation2.paralink.co
m

Ce site de Prompt permet de
traduire a partir de l'anglais,
du frangais, du russe, de
'allemand, de 1'italien et de
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l'espagnol, généralement
vers les mémes langues.
(langue de communication :
l'anglais)

Reverso

http://www.reverso.net

Le logiciel Reverso est un
portal d’outils linguistiques
y compris la traduction en
une variete de combinaisons
linguistique, notament en
francais, espagnol,
allemand, russe, portugais,
chinois, arabe, hebreu et
japonais (langue de
communication : I’anglais)

Systran

http://www.systransoft.com

Ce site de Systran permet de
traduire en ligne a partir de
nombreuses langues, avec
une possibilité
impressionnante de
combinaisons. On est limité
a 150 mots a la fois. (langue
de communication:
I’anglais)

Voila

http://www.tr.voila.fr

Ce site de Voila permet de
traduire en ligne a partir de
plusieurs languessses
(anglais, frangais,allemand,
portugaais, espagnol, russe)
en plusieurs autres. Le
nombre de combinaisons est
relativement limité. (langue
de communication : le
francais)

Wanadoo

http://www.outils.wanadoo.fr/traduc

tion

Ce site de Wanadoo permet
de traduire dans un nombre
considérable de
combinaisons linguistiques
entre I'anglais, le francais,
l'allemand, I'espagnol,
l'italien, le néerlandais, le
portugais et le russe. (langue
de communication : le
francais)

10

WorldLingo

http://www.worldlingo.com/fr

Cet excellent site de
WorldLingo permet de
traduire a partir des langues
sources suivantes : francais,
chinois, néerlandais,
allemand, italien, grec,
japonais, portugais, coréen,
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russe et espagnol. Les
langues cibles : les mémes.
(langue de communication :
le francais)

Tableau (1.1): Echantillons Des Logiciels De Traduction Automatique.

1.7 Quels usages et limites ? [9]

" La traduction automatique excelle dans certaines tiches, mais échoue

dans d’autres. Tout dépend du besoin ".

« Ce qui fait la force de la traduction automatique, c’est moins sa qualité que sa
valeur d’usage », constate Francois Yvon, chercheur au LIMSI/CNRS. Le service
offert aux internautes par Facebook ou TripAdvisor suffit a traduire des contenus
simples — informations touristiques ou produits grand public, par exemple. Ses
usagers en connaissent implicitement les limites et s’amusent d’erreurs parfois
grossicres. Voire de contresens ; smoke eater scented candle, par exemple, devient : «
bougie parfumée a la fumée » (au lieu de bougie parfumée anti-tabac). La traduction
automatique peut toutefois s’avérer trés efficace pour des usages professionnels
comme la mise a jour annuelle de manuels techniques ou de documents internes
d’entreprise, ou appliqué a un domaine précis comme la météo. A I’instar de Systran,
des opérateurs spécialisés proposent d’ailleurs d’adapter les algorithmes aux besoins
sectoriels de leurs clients — un secteur au chiffre d’affaires mondial estimé a 150-200
millions d’euros annuels. Dans tous les cas, 1’algorithme de traduction automatique
décompose le texte en phrases et se révele donc, selon Frangois Yvon, « incapable de
traduire des phénomeénes qui dépassent la phrase, par exemple les références
pronominales (it en anglais, versus elle ou il en frangais), les registres de langue ou les
choix lexicaux ». Les textes destinés a la publication doivent donc toujours étre relus
et corrigés par des traducteurs professionnels. Enfin, la traduction automatique échoue
— par nature — a restituer les termes inventés ou poétiques, les expressions orales ou
les abréviations, les effets humoristiques ou les jeux de mots. Inutile d’y recourir pour

traduire des ceuvres littéraires !

1.8 La traduction automatique comme outil automatique [5]
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Pour aborder la question de la nature de la traduction automatique, on doit poser
la question de son utilité et de son utilisation. En effet, si la traduction automatique est
« machinale » est-elle vraiment utile ? Les systémes de TA s’intégrent dans un
ensemble plus vaste d’outils d’aide a la traduction. Par conséquent, on doit considérer
que la TA est un outil d’aide a la traduction presque au méme titre que les
dictionnaires ¢électroniques monolingues ou multilingues, les concordanciers, les
mémoires de traduction, les vérificateurs orthographiques et grammaticaux, la
fonction « recherche » sous Word, etc. (Volanschi, ce volume). On peut considérer
’utilisation de ces divers outils comme étant sur un continuum allant de I’€tre humain
a la machine. Selon que I’on sera plus ou moins proche de I’intervention humaine ou
de celle de la machine, la charge de travail sera répartie plus ou moins sur I’humain ou
la machine. Se pose alors la question des besoins et des objectifs de la traduction que
I’on a a réaliser. Le choix des outils serait donc fonction des besoins ? La faille dans
cette logique est que les outils générent de nouveaux besoins. Commengons par les
besoins et I’évolution du domaine de la traduction au niveau mondial qui justifient
’utilisation de 1’ordinateur de maniére générale. On trouve chez les experts en TA,
mais aussi dans les argumentaires commerciaux des systemes commercialisés, les

explications suivantes:

* Le premier point concerne la quantité de texte a traduire. Aujourd’hui, la quantité
de documents qui doivent étre traduits est tellement importante et croit si rapidement
qu’il n’est pas possible aux traducteurs de tous les traduire. L’ordinateur peut

contribuer a augmenter la quantité de documents traduits.

* Nombreux sont les documents qui sont trés techniques et assez laborieux a

traduire. L’ ordinateur peut aider les traducteurs dans cette tache peut-étre ingrate3.

* Les grosses entreprises ont pris conscience, depuis un certain nombre d’années
maintenant, que la transmission de I’information multilingue demande une
terminologie normalisée et cohérente dans toutes les langues utilisées. Les outils
d’aide a la traduction proposent systématiquement les termes normalisés par
I’entreprise. Cette cohérence est plus longue a réaliser avec des traducteurs humains

qui travaillent en équipe et sans outils d’aide a la traduction.
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* Les entreprises exigent toujours davantage de texte traduit, dans des délais de
plus en plus brefs. L’ordinateur peut aider a intensifier le rythme et a augmenter le

volume de texte traduit

* Enfin, dans certaines situations, il n’est pas toujours nécessaire d’avoir une
traduction de haute qualité. La traduction automatique permet de traduire trés
rapidement des pages web rédigées dans une langue que 1’on ne connait pas, avec un

résultat approximatif mais qui permet de comprendre globalement le contenu de la

page.

Outre ces constatations sur les besoins au niveau industriel, Hutchins (2004) reléve
aussi des besoins a un niveau plus individuel. Il répartit donc ces besoins en quatre

types qui devraient permettre de choisir le bon outil de traduction:
* La diffusion
* L’assimilation (ou la veille)
* Les échanges
* L’acces de type base de données

Cette classification reflete aussi I’influence d’un outil informatique sur la
génération de nouveaux besoins. Nous verrons que le choix de la traduction
automatique a des incidences sur la normalisation des documents source et donc

probablement, un impact sur la rédaction technique
- La diffusion :

La diffusion représente le niveau le plus ¢élevé en traduction. Elle consiste a
produire des traductions - généralement en quantités importantes et de haute qualité -
qui seront publiées. Le niveau de qualité doit approcher la perfection: dans le domaine
médical, par exemple, les instructions d’utilisation d’un instrument doivent étre
claires pour éviter les accidents et les litiges ; il est par ailleurs dans I’intérét d’une
entreprise et de son image de marque de publier des documents de qualité. Il est
possible de choisir la TA pour la diffusion ; ce choix requiert cependant un certain

nombre d’opérations autour de la traduction elle-méme : la pré-édition du texte source
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avant la TA, la personnalisation du systtme de TA avant le processus et la post-

édition du résultat de traduction.
Pré-édition du texte source avant la TA:

Les systetmes de TA commercialisés sont des systemes a régles. Bien que le
nombre de régles soit trés important et que celles-ci soient constamment corrigées en
fonction des tests linguistiques effectués, certaines structures - comme les
subordonnées - ou certains phénomenes - comme ceux de la dépendance a longue
distance ou I’ellipse - posent probléme. Par ailleurs, si le texte source contient des
erreurs, le systéme ne pourra pas rétablir le texte correct. C’est donc a un étre humain
que revient la tache de corriger le texte source et, plus radicalement, de le simplifier.
La simplification est en effet en relation étroite avec le langage dit controlé. Le
langage controlé est une forme de langue naturelle extrémement prescriptive et
simplificatrice au niveau de la syntaxe et du lexique. Il est largement utilisé dans la
rédaction de documentation technique - par exemple, dans 1’industrie aéronautique ou
automobile - de maniéere a faciliter, entre autres, le processus de TA. Les questions
d’effacement sont difficiles a traiter par un systéeme de TA. L’exemple suivant cable
and ADSL connexion sera traduit par le cable et la connection de 'ADSL, alors qu’il
s’agit de la connection par cable et par ADSL. Les recommandations d’un langage
controlé demandent a ce que soit rétabli le terme effacé : la connexion par cable et la
connexion par ADSL. C’est aussi ce qui est recommandé pour la pré-édition d’un
texte a faire traduire par un systéme de TA. De méme, I’ellipse du that en anglais doit

étre rétablie

Ce type de probléemes est déja évoqué par Austermiihl (2001 :163) qui cite les
recommandations faites par un systtme de TA commercialisé : Avoid idiomatic
expressions Avoid omitting pronouns before a verb (...) Keep to standard, formal
English in which grammatical connections are clearly expressed Ces

recommandations sont encore valables aujourd’hui

1.9 Personnalisation du systéme par la création d’un dictionnaire
Yy

spécialisé [5]

Un autre probléme rencontré par la TA est en effet celui du lexique spécialisé

(terminologie) ou tout simplement du figement des termes dans un domaine donné.
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L’exemple ci-dessous montre comment un systéme peut traduire un texte dans un

domaine spécialisé, sans 1’aide d’un dictionnaire machine spécialisé

Texte source Traduction par le systéme | Traduction corrigé

(...)decoded by specific (...)décodée par les
individuals individus spécifiques (...)décodée  par  des

individus spécifiques

Le systéme possede une régle de transfert qui spécifie que le déterminant zéro
en anglais doit étre traduit par un déterminant défini en frangais, comme c’est le cas
dans des affirmations généralisantes (Life is beautiful => La vie est belle). Or, dans ce
cas précis, il ne s’agit pas d’une généralisation mais justement d’une situation dans
laquelle on ne connait pas encore les individus dont il est fait mention. En francais, il
faudra donc utiliser un déterminant indéfini. Mais la régle de transfert citée ci-dessus

a été appliquée de maniere sur généralisant.

L’exemple suivant montre comment une régle de transfert sur la traduction du

passif anglais par un verbe réfléchi en anglais s’applique a tort:

Texte source Traduction par le systéme | Traduction corrigé
which has been termed | qui s'est nommeée | qu'on a appelée
hypermedia hypermedia hypermedia

Comme mentionné plus haut, les systémes a transfert peuvent étre décrits de
manicre simplifiée comme fonctionnant avec trois modules : un module d’analyse
syntaxique de la langue source qui produit une représentation abstraite de la phrase,
un module de transfert contenant des regles de traduction et un module de génération
qui, a partir d’une représentation abstraite de la langue cible produite par le module de
transfert, génere le phrase de la langue cible. Des erreurs peuvent donc se produire a
tous les stades du processus. Nous illustrons ci-dessous des erreurs qui interviennent
des la phase d’analyse de la langue source et se propagent dans les deux autres phases

pour donner un résultat de traduction complétement erroné.
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Dans I’exemple ci-dessous, on peut penser a premicre vue que le mot light a été
mal analysé par le systéme puisqu’il est traduit par un adjectif, alors qu’il s’agit du
nom light qui se traduit par lumiere. Cette erreur provient en fait d’une erreur
d’analyse syntaxique de toute une partie de la phrase et ne porte pas seulement sur un
mot. C’est tout le groupe nominal complexe the phase of the light passing through

qui a été mal analysé. Le mot passing qui ici fonctionne comme la forme verbale du

verbe to pass (en fait to pass through) a été analysé comme une nominalisation.

Texte source

Traduction par le systeme

Traduction corrigé

The liquid crystal changes
the phase of the light
passing through it

Le cristal liquide change
la phase du dépassement

léger par lui

Le cristaux liquide
modifient la phase de la

lumiére qui les traverse .

De méme, dans la phrase suivante, le mot can a été analysé comme un nom,

rendant I’analyse correcte de la phrase totalement impossible .

Texte source

Traduction par le systeme

Traduction corrigé

If such a unit is placed
between a pair of plane
polariser plates then light
can pass through it only if
the

correct voltage 1is

applied.

Si une telle unité est placée
entre une paire de passage
léger de bidon de plaques
plane polarisées puis par
elle seulement si la tension

correcte est appliquée

Si on place cette unité
entre deux plaques planes
polarisées, alors la lumiere
peut les traverser
seulement si on applique le

voltage correct .

Ces deux exemples démontrent aussi que si la TA ne va pas au-dela de la

phrase, elle ne va parfois méme pas jusqu’a la phrase. En effet, certains systémes de
TA commercialisés effectuent une analyse de la phrase lorsque c’est possible, mais

sinon, ils fonctionnent plutdt avec 1’analyse « par chunks », ¢’est-a-dire, par morceaux
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de phrase (la plupart du temps en tentant de reconnaitre des syntagmes plus ou moins

complexes). Cela expliquerait tout a fait les erreurs d’analyse ci-dessus .

On voit ici que la production d’une traduction de haute qualité a I’aide de la TA
ne peut se faire sans intervention humaine. Rappelons cependant que la révision est un
processus qui s’applique aussi aux traductions effectuées par les traducteurs. On peut
donc envisager d’utiliser la TA pour produire des traductions publiables, mais il est
évident que ce choix est aussi dépendant du domaine dans lequel on traduit. Les
dictionnaires spécialisés montrent une bien plus grande utilit¢ dans certains domaines
spécifiques par exemple, scientifiques et techniques, que dans d’autres — par exemple,

dans les domaines économiques et juridiques

Cela tient sans doute au fait que les systemes de TA ont été surtout développés
pour traduire de la documentation technique ; leurs modules d’analyse, de transfert et
de génération ne contiennent donc pas les structures de la langue juridique, souvent
obsolétes en langue générale ou scientifique et technique. Par ailleurs, ce n’est pas
seulement le type de domaine qui doit déterminer I’emploi ou non d’un systéme de
TA, c’est aussi le genre du texte : des documents techniques, comme des manuels
d’utilisation ou des spécifications techniques rédigés en langage contrdlé, ainsi que
des articles scientifique tres spécialisés et de haut niveau sont bien plus adaptés a la
TA que des documents de vulgarisation scientifiques, des cours en ligne, des textes de
marketing. Le travail de révision est en effet bien moins important dans le premier

type de textes.

1.10 Avantages de la personnalisation

- La personnalisation du logiciel est le processus permettant d'améliorer la

qualité de traduction selon les besoins spécifiques de chaque client [10].

- La personnalisation est adaptée pour les clients ayant d'importants besoins de
traductions dans un domaine spécifique comme l'automobile, l'aéronautique,
I'électronique, la pharmacie, la chimie, ou les services financiers. Elles sont mises en
ceuvre pour entrainer le logiciel qui apprend comment traduire dans le contexte précis

de chaque client [10].

- La personnalisation sert le sens (sémantique).

23



Chapitre 01 Traduction automatique

1.12 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons illustré les points les plus importants pour bien

comprendre la traduction automatique.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter la notion du contexte et de la

grammaire dans les deux langues francaise et arabe.
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Chapitre 02 Grammaire et Contexte

2.1 Introduction

Ce chapitre présente les grammaires de deux langues (francaise et arabe) et le

contexte.

2.2 La grammaire

2.2.1 Définition

La grammaire est 1'étude et la description sous forme de régles des structures

syntaxiques, morphologiques et phonétiques.

L’enseignement de la grammaire a pour finalit¢ de favoriser la compréhension

[14] et I'analyse des textes lus pour la traduction automatique.

2.2.2 La grammaire de la langue francaise

2.2.2.1 Etapes de I'analyse d'un texte [11]

Lexicale -> syntaxique -> sémantique -> stylistique

Vocabulaire -> ordre, fonction -> sens -> figure de style

Remarque : La grammaire se situe au niveau de la syntaxe mais elle peut

déborder un peu sur l'analyse lexicale ou sémantique.
2.2.2.2 Découpages de la phrase [11]

On peut découper la phrase en sujet (ce dont on parle) et prédicat (ce que 1'on en

dit).

Les compléments peuvent étre découpés en compléments essentiels (liés au
verbe, non effacable, non déplacable ; COD, COI, attribut du sujet, COS) et

compléments circonstanciels (effacable, déplacable ; CC).
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Ou encore, en compléments de verbe (ne modifient que le verbe) et
compléments de phrase (apportent une information concernant l'ensemble de la

phrase).
Deux décompositions de la phrase
Sujet + prédicat + complément essentiel/circonstanciel
Groupe verbal + groupe nominal sujet + groupes nominaux compléments

2.2.2.3 Division en deux ensembles des mots francais

Mots lexicaux Mots
grammaticaux
Monofonctionnels Mettent en
Polyfonctionnel relation des mots

.
Déterminants SAaroncions

Noms Adjectis " de
(articles et :

(sujet, [qualific coordination et Prépositions

coD) atifs) adjectisnon de

Adverbes

cC)
(CC)

qualificatifs)

subordination

Figure (2.1):Division en deux ensembles des mots frangais [11].

2.2.2.4 Caractéristiques des éléments [11]
» Déterminant

Type essentiel (non déplagable, non supprimable) ; utilit¢ : indique le genre
(sauf certains au pluriel), le nombre et le nom (toujours placé avant le nom) ;

s'accorde avec le nom-noyau.
- Classement des Déterminants (selon possibilités des combinaisons):
a- Articles, adjectifs possessifs et démonstratifs.

b- Adjectifs indéfinis, numéraux cardinaux, interrogatifs, exclamatifs.
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- Les déterminants d'une méme série peuvent étre combinés entre eux
a- Articles définis, adjectifs démonstratifs, possessifs, exclamatifs
b- Articles indéfinis, articles partitifs, adjectifs indéfinis,
adjectifs numéraux.
» Article
- défini (Ie/la/les, contracté : au/aux/du/des).
- indéfini (un/une/des).
- partitif (de + article).
» Adjectif non qualificatif
- possessifs (ex. mon/ton/son/notre/votre/leur).

- démonstratifs (ex. ce/ces ; nom-ci proximité, nom-la ¢loignement),

numéraux (ordinaux (premier).
- cardinaux (trois cents)).
- indéfinis (nombreux, mot (quelque) ou locution (n'importe quel)).
- Interrogatifs.
- exclamatifs (ex. quel/quels).

» Préposition

Mise en relation avec le verbe (introduit un CC) ou autre des mots, indique la

fonction.
Temps, cause, conséquence, but, condition, comparaison, lieu.
Mot simple ou locution prépositionnelle.
» Conjonction

- Coordination :
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Mise en relation d'¢léments de méme statut syntaxique. entre €lément de

méme nature et de méme fonction.
- Subordination :

Mise en relation d'éléments de statut syntaxique différents ; I'élément

subordonné dépend du subordonnant ; préposition uniquement si méme nature.
- Juxtaposition :
Mise en relation sans terme de liaison.
» Nom

C'est le noyau du groupe nominal. Il désigne une personne, un animal ou une

chose.
Toujours accompagné d'un déterminant (sauf nom propre).
Ils imposent leur genre et leur nombre.
Classement : animé (humain ou non)/inanimé ; nom propre/commun.
» Pronom

Le pronom remplace le plus souvent un nom ou un groupe nominal ; mais il

peut aussi se substituer a un adjectif ou a une proposition tout entiere.

Pronoms personnels (ex. je/tu/il), personnels réfléchis (ex. me/te/se/nous/vous),
démonstratifs (ex. ce/ceci), possessifs (ex. le mien/tien/sien), interrogatifs (ex.

qui/que/lequel), relatifs (ex. qui/que/quoi/dont)..(

> Adjectif [qualificatif]

(attribut, épithete, comparatif, superlatif) Modifie le sens des noms.
» Verbe
Noyau de la phrase, appartient au prédicat.

Exprime une action ou un état.

Les marques des verbes sont la personne, le temps, l'aspect, et le mode,

négation. Combinaison des formes = conjugaison.
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La fonction des verbes s'oppose a celle des noms, cela est une caractéristique du
francais. ler groupe -er, 2e groupe -ir, 3e groupe irrégulier (conjugaison morte).

Intransitifs (pas de COD), transitifs (COD possible).

Voix active, passive, pronominale.

Modes personnels

Indicatif Présent pass€ compose
passé simple passé antérieur
Imparfait plus-que-parfait
futur simple futur antérieur
Subjonctif Present Passe
I fait .
mparat plus-que-parfait
Conditionnel Present
passé 1 passé 2
Impératif Present
Modes
impersonnels
Participe Gérondif
Infinitif

Tableau (2.1): les types de temps de verbe.
> Adverbe

Modifient le sens des verbes (ce sont les seuls), des adjectifs qualificatifs, d'un
autre adverbe.
lIs sont invariables.
Adverbe de temps, de quantité, de maniére, de lieu, d'affirmation, de négation,

de doute.

2.2.2.5 Autres notions fondamentales

- Mode d'énonciation :

Exclamatif (surprise, indignation, admiration), interrogatif, impératif,

déclaratif).

- Types d'appartenance dans la phrase :
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Attribut  (appartient groupe verbal, insuppressible, complément des
verbes d'état) ; Epithéte (appartient au groupe nominal, supprimable,

directement reli¢ au nom) ; Apposition.

- Il existe trois moyens pour marquer la fonction d'un mot ou groupe

Prépositions, position, sens.

- Typologie des subordonnées:

Subordonnées

au verbe de la principale a un nom de la principale

Conjonctive Relative

Complément

Essentiel non essentiel difficilement Effacable
effacable

Complétives Circonstancielle Déterminative Explicatives ou

Appositives

Tableau (2.2):Typologie des subordonnées.
2.2.2 Grammaire en la langue arabe [12]

» L’adjectif de relation (nisba)

L’adjectif de relation ou la nisba est un procéd¢ syntaxique trés fréquent en

. . W L.
arabe. Il se construit en ajoutant = . an’importe quel nom.

30




Chapitre 02 Grammaire et Contexte

Libanais Liban

Figure (2.1): Exemple 1 sur L’adjectif de relation

Pour former un adjectif de relation féminin, on rajoute le .

aalid Okl

Libaiisise Liban

Figure (2.2): Exemple sur L’adjectif de relation en féminin.

2
Les noms qui se terminent en l—. comme (la France) en termine par
L=
s LuaTd

Francais France

Figure (2.3): Exemple 2 sur L’adjectif de relation.

» Annexion (Idhafa)

L’annexion ou I’Idhafa est également un procédé¢ syntaxique courant en arabe. Il
permet de déterminer un nom en I’annexant a un autre en remplissant la fonction de
complément de nom, de la grammaire frangaise, exprimée par : d’, de, du, des... .

L’annexion se construit par la juxtaposition des deux noms. Ex:

A ) s

Le livre d 'arabe.

Figure (2.4): Exemple 1 sur Annexion.
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Ce groupe nominal se compose ainsi des deux termes dits :
-Premier terme : mudhaf .
-Deuxie¢me terme : mudhaf ilayhi .

Le premier terme de I’annexion ne prend jamais d’article défini, car il sera
déterminé par le deuxiéme. Son cas varie selon sa position dans la phrase. Le

deuxieéme terme prend impérativement le cas indirect. Si I’ensemble de I’annexion est

défini, le deuxiéme terme est défini.
e ’ - ’ o

Le livre d’arabe : 42 )} QS
Figure (2.5): Exemple 2 sur Annexion.

Si I’ensemble de I’annexion est indéfini, le deuxiéme terme est indéfini.

. , - o o ¥ ’ *
Un livre d’arabe :4x e SQUS

Figure (2.6): Exemple 3 sur Annexion.

» Adjectif (na‘t)

L’adjectif ou le na‘t se place impérativement aprés le nom qu’il qualifie. Il

s’accorde avec ce nom en quatre points:

a- En genre : féminin ou masculin
Jaaa Qs oy 4led 43l

Figure (2.7): Exemple sur Adjectif en genre.

b- En nombre : singulier, duel ou pluriel
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Oaaa Sl ou O shied SO

Figure (2.8): Exemple sur Adjectif en nombre.

c- En cas : syjet, direct ou indirect

Jrax Qb ou Jiex s ou Sas UL

Figure (2.9): Exemple sur Adjectif en cas.
d- En détermination/Indétermination : les deux termes seront déterminés ou

indéterminés.

s Sl ou Jreaddl Gl
Figure (2.10): exemple sur Adjectif en détermination/Indétermination.

> Détermination (ta‘rif)

La détermination ou le ta‘rif se réalise en faisant précéder les noms de I’article

|
, J . . . . L,
défini . Cet article vaut pour tous les noms, qu’ils soient : masculins, féminins, au

duel ou au pluriel.

La rose :333)

Le livre : : sl

Les deux roses : : G253
Les deux livres Jjlelasl
Les roses : 2353

Les livres ;80

Figure (2.11): Exemple sur Détermination.
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» Indétermination (tankir)

L’indétermination ou le tankir se construit en mettant un tanwin (doublement de
la voyelle finale) sur un nom et en enlevant P’article défini. Le tanwin se met
uniquement sur les noms singuliers (et ceux au pluriel interne), qu’ils soient masculin

ou féminin.

Une rose :33)3 (cas sujet),2)5 (cas direct)s2)s (cas indirect)
Le livre : <2\S(cas sujet) WS (cas direct)=S (cas indirect).
13/3/235. les roses, est le pluriel interne de : 5373

Figure (2.12): Exemple sur Indétermination.

> Auxiliaire « étre »

En arabe, I’auxiliaire étre n’existe pas (au présent). Pour former des phrases
nominales simples, il suffit de juxtaposer le sujet (mubtada’) dont on parle et

I’information (habar), le concernant.

[.’étudiant est beau.

Figure (2.13): Exemple sur auxiliaire étre.

Ces deux fonctions sont cependant marquées par le cas sujet. L’information

prend un tanwin.
» Auxiliaire «avoir »

En arabe, I’auxiliaire avoir n’existe pas non plus. Pour exprimer la possession,

|

J
I’arabe fait appel a une tournure particuliere qui se construit par la particule

suivie d’un pronom affixe ; le tout suivi de 1’objet possédé.
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J’a1 une maison

-
L_'L.'I.'Id_i
e N

Tu as une maison

o %
- Sl

Figure (2.14): Exemple sur auxiliaire avoir.

Notez bien qu’il s’agit ici d’'une phrase nominale d’ou le cas sujet sur le mot

w*

—ll)
“", considéré ici comme un sujet. La traduction littérale de cette tournure est:

A toi une maison = Une maison est d moi.

Figure (2.15) : Exemple sur La traduction littérale.

> Pronoms affixes

Le pronom affixe ou le Dhamir muttasil est une « particule » qui s’attache aux

trois types de mots:

a- Noms : pour exprimer la possession

g"l‘:‘s' =g T ‘—'1:‘5
Mon livre = mon + livre.
SLS =31 4 s

Ton livre = Ton + livre.

Figure (2.16): Exemple sur Pronoms affixes en cas de noms.

b- Verbes : pour exprimer le caractére réfléchi:
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Il t'a connu : = Te + connaitre.

Figure (2.17): Exemple sur Pronoms affixes en cas de verbes.

c- Particules : pour exprimer le sens de la particule relatif a la personne

concernée
‘ﬂd_a =dl + qﬁ

Figure (2.18): Exemple sur Pronoms affixes en cas de Particules.

Les pronoms affixes sont au nombre de 15:
Singulier L -4 - -3 - ¢
Duel Lk L — L& LS .1
Pluriel ( - -{S -aS -

Figure (2.19): Exemple sur Pronoms affixes.

»>  Pronoms personnels

Les pronoms personnels ou le Dhamir munfasil sont au nombre de 15. Hormis
la distinction entre la premiére, la deuxiéme et la troisi¢me personne, on différencie

aussi le duel (une paire de personnes ou de choses) et le pluriel (a partir de trois):

Pluriel Duel Singulier
G s )
Al L <l
Exl Laiil <
- b »
A i A

Figure (2.20): Exemple sur Pronoms personnels.
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» Temps et modes ( Zaman)

Les trois temps (passé, présent et futur) ne figurent pas dans la grammaire arabe.
Les actions, exprimées par des verbes, ont cependant deux aspects. Si I’action est
achevée, le verbe se met a 1’accompli : alMadhi, 1’équivalent du passé simple ou le
passé composé frangais. Si I’action est en cours, le verbe se met & 1’inaccompli : al-
Mudhari‘, équivalent du présent de I’indicatif. Chaque aspect posséde plusieurs

modes.
- Infinitif :

L’infinitif proprement parler n’existe pas en arabe. Pour I’exprimer, on fait
appel a une tournure particuliere. On donne le verbe conjugué a I’accompli ensuite a

I’inaccompli a la troisiéme personne du singulier, masculin.

Pour dire : écrire : on dira : <5 /oS

Figure (2.21): Exemple sur Infinitif.

- Racine:

La racine ou le Jidhr est la matieére premicre dont se forment les mots (verbes et
. o ) -
noms) en arabe. Le plus souvent, a partir d’une racine trilitére, on forme des mots

selon un schéme (= moule) précis pour désigner un sens. Par exemple, a partir de la

/o d .y

racine: J’on forme le verbe écrire, * selon le schéme des verbes

de la premicre forme, en 1’occurrence :
- Accompli:

L’accompli, correspondant au passé compos¢ francgais/ passé simple, se

construit en mettant des désinences verbales a la fin de la racine trilitére.
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L.’étudiant s’est assis

Figure (2.22): Exemple 1 sur Accompli.

Singulier

Cunada Ui

s Ed

EAWEQLAS

T EQETS

Figure (2.23): Exemple 2 sur Accompli.

- Inaccompli:

mlajg)‘]m & bl

Le deuxi¢me mode est I’inaccompli ou le Mudari® mar

I1 exprime une action inachevée, une action qui dure ou qui se répéte. Le plus souvent,
il correspond au présent de I’indicatif francais. Ce mode est marqué a la fois par la
préfixation d’¢léments pronominaux et par des désinences verbales aidant a

déterminer, aussi, le genre et le nombre.

Ol Ui

b ,,)5;.: 3 ;gi

Figure (2.24): Exemple sur inaccompli.

- Futur:
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Le futur ou le mustagbal, proprement dit, n’existe pas en arabe. Pour 1’exprimer,
on fait appel a deux particules, chacune suivie du verbe conjugué a I’inaccompli ; la

nuance entre le futur proche et lointain étant plutdt vague.
a- Futur proche
verbe+ur S (J'écrirai).

Figure (2.25): Exemple sur futur proche.

b- Futur lointain

verbe +<i s : ex. S| b s (Je vais écrire).

Figure (2.26): Exemple sur futur lointain.

» Négation (nafy)

La négation ou le nafy varie en arabe selon que la phrase est nominale ou
verbale. Dans la phrase verbale, la particule de négation varie €galement selon le
mode et ’aspect du verbe. Ici nous nous limitons a la négation des verbes accomplis

et inaccomplis :

- Négation au passé : Elle se construit en faisant précéder le verbe conjugué a

]
(=~

I’accompli par :
O Al Eui€ L

Figure (2.27): Exemple sur Négation au passé.

- Négation au présent : Elle se construit en faisant précéder le verbe conjugué a

W

I’inaccompli par :
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Ol CiSi Y
Figure (2.28): Exemple sur Négation au présent.

> Formes dérivées

(BlaidN)

La langue arabe est une langue de dérivation Les verbes sont

dérivés d’une racine trilitére (composée de trois lettres ou radicales). A partir de ces
2l Jadll

trois radicales, on construit un verbe de la forme I = .

Il est possible d’augmenter cette forme I de quelques lettres pour obtenir des

I M ja Jad

verbes dérivés/augmentés| Le sens de ces derniers demeure proche de

celui de la racine.
» Interjection

L’interjection ou le nida’ est un procédé syntaxique qui consiste a faire précéder

le nom d’une personne par un interpellatif

C'est a dire une particule qui influence le cas du nom. Si ce nom est simple, il

prend le cas sujet.
2l b Oh ! Ahmad !

Figure (2.29): Exemple 1 sur Interjection.

Si ce nom est annexé, le premier terme prend le cas direct:

Cull Cala b Oh toi, maitre de Ja maison !

’
’
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Figure (2.30): Exemple 2 sur Interjection.

Bien entendu, plusieurs autres particules existent et expriment différentes

|I c@'l c‘lﬁl d_j_

charges affectives comme

Trois cas : Les trois cas ou les harkat sont les voyelles finales qui prennent les
mots dans une phrase. Ces cas marquent les fonctions grammaticales. En arabe, il est

trois cas :
- Le cas direct, la fatha, notamment pour marquer le complément d’objet direct.

- Le cas indirect, la kasra, notamment pour marquer le complément indirect. Ce

Jd;u;ujtu_lnsu}f:

cas est souvent impliqué par les prépositions:

c- Le cas sujet, la dhamma, notamment pour marquer le sujet.

> Types de phrases
La grammaire arabe distingue entre deux types de phrase :

a- Phrase nominale : sujet + attribut/prédicat:
y r . JQ\ N
L étudiant est beau. x> <Al
Figure (2.31): Exemple sur la phrase nominale.

b -Phrase verbale : verbe+ sujet+ (ou sans) complément d’objet (direct ou

indirect):
Il Guls 7 'érudiant s est assis.

Figure (2.32): exemple sur la phrase verbale.

» Conjonctions de coordination (‘atf)
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La conjonction de coordination ou le ‘atf est un procédé syntaxique qui permet
de coordonner deux noms ou deux phrases. Les trois conjonctions de coordination les

plus connues sont :

-
- exprimant un laps de temps tres bref entre les deux actions:

alad (JA3
Figure (2.33): Exemplel sur conjonctions de coordination.

; il est entré et [toute de suite] s’est assis.

9

- exprimant un laps de temps moins bref

-:)J_A 9 iji-:l
Figure (2.34): Exemple 2 sur conjonctions de coordination.

; 11 est entré et s’est [un peu de temps apres] assis.

. ™ exprimant un laps de temps plutot long entre les deux actions.

Figure (2.35): Exemple 3 sur conjonctions de coordination.

; 11 est entré [ensuite] il s’est assis.

» Participe actif (ism al-fa‘il)

42



Chapitre 02 Grammaire et Contexte

Le participe actif ou ism al-fa‘il désigne celui qui fait I’action.

Pour tous les verbes de la premiére forme, on construit le participe actif sur

Jeli

le schéme
a partir de <iSy/ S (écrire), on obtient —sis (écrivain)

Figure (2.36): Exemple sur participe actif.
» Participe passif (ism al-maf*al)

Le participe passif ou ism al-mf*tl désigne celui qui subit I’action.

Pour tous les verbes de la premicre forme, on construit le participe passif sur le

J}‘-ﬂ'

schéme
3 partir de iSy/ 8 ( écrire), on obtient «xi8a (chose écrite)

Figure (2.37): Exemple sur participe passif.

» Non d’action (masdar)

Le nom d’action ou le masdar est un substantif dérivé qui désigne I’action. La

formation des noms d’action de la forme I ne suit aucun scheme.

R o .
3¢l 8 18 lire, lecture.
oS C8S écrire, écriture
Figure (2.38): Exemple sur non d’action.

Cependant, les noms d’action des 9 formes (verbales) dérivées suivent tous des

schémes constants.
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2.3 Le contexte

2.3.1 Définition du contexte

I existe dans la littérature plusieurs définitions du mot <contexte> suivant les
domaines de l'ingénierie. Au regard de la littérature informatique .cette notion a
trouvé son essor dans le domaine de I'informatique permansive ou ambiante ou elle a

suscité l'intérét de plusieurs chercheurs [21].

La définition la plus reconnue dans la littérature et propose par Dey.il définit le
contexte comme étant :"toutes les informations pouvant étre utilisées pour caractériser
la situation d'une entité, ou une entité est une personne, un lieu, ou un objet qui peut
étre pertinent pour l'interaction entre l'utilisateur et l'application ,y compris 1'utilisateur

et I'application eux-mémes[22] "

2.3.2 Les catégories de contexte

Selon Tigli [23] quatre familles de contexte peuvent étre identifiées .chacune de

ces familles apporte sa propre définition du contexte.

e Notion de contexte géolocalisé : la vision de Schilit [24] pour le contexte
focalise sur la géolocalisation de 1'utilisateur .de ceci découlent trois types
d'information du contexte.

-la localisation de 1'utilisateur <ou est l'utilisateur>.
-les personnes se trouvant a proximité de l'utilisateur <avec qui 7>.
-les dispositifs et les ressources que 1'utilisateur a a sa disposition <quelles

sont les ressources utilisés>

e Notion de contexte environnementale : Brown [25] relit le contexte aux
¢léments de l'environnement de l'utilisateur .les autres ajoutent a leur
premicre définition des entités telles que I'heure, la saison, la température,
I'identité et la localisation de l'utilisateur .en effet, ce contexte détermine,
soit le comportement d'une application, soit les événements issus de

I'application et qui intéressent 1'utilisateur.
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e Notion de contexte généralisé : Certaine auteurs ont proposé une
définition générale du contexte .Gong [26] définit le contexte comme étant
ce qui entoure et donne du sens a quelque chose d'autre .Tandis que
Winogard [27] définit le contexte comme <l'ensemble d'informations

structuré et partagé qui évolue et sert l'interprétation>.

2.4 Conclusion

Dans ce chapitre, on parle d'une facon générale de la grammaire dans les deux
langues (arabe, frangais) et du contexte, pour les utiliser dans le chapitre suivant, qui

parlera de la conception de notre systéme.
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3.1 Introduction

La conception est le processus qui consiste a représenter les diverses fonctions

du systéme, c'est certainement la partie la plus important de notre travail [15].

Dans ce chapitre nous allons présenter la conception de notre systéme de
traduction automatique d'un texte en la langue frangais vers un texte en la langue
arabe (traduction unidirectionnelle) de type fichier TXT avec l'utilisation d'un
dictionnaire médical et la méthode de la traduction automatique a base des regles en

mode transfert.

Cette conception est présentée par une architecture globale et une architecture

détaillée ou nous allons expliquer en détail le fonctionnement du notre systéme.

3.1 Conception globale

Dans cette section, nous allons décrire et présenter le principe et l'architecture

générale de notre systéme.
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3.2.1 Architecture générale

Conception

Analyse du texte

(Grammaticale)

....................

....................

(Genération du texte (mots)

s alangue bl

Utiisateur Ou Administrateur ©

Texteenla
[angue cible

Administrateur@

[/
[ \
Extraction les éléments
grammaticales
\ ‘ )
\
Sélection e type des éléments
it [Opérations sur 3 dictionnaire ]
\ )
s traducton 7\
c ‘ Dictionnaire
Nouvelle rédaction dans la langue spécialisé
(médecine)
Cile (sémantique)

\_/

Figure (3.1):Architecture générale de notre systéme.
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Le Figure (3.1) montre la décomposition de systéme en quatre modules qui sera
mentionné ci-dessous ou l'administrateur peut traverser le module qui permet des

opérations sur base de données mais utilisateur non

3.2.1.1 Module des opérations sur la base de données

A cette étape, 'administrateur (expert) effectue des opérations sur la base de
données telles que suppression, l'ajout et la mise a jour,... etc. il doit avoir de

I'expérience dans un domaine (médecine).

3.2.1.2 Module d'analyse du texte

Dans cette ¢étape le contenu de fichier texte (. Txt) est analysé de maniere

grammaticale a travers l'utilisation des deux sous-€tapes suivantes :

e L'¢tape de I'Extraction des éléments grammaticaux (phrases, mots).
e L'é¢tape de la détermination des types des éléments grammaticaux (phrases

nominale, phrase verbale, adjectif, nom, verbe ... etc.).

3.2.1.3 Module de conversion

L'avantage de cette étape est de convertir les mots dans la langue cible afin de
préserver le sens sémantique qui leur est attribué a l'aide d'un dictionnaire spécialisé
de médecine (synonyme (déduction), le sens de mot dans la langue cible dans le

dictionnaire).

3.2.1.4 Module de génération du texte

C'est la derniere étape dans notre systéeme qui permet d'ordonner et d'assembler
les phrases et les mots de la langue cible (pronom relatif + nom, pronom relatif
+verbe et adjectif + nom ...etc.), a fin d'obtenir le résultat final (texte dans la langue

cible).

Remarque : ce module persiste dans la circulation avec le module précédent

jusqu'un la fin des mots du texte.
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3.3 Conception détaillée

Dans cette section nous allons essayer de détailler les déférents modules
composants ce systetme .Les figures suivants présentent l'architecture détaillée de

notre systeme.
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Administratewr ®

Tente en la langue cbie

Fete tote (Tt )

Extracton des phrases du texte
Eitracton des mots des phrases
Analyse dy texte ’ '
Selection es types de mots
(Grammaticat) {
Selecton s types de phvases
[ M E— ‘ """""""
(sémantaue] Ajuster f traducton /-\
o Dictionnaire
Nouvele redacton dans a langue che -
fang 8 angue e —
[semantique)

Figure (3.2) : Architecture détaillée de notre systéme.
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Extraction les éléments grammaticales
(phrases, mots)

X

n
- <
Tokenaton
Extraction des mots

Selection le type des éléments grammaticaux
(phrases, mots)

L 2K 2 °

Tagging
(marquage)

Extraction List des types
desmat

phrases

Figure (3.3):Partie 1 d'architecture détaillée de notre systeme.
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Conception

Lt des mot et de Jeur type et type des
phrases

Dictionnaire de médecine

§ g 81 tableaux des complément tableaux des nom tableax des verbe en
présent , tableaux des verbe en impératf tableaux des noms feminin  tableaux
des nom mascuiin )

540 - 2:tableax des complément, tableau des om, tableau des noms
feminin, tableau des nom mascuin)

Trouver e synonyme

§3.Tableau de synonyme

0 ..

’

A

8 m

Figure (3.4):Partie 2 d'architecture détaillée de notre systeme.
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Conception

o 333 3%

Mot en arabe

Type de phrase
Q
!

{\ Assemblage

Ordonnancement

(a l'aide la grammaire)

s

Terminer

LA LA A 4

Texte en |3 langue arabe

Figure (3.5):Partie 3 d'architecture détaillée de notre systeme.

3.3.1 L'étape préparatoire

A cette étape, le texte a traduire est importé en choisissant l'une des deux

méthodes suivantes :
e Choisir un fichier:
La sélection du texte défini (format .Txt).
e Insertion du texte :

La saisie d'un texte indéfini.
3.3.2 L'étape d'analyse
Elle contient les deux sous-étapes suivantes:

3.3.2.1 Extraction des éléments grammaticaux (phrases, mots)

Dans cette étape, l'exploitation de texte extrait de 1'étape précédente : nous

extrayons des phrases du texte et des mots de la phrase par Tokenisation pour obtenir

une liste des mots et une liste des phrases.
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o Extraction des phrases : nous savons que dans la grammaire
francaise la phrase commence par une lettre majuscule et se termine

par un point et d'aprés cette régle, nous avons divisé le texte et extraire

les phrases, illustré¢ dans la Figure (3.6).

Ma langue arabe est ma belle langue.

Figure (3.6): Exemple illustratif sur I'analyse grammaticale pour
trouver les phrases constrictives de texte en la langue francaise (langue
source).

Remarque : nous avons changé la régle de départ (la phrase
commence par une lettre majuscule) par une autre regle qui dit (la

phrase commence par une lettre majuscule ou minuscule) illustré

dans la Figure (3.7).

ma langue arabe est ma belle langue.

Figure (3.7): Exemple illustratif sur le changement de la régle du départ.

o Extraction des mots : nous savons aussi que la phrase est un

ensemble des mots et que chaque mot est séparer de l'autre autre par

un séparateur (espace), de cette facon les phrases extraites sont

devisées en mots, illustré dans la Figure (3.8).
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Le bon médecin consulte son malade
ml m2 m3 m4 m5 mé6

m+num=mot +huméro de mot

Figure (3.8): Exemple illustratif de 1'extraction des mots de la phrase.

3.3.2.2 Sélection des types des éléments grammaticaux (phrases, mots)

Dans cette étape nous utilisons les sorties de 1'étape de l'extraction déja

mentionnée.

Au début, nous sélectionnons les types des mots des phrases puis les type des

phrases par Tagging (marquage).

e Extraction de la liste des types des mots :
On doit préciser chaque type de mot (adjectif, nom, verbe,
pronom connecter, ponctuation, complément, déterminent ...etc.)

Allustré dans la Figure (3.9).

Le bon médecin consulte son malade .
¥ @ 9 ¥ §
DET ADJ Vv ADJ NC

PUNC

NC

CODE D'ANALYSE GRAMATICALE :

DET : déterminant. PP : pronom personnel
NC: nom commun. V: verbe.
ADJ: adjectif. PUNC : ponctuation.

Figure (3.9): Exemple illustratif sur I'analyse grammaticale pour trouver
les types des mots.
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Extraction liste des types des phrases :

Dans cette dernicre ¢étape d'analyse grammaticale, nous
exploitons la liste des types des mots pour extraire le type de
chaque phrase de 1'étape précédente et l'additionner a la liste des

mots et leur type.

Si la liste des mots contient au moins un verbe alors la phrase
est une phrase verbale si non c'est une phrase nominale, illustré

dans Figure (3.10).

Phrase0O1: le beau médecin consulte son malade.

\'

Phrase02: meilleur cardiologue.

Phrase01: Phrase(2:
PV PN

CODE D'ANALYSE GRAMATICALE:
V: verbe.
PN : phrase nominale

PV : phrase verbale

Figure (3.10): Exemple illustratif sur l'analyse grammaticale pour
trouver les types des phrases.

3.3.3 L'étape de la conversion

On converti la sortie (List des mots, types des mots et types des phrases) de

I'é¢tape d'analyse a la langue cible, en utilisant un dictionnaire médical. Pour plus

d'illustration on suit les étapes suivantes :
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3.3.3.1 L'étape dela Sélection

Dans cette €tape, nous appliquons certaines opérations sur la Liste des mots,

types des mots et types des phrases :

J La Sélection de la phrase : on sélectionne une phrase (on
conservant le reste jusqu'a la fin de la conversion et la génération de
la phrase spécifiée), puis on sélectionne le type de la phrase a fin
de déterminer les tableaux de dictionnaire a utiliser.

o La Sélection les type des mots et les mots de la phrase :

Apres 1'étape précédente, on sélectionne les mots et leurs types
de la phrase choisie. On appelant la sortie de cette étape : <liste
temporaire>.

e La Sélection d'un mot et son type :

On sélectionne un mot et son type a partir de la liste temporaire
(on conserve le reste jusqu' & la fin de la conversion et la génération

du mot spécifie).

3.3.3.2 L'étape de la comparaison

On compare le mot obtenu de I'étape précédente avec son équivalant dans le
dictionnaire médical (en utilisant les tableaux spécifiques du dictionnaire médical
avec le respect des conditions de l'utilisation des tableaux), puis on doit passer par

I'étape du test pour choisir la prochaine étape.
> les conditions de l'utilisation des tableaux sont les suivantes :

- si le type de phrase est nominal, on n'utilise pas les tableaux spécifiques pour

les verbes et synonymes.

- si le type de phrase est verbal, on n'utilise pas le tableau spécifique

uniquement pour les synonymes.

3.3.3.3 L'étape du test

Si on trouve I'équivalant, la réponse retournée est oui sinon la réponse

retournée est non.
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3.3.3.4 L'étape de l'extraction

On extrait I'équivalant du mot en la langue arabe, dans cette étape si la réponse
de 1'étape de test est retournée <oui> (En utilisant les tableaux spécifiques du

dictionnaire médical avec le respect des conditions de l'utilisation des tableaux)

Remarque importante : dans cette étape, on essaye de faire entrer la

sémantique avec l'utilisation d'un dictionnaire spécialisé dans la médecine.

ne pour ajuster le sens exact illustré dans la Figure (3.11).

Le patient présente une fiévre

™ Ga S ey el

Figure (3.11):Exemple sur la sémantique dans le cas de I'utilisation du
dictionnaire spécialis¢ dans la médecine.

Dans la figure (3.11) le verbe présente un sens sk dans un contexte général

mais un sens différent dans un contexte médical S,

3.3.3.5 L'étape de la recherche du synonyme

Dans le cas ou la réponse de I'étape de test est retournée <non>, nous
cherchons le mot en la langue francaise dans le dictionnaire médical précisément dans

le tableau des synonymes pour trouver son synonyme :

- Sion ne trouve pas le mot en la langue frangaise, on passe a 1'étape suivante.

- Si on trouve le mot en la langue francaise, on va chercher son synonyme dans
les autres tableaux du dictionnaire médical (avec le respect des conditions de
l'utilisation des tableaux (déja vues)):

- Sion trouve le synonyme, on retourne a 1'étape de la comparaison.

- Sinon, on passe I'étape suivante.
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Remarque importante : Dans cette étape, on essaye de faire entrer la
sémantique (l'utilisation des synonymes (déduction) et le processus précédant

pour gérer ces synonymes).
Remarque : Dans le cas ou le mot est un verbe, on a deux possibilités :

- en cas ou le verbe est dans le temps impératif (la phrase commence par

un verbe), on va chercher dans le tableau des verbes impératif.

- en cas ou le verbe est dans le temps présent, on va faire une analyse

grammaticale a fin de trouver des solutions aux problemes suivants :

Pb1: si le verbe est précédé par un pronom relatif, on va chercher le sujet

(qui conjugue le verbe).

Nous avons un médecin qui aime ses malades

Pronom + verbe+ déterminant + nom + pronom
relatif +verbe + adjectif + nom

Figure (3.12): Illustration du probléme en cas ou le verbe est précédé par un
pronom relatif.
Solutionl: on conjugue le verbe avec le nom qui précede juste le pronom

relatif, on utilisant le tableau des verbes au présent a condition de préciser le
genre de nom (féminin ou masculin) (I'utilisation de tableaux des noms féminins

et masculins).

Nous avons un médecin qui aime ses malades.

Pronom + verbe+ déterminant + nom + pronom

relatif +verbe + adjectif + nom +ponctuation

Figure (3.13): Illustration de la solution en cas ou le verbe est précédé par un
pronom relatif.
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3.3.4 L'étape de la génération

Apres la conversion de mot, on passe ala phase de la reformulation de ce mot.
3.3.4.1 L'étape de la reformulation

3.3.4.1.1 L'étape de I'ordonnancement

On ordonne le mot de la phrase a partir des régles grammaticales de la langue

cible.

D'une autre facon quel' est le meilleur placement pour mettre le mot dans la
liste des mots de la phrase cible (la langue arabe), on utilisant les régles
grammaticales de la langue cible ? .pour détailler ,Nous donnons les exemples

suivants :

Cheére consceur
Adjectif + nom
3 e i)

Nom + adjectif

Mon docteur
Adjectif possessif + nom

Nom + pronom relatif

Figure (3.14): Exemples d'un cas d'un adjectif avec un nom.
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Nous avons un médecin qui aime ses malades

Pronom + verbe+ non d“'ninant (article indéfini )+ nom1 +
pronom relatif +verbe + adjectif + nom2

eufux%ugakdlmum

Pronom+ verbe +nom1 + verbe +nom2 + pronom relatif

Figure (3.15): Exemple d'un cas d'une élimination d'un article indéfini (un, une).

Je vous la confie

complémentl +ecomplément2+verbe pronom+

i U

Pronom +verbe + complément2+complément1

Figure (3.16): Exemple4 en cas de complément.

La fiévre
Déterminant + nom
U.AAJ\

nom + Déterminant

Figure (3.17): Exemple 5 En cas de déterminant et nom (la, le, les, des, de...Etc.).
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3.3.4.1.2 L'étape de I'assemblage

e cette dernicre étape est caractérisée par la mise du mot dans sa place
(trouvée dans I'étape précédente).
Ensuite,
- Si la liste temporaire n'est pas vide, on retourne a la phase de
Sélection d'un mot et leur type.
- Si la liste temporaire est vide, on retourne a la phase de Sélection
d'une phrase jusqu'a la fin de toutes les phrases de texte, en fin le

retourne en la langue cible.

3.3.5 Module des opérations sur la base de données

Dans cette partie, ’utilisateur effectue des opérations sur la base de données

comme suivant :

3.3.5.1 Opération de la suppression

Pour faire une suppression dans la base de données, il faut d'abord identifier un

id (primary) puis supprimer tous les mots qui portent le méme id du méme tableau.

3.3.5.2 Opération de I'ajout

Pour faire un ajout d'un mot dans la base de données, il faut identifier les

suivants :

e un identificateur (id primary).
e Si on a le tableau des verbes en présent, on identifie le verbe en
francais, le verbe en arabe et le pronom.
Sinon
Si on a le tableau des synonymes, on identifie le mot en francgais
(synonymel) et le mot en frangais (synonyme2).
Si on a un autre tableau, on identifie le mot en francais et le mot

en arabe.

3.3.5.3 Opération de la mise a jour

Pour faire une mise a jour d'un mot dans la base de données, il faut identifier

les suivants :
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o un identificateur (id primary).
¢  Que veux-tu changer ?
Si on veut changer les synonymes, il faut identifier le synonyme 1
ou le synonyme 2 par l'utilisation 1 du tableau des synonymes.
Sinon
-Si on veut changer les verbes en présent, il faut identifier le
verbe en frangais, le Verbe en arabe ou le pronom par ['utilisation
du tableau des verbes en présent.
-Sinon il faut identifier le mot en frangais ou le mot en arabe par

l'utilisation du tableau (dictionnaire, féminin ou masculin).

3.3.5.4 Opération de I'authentification

Elle contient trois opérations :

o L'opération de la connexion : pour entrer au systéme et
effectuer des opérations sur la base de données, il faut d'abord faire
entrer des informations sur I'expert (numéro de certificat (primary)
et mot de passe).

o L'opération de la déconnexion : pour quitter notre systéme

o L'opération de l'inscription : pour effectuer l'opération de la
connexion, il faut d'abord inscrire I'expert (médecin) par quelques
informations importantes sur ce dernier, comme :

- nom

- email : a fin de se connecter au moment nécessaire.

- numéro de certificat médical : qui est primary a fin de s'assurer
qu'il est un expert (médecin).

- mot de passe : pour la sécurité.

3.4 Modélisation de systéme

Cette partie est consacré a 1'étape de modélisation, pour cella on va utiliser le
formalisme d'UML (Unified Modeling Language ) pour la modélisation de notre

systeme .
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3.4.1 Diagrammes de cas d'utilisation

Les diagrammes de cas d'utilisation sont des diagrammes UML utilisés pour
donner une vision globale du comportement fonctionnel d'un systéme logiciel .un cas
d'utilisation décrit une séquence d'actions réalisées par le systéme qui produit un

résulta observable pour un acteur [25].
3.4.1.1 Identification des acteurs
Les deux acteurs de notre systéme sont les suivants :
e L'administrateur:

L'administrateur c'est I'expert de la base de donné qui dispose de
toutes les fonctionnalités nécessaires a la gestion de la base de données

(ajout, suppression, mise a jour...etc.).

L'administrateur de notre systéme assure les fonctionnalités suivantes:

Authentification (connexion, inscription, déconnexion).

Gérer la base de données (suppression, ajout, mise a jour... etc.).

Traduction (analyse grammaticale, conversion, générate ).

° L'utilisateur :

Traduction (analyse grammaticale, conversion, générate).

3.4.1.2 Identification des cas d'utilisation

Chaque un des acteurs précédents a des tiches précises  dans le systéme.

Le digramme de cas d'utilisation qui décrit les fonctionnalités de

I'administrateur, voir la Figure (3.18):
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Chapitre 03
administrateur

Authentification
<<include>> = < <<include>>
o ( i
.~ =<include=# -
- Wi
Connexion Déconnexion
=<include=> > =Zzinclude>>

y ~
-

-

=<include=> ) "
Gestion la base de données <
-7 7 ) 7
_=<nclude=> / ML =<includessinclude=>= ~ . <tinclnde=z _
- = =~ =<include=>
@ e

analyse grammaticale

Figure (3.18): Diagramme de cas d'utilisation de I'administrateur du systéme

Le digramme de cas d'utilisation qui décrit les fonctionnalités de I'utilisateur,

voir s la Figure (3.19):
{ utulisateur

Consulter le profil I'utulistuer

" I
=<include==

i
=<include== | B
e ; . )
£ ., <<include=>
T 4 .
| ~
1 o
! ~
( RN
b

y
“ <<include=»

e
générite

analyse grammaticale

Figure (3.19): Diagramme de cas d'utilisation de I'utilisateur du systéme.

3.5 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons décrit les besoins fonctionnels et techniques

attendus de notre systeéme. Nous avons détaillé le fonctionnement de tous les

processus qui constituent ce systéeme.
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Dans le chapitre suivant nous allons présenter l'implémentation de tous les

composants et les modules de notre systéme.
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Chapitre 04 Implémentation

4.1 Introduction

Apres I'étude conceptuelle, nous allons présenter dans ce chapitre la phase de la

réalisation et de 1'implémentation de notre systéme.

Ce chapitre a pour objectif de présenter l'aspect implémentation de notre
application, il s'agit donc expliquer I'environnement matériel sur lequel notre systéme
a ¢té développé, les langages de programmations et les outils utilisé. Ensuite, nous
allons présenter les interfaces graphiques en décrivant les différentes fonctionnalités
de notre application et nous présenterons deux exemple qui nous permettrons

d'illustrer les résultats obtenus lors de I'utilisation de notre application [15].
4.2 Langage de programmation

4.2.1 python [16]

Le langage de programmation Python a été créé en 1989 par Guido van Rossum,
aux Pays-Bas. Le nom Python vient d’un hommage a la série télévisée Monty
Python’s Flying Circus dont G. van Rossum est fan. La premiére version publique de
ce langage a été publi¢e en 1991. La derniére version de Python est la version 3. Plus
précisément, la version 3.7 a été publiée en juin 2018. La version 2 de Python est
désormais obsolete et cessera d’étre maintenue apres le ler janvier 2020. Dans la
mesure du possible évitez de I'utiliser. La Python Software Foundation 1 est
I’association qui organise le développement de Python et anime la communauté de

développeurs et d’utilisateurs.

Ce langage de programmation présente de nombreuses caractéristiques

intéressantes :

— Il est multiplateforme. C’est-a-dire qu’il fonctionne sur de nombreux
systémes d’exploitation : Windows, Mac OS X, Linux, Android, i0S, depuis les mini-

ordinateurs Raspberry Pi jusqu’aux supercalculateurs.

— Il est gratuit. Vous pouvez D’installer sur autant d’ordinateurs que vous

voulez (méme sur votre téléphone !).

— C’est un langage de haut niveau. Il demande relativement peu de

connaissance sur le fonctionnement d’un ordinateur pour étre utilisé.
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— C’est un langage interprété. Un script Python n’a pas besoin d’étre compilé

pour étre exécuté, contrairement a des langages comme le C ou le C++.

— 11 est orienté objet. C’est-a-dire qu’il est possible de concevoir en Python des
entités qui miment celles du monde réel (une cellule, une protéine, un atome, etc.)

avec un certain nombre de régles de fonctionnement et d’interactions.
— Il est relativement simple a prendre en main.

— Enfin, il est tres utilisé en bio-informatique et plus généralement en analyse
de données. Toutes ces caractéristiques font que Python est désormais enseigné dans
de nombreuses formations, depuis 1’enseignement secondaire jusqu’a 1’enseignement

supérieur.

Figure (4.1): le langage de la programmation python.

4.3 Les environnements de développement

Afin de réaliser notre application, on a utilis¢ les environnements de

développements suivants :

4.3.1 PyCharm [17]

PyCharm est I'IDE le plus populaire pour Python. Il comprend d'excellentes
fonctionnalités telles que l'achévement et l'inspection de code avec un débogueur

avancé, la prise en charge de la programmation Web et de divers cadres.

PyCharm est créé par la société tchéque Jet cerveaux qui se concentre sur la
création d’un environnement de développement intégré pour divers langages de

développement Web tels que JavaScript et PHP .
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Figure (4.2): la Platform PyCharm .

4.3.2 XAMPP

XAMPP est un ensemble de logiciels permettant de facilement créer une

interface web interagissant avec une base de données SQL[18].

~1 XAMPP

Figure (4.3): la Platform XAMPP.

4.3.3 NLPNET

NLPNET est une bibliothéque Python pour les taches de traitement de langage
naturel basées sur des réseaux de neurones. Actuellement, il effectue le marquage

d'une partie de la parole, le marquage du réle sémantique, I'analyse de la dépendance,
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Tokenisation , détection de langue, segmentation de phrase ,l'extraction d'entités
nommeées ,découpage et analyse syntaxique La plupart de l'architecture est
indépendante de la langue, mais certaines fonctions ont été spécialement congues pour

travailler avec le portugais. Ce system a été inspiré par SENNA. [19][15].

4.3.4 Tkinter

Le module Tkinter («interface Tk») est l'interface Python standard de la boite a
outils de l'interface graphique Tk et Tkinter sont disponibles sur la plupart des plates-

formes Unix, ainsi que sur les systemes Windows.

4.4 Les principales fenétres de l'application

4.4.1 Les fenétres de 1'accueil

Les figures ci-dessous présentent les fenétres de I'accueil de notre  application.

L'interface d'accueil dans la Figure (4.4) permet l'acces a l'interface principale

de la Figure (4.5) par une simple clique sur le Botton (tabib).
Dans la page principale présenté par la Figure (4.5), il y a deux types d'acces:

- l'acces a travers 'administrateur (expert).

- l'acces a travers l'utilisateur.
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) & / e 4 N\

¢

9,
2N

N0 T n e
LTA 1B s

Figure (4.4):Fenétre d'accueil de I'application.

I traduction sutomatique - 0 X

TA IBE

%AO INISTR TEUR

3

R uTiL ATE R

Figure (4.5):Fenétre principale de I'administrateur et de 'utilisateur.
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Quand on clique sur le bouton Administrateur de la Figure (4.5), La figure (4.6)

apparait.
3 BASES DES DONNEES [
&
D Lk
o “'YRAD CTION

Figure (4.6):Fenétre d'accueil de I'administrateur.

Quand on clique sur le bouton Utilisateur de la Figure (4.5), La figure (4.7)
apparait.
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1 traduction stomatique o

rl‘I‘ ll;f’})

Figure (4.7):Fenétre d'accueil de I'utilisateur.

4.4.2 La fenétre d'authentification de 1'administrateur

Quand on clique sur le bouton <bases des données >de La figure (4.6), La
figure (4.8) apparait. Dans ce cas l'administrateur doit passer a travers I

authentification par:

- l'opération de la connexion si il a déja fait l'opération de
l'inscription (remplir le champ de numéro de certificat et de mot de
passe, puis cliquer sur le Botton Connexion), sinon il doit faire
d'abord l'opération de l'inscription (remplir le champ de nom,
email, mot de passe et de numéro de certificat, puis cliquer sur le

Botton Inscription).

Pour l'opération de déconnexion, on clique sur le bouton Retour de la Figure

(4.8).

Pour supprimer les champs, on clique sur le bouton Supprimer Figure (4.8).
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1 taducticn stomataue - 0 X

Connexion :

Numéro de certificat : l l

Mot e pos [ ]

Inscription :

Name: [ ]

Email : l l

Mot o [ ]

Numéro de certificat : l ]

Figure (4.8):Fenétre d'authentification.

4.4.3 Les fenétres des opérations sur les bases de données

Quand on clique sur le bouton Connexion dans de la Figure (4.8), La figure

(4.9) apparait.

¢ taducton sutomatique - o X

%
STAVIB s
AJO TIRS
MISE JOURG
suPPRI 50
TOUR
- ...

Figure (4.9): Fenétre de choix de I'opération.
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D'aprées la Figure (4.9), on choisit I'opération a faire.

4.4.3.1 La fenétre de I'ajout

Quand on clique sur le bouton Ajouter de la Figure (4.8), La figure (4.10)

apparait.

Aprées avoir remplie les champs nécessaires de la Figure (4.10), on clique sur le

bouton Ajouter de la Figure (4.10), I'opération de 1'ajout démarre.

Quand on clique sur le bouton Affiche de la Figure (4.10), La base de données
s'affiche.

Pour supprimer les champs, on clique sur le bouton Supprimer Figure (4.10).

TA IBE

Sélectionner la base de données Base de donnée des noms musculin

BD

mot en francai

Synonyme de mot en francai

T

e

Figure (4.10):Fenétre de l'ajout.
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4.4.3.2 Fenétre de suppression

Quand on clique sur le bouton Supprimer de la Figure (4.9), La figure (4.11)

apparait.

Aprées avoir remplie les champs nécessaires de la Figure (4.11), on clique sur le

bouton Supprimer de la Figure (4.11), l'opération de la suppOression  démarre.

Quand on clique sur le bouton Affiche de la Figure (4.), La base de données

s'affiche.

TA IBZ

Sélectionner la base de données : Base de donnée des noms musculin

BD

oy “

Figure (4.11) : Fenétre de la suppression.

4.4.3.3 Fenétre de la mise a jour

Quand on clique sur le bouton Mise a jour de la Figure (4.9), La figure (4.12)

apparait.

Apres avoir remplie les champs nécessaires de la Figure (4.12), on clique sur le

bouton Mise a jour de la Figure (4.12), I'opération de la mise a jour démarre.

Quand on clique sur le bouton Affiche de la Figure (4.12), La base de données
s'affiche.
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Pour supprimer les champs, on clique sur le bouton Supprimer Figure (4.12).

{ traduction asutometique

TA'IBE

Sélectionner la base de données : Base de donnée des noms musculin

mot en arabe

[ ]

mot en francai

Synonyme de mot en francai

BD

Aibeie 22 m “

Figure (4.12):Fenétre de la mise a jour.
4.4.4 Fenétre de la traduction

Cette fenétre peut apparaitre par l'administrateur ou [l'utilisateur de la fagon

suivante:

- Par l'administrateur : quand on clique sur le bouton Traduction
de la Figure (4.7), La figure (4.13) apparait.
- Par l'utilisateur : quand on clique sur le bouton Traduction de la

Figure (4.8), La figure (4.13) apparait.
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¢ traduction automatique - s} e
choisir un texte

TA IBE
Texte en francais Texte vers des phrases
phrases vers des mots types des mots
types des phrases Texte en arabe

a“fﬁ %

&

Figure (4.13):Fenétre de la Traduction d'un texte.

Dans la Figure (2.13) la traction de texte passe par des opérations, comme suit :

a. L'opération préparatoire : On choisit le texte a traduire illustré dans

les Figure (4.14).

f taduction sutomatique

Ouvrir votre document
+ pbuw.. > exemple des textes ilustrat... »

aby v 33> Alxe

A
W asill Jeuasil|
‘ oyl en cas le mot verbe en impératif

en cas le mot verbe en présent

& sl
Y Olalkuall

D visugall
B sl g

P r owed

B s ol
- bl oyl (€

o <ol v =

En cas mot(ni pas verbe)

File name:

Figure (4.14):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération préparatoire.
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Dans La Figure (4.14), on clique sur Ouvrir du cadre (1), va apparaitre le cadre
(2) qui contient le cadre (3), ce dernier comprend un nombre important des exemples
de textes qui explique les régles de grammaire utilisées dans les opérations de
conversion et de génération. Quelques exemples seront détaillés par la suite dans les

opérations de conversion et de génération.

b. L'opération d'analyse : On choisit le texte a traduire (un message a un

médecin spécialiste), illustré dans les Figure (4.15).

{ traducion atomatque - X

T4 1B}

Texte en frane Teute vess des phses

+

choisir un tede

cher confrére . je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : fa fi phrase num 1 cher confrére .
bvre e diabete,le cancer,a diarrhée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasis, phrase num 2 je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la
[e rachitisme , es varices,le toux et la vertige. je vous la confie pour un avis . fiévre le diabete,le cancer,la diarrhée, le goitre,la gynécomastie, le psoriasi
spécialisé s le rachitisme , es varices,le toux et la vertige.

phrase num 3 : je vous la confie pour un avis spécialisé ,

+"cher " detype: ADJ
Mot num 2 confrére . + "confrére " de type: NC
Mot num 3. | 2" detype: PUNC

Tete en amabe

Bl g gl g ) gl
sy g pd gl P 1 s D

Figure (4.15):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération d'analyse.
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Quand on clique sur le bouton (1) de Figure (4.15), le texte va apparaitre sous

forme des phrases illustrées dans la Figure (4.16).

¢ traduction automatique
choisir un texte

TAVIBE

Texte en feancais Texte vers des phrases

évre le diabete,le cancer,la diarrhée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasis,

le rachitisme , les varices,le toux et la vertige. je vous la confie pour un avis
spécialisé .

phrase num 1 : cher confrére
phrase num 2 je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la

cher confrére . je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la liI

phrases vers des mots fiévre le diabete,le cancer la diarrhée, le goitrela gynécomaste, le psorias

men T 8, e rachitisme , les varices e toux et la vertige,
Mot num 1: cher ' N ? 0 M8
I | phrase num 3. je vous |a confie pour un avis spécialisé

Mot num 3:.

types des phrases Texte en arabe

phrase num 1: PN ) ! oG ) g ) sl A A A pa) aS e
phrase num 2: PV i

Ol el e )
aaiie i) Jal 0 AW Sl g0 Jaadl i) platl) ddual) (g1 ),
phrase num 3: PV

&

Figure (4.16):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération d'analyse (cas de
transfert d'un texte vers des phrases).

Quand on clique sur le bouton (2) de Figure (4.15), les phrases vont apparaitre
sous forme des mots illustrés dans la Figure (4.17).

¢ traduction automatique
choisi un texte

TA IB%
Texte vers des phrases

cher confrére . je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la fi phrase num 1 : cher confrére .

svre le diabete,le cancer,la diarrhée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasis, phrase num 2 : je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la
le rachitisme , les varices,le toux et la vertige. je vous la confie pour un avis >

spécialisé .

Texte en francais

fievre le diabete,le cancer,la diarthée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasi
s,le rachitisme , les varices,le toux et la vertige.

phrase num 3 : je vous la confie pour un avis spécialisé .

phrases vers des mots types des mots

de type : PUNC

er * de type : ADJ
nhrase num 1: irsre - do type : NC

n arabe

AW S gl g el ol LSl Adaaal) o g o3

)

Figure (4.17):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération d'analyse (cas de
transfert des phrases vers des mots).

Sl sl 1 A gl p ) G e o el .,;J«,I
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Quand on clique sur le bouton (3) de Figure (4.15), les mots vont apparaitre

avec leurs types illustrés dans la Figure (4.18).

¢ traduction automatique
choisir un texte

TA'IBE

Texte vers des phrases

Texte en francais

cher confrére . je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la fi
évre ,le diabete,le cancer,la diarrhée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasis,
le rachitisme , les varices,le toux et la vertige. je vous la confie pour un avis
spécialisé .

phrases vers des mots

phrase num 1:
Mot num 1: cher
Mot num 2 : confrére
Mot num 3:.

types des phrases

phrase num 1: PN
phrase num 2: PV
phrase num 3: PV

o

phrase num 1: cher confrére .

phrase num 2 : je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la
fiévre |le diabete,le cancer,la diarrhée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasi
s,le rachitisme , les varices,le toux et la vertige.

phrase num 3 : je vous la confie pour un avis spécialisé .

types des mots

otnum 1 “cher " de type:: ADJ
ot num 2 " confrére ' de type : NC

otnum 3: ", " de type:: PUNC

Figure (4.18):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération d'analyse (cas de
types des mots).

Quand on clique sur le bouton (4) de Figure (4.15), les types des phrases vont

apparaitre, illustrés dans la Figure (4.19).

¢ traduction automatique
choisir un texte

TA 'IBE

Texte en francais

cher confrére . je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la fi
évre le diabete,le cancer,la diarrhée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasis,
le rachitisme , les varices,le toux et la vertige. je vous la confie pour un avis

spécialisé .

phrases vers des mots

phrase num 1:
Mot num 1: cher
Mot num 2 : confrére

Mot num 3:.

types des phrases

Texte vers des phrases

phrase num 1 : cher confrére .
phrase num 2 : je me permets de vous adrésser la patiente qui présente : la

fievre ,le diabete,le cancer,la diarrthée,le goitre,la gynécomastie, le psoriasi
s,le rachitisme , les varices,le toux et la vertige.
phrase num 3 : je vous la confie pour un avis spécialisé .

types des mots

phrase num 1:

Mot num 1: ‘cher ' de type : ADJ
Mot num 2: " confrére * de type : NC
le num 3: ". " detype: PUNC

Texte en arabe

L ) g L) il 0 131

@

A D R ) G e e .;ﬁJ—,I

Figure (4.19):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération d'analyse (cas de
types des phrases).
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c. L'opération de conversion :

Quand on clique sur le bouton (5) de Figure (4.15), l'opération de la

conversion démarre, illustrée dans la Figure (4.20).

{ taducton automatioue -0 X

choisir un tede

TA'IB?
Teute en frnesl @v Teute vess des phese

cher confér, e me pemets d vous adesserf atiene qui présent ;o
evre e diabete e cancera diarrhee e goire,fa gynecomaste, Ie psoriais
e rachtisme , les varices, e toux et a vertie. e vous a confie pour un avi
specialse,

phrase num 1: PN
phrase num 2: PV
phrase num 3: PV

il Gl gl il ) ol
J“"'“J;) J*;J‘ rym e ’J.J‘\ll .CWI il .Ju ‘J|)-

Figure (4.20):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération de conversion.

Dans la Figure (4.21), on a changé les verbes encadrés du champ (A) ave
les verbes encadrés de champ (B) (ces derniers ne sont inclus dans le

dictionnaire médical), on a trouvé les mémes résultats dans le champ (C).
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@ traduction automatique
choisir un texte

TA'IBE

Texte vers des phrases

Texte en feancais

je me permets de vou
b, le cancer la diarrhée,

cher confrére . je me permets de vous la patlen(e g i€
re ,le diabete,le cancer,la diarrhée,le ga gynécgp is,
rachitisme , les varices,le toux et la vertlge VO, 3 nf'e pour un avis sp
| ~
\ \ \ \ \ ; P P - IR i i
u.w\;.dm,_\.!,,s..x.,..:_,.: .uJ ki o s
adica g5 Jal g0 Al mdd T ) gl o LAl | gi ) ),

Y

Figure (4.21):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération de conversion (cas
du synonyme (déduction)).

Dans la Figure (4.22), le changement de genre de nom de la phrase
encadrée dans le champ (A) mentionné dans le champ (B), va induire un
changement de la conjugaison du verbe et du pronom relatif de la phrase

encadré de champ (A) mentionné dans les champs (C) et (D).

vre ,le diabete,le cancer,la diarrhée,le goitre,la g
= rachmsme les varices,le toux et la vertige. je v@jus le confie pour un avis s

cher confrére . je me permets de vous env

evre ,le diabete,le cancer,la diarrhée,le g

le rachitisme , les varices,le toux et la ve
[F— spécialiseé .

Mot num 1: cher
Mot num 2 : confrére

types des phrase: W ) Jyul) ol ) 15 S0 ¢

phrase num 1: PN
phrase num 2: PV
phrase num 3 : PV

a) .J*-‘!" ._';ih)«l' .J)S..J‘ .Jal‘:
Ja.as'..éi/. Jﬁnw ‘g"hi e g Jad! J‘)‘J' 'l—.ﬂ‘ m- Jul‘ll

Figure (4.22):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération de conversion (cas
changement de genre d'un nom).
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d. L'opération de génération :

Quand on clique sur le bouton (5) de Figure (4.15), I'opération de
la génération démarre aprés 1'opération de la conversion, illustrée dans la

Figure (4.23).

TA'IBE

Texte vers des phrases

P {F | e
rladll Aauall a0y
- -

|
I

Figure (4.23):Fenétre de la Traduction d'un texte dans L'opération de génération.

Dans la Figure (4.23), les cadres de champ (B) précisent les
résultats de l'opération de génération déroulée dans les cadres de champ

(A):

- les cadres (1) de deux champs illustrent le cas ou l'adjectif
précede le nom.

- le cadre (2) de champ (A) illustre le cas de I'élimination du
pronom personnel.

- les cadres (3) et (5) de deux champs illustrent le cas ou les
pronoms relatifs précédent le verbe.

- les cadres (4) de deux champs illustrent le cas ou l'article défini
précede le nom.

- les cadres (6) de deux champs illustrent le cas ou l'article

indéfini précéde le nom.
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4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présent¢ les langages et les outils de
développement utilisés dans la validation et I'implémentation de notre systéme .nous
avons utilisé plusieurs outils talque nlpnet ,tinkinter, xampp et python qui nous a aidé¢

dans 1'implémentation de notre systéme .

Enfin, on a présenté la description du systéme (les interfaces), et les résultats

obtenus.
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Conclusion générale

Dans notre travail, on a créé un traducteur capable de traduire un texte (bilan
médical et messages vers un docteur spécialiste) en la langue francgaise a un texte
(bilan médical et messages vers un docteur spécialiste) en la langue arabe dans un
contexte spécifique (médical). On a choisi la méthode de traduction automatique a
base des régles en ajoutant un dictionnaire médical pour se focaliser sur le contexte

médical et ajouter la sémantique.

On a d'abord essay¢ d'analyser grammaticalement (Sélection et extraction des
¢léments grammaticale) le texte en langue frangaise, ensuite on a converti et générer

le texte en langue arabe en utilisant un dictionnaire médical afin de traiter le sens.

On a essay¢ de respecter les régles de la grammaire de la langue arabe, a fin

d'obtenir un texte bien formaté.

En premier lieu de ce projet, nous avons commencé par une présentation de
I'état de l'art de traduction automatique et nous avons donné quelques travaux
existants .ensuite nous avons expliqué briévement la notion du contexte et de la
grammaire .par la suite, nous avons entamé la conception de notre systéme .et enfin

nous avons réalisé¢ et implémenter notre systéme.

Dans notre systéme, nous pouvons dire que nous avons couvert des parties de la

traduction automatique et non totalement, car il y a eu les lacunes suivantes:

- La grammaire est un domaine vaste.

- Certaine ambiguité dans la recherche de synonyme de mot (cas de
plusieurs synonymes).

- Probléme d'outil d'analyse grammaticale de texte (nlp) (quelques
résultats non fiables, prise de temps considérable).

- Absence d'analyse morphologique.

- le vocabulaire est un domaine vaste.

Nous avons des perceptives pour résoudre le probléme de ces lacunes, qui sont :
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Fussioner quelques principes de  l'approche statistique et
I'approche a base des exemples avec l'approche utilisé.
Utiliser de nouvelles techniques de traitement de texte tel que le

deep learning
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Résumé

Pour la crédibilité de la traduction, il faut strictement ajuster la grammaire des

deux langues a traduire ainsi que le contexte.

Dans ce projet, nous créons un interpréte qui va traduire le texte (une lettre a un
médecin, une analyse médicale) du francais vers I'arabe dans le domainemédical, nous
choisissons un dictionnaire médical et une méthode de la traduction automatique a

base des régles en mode transfert.

Le traducteur effectue quelques opérations sur le texte a traduire en analysant
grammaticalement ce dernier, par l'extraction et la sélection des ¢léments
grammaticaux, puis la conversion a l'aide d'un dictionnaire médical et en générant le

texte cible a 1'aide la grammaire de deux langues.

En premier lieu de ce projet, nous avons commencé par une présentation de
I'é¢tat de l'art de traduction automatique et nous avons donné quelques travaux
existants, ensuite nous avons expliqué briévement la notion du contexte et de la
grammaire .Par la suite, nous avons entamé la conception de notre systéme .et enfin

nous avons réalisé et implémenter notre systéme.
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Introduction générale

La traduction est un transfert d'un texte d'une langue a une autre, il est important
de tenir compte des caractéristiques de toutes les langues traduites entre elles .ces
caractéristiques sont mises en pratique dans le controle des régles de la langue
(grammaire) et la méthode qui consiste a comprendre le contexte dans lequel le texte

est traduit.

La traduction automatique est devenue un moyen nécessaire et inévitable, vu la

vitesse et la capacité d'échange sur internet

La traduction automatique manque une certaine crédibilit¢é pour étre
totalement accepter par les utilisateurs. Quoi qu'on a dit des progres de la traduction
automatique, celle-ci se trouve a une limite ne dépassent pas les lignes de texte car

elle ne permet pas de saisir les caractéristiques des deux langues.

L'objectif de notre projet est de créer un bon traducteur capable de traduire un
texte (bilan médical et messages vers un docteur spécialiste) en la langue frangaise a
un texte (bilan médical et messages vers un docteur spécialiste) en la langue arabe

dans un contexte spécifique (médical) de maniere plus efficace.

Pour achever le but, nous choisirons la méthode de traduction automatique a
base des regles en mode transfert et un dictionnaire médical pour réaliser le

contextualisation.
Ce mémoire structuré de la maniére suivante :

Chapitre 01 : Ce chapitre présente 1'état de I'art sur traduction automatique.
Nous allons présenter desdéfinitions des concepts qui sont utilisés dans notre
mémoire, puis nous allons aborder le sujet de traduction automatique selon les titres
suivants : historique de la traduction automatique,comment I'TA révolutionne la

traduction automatique?, les approches de traduction automatique, échantillons Des




Logiciels, quels usages et limites ?, la traduction automatique comme outil

automatique et enfin on parle sur la personnalisation et leur avantages.

Chapitre 02 :Dans ce chapitre,nous parlons du mot contexte dans
l'informatique, puisnous présentonsen générale tout ce qui concerne la grammaire de

la langue arabe et francaise.

Chapitre 03 : présente l'architecture générale et détaillée de notre systéme,

ainsi que la modélisation de ce dernier.

Chapitre 04 : Parle de la réalisation et I'implémentation de notre projet (nous
exposons l'environnement de développement et les outils utilisés dans ce projet,
ensuite nous allons présenter les interfaces graphiques en décrivant les différentes
fonctionnalités de notre projet et nous présenterons des exemples qui nous permettront

d'illustrer les résultats obtenus lors de 'utilisation de notre projet).

Notre mémoire se termine par une conclusion générale résumant notre travail

ainsi qu'un ensemble des perceptives.







Chapitre 01 Traduction automatique

1.1 Introduction

Dans ce chapitre ,nous allons présenter desdéfinitions des concepts qui sont
utilisés dans notre mémoire, puis  nous allons aborder le sujet de traduction
automatique selon les titres suivants : historique de la traduction automatique,
comment 1'TA révolutionne la traduction automatique?, les approches de traduction
automatique, €chantillons Des Logiciels, quels usages et limites ?, la traduction
automatique comme outil automatique et enfin on parle sur la personnalisation et leur

avantages.

1.2 Définitions

1.2.1 Le Traitements Automatique des Langues (TAL)

Le Traitement Automatique des Langues (TAL) 4est un domaine de
I’Intelligence Artificielle (IA) qui traite divers aspects de la langue et du discours, a

tous les niveaux, lexical, morphologique, syntaxique, sémantique ou pragmatique [1].

Le TAL a pour objectif de développer des logiciels ou des programmes

informatiques capables de traiter de fagon automatique des données linguistiques [2].

Pour traiter automatiquement ces données, il faut d’abord expliciter les régles de
la langue puis les représenter dans des formalismes opératoires et calculables et enfin

les implémenter a I’aide de programmes informatiques [2].

Les principaux domaines du TAL sont :
* le traitement de la parole ;
* la traduction automatique ;
* la compréhension automatique des textes ;
* la génération automatique de textes ;

* la gestion électronique de I’information et des documents existants [2].

1.2.2 La traduction automatique (TA)
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TA est le domaine de recherche a la base du traitement automatique du langage.

Et aussic'est la traduction d'un texte réalisée complétement par un ou plusieurs

programmes informatiques, sans l'intervention humaine.
1.2.3 La linguistique [3]

Science du langage, c’est-a-dire étude objective, descriptive et explicative de la
structure, du fonctionnement (linguistique synchronique) et de 1’évolution dans le
temps (linguistique diachronique) des langues naturelles humaines. S’oppose ainsi a la
grammaire (descriptive et normative) et la philosophie du langage (hypothéses
métaphysique, biologiques, psychologiques, esthétiques sur 1’origine, Ile

fonctionnement, la signification anthropologiques possibles du langage).
Et aussi bien Etude historique et comparative des langues.
1.2.4 Le langage [4]

Fonction d’expression de la pensée et de communication entre les hommes,
mise en ceuvre au moyen d’un systéme de signes vocaux (parole) et éventuellement de

signes graphiques (écriture) qui constitue une langue manifestations du langage.

1.2.5 Une langue

Systéme d’expression et de communication commun a un groupe social

(communauté linguistique) [4].

1.2.6 La linguistique informatique

La linguistique informatique est un domaine multidisciplinaire dépend d'une
modélisation symbolique (a2 base de reégles) ou statistique du langage naturel établi

dans l'informatique.

1.2.7 La grammaire

La grammaire est I'étude méthodologique des Eléments composites de la langue
et aussi c'est un manuel ou une collection de documents expliquant des régles

grammaticales.
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1.2.8 Un dictionnaire

Un dictionnaire est un conteneur d'une collection des mots d'une langue ou d'un

domaine d'activité¢ généralement présentés par ordre alphabétique.

1.2.9 Vocabulaire

Collection des mots spécifiques (de domaine, de langue ou de dictionnaire)

qui donne la liste des mots.

1.2.10 Intelligence artificielle

Le but de 1'Intelligence artificielle (IA) est de concevoir des systémes capables

de reproduire le comportement de I'humain dans des activités de raisonnement [13].
1.3 Historique [5]

L’idée moderne en remonte aux années 1930 et on divise généralement son
développement en quatre grandes périodes : les années 50-60, le rapport ALPAC
(1966), et ses conséquences, la reprise des années 70-80 et la période actuelle qui

commence au début des années 90.

1.3.1 Les années 50-60

Durant la deuxiéme guerre mondiale les premiers ordinateurs permettent aux
belligérants de déchiffrer leurs codes respectifs. On tente ensuite d’appliquer ces
techniques de déchiffrage a la traduction automatique. L’expert mondial de la
traduction automatique, John Hutchins (2001), évoque la premiére conférence sur la
TA qui fut organisée en 1952 par Bar-Hillel. Dés cette époque, les chercheurs sont
conscients des difficultés que présente le domaine : ils se sont en effet déja accordés
sur la conclusion qu’une traduction de bonne qualité et totalement automatique reléve
de la science-fiction, ou du moins, restait du domaine du virtuel. IIs se rendent compte
que 'intervention humaine, déja qualifiée de pré-édition ou de post-édition restera
indispensable. De plus, les premiers systemes de TA partent avec de lourds handicaps
: les connaissances en syntaxe et en analyse syntaxique sont encore tres insuffisantes,
les ordinateurs ont des capacités de stockage trés limitées et sont peu puissants. On
dispose avant tout de systéemes de mise en correspondance de dictionnaires, ce qui

génere des résultats de traduction voués a I’échec ou alors des « systémes-jouet »,

S
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incapables de traduire plus de quelques phrases. Le premier systtme de TA est
présenté au public en 1954 ; il permet de traduire 49 phrases russes, soigneusement
sélectionnées, vers I’anglais se servant d’un dictionnaire de 250 mots et de six regles
de grammaire. Ce sont probablement des motivations stratégiques qui poussent alors
les gouvernements américain et soviétique a financer ce type de recherches. Comme
nous l’avons mentionné plus haut, la recherche en linguistique théorique n’a pas
encore atteint toutes les connaissances en syntaxe que I’on a aujourd’hui. Ce n’est
qu’avec les découvertes de Noam Chomsky dans Syntactic Structure (1957) et
Aspects of the Theory of Syntax (1962) que I’on commence a avoir des modeles
syntaxiques de la langue. C’est aussi dans ces années-la que Lucien Tesniéres
développe une approche alternative dans ses Eléments de syntaxe structurale (1959).
Une description syntaxique de la langue donne une structure aux phrases qui
apparaissent sinon comme une simple suite de mots sans ordonnancement. La syntaxe
est par conséquent indispensable au traitement automatique du langage autre que
statistique. On peut donc dire que la recherche en traduction automatique des années
50 et au début des années 60 vient stimuler et appuyer toute la recherche dans le
domaine du traitement automatique du langage. En effet, les systémes de traduction
automatique de différents types nécessitent tous, entre autres, un module performant

et robuste d’analyse syntaxique.

1.3.2 Le rapport ALPAC et ses conséquences

Mandatée en 1966 par le gouvernement des Etats-Unis, la commission ALPAC
(Automatic Language Processing Advisory Committee) publie un rapport qui va avoir
une influence déterminante et trés négative sur le soutien a la recherche en TA. Ce
rapport conclut que la TA est plus lente, moins efficace et deux fois plus chere que la
traduction faite par des humains. Il recommande d’arréter de financer la recherche
dans ce domaine et de se tourner plutot vers des aides a la traduction, comme par
exemple les dictionnaires automatiques. Le rapport recommande cependant de
continuer a soutenir la recherche fondamentale en traitement automatique du langage.
On peut dire que la recherche en TA a été alors virtuellement stoppée pour une

décennie aux Etats-Unis
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1.3.3. Entre les années 1967-1976

Au cours de cette période, la TA est en sommeil aux Etats-Unis, mais d’autres
pays continuent a développer la recherche que stimulent des besoins concrets. Si aux
Etats-Unis la seule activit¢ porte sur la traduction du russe en anglais de textes
scientifiques et techniques, au Canada, en Europe et au Japon en revanche, le
développement de la TA se poursuit. Citons le projet canadien TAUM-Météo (décrit
dans Isabelle 1986 par exemple) ; il débute en 1970 et produit deux résultats
importants : il méne au développement ultérieur du langage de programmation
PROLOG et s’utilise par ailleurs avec succes dans le domaine restreint de la
traduction des prévisions météorologiques. En France, on développe a Grenoble un
systeme permettant de traduire du russe des textes mathématiques et physiques (Boitet
& Nedobejkine 1980). Dans la communauté européenne, les besoins en traduction
deviennent de plus en plus importants et le systéme Systran est mis en place a la

Commission Européenne en 1976. 11 est encore utilis¢ aujourd’hui.

1.3.4 Les années 80

A la fin des années 70 et dans les années 80, on commence a travailler sur de
gros systemes commercialisables, et ’activité de recherche dans le domaine de la TA
connait un nouvel essor. A partir de la premiére version de Systran produite en 1970
par Peter Toma et qui consiste a traduire du russe vers l’anglais, on assiste au
développement et a I’installation de nouvelles versions auprés de la Commission
Européenne, et de ’OTAN, chez Xérox notamment. Les systétmes Logos et METAL
se développent et sont les principaux concurrents commerciaux de Systran. Du c6té de
la recherche, on peut citer le premier systéme Ariane, développé au GETA a Grenoble
chez Christian Boitet (Boitet & Nedobejkine 1980 ), le projet européen EUROTRA
(Maegaard 1989 basé sur un systéeme a transfert multilingue, le Distributed Language
Translation system a Utrecht (Maxwell 1990), construit sur un systéme a pivot en

passant par 1’espéranto, et d’autres encore qui utilisent I’intelligence artificielle

1.3.5 Le développement des aides a la traduction

Deés les années 80, on commence a travailler sur des environnements d’aide a la
traduction (Volanschi, ce volume) intégrant des dictionnaires, des concordanciers et

des mémoires de traduction. Certaines entreprises qui construisent des systémes de

7
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TA les abandonnent (ALPSystems aux Etats-Unis) et/ou développent des mémoires
de traduction (SITE a Paris). Dans certains systémes, on commence a travailler sur le
couplage de ces outils avec la traduction automatique. Les mémoires de traduction
connaissent alors un développement intéressant et prennent une place prépondérante

parmi les outils d’aide a la traduction

1.3.6 Des années 90 a aujourd’hui

A partir des années 90, ce sont les mémoires de traduction qui commencent a
dominer le marché. Aujourd’hui ces outils font partie de la panoplie indispensable du
traducteur professionnel. Avec la montée en puissance des ordinateurs personnels, les
systemes commerciaux de TA commencent a produire des systémes individuels que
I’on peut installer sur PC. Le développement d’Internet permet de mettre en ligne des
systémes de TA. Systran y a recours le premier en 1998 avec Altavista/Babelfishl.
Malgré I’intérét croissant portés aux outils d’aide a la traduction, la recherche en TA
ne cesse pourtant pas et certains de ses résultats sont prometteurs. Les systémes les
plus efficaces se basaient jusqu’alors sur des systémes a transfert, a savoir, un module
d’analyse de la langue source, un module de regles de transfert complexes entre la
langue source et la langue cible et un module de génération de la langue cible. Ces
systemes fonctionnent avec des reégles syntaxiques et de trés gros dictionnaires. La
quantité croissante de documents disponibles sur support électronique permet
d’enrichir toujours davantage les dictionnaires et surtout de créer des dictionnaires
spécialisés qui donnent des résultats de traduction appréciables dans les domaines
techniques et scientifiques. La recherche est ainsi amenée a tenter de détecter le
domaine d’un texte source afin d’indiquer automatiquement au systéme quels
dictionnaires il doit activer (Lang E. & Jin Yang 1999) On constate aussi que les
systemes mettent de plus en plus souvent 1’accent sur le lexique et le lexique-
grammaire ; on ajoute donc des informations syntaxiques toujours plus nombreuses
aux ¢léments du lexique. C’est 'une des conséquences de 1’évolution de la recherche
en linguistique théorique et formelle, mais aussi de I’apport de la recherche en
linguistique de corpus qui décrit la langue a partir des données concrétes du corpus
(Scott & Tribble 2006 par exemple). Par ailleurs, les outils de traitement statistique de
corpus développés en TAL ont permis I’émergence d’une nouvelle direction de

recherche : la traduction automatique « basée sur les exemples ». Cette approche

8
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permet de dégager les traductions les plus fréquentes en effectuant des analyses
statistiques sur des corpus traduits et alignés. Ces systtmes ne sont pas
commercialisés pour l’instant, mais ils présentent des résultats prometteurs. Méme
s’ils sont encore bien loin d’imiter le traducteur humain, les systémes de traduction
automatique de textes écrits sont aujourd’hui reconnus et utilisés sur le marché de la
traduction. La traduction de I’oral représente un défi passionnant pour le domaine du
traitement automatique du langage ; on parle ici de traduction automatique du langage
parlé ou encore d’interprétariat automatique. Le systétme ATR (Sumita 1999) par
exemple, développé au Japon permet d’effectuer des inscriptions téléphoniques a des
colloques internationaux ou des réservations d’hotel par téléphone. Citons encore le
projet allemand Verbmobil (1993-2000) dont 1’objectif était de créer un traducteur
oral transportable pour aider les locuteurs germanophones et japonais a mener des
négociations commerciales en anglais. Enfin le projet TC-STAR2 dont le but est
d’effectuer la reconnaissance vocale des discours au Parlement Européen, traduit le
discours et le restitue oralement dans la langue cible. Dans ce type d’outils, on
combine donc la reconnaissance de la parole, la traduction automatique et la syntheése
de la parole. Un autre défi consiste a combiner deux approches en traduction
automatique. Si les systémes a transfert ont en effet montré leur efficacité, ils ont
aussi révélé leurs limites. Nous I’illustrerons plus bas. Par ailleurs, les systémes
statistiques donnent des résultats prometteurs mais qui révélent eux aussi un certain
nombre de limites. La combinaison des systémes basés sur exemples avec les
systemes a transfert représente peut-étre une possibilité d’améliorer de Notons par
ailleurs, que la premiére interface graphique d’Internet, le World Wide Web n’a été

mise en place par Tim Burners-Lee qu’en 1993

manicre significative les résultats de la traduction automatique. La recherche en
traduction automatique s’y attelle également. Pour conclure, on peut donc relever que
le domaine de la TA a représenté et représente un ¢lément moteur en recherche sur le
traitement automatique du langage et qu’il conduit au développement de nombreux
résultats connexes. Tous les outils d’aide a la traduction que I’on utilise aujourd’hui
sont issus des recherches et du développement en TA. Le développement des
analyseurs syntaxiques ou de logiciels de génération automatique est lui aussi

étroitement lié aux besoins de la recherche en traduction automatique.
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1.4. Intelligence artificielle et la traduction automatique [6]

L'histoire de l'intelligence artificielle est intimement liée a celle de la traduction,
peut-étre parce que savoir donner du sens est ce qu'il y a de plus humain et de plus

mystérieux pour la machine.

« La traduction automatique marche tant bien que mal, ¢a n'est pas parfait, mais

c'est suffisamment bon pour étre utile ».

D'autant que le domaine a connu des progrés spectaculaires au cours des
derniéres années, grace a l'utilisation de systémes d'apprentissage automatique basés
sur des réseaux de neurones - la technologie de l'intelligence artificielle la plus en
pointe actuellement. Google, incontournable dans le domaine de la traduction gratuite

avec son service Translate, fut 1'un des premiers a I'employer pour cette tache.

La technologie des réseaux de neurones a été introduite chez Google Translate
via son laboratoire Google Brain et grace aux travaux de Jeff Dean, Andrew Ng, Greg
Corrado, Geoffrey Hinton et Quoc Le, figures emblématiques de I'intelligence

artificielle.

1.5Les approches de traduction automatique

La traduction automatique s’est développée autour de trois approches
essentielles: les approches symboliques, les approches a base de regles, et les

approches statistiques [7].

Nous détaillerons dans les approches depuis I’avénement de la traduction

automatique (1950) a ce jour.

Les premiers programmes d’ordinateurs relatifs a la traduction étaient destinés a
servir d’aide a la traduction. Quelques regles et surtout un dictionnaire bilingue
composaient le ceeur du systéme. Les années suivantes voient les dictionnaires grandir
; ce qui engendre une augmentation du nombre de régles régissant le ré-
ordonnancement des mots. La nécessité d’automatiser 1’acquisition des regles et de

progresser leur généricité participe au développement de la linguistique informatique

[7].
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1.5.1 L'approche a base de regles

. “RULE.B#SED L'Btre humain code les régles de traduction

DICTIONMAIRES BIUNGUES ~ CONNMISSANCES LINGUISTIQUES DRDINATEUR  TRADUCTION

0

Figure (1.1): Traduction automatique a base des reégles.

Le triangle présenté a la Figure (1.2) est attribué a Vauquois. Il présente de
manicre synthétique une analyse du processus de traduction encore pleinement

pertinente et employée de nos jours [7].
La traduction se fait en plusieurs étapes:

Au niveau le plus bas, on retrouve la traduction directe, qui passe directement

des mots de la langue source aux mots de la langue cible [7].

interlangue

N\ ="
@& transfert SRRl
«-.:‘*(? / semantiqg e \ S
3 R
>
transfert o \

syntaxique - \

transfert direct

texte texte

¥

Figure (1.2):Triangle de Vauquois.
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Les systémes semi-directs ont une phase de segmentation ou d'analyse
morphologique, voire morphosyntaxique, et une phase de génération morphologique.
Si ’on effectue une analyse syntaxique de la phrase source, le transfert a la langue
cible devrait étre simplifié. A ce niveau, les détails spécifiques a la constitution des
groupes nominaux, par exemple, n’ont pas besoin d’€tre connus des regles régissant le

transfert [7].

Avec une analyse plus approfondie de la phrase source, au niveau sémantique,
le transfert devient uniquement sémantique. En revanche, la génération des mots apres

le transfert est plus complexe qu’au niveau inférieur [7].

Enfin, une analyse totale de la phrase source peut aboutir a une représentation
de son sens dans une « inter-langue » artificielle, de laquelle on dérive ensuite les

mots cibles [7].

Le pivot est un type de représentation utilisant des attributs et relations inter-
langue, et des unités lexicales de chacune des langues. Ces systémes sont a transfert

simple, alors qu'on a un double transfert en < pivot> [7].

L’approche reposant sur une inter-langue est attractive car elle remplace le
probléme de la traduction par deux problémes unilingues, d’analyse et de synthése.
L’avantage est que les modules unilingues sont a priori réutilisables. Pour couvrir tous
les sens de traduction entre n langues, il suffit de n modules d’analyse et de n modules

de synthése, contre n*(n—1) systémes de transfert[7].

Des systémes a véritable langue-pivot, on peut citer : ATLASII de Fujitsu ou
IVOT/Crossroads de NEC, ou KANT / CATALYST de CMU/Caterpillar, ou UNL,
ou MASTOR-1 d'IBM [7]. .

Le début des années 1990 voit le développement d’autres types d’approches.
Les ordinateurs se répandent et gagnent en puissance, ce qui permet 1I’émergence de
stratégies qui se fondent sur de grandes quantités de données « corpus based
approaches ». On distingue en particulier deux grands types d’approches: la traduction

automatique a base d’exemples et la traduction automatique par méthodes statistiques

[7].
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1.5.2 L'approche statistique

y Fis i ————
£ HaCULLIONS ManuUeties

CORPUS BIUNGUES ET MONOLINGLUIES PROBABILITES DE SUCCESSION DES MOTS ORDNATEUR TRADUCTION

Figure (1.3):Traduction automatique statistique.

Elle doit ses origines aux travaux de Brown et al .en 1990 et en particulier au
prototype Candide de Berger et al. en 1994, un systéme de traduction construit a partir
de discours disponibles en francais et en anglais de parlementaires canadiens. En
effet, comme la traduction a base d’exemples, la traduction par méthodes statistiques

repose sur un corpus parallele [7].

Un mode¢le statistique de traduction est défini, comprenant une ou plusieurs lois
de probabilités. Le corpus est traité afin d’estimer ces lois qui sont souvent constituées

de plusieurs milliers, voire millions de parametres [7].

1.5.3L'approche a base d’exemples

EESEAU DE NEURQN Es ' ithme :-_:,L"-::lr-:.l - .—'|!-|--:':;Ir-r et -.:-'|:|:--.!|-1I - ;:-:-:-!:r eess

CORPUS MULTILINGUES ORDINATEUR REPRESENTATION NUMERIQUE DE PHRASES TRADUCTION

RVEAL HUMAIN fﬁ. RESEAL DE NEURONES
o 5 g ey

(=

30 il iands de newsones S 1 ¥ 1 mllon de neursnes J 100 8 1 0DD oonnBEsDnG per neurone

Figure (1.4):Traduction automatique a base d’exemples.
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L'approche a base d'exemples (« Example-based machine translation », ou
EBMT) repose sur un ensemble « d’exemples » préalablement traduits : un corpus
parallele de phrases traduites I’une de I’autre. Lorsqu’on lui présente une phrase a
traduire, le systéme parcourt sa base d’exemples et produit trivialement une traduction
si la phrase s’y trouve. Dans le cas général, la phrase n’apparait pas dans la base et le
systeme s’emploie alors a rassembler des exemples qui contiennent des fragments
communs (des groupes de mots) avec la phrase a traduire. Pour chaque fragment
d’exemple dans la langue source, il s’agit ensuite de retrouver sa traduction dans la
langue cible : c’est la phase d’alignement. Enfin, la phase de génération assemble les
fragments dans la langue cible et produit la traduction. A chacune des trois étapes, il
est possible d’utiliser des sources externes de connaissances, telles que des lexiques

bilingues, des listes de synonymes, des étiquettes ou des arbres syntaxiques...etc. [7]
1.5.4 L'approche hybride [7]

Leur idée directrice est qu’une approche unique du probléme de la traduction,
aussi perfectionnée soit-elle, ne parviendra pas a produire une traduction satisfaisante
dans tous les cas. Au contraire, une approche par régles peut s’avérer particulierement
adaptée a certaines phrases, tandis que d’autres phénoménes linguistiques sont

correctement traités par une approche reposant sur des corpus

Les systemes hybrides sont actuellement envisagés comme des systemes
combinant les méthodes statistiques ou méthodes a base d’exemples avec des
méthodes linguistiques (a base de regles), en particulier pour l'analyse morphologique

et syntaxique.

Un systéme hybride pourrait parvenir a tirer profit des forces de chaque
approche. Une premicre stratégie pour mettre en ceuvre un systéme hybride est
d’utiliser les différentes approches en paralléle. Enfin, dans un systéme statistique, il
est courant de traiter par un systéme de régles spécialisées certains fragments de
phrases, typiquement les nombres, les dates, etc. Les morceaux de phrases ainsi
identifiés et traduits en isolation par le systéme a base de régles peuvent étre transmis

au systéme statistique.
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1.6 Echantillons Des Logiciels De Traduction Automatique [8]

Num

Nom de
logiciel

Lien

Remarques

Altavasta (de
Babelfish)

http://www .babelfish.altavista.com

Ce logiciel permet de
traduire en ligne a partir de
plusieurs langues (anglais,
frangais, allemand, italien,
néerlandais, chinois) en
plusieurs autres. (Langue de
communication : I’anglais)

Bing

http://www.bing.com.translator

Le logiciel de traduction
Bing permet également de
traduire automatiquement
d’une centaine de langues et
vice versa. (Langue de
communication : I’anglais)

Google
Traduction

https://googletraduction. fr

Ce site de Google francais
permet de traduire dans un
nombre considérable de
combinaisons linguistiques
entre I'anglais, le francais,
l'allemand, I'espagnol,
l'italien, le portugais, le
coréen, le japonais, le russe
et le chinois. (langue de
communication : le frangais)

Linguee

http://www.linguee.fr

Linguee est un outil de
traduction unique en son
genre. Il combine un
dictionnaire rédactionnel et
un moteur de recherche qui
vous permettent de chercher
la traduction d'un mot ou
d'une expression parmi
plusieurs centaines de
millions de textes bilingues.
Linguee posseéde mille fois
plus de matériel traduit
qu'un dictionnaire en ligne
traditionnel, et ce sous la
forme de phrases complétes
et de leur traduction.
(langue de communication :
le francais)

Prompt

http://www.translation2.paralink.co
m

Ce site de Prompt permet de
traduire a partir de 1'anglais,
du frangais, du russe, de
'allemand, de 1'italien et de
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l'espagnol, généralement
vers les mémes langues.
(langue de communication :
l'anglais)

Reverso

http://www.reverso.net

Le logiciel Reverso est un
portal d’outils linguistiques
y compris la traduction en
une variete de combinaisons
linguistique, notament en
francais, espagnol,
allemand, russe, portugais,
chinois, arabe, hebreu et
japonais (langue de
communication : I’anglais)

Systran

http://www.systransoft.com

Ce site de Systran permet de
traduire en ligne a partir de
nombreuses langues, avec
une possibilité
impressionnante de
combinaisons. On est limité
a 150 mots a la fois. (langue
de communication:
I’anglais)

Voila

http://www.tr.voila.fr

Ce site de Voila permet de
traduire en ligne a partir de
plusieurs languessses
(anglais, frangais,allemand,
portugaais, espagnol, russe)
en plusieurs autres. Le
nombre de combinaisons est
relativement limité. (langue
de communication : le
francais)

Wanadoo

http://www.outils.wanadoo.fr/traduc

tion

Ce site de Wanadoo permet
de traduire dans un nombre
considérable de
combinaisons linguistiques
entre I'anglais, le francais,
l'allemand, I'espagnol,
l'italien, le néerlandais, le
portugais et le russe. (langue
de communication : le
francais)

10

WorldLingo

http://www.worldlingo.com/fr

Cet excellent site de
WorldLingo permet de
traduire a partir des langues
sources suivantes : francais,
chinois, néerlandais,
allemand, italien, grec,
japonais, portugais, coréen,
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russe et espagnol. Les
langues cibles : les mémes.
(langue de communication :
le francais)

Tableau (1.1): Echantillons Des Logiciels De Traduction Automatique.

1.7 Quels usages et limites ? [9]

" La traduction automatique excelle dans certaines tiches, mais échoue

dans d’autres. Tout dépend du besoin ".

« Ce qui fait la force de la traduction automatique, c’est moins sa qualité que sa
valeur d’usage », constate Francois Yvon, chercheur au LIMSI/CNRS. Le service
offert aux internautes par Facebook ou TripAdvisor suffit a traduire des contenus
simples — informations touristiques ou produits grand public, par exemple. Ses
usagers en connaissent implicitement les limites et s’amusent d’erreurs parfois
grossicres. Voire de contresens ; smoke eater scented candle, par exemple, devient : «
bougie parfumée a la fumée » (au lieu de bougie parfumée anti-tabac). La traduction
automatique peut toutefois s’avérer trés efficace pour des usages professionnels
comme la mise a jour annuelle de manuels techniques ou de documents internes
d’entreprise, ou appliqué a un domaine précis comme la météo. A I’instar de Systran,
des opérateurs spécialisés proposentd’ailleurs d’adapter les algorithmes aux besoins
sectoriels de leurs clients — un secteur au chiffre d’affaires mondial estimé a 150-200
millions d’euros annuels. Dans tous les cas, 1’algorithme de traduction automatique
décompose le texte en phrases et se révele donc, selon Frangois Yvon, « incapable de
traduire des phénomenes qui dépassent la phrase, par exemple les références
pronominales (it en anglais, versus elle ou il en frangais), les registres de langue ou les
choix lexicaux ». Les textes destinés a la publication doivent donc toujours étre relus
et corrigés par des traducteurs professionnels. Enfin, la traduction automatique échoue
— par nature — a restituer les termes inventés ou poétiques, les expressions orales ou
les abréviations, les effets humoristiques ou les jeux de mots. Inutile d’y recourir pour

traduire des ceuvres littéraires !

1.8 La traduction automatique comme outil automatique|5]
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Pour aborder la question de la nature de la traduction automatique, on doit poser
la question de son utilité et de son utilisation. En effet, si la traduction automatique est
« machinale » est-elle vraiment utile ? Les systémes de TA s’intégrent dans un
ensemble plus vaste d’outils d’aide a la traduction. Par conséquent, on doit considérer
que la TA est un outil d’aide a la traduction presque au méme titre que les
dictionnaires ¢électroniques monolingues ou multilingues, les concordanciers, les
mémoires de traduction, les vérificateurs orthographiques et grammaticaux, la
fonction « recherche » sous Word, etc. (Volanschi, ce volume). On peut considérer
’utilisation de ces divers outils comme étant sur un continuum allant de I’€tre humain
a la machine. Selon que I’on sera plus ou moins proche de I’intervention humaine ou
de celle de la machine, la charge de travail sera répartie plus ou moins sur I’humain ou
la machine. Se pose alors la question des besoins et des objectifs de la traduction que
I’on a a réaliser. Le choix des outils serait donc fonction des besoins ? La faille dans
cette logique est que les outils génerent de nouveaux besoins. Commengons par les
besoins et I’évolution du domaine de la traduction au niveau mondial qui justifient
’utilisation de 1’ordinateur de maniére générale. On trouve chez les experts en TA,
mais aussi dans les argumentaires commerciaux des systetmes commercialisés, les

explications suivantes:

* Le premier point concerne la quantité de texte a traduire. Aujourd’hui, la quantité
de documents qui doivent étre traduits est tellement importante et croit si rapidement
qu’il n’est pas possible aux traducteurs de tous les traduire. L’ordinateur peut

contribuer a augmenter la quantité de documents traduits.

* Nombreux sont les documents qui sont trés techniques et assez laborieux a

traduire. L’ ordinateur peut aider les traducteurs dans cette tiche peut-étre ingrate3.

* Les grosses entreprises ont pris conscience, depuis un certain nombre d’années
maintenant, que la transmission de I’information multilingue demande une
terminologie normalisée et cohérente dans toutes les langues utilisées. Les outils
d’aide a la traduction proposent systématiquement les termes normalisés par
I’entreprise. Cette cohérence est plus longue a réaliser avec des traducteurs humains

qui travaillent en équipe et sans outils d’aide a la traduction.
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* Les entreprises exigent toujours davantage de texte traduit, dans des délais de
plus en plus brefs. L’ordinateur peut aider a intensifier le rythme et a augmenter le

volume de texte traduit

* Enfin, dans certaines situations, il n’est pas toujours nécessaire d’avoir une
traduction de haute qualité. La traduction automatique permet de traduire trés
. 1 , .
rapidement des pages web rédigées dans une langue que 1’on ne connait pas, avec un

résultat approximatif mais qui permet de comprendre globalement le contenu de la

page.

Outre ces constatations sur les besoins au niveau industriel, Hutchins (2004) releve
aussi des besoins a un niveau plus individuel. Il répartit donc ces besoins en quatre

types qui devraient permettre de choisir le bon outil de traduction:
* La diffusion
* L’assimilation (ou la veille)
* Les échanges
* L’acces de type base de données

Cette classification reflete aussi I’influence d’un outil informatique sur la
génération de nouveaux besoins. Nous verrons que le choix de la traduction
automatique a des incidences sur la normalisation des documents source et donc

probablement, un impact sur la rédaction technique
- La diffusion :

La diffusion représente le niveau le plus élevé en traduction. Elle consiste a
produire des traductions - généralement en quantités importantes et de haute qualité -
qui seront publi¢es. Le niveau de qualité doit approcher la perfection: dans le domaine
médical, par exemple, les instructions d’utilisation d’un instrument doivent étre
claires pour éviter les accidents et les litiges ; il est par ailleurs dans I’intérét d’une
entreprise et de son image de marque de publier des documents de qualité. Il est
possible de choisir la TA pour la diffusion ; ce choix requiert cependant un certain

nombre d’opérations autour de la traduction elle-méme : la pré-édition du texte source
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avant la TA, la personnalisation du systtme de TA avant le processus et la post-

édition du résultat de traduction.
Pré-édition du texte source avant la TA:

Les systtmes de TA commercialisés sont des systeémes a régles. Bien que le
nombre de régles soit trés important et que celles-ci soient constamment corrigées en
fonction des tests linguistiques effectués, certaines structures - comme les
subordonnées - ou certains phénomenes - comme ceux de la dépendance a longue
distance ou I’ellipse - posent probléme. Par ailleurs, si le texte source contient des
erreurs, le systéme ne pourra pas rétablir le texte correct. C’est donc a un étre humain
que revient la tache de corriger le texte source et, plus radicalement, de le simplifier.
La simplification est en effet en relation étroite avec le langage dit controlé. Le
langage controlé est une forme de langue naturelle extrémement prescriptive et
simplificatrice au niveau de la syntaxe et du lexique. Il est largement utilisé dans la
rédaction de documentation technique - par exemple, dans 1’industrie aéronautique ou
automobile - de manicre a faciliter, entre autres, le processus de TA. Les questions
d’effacement sont difficiles a traiter par un systéeme de TA. L’exemple suivant cable
and ADSL connexion sera traduit par le cable et la connection de 'ADSL, alors qu’il
s’agit de la connection par cable et par ADSL. Les recommandations d’un langage
controlé demandent a ce que soit rétabli le terme effacé : la connexion par cable et la
connexion par ADSL. C’est aussi ce qui est recommandé pour la pré-édition d’un
texte a faire traduire par un systéme de TA. De méme, I’ellipse du that en anglais doit

étre rétablie

Ce type de problemes est déja évoqué par Austermiihl (2001 :163) qui cite les
recommandations faites par un systéme de TA commercialis€ : Avoid idiomatic
expressions Avoid omitting pronouns before a verb (...) Keep to standard, formal
English in which grammatical connections are clearly expressed Ces

recommandations sont encore valables aujourd’hui

1.9 Personnalisation du systéme par la création d’un dictionnaire
y

spécialisé [5]

Un autre probléme rencontré par la TA est en effet celui du lexique spécialisé

(terminologie) ou tout simplement du figement des termes dans un domaine donné.
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L’exemple ci-dessous montre comment un systéme peut traduire un texte dans un

domaine spécialisé, sans 1’aide d’un dictionnaire machine spécialisé

Texte source Traduction par le systéme | Traduction corrigé

(...)decoded by specific (...)décodée par les
individuals individus spécifiques (...)décodée  par  des

individus spécifiques

Le systeme posseéde une reégle de transfert qui spécifie que le déterminant zéro
en anglais doit étre traduit par un déterminant défini en frangais, comme c’est le cas
dans des affirmations généralisantes (Life is beautiful => La vie est belle). Or, dans ce
cas précis, il ne s’agit pas d’une généralisation mais justement d’une situation dans
laquelle on ne connait pas encore les individus dont il est fait mention. En francais, il
faudra donc utiliser un déterminant indéfini. Mais la régle de transfert citée ci-dessus

a été appliquée de maniére sur généralisant.

L’exemple suivant montre comment une régle de transfert sur la traduction du

passif anglais par un verbe réfléchi en anglais s’applique a tort:

Texte source Traduction par le systéme | Traduction corrigé
which has been termed | qui s'est nommée | qu'on a appelée
hypermedia hypermedia hypermedia

Comme mentionné plus haut, les systemes a transfert peuvent étre décrits de
manicre simplifiée comme fonctionnant avec trois modules : un module d’analyse
syntaxique de la langue source qui produit une représentation abstraite de la phrase,
un module de transfert contenant des reégles de traduction et un module de génération
qui, a partir d’une représentation abstraite de la langue cible produite par le module de
transfert, génere le phrase de la langue cible. Des erreurs peuvent donc se produire a
tous les stades du processus. Nous illustrons ci-dessous des erreurs qui interviennent
des la phase d’analyse de la langue source et se propagent dans les deux autres phases

pour donner un résultat de traduction complétement erroné.
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Dans I’exemple ci-dessous, on peut penser a premicre vue que le mot light a été
mal analysé par le systéme puisqu’il est traduit par un adjectif, alors qu’il s’agit du
nom light qui se traduit par lumiere. Cette erreur provient en fait d’une erreur
d’analyse syntaxique de toute une partie de la phrase et ne porte pas seulement sur un
mot. C’est tout le groupe nominal complexe the phase of the light passing through

qui a été mal analysé. Le mot passing qui ici fonctionne comme la forme verbale du

verbe to pass (en fait to pass through) a été analysé comme une nominalisation.

Texte source

Traduction par le systeme

Traduction corrigé

The liquid crystal changes
the phase of the light
passing through it

Le cristal liquide change la

phase du dépassement

léger par lui

Le cristaux liquide
modifient la phase de la

lumiére qui les traverse .

De méme, dans la phrase suivante, le mot can a été analysé comme un nom,

rendant I’analyse correcte de la phrase totalement impossible.

Texte source

Traduction par le systeme

Traduction corrigé

If such a unit is placed
between a pair of plane
polariser plates then light
can pass through it only if
the

correct voltage 1is

applied.

Si une telle unité est placée
entre une paire de passage
léger de bidon de plaques
plane polarisées puis par
elle seulement si la tension

correcte est appliquée

Si on place cette unité
entre deux plaques planes
polarisées, alors la lumiére
peut les traverser
seulement si on applique le

voltage correct .

Ces deux exemples démontrent aussi que si la TA ne va pas au-dela de la

phrase, elle ne va parfois méme pas jusqu’a la phrase. En effet, certains systémes de
TA commercialisés effectuent une analyse de la phrase lorsque c’est possible, mais

sinon, ils fonctionnent plutdt avec 1’analyse « par chunks », c’est-a-dire, par morceaux

22



Chapitre 01 Traduction automatique

de phrase (la plupart du temps en tentant de reconnaitre des syntagmes plus ou moins

complexes). Cela expliquerait tout a fait les erreurs d’analyse ci-dessus .

On voit ici que la production d’une traduction de haute qualité a I’aide de la TA
ne peut se faire sans intervention humaine. Rappelons cependant que la révision est un
processus qui s’applique aussi aux traductions effectuées par les traducteurs. On peut
donc envisager d’utiliser la TA pour produire des traductions publiables, mais il est
évident que ce choix est aussi dépendant du domaine dans lequel on traduit. Les
dictionnaires spécialisés montrent une bien plus grande utilité dans certains domaines
spécifiques par exemple, scientifiques et techniques, que dans d’autres — par exemple,

dans les domaines économiques et juridiques

Cela tient sans doute au fait que les systemes de TA ont été surtout développés
pour traduire de la documentation technique ; leurs modules d’analyse, de transfert et
de génération ne contiennent donc pas les structures de la langue juridique, souvent
obsolétes en langue générale ou scientifique et technique. Par ailleurs, ce n’est pas
seulement le type de domaine qui doit déterminer I’emploi ou non d’un systéme de
TA, c’est aussi le genre du texte : des documents techniques, comme des manuels
d’utilisation ou des spécifications techniques rédigés en langage controlé, ainsi que
des articles scientifique tres spécialisés et de haut niveau sont bien plus adaptés a la
TA que des documents de vulgarisation scientifiques, des cours en ligne, des textes de
marketing. Le travail de révision est en effet bien moins important dans le premier

type de textes.

1.10 Avantages de la personnalisation

- La personnalisation du logiciel est le processus permettant d'améliorer la

qualité de traduction selon les besoins spécifiques de chaque client [10].

- La personnalisation est adaptée pour les clients ayant d'importants besoins de
traductions dans un domaine spécifique comme I'automobile, l'aéronautique,
I'électronique, la pharmacie, la chimie, ou les services financiers. Elles sont mises en
ceuvre pour entrainer le logiciel qui apprend comment traduire dans le contexte précis

de chaque client [10].

- La personnalisation sert le sens (s€émantique).
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1.12 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons illustré les points les plus importants pour bien

comprendre la traduction automatique.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter la notion du contexte et de la

grammaire dans les deux langues francaise et arabe.
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Chapitre 02 Grammaire et Contexte

2.1 Introduction

Cechapitre présente les grammaires de deuxlangues(francaise et arabe) etle

contexte.

2.2 La grammaire

2.2.1 Définition

La grammaire est 1'étude et la description sous forme de régles des structures

syntaxiques, morphologiques et phonétiques.

L’enseignement de la grammaire a pour finalit¢ de favoriser la compréhension

[14] et I'analyse des textes lus pour la traduction automatique.

2.2.2La grammaire de la langue francaise

2.2.2.1 Etapes de I'analyse d'un texte [11]

Lexicale -> syntaxique -> sémantique -> stylistique

Vocabulaire -> ordre, fonction -> sens -> figure de style

Remarque : La grammaire se situe au niveau de la syntaxe mais elle peut

déborder un peu sur l'analyse lexicale ou sémantique.
2.2.2.2 Découpages de la phrase[11]

On peut découper la phrase en sujet (ce dont on parle) et prédicat (ce que 1'on en

dit).

Les compléments peuvent étre découpés en compléments essentiels (liés au
verbe, non effacable, non déplacable ; COD, COI, attribut du sujet, COS) et

compléments circonstanciels (effacable, déplacable ; CC).
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Ou encore, en compléments de verbe (ne modifient que le verbe) et

compléments de phrase (apportent une information concernant l'ensemble de la
phrase).
Deux décompositions de la phrase

Sujet + prédicat + complément essentiel/circonstanciel

Groupe verbal + groupe nominal sujet + groupes nominaux compléments

2.2.2.3 Division en deux ensembles des mots francais

~ Mots N

i
Mots lexicaux
( > (‘_ grammaticaux )

—— —
—

- Monofonctionnels Determlnenlle Mettent en \
) Polyfonctionnel nom Q relallon des mois .
_—"_'_F/
/
cr',c.m:u:n
terminant
Noms A.mecnn Dstarminants
(articles et
(Sujet [qualit adjectimnon oow:nr--r.cn wt Prépos itions
con) atifs]
qualificatits) lubat:ln.lncf-

\
Figure (2.1):Division en deux ensembles des mots francais [11].

icc)

2.2.2.4 Caractéristiques des éléments [11]

> Déterminant

Type essentiel (non déplagable, non supprimable) ; utilité : indique le genre

(sauf certains au pluriel), le nombre et le nom (toujours placé avant le nom) ;
s'accorde avec le nom-noyau.
- Classement des Déterminants (selon possibilités des combinaisons):
a- Articles, adjectifs possessifs et démonstratifs.

b- Adjectifs indéfinis, numéraux cardinaux, interrogatifs, exclamatifs.
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- Les déterminants d'une méme série peuvent étre combinés entre eux
a- Articles définis, adjectifs démonstratifs, possessifs, exclamatifs
b- Articles indéfinis, articles partitifs, adjectifs indéfinis,
adjectifsnuméraux.
» Article
- défini (le/la/les, contracté : au/aux/du/des).
- indéfini (un/une/des).
- partitif (de + article).
> Adjectif non qualificatif
- possessifs (ex. mon/ton/son/notre/votre/leur).

- démonstratifs (ex. ce/ces ; nom-ci proximité, nom-la ¢éloignement),

numéraux (ordinaux (premier).
- cardinaux (trois cents)).
- indéfinis (nombreux, mot (quelque) ou locution (n'importe quel)).
- Interrogatifs.
- exclamatifs (ex. quel/quels).

» Préposition

Mise en relation avec le verbe (introduit un CC) ou autre des mots, indique la

fonction.
Temps, cause, conséquence, but, condition, comparaison, lieu.
Mot simple ou locution prépositionnelle.
» Conjonction

- Coordination :
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Mise en relation d'¢léments de méme statut syntaxique. entre €lément de méme

nature et de méme fonction.
- Subordination :

Mise en relation d'éléments de statut syntaxique différents ; I'élément

subordonné dépend du subordonnant ; préposition uniquement si méme nature.
- Juxtaposition :
Mise en relation sans terme de liaison.

> Nom

C'est le noyau du groupe nominal. Il désigne une personne, un animal ou une

chose.
Toujours accompagné d'un déterminant (sauf nom propre).
Ils imposent leur genre et leur nombre.
Classement : animé (humain ou non)/inanimé ; nom propre/commun.
» Pronom

Le pronom remplace le plus souvent un nom ou un groupe nominal ; mais il

peut aussi se substituer a un adjectif ou a une proposition tout entiere.

Pronoms personnels (ex. je/tu/il), personnels réfléchis (ex. me/te/se/nous/vous),
démonstratifs (ex. ce/ceci), possessifs (ex. le mien/tien/sien), interrogatifs (ex.

qui/que/lequel), relatifs (ex. qui/que/quoi/dont)..(

> Adjectif [qualificatif]

(attribut, épithete, comparatif, superlatif) Modifie le sens des noms.
» Verbe
Noyau de la phrase, appartient au prédicat.

Exprime une action ou un état.

Les marques des verbes sont la personne, le temps, l'aspect, et le mode,

négation. Combinaison des formes = conjugaison.
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La fonction des verbes s'oppose a celle des noms, cela est une caractéristique du

frangais. ler groupe -er, 2e groupe -ir, 3e groupe irrégulier (conjugaison morte).

Intransitifs (pas de COD), transitifs (COD possible).

Voix active, passive, pronominale.

Modes personnels

Indicatif Présent pass€ compose
passé simple passé antérieur
Imparfait plus-que-parfait
futur simple futur antérieur
Subjonctif Present Passe
I fait .
fparat plus-que-parfait
Conditionnel Present
passé 1 passe 2
Impératif Present
Modes
impersonnels
Participe Gérondif
Infinitif

Tableau (2.1): les types de temps de verbe.

> Adverbe

Modifient le sens des verbes (ce sont les seuls), des adjectifs qualificatifs, d'un autre

adverbe.

lls sont

invariables.

Adverbe de temps, de quantité, de maniere, de lieu, d'affirmation, de négation, de

doute.

2.2.2.5 Autres notions fondamentales

- Mode d'énonciation :

Exclamatif (surprise, indignation, admiration),

déclaratif).

- Types d'appartenance dans la phrase :

interrogatif, impératif,
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Attribut  (appartient groupe verbal, insuppressible, complément des
verbes d'état) ; Epithéte (appartient au groupe nominal, supprimable,

directement reli¢ au nom) ; Apposition.

- Il existe trois moyens pour marquer la fonction d'un mot ou groupe

Prépositions, position, sens.

- Typologie des subordonnées:

Subordonnées

au verbe de la principale a un nom de la principale

Conjonctive Relative

Complément

Essentiel non essentiel difficilement Effacable
effacable

Complétives Circonstancielle Déterminative Explicatives ou

Appositives

Tableau (2.2):Typologie des subordonnées.
2.2.2 Grammaire en la langue arabe[12]

» L’adjectif de relation (nisba)

L’adjectif de relation ou la nisba est un procédé syntaxique trés fréquent en

. . & o L.
arabe. Il se construit en ajoutant =~ . an’importe quel nom.
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i B\ ol
Libanais Liban

Figure (2.1): Exemple 1 sur L’adjectif de relation

Pour former un adjectif de relation féminin, on rajoute le ’

dalind Okl

»

Libanaise Liban

Figure (2.2): Exemple sur L’adjectif de relation en féminin.

L]

L 8
Les noms qui se terminent en l—. comme (la France) en termine par
=
s Lyl

Francais France

Figure (2.3): Exemple 2 sur L’adjectif de relation.

» Annexion (Idhafa)

L’annexion ou I’Idhafa est également un procédé¢ syntaxique courant en arabe. Il
permet de déterminer un nom en I’annexant a un autre en remplissant la fonction de
complément de nom, de la grammaire frangaise, exprimée par : d’, de, du, des... .

L’annexion se construit par la juxtaposition des deux noms. Ex:

dgy adl Glas

Le livre d 'arabe.

Figure (2.4): Exemple 1 sur Annexion.
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Ce groupe nominal se compose ainsi des deux termes dits :
-Premier terme : mudhaf .

-Deuxieme terme : mudhafilayhi .

Le premier terme de I’annexion ne prend jamais d’article défini, car il sera
déterminé par le deuxiéme. Son cas varie selon sa position dans la phrase. Le

deuxiéme terme prend impérativement le cas indirect. Si I’ensemble de I’annexion est

défini, le deuxiéme terme est défini.
. » - 2 ’ -

Le livre d’arabe : 4x 2 QS
Figure (2.5): Exemple 2 sur Annexion.

Si I’ensemble de I’annexion est indéfini, le deuxiéme terme est indéfini.

L] ‘ o ;- - i L] -
Un livre d’arabe :4x e QIS

Figure (2.6): Exemple 3 sur Annexion.

» Adjectif (na‘t)

L’adjectif ou le na‘t se place impérativement apres le nom qu’il qualifie. Il

s’accorde avec ce nom en quatre points:

a- En genre : féminin ou masculin
Figure (2.7): Exemple sur Adjectif en genre.

b- En nombre : singulier, duel ou pluriel
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Oaaa s ou ) shiad S0

Figure (2.8): Exemple sur Adjectif en nombre.

c- En cas : syjet, direct ou indirect

Jrax Qs ou Jres s ou Shaa UL

Figure (2.9): Exemple sur Adjectif en cas.
d- En détermination/Indétermination : les deux termes seront déterminés ou

indéterminés.

Jraa Sl ou Jaead) Gl
Figure (2.10): exemple sur Adjectif en détermination/Indétermination.

» Détermination (ta‘rif)

La détermination ou le ta‘rif se réalise en faisant précéder les noms de I’article

I

, R, - . . . . ;e .
défini . Cet article vaut pour tous les noms, qu’ils soient : masculins, féminins, au

duel ou au pluriel.

La rose :33,3)

Le livre : : <GSl

Les deux roses : :Olb25]
Les deux livres JLasl
Les roses : 2353

Les livres ;&)

Figure (2.11): Exemple sur Détermination.
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» Indétermination (tankir)

L’indétermination ou le tankir se construit en mettant un tanwin (doublement de
la voyelle finale) sur un nom et en enlevant l’article défini. Le tanwin se met
uniquement sur les noms singuliers (et ceux au pluriel interne), qu’ils soient masculin

ou féminin.

Une rose :33)3 (cas sujet),33)3 (cas direct):)3 (cas indirect)
Le livre : <S(cas sujet) WS (cas direct)-=“S (cas indirect).
!3/’,—‘-"3;)3 les roses, est le pluriel interne de : 3303

Figure (2.12): Exemple surlndétermination.

> Auxiliaire « étre »

En arabe, 1’auxiliaire étre n’existe pas (au présent). Pour former des phrases
nominales simples, il suffit de juxtaposer le sujet (mubtada’) dont on parle et

I’information (habar), le concernant.

[.’étudiant est beau.

Figure (2.13): Exemple sur auxiliaire étre.

Ces deux fonctions sont cependant marquées par le cas sujet. L’information

prend un tanwin.
> Auxiliaire «avoir »

En arabe, I’auxiliaire avoir n’existe pas non plus. Pour exprimer la possession,

|

J
I’arabe fait appel a une tournure particuliere qui se construit par la particule

suivie d’un pronom affixe ; le tout suivi de 1’objetpossédé.
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J a1 une maison
Tu as une maison

o

Figure (2.14): Exemple sur auxiliaire avoir.

Notez bien qu’il s’agit ici d’'une phrase nominale d’ou le cas sujet sur le mot

L

LR
" considéré ici comme un sujet. La traduction littérale de cette tournure est:

A toi une maison = Une maison est ¢ moi.

Figure (2.15) : Exemple sur La traduction littérale.

> Pronoms affixes

Le pronom affixe ou le Dhamirmuttasil est une « particule » qui s’attache aux

trois types de mots:

a- Noms : pour exprimer la possession

IS =5 + QS
Mon livre = mon + livre.
LS =3 + IS

Ton hivre = Ton + hivre.

Figure (2.16): Exemple sur Pronoms affixes en cas de noms.

b- Verbes : pour exprimer le caractere réfléchi:

ae =3l + Gl
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Il t'a connu : = Te + connaitre.

Figure (2.17): Exemple sur Pronoms affixes en cas de verbes.

c- Particules : pour exprimer le sens de la particule relatif a la personne

concernée
dd =l A

Figure (2.18): Exemple sur Pronoms affixes en cas de Particules.

Les pronoms affixes sont au nombre de 15:
Singulier L -4~ - -& ¢
Duel Wb -Lad — LS LS -
Pluriel ( -3 -{S -aS -

Figure (2.19): Exemple sur Pronoms affixes.

»> Pronomspersonnels

Les pronoms personnels ou le Dhamirmunfasil sont au nombre de 15. Hormis la
distinction entre la premicre, la deuxieéme et la troisiéme personne, on différencie

aussi le duel (une paire de personnes ou de choses) et le pluriel (a partir de trois):

Pluriel Duel Singulier
o G S
o L &
e Ll <l
aa et 3
A - oA

Figure (2.20): Exemple sur Pronoms personnels.
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» Temps et modes ( Zaman)

Les trois temps (passé, présent et futur) ne figurent pas dans la grammaire arabe.
Les actions, exprimées par des verbes, ont cependant deux aspects. Si I’action est
achevée, le verbe se met a ’accompli : alMadhi, 1’équivalent du passé simple ou le
passé composé frangais. Si I’action est en cours, le verbe se met & I’inaccompli : al-
Mudhari‘, équivalent du présent de I’indicatif. Chaque aspect posséde plusieurs

modes.
- Infinitif:

L’infinitif proprement parler n’existe pas en arabe. Pour I’exprimer, on fait
appel a une tournure particuliere. On donne le verbe conjugué a I’accompli ensuite a

I’inaccompli a la troisiéme personne du singulier, masculin.

Pour dire : écrire : on dira : «& /oS

Figure (2.21): Exemple surlnfinitif.

- Racine:

La racine ou le Jidhr est la matieére premicre dont se forment les mots (verbes et
. o . s
noms) en arabe. Le plus souvent, a partir d’une racine trilitére, on forme des mots

selon un schéme (= moule) précis pour désigner un sens. Par exemple, a partir de la

c/a/d ey

racine: J’on forme le verbeécrire, - selon le schéme des verbes

de la premicre forme, en 1’occurrence :
- Accompli:

L’accompli, correspondant au passé composé francais/ passé simple, se

construit en mettant des désinences verbales a la fin de la racine trilitére.
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L.’étudiant s’est assis

Figure (2.22): Exemplel sur Accompli.

Singulier
Suada U

s e

AW EQLAS

T EQPTS

Figure (2.23): Exemple 2 sur Accompli.

- Inaccompli:

faﬁﬁjJ‘M F il

Le deuxieme mode est I’inaccompli ou le Mudari® mar

I1 exprime une action inachevée, une action qui dure ou qui se répéte. Le plus souvent,
il correspond au présent de I’indicatif francais. Ce mode est marqué a la fois par la
préfixation d’¢éléments pronominaux et par des désinences verbales aidant a

déterminer, aussi, le genre et le nombre.

Ol G

355 oA

Figure (2.24): Exemple sur inaccompli.

- Futur:

38



Chapitre 02 Grammaire et Contexte

Le futur ou le mustagbal, proprement dit, n’existe pas en arabe. Pour 1’exprimer,
on fait appel a deux particules, chacune suivie du verbe conjugué a I’inaccompli ; la

nuance entre le futur proche et lointain étant plutdt vague.

a- Futur proche

verbe+yus —SU (J écrirai).

Figure (2.25): Exemple sur futur proche.

b- Futur lointain

verbe +<isu ; ex. S| s s (Je vais écrire).

Figure (2.26): Exemple sur futur lointain.

» Négation (nafy)

La négation ou le nafy varie en arabe selon que la phrase est nominale ou
verbale. Dans la phrase verbale, la particule de négation varie €galement selon le
mode et ’aspect du verbe. Ici nous nous limitons a la négation des verbes accomplis

et inaccomplis :

- Négation au passé : Elle se construit en faisant précéder le verbe conjugué a

]
1

I’accompli par :
l;_;.uJJh s La

Figure (2.27): Exemple sur Négation au passé.

- Négation au présent : Elle se construit en faisant précéder le verbe conjugué a

(N

I’inaccompli par :
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O i

Figure (2.28): Exemple sur Négation au présent.

> Formesdérivées

P A

La langue arabe est une langue de dérivation 5 verbes sont

dérivés d’une racine trilitére (composée de trois lettres ou radicales). A partir de ces
2 aall Jadll

trois radicales, on construit un verbe de la forme I % .

Il est possible d’augmenter cette forme I de quelques lettres pour obtenir des

verbes dérivés/augmentés Le sens de ces derniers demeure proche de

celui de la racine.
» Interjection

L’interjection ou le nida’ est un procédé syntaxique qui consiste a faire précéder

le nom d’une personne par un interpellatif

C'est a dire une particule qui influence le cas du nom. Si ce nom est simple, il

prend le cas sujet.
2l b Oh ! Ahmad !

Figure (2.29): Exemple 1 sur Interjection.

Si ce nom est annexé, le premier terme prend le cas direct:

Cull calaly, O toj, maitre de la maison

¢l |
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Figure (2.30): Exemple 2 sur Interjection.

Bien entendu, plusieurs autres particules existent et expriment différentes

\ ELG.JJ ':L'_:\ L\J_

charges affectives comme

Trois cas : Les trois cas ou les harkat sont les voyelles finales qui prennent les
mots dans une phrase. Ces cas marquent les fonctions grammaticales. En arabe, il est

trois cas :
- Le cas direct, la fatha, notamment pour marquer le complément d’objet direct.

- Le cas indirect, la kasra, notamment pour marquer le complément indirect. Ce

js_}n.__ng_f'nu.l-: LQI:'.-

cas est souvent impliqué par les prépositions:

c- Le cas sujet, la dhamma, notamment pour marquer le sujet.

» Types de phrases
La grammaire arabe distingue entre deux types de phrase :

a- Phrase nominale : sujet + attribut/prédicat:
o - 11 ¥
L ’étudiant est beau. x> ALl
Figure (2.31): Exemple sur la phrase nominale.

b -Phrase verbale : verbet+ sujet+ (ou sans) complément d’objet (direct ou

indirect):
Sl Gas 1 érudiant s ’est assis.
Figure (2.32): exemple sur la phrase verbale.

» Conjonctions de coordination (‘atf)
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La conjonction de coordination ou le ‘atf est un procédé syntaxique qui permet
de coordonner deux noms ou deux phrases. Les trois conjonctions de coordination les

plus connues sont :

-
- exprimant un laps de temps tres bref entre les deux actions:

Figure (2.33): Exemplel sur conjonctions de coordination.

; 1l est entré et [toute de suite] s’est assis.

3l

- exprimant un laps de temps moins bref

-;].JQ 9 LI‘A."I
Figure (2.34): Exemple 2 sur conjonctions de coordination.

; 11 est entré et s’est [un peu de temps apres] assis.

. ™ exprimant un laps de temps plutot long entre les deux actions.

Figure (2.35): Exemple 3 sur conjonctions de coordination.

; 11 est entré [ensuite] il s’est assis.

» Participe actif (ism al-fa‘il)
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Le participe actif ou ism al-fa‘il désigne celui qui fait 1’action.

Pour tous les verbes de la premiere forme, on construit le participe actif sur

Jels

le schéme
3 partir de S/ ( écrire), on obtient —s's (écrivain)

Figure (2.36): Exemple sur participe actif.
» Participe passif (ism al-maf*il)

Le participe passif ou ism al-mf*@l désigne celui qui subit 1’action.

Pour tous les verbes de la premiere forme, on construit le participe passif sur le

Jsmia

schéme
3 partir de oS5/ ( &crire), on obtient 5. (chose écrite)

Figure (2.37): Exemple sur participe passif.

» Non d’action (masdar)

Le nom d’action ou le masdar est un substantif dérivé qui désigne ’action. La

formation des noms d’action de la forme I ne suit aucun schéme.

- -2 4o
sel @ 18 lire, lecture.
5SS écrire, écriture
Figure (2.38): Exemple sur non d’action.

Cependant, les noms d’action des 9 formes (verbales) dérivées suivent tous des

schémes constants.
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2.3 Le contexte

2.3.1 Définition du contexte

I existe dans la littérature plusieurs définitions du mot <contexte> suivant les
domaines de l'ingénierie. Au regard de la littérature informatique .cette notion a
trouvé son essor dans le domaine de I'informatique permansive ou ambiante ou elle a

suscité l'intérét de plusieurs chercheurs [21].

La définition la plus reconnue dans la littérature et propose par Dey.il définit le
contexte comme étant :"toutes les informations pouvant étreutilisées pour caractériser
la situation d'une entité, ou une entité est une personne, un lieu, ou un objet qui peut
étrepertinent pour l'interaction entre 1'utilisateur et l'application ,y compris 1'utilisateur

et I'application eux-mémes[22]"

2.3.2 Les catégories de contexte

Selon Tigli [23] quatre familles de contexte peuvent étre identifiées .chacune de

ces familles apporte sa propre définition du contexte.

e Notion de contexte géolocalisé: la vision de Schilit [24] pour le contexte
focalise sur la géolocalisation de 'utilisateur .de ceci découlent trois types
d'information du contexte.

-la localisation de 1'utilisateur <ou est 'utilisateur>.
-les personnes se trouvant a proximité de l'utilisateur <avec qui ?>.
-les dispositifs et les ressources que l'utilisateur a a sa disposition <quelles

sont les ressources utilisés>

e Notion de contexte environnementale : Brown [25] relit le contexte aux
¢léments de l'environnement de l'utilisateur .les autres ajoutent a leur
premiere définition des entités telles que I'heure, lasaison, latempérature,
I'identité et la localisation de l'utilisateur .en effet, ce contexte détermine,
soit le comportement d'une application, soit les événements issus de

I'application et qui intéressent l'utilisateur.
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Chapitre 02 Grammaire et Contexte

e Notion de contexte généralisé :Certaine auteurs ont proposé¢ une
définition générale du contexte .Gong [26] définit le contexte comme étant
ce qui entoure et donne du sens a quelque chose d'autre .Tandis que
Winogard [27] définit le contexte comme <l'ensemble d'informations

structuré et partagé qui évolue et sert l'interprétation>.

2.4Conclusion

Dans ce chapitre, on parle d'une facon générale dela grammaire dans les deux
langues (arabe, frangais) et ducontexte, pour les utiliser dans lechapitresuivant, qui

parlerade la conception de notre systéme.
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Chapitre 03 Conception

3.1 Introduction

La conception est le processus qui consiste a représenter les diverses fonctions

du systéme, c'est certainement la partie la plus important de notre travail [15].

Dans ce chapitre nous allons présenter la conception de notre systeéme de
traduction automatique d'un texte en la langue frangais vers un texte en la langue
arabe (traduction unidirectionnelle) de type fichier TXT avec l'utilisation d'un
dictionnaire médicaletla méthode de la traduction automatique a base des régles en

modetransfert.

Cette conception est présentée par une architecture globale et une architecture

détaillée ou nous allons expliquer en détail le fonctionnement du notre systéme.

3.1 Conception globale

Dans cette section, nous allons décrire et présenter le principe et l'architecture

générale de notre systéme.
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Chapitre 03

Conception

3.2.1 Architecturegénérale

Anal