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RESUME

La traduction automatique des textes d’origine humaine est une application fort complexe appelée a appréhender les univers
textuels ouverts, sans aucune contrainte quant a leur nature ou a leur diversité. Pour résoudre cette problématique, plusieurs
tentatives ont été entamées ayant a chaque fois pour objectif 1’obtention d’une meilleure qualité de traduction. Mais devant les
diverses ambiguités de la langue naturelle, ce probléme de traduction est loin d’étre simple a résoudre. En effet, en absence de
la maitrise du contexte la plupart des phrases sont ambigués. C’est pour cette raison, que les recherches actuelles dans ce
domaine se sont orientées d’abord vers la maitrise du sens véhiculé par les phrases avant de procéder au processus méme de la
traduction. En effet, traduire sans comprendre mene directement vers un échec. Pour ce faire, et dans le but d’augmenter la
qualité de traduction, nous proposons une approche neuronale pour la génération des différents cas sémantiques relatifs aux
différents composants de la phrase pour cerner d’abord le sens et de générer ensuite la traduction dans la langue cible. Ce qui
nous a permis d’obtenir des résultats satisfaisants, comparativement a des travaux similaires utilisant d’autres techniques.
Effectivement, Les techniques connexionnistes sont robustes, elles ont la réputation d’offrir des bonnes capacités, elles sont
paralléles et elles s’appuient sur les notions de calcul réparti et de raisonnement distribué.

Dans notre approche, nous avons utilis¢ un apprentissage supervisé¢ par un réseau simplement récurrent ’ELMAN (SRN)
pour apprendre les techniques de traduction avec une performance similaire a celle des humains, ce qui constitue une premiére
phase de notre systéme, celle de I’apprentissage. Une deuxiéme phase du systéme constitue la partie test et généralisation pour
mesurer le degré de généralisation du réseau par rapport a ce qu’il appris durant la phase d’apprentissage.

Le réseau de neurones utilise, tient compte de la représentation approfondie en utilisant les cas sémantiques et la représentation
surfacique en utilisant les éléments qui indiquent la forme de la phrase.

MOT CLES : Traduction automatique, Apprentissage, généralisation, réseau de neurone, cas sémantique.
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1 INTRODUCTION

Comprendre une langue étrangére, traduire un texte,
apprendre a parler sont des exemples de taches effectuées
par I’étre humain d’une manicre instantanée, alors que
I’ordinateur le plus puissant en est totalement incapable.
Pour étudier ce type de tiches on fait appel a 1’approche
cognitive. Cette dernicre est pluridisciplinaire. En effet, on
voit linguistes, informaticiens et psychologues essayer de
travailler cte a cote. Elle est utilisée face aux problémes
complexes, mal ou peu spécifiés qui nécessitent dans leur
traitement une masse d’informations énorme de nature
différente. Pour leur traitement automatique une premiére
approche représentée par les systémes a base de régles est
utilisée, mais elle a montré son inadéquation avec ce type
de probléme. Une autre approche a savoir 1’approche
neuronale est devenue ces derniéres années, la plus
appropri¢e a ce type de probleme. Les techniques
connexionnistes sont généralement associées a des
mécanismes d’apprentissage et de généralisation, elles sont
capables de généraliser les connaissances apprises a de
nouveaux exemples non appris. Contrairement a un systéme
symbolique, le systéme connexionniste se construit lui
méme, ce qui représente son point fort et son utilisation
dans les domaines mal ou peu spécifiés, sa robustesse et sa
réputation d’offrir des bonnes capacités d’apprentissage et
de généralisation .11 est paralléle et s’appuie sur les notions
de calcul réparti et le raisonnement distribué.

Dans cet article nous allons faire un survol sur le traitement
automatique du langage naturel d’une maniére générale et
sur la traduction automatique d’une maniére particuliére.
Puis nous passons a la description de notre modé¢le basé sur
une approche connexionniste de la traduction automatique
des langues naturelles. Enfin nous présentons nos résultats
expérimentaux et nous terminons par une conclusion en
spécifiant nos résultats et en dégageant les perspectives
ouvertes par le présent travail.

2 LE TRAITEMENT AUTOMATIQUE DU
LANGAGE NATUREL (T.A.L.N.)

Le T.A.LN est le domaine de I’informatique linguistique
appliquée concernant le traitement du langage naturel par
ordinateur. Les applications T.A.L.N tournent autour de la
communication Homme-Machine et celles relatives a la
compréhension automatique des textes [Arc-95].

Un systéme de Traitement Automatique du Langage
Naturel est composé de trois modules essentiels a
savoir [Las-95] [Mef-00]

e Le module de compréhension (analyseur) ;
e Le module d’interprétation ;
e Le module de génération

Vu la complexité des connaissances nécessaires a un
systeme de compréhension automatique du langage naturel.
On parle wusuellement d’¢éléments morphologiques,
syntaxiques, sémantiques, pragmatiques, contextuels,
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connaissances sur le monde ou I’interlocuteur [Tai-97].

3 LA TRADUCTION AUTOMATIQUE

Depuis 50 ans, I’informatique a énormément évolué, mais
aucune machine n’est aujourd’hui capable de traduire un
texte avec une qualité acceptable. Les connaissances en
linguistique nécessaires a la traduction sont encore
insuffisantes [Gro-97].

La traduction automatique est une application fort
complexe qui est appelée a appréhender les univers textuels
ouverts, sans aucune contrainte quant a leur nature ou a leur
diversité.

3.1 La traduction

Ce domaine implique la compréhension d’une langue, le
transfert dans une autre langue et la génération dans cette
derniére. La complexité de la traduction automatique est
due a la langue qui est considérée comme un organisme
vivant non un simple lexique, et le degré d’isomorphisme
entre les langues varie considérablement [Nao-02]. Il s’agit
d’un systéme d’expression et de communication commune
a un groupe social, possédant une culture et une civilisation
donnée. Les différentes langues ne référent pas a un méme
espace de sens mais a plusieurs espaces, différents par leur
culture et leur civilisation. Chaque langue a sa perception
de la réalité décrite et son propre découpage de la réalité.
Ces différents découpages font que la correspondance de
langue a langue est généralement imparfaite, du point de
vue sens, et bien souvent divergente de la structure de
surface [Gen-94]. Tout texte écrit dans une langue naturelle
comporte une part d’ambiguité. On dit qu’un énoncé est
ambigu s’il a plusieurs sens plausibles. Ils existent cing
types d’ambiguité :

e [’ambiguité lexicale ;

e [’ambiguité de structure de surface ;
e L’ambiguité de structure profonde ;
e L’ambiguité sémantique ;

e [’ambiguité Intrinséque.

La traduction d’un texte n’est pas limitée a une
transposition de langue a langue mais aussi culturelle. Donc
toute prétention a une traduction totale et exacte est
d’avance vouée a I’échec et que la traduction est
approximative.

3.2 La traduction automatique

La traduction automatique est 1’application de
I’informatique a la traduction de textes en langage naturel.
Les systemes de la traduction automatique sont traités
suivant plusieurs méthodes a savoir :

1. La méthode directe : chaque mot, syntagme de la langue
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source, est lié directement a 1’unité correspondante de la
langue cible [Int-01].

2. La méthode par transfert : dans cette méthode nous
devons passer par ’analyse qui décrit de maniére
linguistique le document source; puis nous appliquons
les régles de transfert qui décrivent les équivalences
linguistiques et structurelles entre les langues. Enfin
nous passons a la génération qui utilise les données
linguistiques de la langue cible et produit un document
en langage naturel cible [Int-01].

3. La méthode inter langue par langage pivot : dans cette
méthode il y deux étapes :

e Le texte source est analysé et représenté dans les
termes conformes aux régles du langage pivot qui
est un langage neutre, artificiel, ou commun a
plusieurs langues;

o la génération du texte en langue cible s’opére a
partir de cette représentation "pivot"[Int-01].

3.3 Les logiciels de traduction

Un logiciel de traduction est une application informatique
qui permet d'obtenir de fagon automatique une traduction
de tout type de textes (lettres, rapports, articles, sites
web...) d'une langue (source) vers une autre langue (cible).
Un logiciel de traduction est composé de :

4. Régles linguistiques : le moteur de traduction est le
ceeur technologique du logiciel de traduction. Les étapes
de traduction automatique sont les suivantes :

e analyse du texte source

e application de  régles linguistiques de
transformation et de désambiguisation

e génération de la traduction

Plus ces régles sont fines plus la traduction obtenue est
précise [Int-02].

5. Dictionnaires : les dictionnaires intégrés aux logiciels
de traduction ne sont pas seulement une liste de mots ou
d'expressions avec leur traduction. Chaque mot ou
expression doit étre défini avec des informations
linguistiques (morphologie, sémantique, syntaxe...)
dans la langue source puis dans la langue cible. Ces
informations sont ensuite gérées par le moteur de
traduction. Plus les dictionnaires sont riches, plus la
traduction obtenue est précise [Int-02].

6. L'interface : l'interface des logiciels de traduction a un
role important, puisque c'est elle qui facilite la
réalisation et l'exploitation de la traduction. En effet,
une fois que le texte est traduit l'utilisateur a besoin de
le relire, de le réviser et de le personnaliser pour
l'adapter a son style, a son activité, & ses besoins. Ce
besoin de révision et d'adaptation dépend de I'utilisation
finale de la traduction (compréhension, diffusion en
interne, publication externe...) [Int-02].
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4 DESCRIPTION DU SYSTEME

L’idée de base de notre modéle est la suivante : «Toute
phrase a :

7. Une représentation interne ou bien approfondie qui
désigne le sens ; cette représentation est assurée par un
formalisme de représentation interne universel pouvant
décrire n’importe quelle idée indépendamment de sa
structure surfacique. Dans notre cas ce formalisme est
basé sur la théorie des cas sémantiques.

8. Une représentation surfacique : le sens est indépendant
de toute structure de surface d’une phrase mais cette
derniére est trés indispensable pour I’exprimer. Cette
représentation indique la forme de la phrase qui est
déterminée par un ensemble d’éléments comme par
exemple : le genre du nom : féminin/masculin, le temps
du verbe : Présent /passé / futur..... »

Notre objectif vise a développer un systéme de traduction
automatique qui conserve le sens et donne une
représentation surfacique similaire a celle de la phrase en
entrée avec performance.

Pour atteindre cet objectif, nous avons mis en ceuvre un
Traducteur Automatique des Langues Naturelles par une
Approche Connexionniste (T.A.L.N.A.C.) basé sur les cas
sémantiques pour la génération du sens et en faire une
génération dans une langue cible. Nous utilisons un
apprentissage supervisé par un réseau simplement récurrent
(SRN) pour apprendre les techniques de traduction avec
une performance similaire a celle des humains. Notre
systéme sert a traduire une phrase en langue source (arabe)
a la langue cible (frangaise) avec une approche neuronale.

4.1 Architecture du systéme

Le systéme «T.A.L.N.A.C» a I’architecture suivante :

Mot + Code d’entrée+ Phrase en entrée en
code de sortie langue source
—
i L Régles
morphologiques
Dictionnaire

Module de construction de
+ Primitives

Module de construction de
Corpus d’apprentissage frames et de prétraitement
+ Regles de
Normalisation

Apprentissage

-

Module de test

i=

‘ Réseau de neurone

Module d’interprétation du
code de sortie

La phrase en langue cible

|

Ss systéme de test ‘
Et de généralisation ‘

..... Ss systéme -
d’apprentissage

Figure 1 : Architecture du T A.LLN.A.C

4.2 Topologie du réseau

Dans notre modéle nous avons utilisé un réseau simplement
récurrent ’ELMAN qui a été utilisé pour les nombreuses
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applications du traitement automatique du langage naturel
[Tou-92], [Elm-90], [JW-90], [Berg-92], [Jod-93] avec un
apprentissage supervisé en utilisant [’algorithme de
rétropropagation et une représentation semi distribuée
manuelle définie comme suit :

4.2.1 La couche d’entrée
La couche d’entrée comporte les neurones suivants :

a). Les neurones représentant les cas sémantiques: le
tableau suivant contient le réle et I’indice du neurone
correspondant

Role Indice
Action 1
Agent 2
Objet 3
Instrument 4
Maniére 5
Patient 6
Lieu 7
Temps 8
Etat 9
Source 10
Destination 11
Fournisseur 12
Bénéficiaire 13
But 14

b). Les neurones représentant les primitives des verbes
selon la classification de Shanck: cet ensemble de
primitives sera utilisé dans 1’opération de translation du
verbe de la langue source (arabe) a la langue cible
(francaise) (ces primitives seront utilisés dans la structure
du dictionnaire).

Le tableau suivant présente l’indice du neurone et la
primitive associée :

¢). Les neurones représentant I’aspect surfacique de la
phrase.

Le tableau suivant présente I’indice du neurone et 1’aspect
surfacique associé.

Indice | 27 28 29 | 230 | 31 32 33
8 2| 2| 8| 3| 4 i | 5
& g 5 5 %, S‘ R %
< Z ) o ; o)
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d). Les neurones représentant la position du mot dans la
phrase d’entrée :

Nous avons utilisé 08 positions

Indice | 34 35 36 37 38 39 40 41
© o o 5} Q o o

E|ls| 5| 55| 8|28 & &
2 E|E|E 52253
=~ E|R|E|E|E|2| 4| x

¢) Un neurone indiquant la forme de la phrase : Une phrase
est soit passive (0) ou active (1).

Donc Cette couche contient 42 neurones.
4.2.2 La couche de sortie

Cette couche contient les neurones suivants :

a). Les neurones représentant la position du mot : On
avons utilisé 08 positions
Indice | 1 2 3 4 5 6 7 8
) [5) o Q
= e/ o [5) [5)
e 2 5| 5 :g :§ & 5 5
= — . — — = () = =
2 | 5| E|E| S| E| 2|53
= O = = =] O
N B =T S I o A B

b). Les neurones représentant 1’aspect surfacique de la
phrase : le tableau suivant présente I’indice du neurone et
I’aspect surfacique associé.

Indice | 9 10 11 12 13 14 15
- o - =
5] e o =) Q =] = =
Sl E| 5| 5| 2| 2| 2<%
< z S [ o S = g

Donc Cette couche contient 15 neurones.

Notre tiche consiste a lire une phrase mot par mot et le
réseau décide la position et les éléments spécifiant I’aspect
surfacique du mot.

Par exemple la phrase : 4SS Jik) Jsi sera traduite comme
suit : L’enfant mange un gateau.

Notre réseau possede la topologie suivante :
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La position et les éléments spécifiant I’aspect surfacique du mot

1

. Copie de la couche
propagatios

Cachée de I’état i

Couche Cachée

~ “ SN

| Couche d’entrée | |

Couche Contexte |

Initialisation du
contexte a chaque
début de phrase

Mot I-1
Mot i
Mot I+1

Mettre le mot I
Dans ’entrée

Figure 2 : Topologie et fonctionnement du réseau

Pointeur sur le mot i

Nous avons une fonction de propagation de type sigmoide
f(x)=1/(1+e-x) ....... @)

4.3 Sous systeme d’apprentissage

Ce sous systtme sert a mettre a jour des poids des
connexions a partir d’un ensemble de données
d’entralnement jusqu’a 1’obtention du comportement désiré.
11 est composée de :

a). Le module de construction de corpus d’apprentissage :
Ce dernier sert a assurer la cohérence du corpus
d’apprentissage en appliquant un ensemble de régles par
exemple : «Un argument ne peut porter qu’un cas et une
phrase simple ne peut contenir un méme cas qu’une fois au
plus»

b). Le module d’apprentissage : 1’apprentissage est effectué
en utilisant les fonctions suivantes :

1- Formule de calcul de I’erreur en sortie: Permet de calculer

I’erreur entre la sortie désirée (cible) et la sortie calculée.

Erreur =

2
N :nombre de neurone en sortie
2- Formule de calcul de I’erreur commise sur le neurone i :
a=2%S-Y)EM) ....... 3)

i = 1..nombre de neurone de la couche de sortie

3- Formule d’ajustement des valeurs des poids : Permet d’ajuster

les valeurs des poids synaptiques entre les neurones.
AWj=n*a; * §; “4)
n : pas d’apprentissage

a;. Erreur commise sur le neurone i

S;: Sortie du neurone j

4-Formule de calcul de I’erreur commise de la couche de
cachée :

ai:Zn:Wj*aj*f(Ii) . 5
=

j = l.nombre de neurone de la couche de sortie

1= 1..nombre de neurone de la couche cachée

b.2. Les paramétres d’apprentissage : Pour effectuer la
phase d’apprentissage nous avons utilisé un ensemble de
parametres qui seront choisis d’une maniére expérimentale.
Ces parametres sont :

1. Pas d’apprentissage = 0.6 ;
2. Nombre de neurones de la couche cachée =25 ;

3. L’erreur désirée: Elle est variable, Tant qu’il y * a
stagnation du taux de reconnaissance sur le corpus
d’apprentissage nous devons la diminuer.

4.4 Sous systeme de test ou de généralisation

A travers ce sous systéme nous évaluons notre réseau qui
dépend de sa capacité de généralisation de nouvelles
phrases et nous enrichirons notre corpus d’apprentissage. Il
est composé des modules suivants :

a). Module de construction de Frames et de pré traitement :
ce module sert a :

1. introduire la phrase sous forme de frame dont les slots
ayant les noms des cas sémantiques sont a remplir par
les différents constituants de la phrase ;

2. effectuer un ensemble de traitement pour déduire le
code d’entrée d’une manicre automatique.

b). Module de test : ce module sert a activer le réseau pour
trouver le code de sortie en exploitant le code d’entrée.

¢). Module d’interprétation : ce module sert a interpréter les
résultats du module de test. L’interprétation est effectuée a
travers :

1. La recherche de la racine du mot : Pour trouver la racine
du mot nous appliquons un ensemble d’opérations
(enlévement de préfixe, enlévement de suffixe,...). Ce
dernier doit exister dans le dictionnaire pour faire la
translation dans la langue cible.

2. La présentation de la phrase en langue cible : cette
opération représente le résultat final de la traduction.
Elle est assurée a travers I’application des régles
propres a la langue cible sur des informations tirées du
dictionnaire.
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4.5 Le dictionnaire

Pour assurer une translation des mots d’une maniére
correcte (acceptable) on doit utiliser un dictionnaire basé
sur le principe des racines trilitéres dont la structure nous
donne la possibilité de bien choisir 1I’équivalent convenable
dans la langue cible. Notre dictionnaire a la structure
suivante :

1. Racine du mot : ce champ doit contenir la racine du mot
ou bien du verbe dans la langue source.

2. Le schéme du mot : ce champ doit contenir le schéme
du mot ou bien du verbe dans la langue source.

3. Le mot en langue source : ce champ doit contenir le mot
ou bien le verbe dans la langue source.

4. Le role sémantique : ce champ a un réle important dans
la validité de 1’opération de translation du mot de la
langue source a la langue cible, mais comme notre
travail concerne les phrases qui contient un seul verbe
nous remplacons le réle sémantique pour les mots dont
le role sémantique est une action par leur primitive.

5. Le type : ce champ contient le type du mot en langue
source par exemple: Verbe, nom féminin, nom
masculin,...

6. Groupe du verbe : indique le groupe de verbe en langue
cible, cette information est trés importante pour bien
conjuguer le verbe par exemple: premier groupe /
deuxiéme groupe ;

7. Auxiliaire du verbe : indique I’auxiliaire du verbe en
langue cible, cette information est trés importante pour
bien conjuguer le verbe par exemple : Etre / Avoir;

8. L’équivalent : ce champ contient le mot équivalent du
mot en langue source dans la langue cible.

9. Le pluriel de 1’équivalent : ce champ contient le pluriel
du mot équivalent du mot en langue source dans la
langue cible.

5 RESULTATS EXPERIMENTAUX

Dans un systéme neuronal les résultats expérimentaux
représentent un ¢élément primordial pour tester sa validité.
Pour effectuer le test, nous avons procédé comme suit :

I. construction de notre propres corpus: Cette phase
représente la plus lente phase, elle nécessite une
coordination entre linguistes et informaticiens pour
arriver a former un corpus complet ;

2. adaptation du corpus d’apprentissage exploité dans le
systéme de la génération d’une représentation du sens
en langue arabe basée sur les cas sémantique [Mef-00]

3. le lancement de I’apprentissage : Pour notre cas cette
phase nécessite peu de temps.

4. Test et généralisation : Durant cette phase nous avons
utilis¢ des corpus de généralisation de différentes
natures (02 mots, 03 mots,...).
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5.1 Résultats des test de I’apprentissage

Les résultats de test du processus d’apprentissage sont
présentés dans le tableau suivant dont les colonnes sont :

e Erreur Favoris: seuil d’erreur d’apprentissage
permit ;
e Erreur de corpus : erreur d’apprentissage calculée

e Temps en Seconde: temps nécessaire pour
compléter I’apprentissage ;

e Nombre de chargement de corpus (NB) : Indique le
nombre de fois de chargement des corpus
d’apprentissage pour compléter I’apprentissage.

e Taux d’apprentissage :
d’apprentissage.

représente le résultat

Dans notre cas nous voyons que le facteur temps est liée a
la vitesse de la machine, pour cette raison nous ajoutons un
autre paramétre d’évaluation de notre apprentissage a savoir
le nombre de fois de chargement du corpus
d’apprentissage. (L’¢tape de Chargement des phrases a
partir du fichier de corpus d’apprentissage est
correspondante a 1’étape 2 de 1’algorithme de la rétro-
propagation (Présentation d’un couple (entrée, sortie
désirée)). Les résultats obtenus pour notre propre corpus
sont indiqués dans le tableau 1.

5.2 Interprétation des résultats d’apprentissage

D’apres les résultats de processus d’apprentissage des
différents corpus utilisés nous pouvons tirer les conclusions
suivantes :

1. Vu que les sorties de notre systéme sont de natures
différentes (position, nombre, genre, défini, temps),
nous jugeons que les taux d’apprentissage sont
acceptables pour tous les types de corpus
d’apprentissage (Plus de 90 %).

2. Notre réseau converge généralement pour des
intervalles de temps acceptables.

5.3 Résultats des test de la généralisation

Dans le but de tester les résultats de la phase de
I’apprentissage, nous avons effectué une série de test avec
des corpus de différentes tailles (02 mots, 03 mots, 04 mots,
de tailles variables) dont le nombre de phrases de chaque
corpus égale 60 phrases sauf dans le cas de phrases de
corpus de tailles variantes nous avons utilisé le corpus du
systéme du réseau simplement récurrent pour la génération
d’une représentation du sens d’une phrase en langue arabe
basée sur les cas sémantiques» [Mef-00] (80 phrases).

Les résultats obtenus dans les tests de la généralisation sont
indiqués dans le tableau 2.
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Tableau 1 : Tableau récapitulatif du processus d’apprentissage en variant la taille de corpus

Erreur | Corpus de 60 phrases Corpus de 70 phrases Corpus de 80 phrases Corpus de plus 90 phrases

Favoris | Erreur | Temps |NB | Taux |Erreur |Temps |NB | Taux |Erreur |Temps |NB |Taux |Erreur | Temps |NB | Taux
0.20 0.1948 | 1.71 12 1 89.34 {0.1934 | 1.98 12 | 87.23 | 0.1989 |2.69 14 | 88.88 [0.1979 | 3.46 14 | 89.73
0.19 0.1897 [2.30 16 [89.34 [0.1889 |3.24 19 [91.06 |0.1896 |3.13 16 |88.51 [0.1888 |3.85 16 |88.56
0.18 0.1799 |2.42 17 [87.30 {0.1799 |3.74 22 |86.38 |0.1791 [4.12 21 190.00 |0.1797 |4.67 19 |88.56
0.17 0.1613 |3.51 25 189.84 |0.1657 |3.51 21 [91.48 [0.1671 |4.83 25 190.74 | 0.1685 |4.39 18 |88.85
0.16 0.1560 |2.86 20 |91.37 |0.1589 |4.62 27 191.91 | 0.1591 | 5.66 29 191.74 |0.1573 | 5.60 23 18299
0.15 0.1468 |3.13 22 190.86 |0.1474 |2.85 17 |88.51 [0.1489 | 6.81 35 191.85 0.1499 | 7.31 30 [90.61
0.14 0.1399 [4.12 29 190.86 |0.1338 |4.94 29 |91.06 |0.1399 |6.59 34 |88.14 | 0.1390 |9.55 29 190.90
0.13 0.1294 | 6.59 46 |92.38 [0.1297 | 6.43 38 190.21 {0.1294 | 7.85 40 [91.48 10.1295 [11.04 (45 |91.20
0.12 0.1138 [5.71 40 192.89 {0.1198 |9.17 54 191.06 [0.1199 |9.62 49 19222 (0.1199 [17.03 |69 |93.54
0.11 0.1097 |5.88 41 |91.37 |0.1099 |5.28 31 [91.91 [0.1098 | 15.98 |82 |94.07 |0.1100 |22.14 |90 |93.54
0.10 0.0960 |12.47 |87 [94.92 [0.0938 | 10.54 |62 |92.34 |0.0996 |24.06 |123 |{93.70 |0.1000 |[21.42 |87 |94.13
0.09 0.0897 [11.04 |77 |95.43 [0.870 |6.98 41 |91.06 | 0.0898 [25.59 | 131 [94.44 |0.0895 |53.93 |219|94.72
0.08 0.0755 |9.34 65 [92.38 {0.0797 | 11.97 |70 |92.34 [0.0785 |40.48 |207 |97.40 | 0.0798 [87.39 |354 |95.30
0.07 0.0687 [9.28 65 [93.90 [0.0684 |20.05 |117 |94.89 [0.0699 |35.92 |184 |95.92 |0.0699 |84.04 |342 |95.89
0.06 0.0596 | 11.20 |78 [93.90 | 0.0596 |18.07 | 106 |95.74 |0.0599 |75.58 |387 |94.81 |0.0580 |58.11 |[237|96.18
0.05 0.0497 | 67.56 |469 [97.46 | 0.0497 | 118.97 | 695 | 96.59 |0.0453 | 71.79 |368 | 97.03 | 0.0495 |[87.93 |359|95.30

Tableau 2 : Tableau des résultats des tests de la généralisation en
variant les tailles des phrases

Phrases | Phrases | Phrases | Phrases de
Nature du corpus a a a taille
02 mots | 03 mots | 04 mots variable
Taux de 96.66 | 93.33 | 88.33 87.50
reconnaissances

5.4 Interprétation des résultats de généralisation

D’une maniére générale les résultats de la phase de
généralisation sont satisfaisants de telle manic¢re que les
positions des différents mots de la phrase traduite sont bien
calculées et dans la majorité des cas nous avons obtenu des
représentations surfaciques justes.

6 IMPLEMENTATION

Dans la phase d’implémentation du notre modéle nous
avons utilisés exploités le langage de programmation
DELPHI 05 et son module de bases de données (paradox)
sous Windows. Notre modele est exploité a travers une
interface principale assurant les fonctionnalités de base
comme |’apprentissage et la généralisation ainsi que les
autres fonctionnalités secondaires comme la mise a jour du
dictionnaire, le help,..

6.1 Fiche d’apprentissage

Aprés la construction du corpus d’apprentissage,
I’opération d’apprentissage qui consiste a 1’application de
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I’algorithme de la rétropropagation sur les données de
corpus d’apprentissage est effectuée a travers la fiche
suivante :

Eneur de phrase - 0.0308857191208385

Erreur de Mot: 0.0227318548351155

Erreur Favorie:  [0.15 <
onnaiss.

’\ Taux de rec

Enreuistrer le reseau

90.3090909090

]

Arréter

ance:

Erreur de corpus D' i B L] Liancer L'apprertissage

Processus des staiistiques d apprentissage

Lancement du processus

Affichage des résultats

Sauvegade des poids du réseau

4 A
12230

Sston | & 4 B > | 2T (B ez
Figure 3 : Fiche d’apprentissage

Dans notre travail nous avons exploité de 1’algorithme de la
rétropropagation sur les données de corpus d’apprentissage
comme suit :

Pour chaque erreur (de 0.2 a 0.05) faire
1. Initialisation du réseau ;

2. Chargement des phrases a partir du fichier de corpus

d’apprentissage ;
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3. Application de I’algorithme de la rétropropagation sur
les données de corpus

4. Calcul de taux de reconnaissance

5. Si (('erreur de corpus est supérieur a ’erreur (celle
favoris)) ou (le nombre de chargement a partir du
fichier du corpus <=5000)) aller a 2.

6.2 Fiche de la généralisation (traduction des phrases)

A travers cette fiche nous effectuons I’introduction des
constituants de la phrase chacun dans le slot du cas
sémantique correspondant, la traduction de la phrase et
I’améliorer la qualité de la traduction. Les résultats peuvent
étres affichés sous forme de texte comme il est indiqué dans
la figure 05.

[_[=]x]

| 4 Test du réseau

4 ill o iyl anno Josiia)

Mohamed a utilisé la voiture durant la promenade

Iniaiser e fichier -
drei]
Ajouter une aulre phiase AT
ona laall
Agent Objet Instrument
Maniére Patient Lieu
Temps Etat Source
dasill Pla ,7 ,7
DrEETR Fournisseur Beneficiaire
a 5 BuT
UIHtE de traguction
A . sumslorstion de I raucton | siputer aufchier | sfichege |
Hol shemes Verbales| Help shemes nominae| Dictonnaie | Mol_saice | Pattues |
st | 5y A = > U= | e N
Figure 4 : Fiche de généralisation
| JAtfichage [ [=1]
Le code des Phrases dans la langue cible Le code des phrases dans la langue source
o 1 S S A |-<|<|IFIHI+II-|~|M|>i’Ie _
Num_phiase|Postion__ [Mol_equiv__| 2| Num_phrase| Postion | Mol_arabe Code_entice | !
&0 3 lavolue Lo e €6 [Fies 60 3§kl 0010000000000
O 60 4 durant la promer - ¥ &0 i s 000000010000
[ - ses formées de 04 mots hd
< » « »
Affichage de taux de généralisation Affichage des fichiers temporaires de la traduction |
Impression des résultats de la traduction Affichage sous forme de texte
o)l 22l

La langue Frangaise
Khaled a voyagé de BISKRA a
ANNABA. l'enfant avoyagé alaide le
us 4 BISKRA. les étudiantes voyagent &
l'aide la voiture le matin. les ouvriers
mangent les gateaux avec la fourchstte.
I'entraineur a entrainné les joueuses
facilement. les deux enfants mangent
es deux gateaux le matin. j'ai voyagé a
l'aide la voiture avec Mohamed. je
oyage al'aide la voiture avec Mohamed
le matin. I'enfant st allé 28 ANNABA
dans une excursion. les deux hommes

) sl alie s S e s il
LI b 3K o 3Bl
O PR TS T L

e W ol Wy A all
oo ol ol A g
B WOUSS ¥ WIS WP |
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Figure 5 : Fiche d’affichage des résultats sous forme de texte
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7 CONCLUSION

A travers cet article nous avons proposé un systéme de
traduction automatique basé sur les cas sémantiques en
utilisant ~ un apprentissage supervis€¢ par un réseau
simplement récurrent (SRN). Nous pouvons dire que la
réalisation de systeme est fortement liée aux points
suivants :

1. 1l faut bien choisir un corpus d’apprentissage complet
qui permet d’avoir un réseau adéquat ;

2. 1l faut arriver a un taux de reconnaissance soit dans la
phase d’apprentissage ou dans la phase de
généralisation trés ¢levé, dans le cas contraire il faut
faire recours soit aux éléments surfaciques, soit au
corpus d’apprentissage.

Les perspectives de notre travail se résument en la
réalisation d’un systtme de traduction automatique
universel en développant :

1. Un réseau de neurone universel ou nous prenons les
¢léments de I’aspect surfacique comme parametres ;

2. Des modules de pré traitement
propres aux langues ;

et d’interprétation

3. Un module de transformation des phrases complexes
qui contiennent plus qu’un verbe) a des phrases
simples.
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