
Chapitre 6 

Alignement de corpus multilingues 

6. 1. Introduction 

En juillet 1799, les soldats de l'armée de Napoléon découvraient près de la ville 
de Rosette, sur le delta du Nil, une pierre qui allait devenir l'une des plus célèbres de 
l'Antiquité. Cette pierre, datant de 196 av. J.-C., relatait les honneurs rendus au roi 
Ptolémée V par les temples d'Égypte sous forme d’un “ texte parallèle ” en deux 
langues (le grec et l'égyptien) et trois écritures (les textes égyptiens étant écrits à la 
fois en hiéroglyphes et en démotique). Son étude permit à Jean-François 
Champollion d'apporter en 1822 la clé du déchiffrement de l'écriture hiéroglyphique, 
découverte qui eut un retentissement considérable car elle mettait fin aux 
nombreuses controverses et mythes qui avaient entouré cette écriture. 

En fait, la pierre de Rosette est relativement récente : on a trouvé de très 
nombreuses inscriptions multilingues qui jalonnent à peu près toutes les périodes de 
l’Antiquité depuis l’invention de l’écriture. Les inscriptions en deux langues des 
tombes des princes d’Éléphantine en Égypte, qui datent du IIIème millénaire avant J.-
C., témoignent par exemple d’une activité de traduction extrêmement ancienne. Pas 
toujours autant médiatisées que la pierre de Rosette, les inscriptions antiques ont été 
d’une utilité fondamentale pour le déchiffrement des langues et écritures anciennes : 
on dispose ainsi de nombreuses inscriptions dans des combinaisons de langues 
variées : sumérien/akkadien, hittite/babylonien, vieux-perse/babylonien/élamite, 
phénicien/étrusque, etc. Jusqu’à nos jours, l’Histoire est constellée de textes 
parallèles (contrats, traités, œuvres sacrées, littérature, etc.), datant de toutes les 
époques et concernant presque tous les couples de langues en contact, même si ce 
parallélisme est parfois seulement virtuel, les textes et leur traductions n’étant pas 
toujours sur le même support physique comme dans le cas de la pierre de Rosette. 
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C’est seulement à partir des années 80, cependant, que les textes parallèles ont 
commencé à être exploités de façon systématique dans le cadre du traitement 
automatique des langues. Quelques tentatives semblent avoir été faites en traduction 
automatique à la fin des années 50 [KOUTSOUDAS 1957 ; LEON 1998, p.292], mais 
les capacités de stockage et de calcul des ordinateurs, ainsi que les difficultés de 
saisie de quantités importantes de textes, ne permettaient probablement pas alors une 
exploitation pertinente. Selon Alan Melby, l’idée du stockage d’exemples de 
traductions en vue de leur réutilisation future semble avoir germé de façon 
indépendante dans divers centres de recherche à la fin des années 70, notamment à 
Brigham Young et Xerox PARC [MELBY 1981 ; KAY 1980]. La première méthode 
automatique d’alignement de textes parallèles a, quant à elle, été développée par 
Martin Kay à partir de 1984 [KAY 1988], et rapidement, de nombreuses méthodes 
ont été proposées pour l’alignement de différents niveaux d’unités entre les textes 
(c’est-à-dire la mise en correspondance des unités qui sont la traduction l’une de 
l’autre) : paragraphes, phrases, mots et expressions1. 

Les applications des textes parallèles alignés (que l’on appelle parfois bitextes 
[HARRIS 1998] ou multitextes) sont extrêmement diverses : constitution de mémoires 
de traduction, extraction de dictionnaires et de listes terminologiques bilingues, 
extraction de connaissances pour la recherche d’information multilingue, 
construction d’exemples pour l’enseignement assisté par ordinateur ou la linguistique 
contrastive, etc. Étant donnée l’importance croissante du multilinguisme dans les 
industries de la langue, provoquée par la globalisation des marchés et de 
l’information, l’exploitation des corpus de textes parallèles semble être une 
technologie promise à un avenir florissant. Les textes parallèles eux-mêmes sont 
disponibles de façon de plus en plus massive, grâce à l’archivage électronique 
croissant des documents dans les entreprises et grâce au World Wide Web, qui 
fournit une source de plus en plus riche de documents multilingues. 

6.2. Applications 

Nous détaillons dans cette section les applications principales des textes 
parallèles alignés : lexicographie et terminologie, traduction, recherche 
d’informations, ainsi que quelques applications (par exemple en enseignement des 
langues assisté par ordinateur) qui ont fait l’objet de peu de publications pour 
l’instant, mais sont en essor constant. 

                                                           
1 Cet essor coïncide bien sûr avec le renouveau de la linguistique de corpus, stimulé à la fois 
par la disponibilité de grandes masses de textes électroniques, la capacité accrue des 
ordinateurs et le relatif désarroi des programmes linguistiques refusant le recours aux données 
empiriques. 
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6.2.1. Lexicographie et terminologie 

La lexicographie moderne utilise de façon de plus en plus systématique des 
corpus de textes informatisés. Le projet pionnier du Trésor de la Langue Française 
[IMBS 1971] a montré l’utilité de tels corpus dès la fin des années 50, mais leur 
utilisation par des maisons d’édition est beaucoup plus récente : elle remonte au 
projet COBUILD [SINCLAIR 1987]. L’utilité des corpus pour la lexicographie 
bilingue a également été mentionnée depuis un certain temps [HARTMANN 1980 ; 
ATKINS 1990] et les projects de dictionnaires commencent à faire appel à des corpus. 
La compilation du Oxford-Hachette French Dictionary a reposé sur un corpus 
anglais et un corpus français de plus de 10 millions de mots chacun [GRUNDY 1996]. 
Bien qu’il s’agisse dans ce cas de corpus indépendants (de textes comparables, c’est-
à-dire de genre, domaine, époque, etc. similaires), il est évident que l’utilisation de 
corpus parallèles constituerait une ressource additionnelle précieuse pour le 
lexicographe. L’alignement préalable des textes, à des unités grossières telles que le 
paragraphe ou la phrase, permet en effet d’utiliser des outils de concordance 
bilingue2 à l’aide desquels le lexicographe peut examiner rapidement un grand 
nombre de traductions d’un mot donné, et repérer des éléments importants de 
contexte tels que les collocations (WARWICK 1990 ; LANGLOIS 1996). Le projet 
interuniversitaire du Dictionnaire Canadien Bilingue fait ainsi appel à un corpus 
parallèle aligné de près de 50 millions de mots (le Hansard, voir section 6.3), en 
complément à un corpus plus important de textes comparables [ROBERTS 1996]. 

Si l’utilisation des corpus parallèles n’a pas encore atteint massivement l’édition 
de dictionnaires classiques3, elle est déjà très importante dans le domaine de la 
terminologie et de la conception de lexiques computationnels. Il n’est pas possible 
de citer toutes les études, et nous nous bornerons à mentionner quelques jalons 
importants. 

                                                           
2 Pour des exemples de concordanciers parallèles, voir [SIMARD 1993] (http://www-
rali.iro.umontreal.ca/TransSearch/TS-project.en.html), [BARLOW 1995] (http://www.ruf. 
rice.edu/~barlow/parac.html), [EBELING 1998a]. 
3 Outre la nouveauté des techniques d’alignement et la taille pour l’instant modeste des 
corpus parallèles par rapport aux corpus monolingues, on peut noter deux phénomènes qui 
freinent leur utilisation dans le cadre de la lexicographie classique. D’une part, une certaine 
réticence des lexicographes traditionnels à utiliser des traductions, perçues souvent comme 
n’étant pas de vrais actes de discours mais des artefacts–  mais le but des dictionnaires 
bilingues étant justement, au moins en partie, la production de tels artefacts, cette réticence 
devrait aller en s’amenuisant. D’autre part, les corpus parallèles sont nécessairement biaisés 
dans leur représentativité : les textes traduits disponibles relèvent généralement de domaines 
particuliers (textes légaux, techniques, etc.). Certains genres y sont sous-représentés, en 
particulier conversations, émissions radiophoniques, etc.). 
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Dès 1989, Catizone, Russel et Warwick utilisent des textes parallèles en anglais 
et allemand pour extraire des lexiques bilingues à l’aide de méthodes statistiques et 
en conjonction avec des dictionnaires en ligne (machine-readable dictionaries). 
[SADLER 1989] utilise des corpus parallèles analysés sous forme d’arbres de 
dépendances pour proposer des entrées lexicales bilingues à un utilisateur. Klavans 
et Tzoukerman [1990] proposent un système (BICORD) qui combine l’information 
dérivée d’un dictionnaire bilingue avec celle extraite d’un corpus parallèle et 
montrent son application à l’étude de verbes de mouvement. 

Beaucoup d’études se sont attachées à l’extraction de dictionnaires de mots 
simples, le plus souvent par des méthodes statistiques [DAGAN 1993 ; WU 1994b ; 
DAGAN 1994 ; RESNIK 1997]. Très rapidement, les travaux se sont toutefois orientés 
vers l’extraction d’unités plus longues que le mot graphique : collocations, 
terminologie et phraséologie. En effet, ces unités composées sont de toute évidence 
le domaine dans lesquels les dictionnaires classiques (surtout s’ils n’ont pas été basés 
sur l’analyse de corpus) sont le moins satisfaisants. De plus, surtout dans le domaine 
terminologique, les besoins peuvent être temporaires et/ou très spécialisés, et il est 
courant que les ressources correspondantes n’existent pas, alors que les traductions 
peuvent, elles, exister en abondance. De nombreux auteurs se sont attachés à extraire 
des unités complexes de textes alignés [KUPIEC 1993 ; VAN DER EIJK 1993 ; DAGAN 
1994 ; DAILLE 1994 ; GAUSSIER 1995], et les études les plus récentes [SMADJA 
1996 ; MELAMED 1997 ; HIEMSTRA 1998] semblent indiquer des avancées 
importantes dans le domaine. 

6.2.2. Traduction 

L’idée d’une traduction entièrement automatique de haute qualité (fully 
automated high quality translation, ou FAHQT) a été certainement abandonnée par 
la plupart des chercheurs, du moins comme objectif de recherche à court et moyen 
terme. La plupart des directions de recherches actuelles se situent dans un continuum 
entre deux pôles : d’une part, la traduction humaine assistée par différents outils 
informatisés, d’autre part la traduction automatique assistée par l’homme. Tout au 
long de ce continuum, les bases de textes parallèles peuvent fournir des outils et des 
ressources utiles. [ISABELLE 1992] faisait remarquer que le volume colossal de 
traductions (au moins un demi milliard de mots par an pour le seul Canada), si l’on 
pouvait l’exploiter systématiquement, fournirait au traducteur la solution à bien plus 
de problèmes que tous les dictionnaires possibles. Sans doute la solution de 
nombreux problèmes de traduction automatique est-elle aussi présente dans ces 
masses de traductions existantes. Il y a de bonnes raisons, en fait, de compléter les 
outils classiques (dictionnaires, listes terminologiques), qu’ils soient à destination du 
traducteur humain ou des systèmes de traduction automatique. D’une part, bien des 
domaines spécialisés, surtout s’ils sont récents ou transitoires, n’ont pas fait l’objet 
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d’une compilation systématique par les lexicographes et terminologues. D’autre part, 
les dictionnaires bilingues classiques souffrent d’un certain nombre de défauts, et 
sont souvent assez pauvres (bien que la lexicographie moderne essaie de corriger 
cette tendance) dans le domaine des restrictions de sélections lexicales, des 
collocations, de la phraséologie, etc.  

En 1980, Kay proposait une approche graduelle de l’automatisation des tâches de 
traduction, dans laquelle l’une des premières étapes pourrait consister à fournir au 
traducteur humain des exemples de textes contenant un matériau similaire à celui 
qu’il doit traduire. Cette idée a été implémentée par différentes équipes, qui 
proposent, souvent dans le cadre de “ stations de travail du traducteur ” (translator’s 
workstation) des outils de concordances bilingues et de gestion d’une mémoire de 
traduction [KJAERSGAARD 1987 ; ISABELLE 1992 ; MACKLOVITCH 1992 ; PICCHI 
1992]. 

L’idée de réutiliser des fragments de traduction pour la traduction automatique 
semble, comme nous l’avons mentionné dans l’introduction, remonter à la fin des 
années 70. Un courant de recherche appelé “ traduction automatique basée sur la 
mémoire ” (memory-based machine translation) ou “ traduction automatique basée 
sur les exemples ” (exemple-based machine translation ou EBMT) s’est constitué à 
partir du milieu des années 80 [NAGAO 1984 ; SADLER, 1989 ; SATO 1990 ; SUMITA 
1990]. Le principe général de ce type de traduction consiste à rechercher dans une 
base d’exemples de traduction des fragments similaires à certaines portions du texte 
à traduire et à les recombiner de façon adéquate – ce qui peut demander 
l’établissement un ensemble de règles d’une grande complexité. Un autre courant de 
recherches s’est développé à peu près simultanément, en particulier chez IBM, visant 
à s’affranchir de cette complexité en la laissant “ apprendre ” automatiquement par la 
machine à partir de modèles statistiques. [BROWN 1990], renouant ainsi d’une 
certaine façon avec l’approche initiale de [WEAVER 1949], propose un modèle de 
traduction dont les paramètres sont estimés sur 40000 paires de phrases tirées du 
corpus Hansard (français-anglais), et qui obtient des résultats étonnamment bons par 
rapport à la simplicité du modèle mis en œuvre. Les systèmes basés sur l’exemple, 
qui à l’origine dans la conception de [NAGAO 1984] utilisaient des règles explicites, 
utilisent de plus en plus des composants statistiques, par exemple [BROWN, 1996]. 

Enfin, mentionnons que les techniques d’alignement peuvent intervenir lors de la 
création même de textes parallèles, et peuvent ainsi fournir un support à la création 
et à la maintenance de documents multilingues. [ISABELLE 1993 ; MACKLOVITCH 
1995] proposent ainsi un système (TransCheck) destiné à vérifier automatiquement 
les traductions, à l’aide de l’alignement automatique du texte et de sa traduction. Les 
erreurs potentielles qui peuvent être repérées sont de diverses natures : faux amis, 
omissions, cohérence terminologique, etc. (voir aussi [MELAMED 1996]). Ce type 
d’outil peut être particulièrement important au niveau de la gestion des documents 
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multilingues : la cohérence des versions et révisions successives est très difficile à 
assurer, et la détection de différences structurelles (parties manquantes ou ajoutées, 
etc.) peut être extrêmement utile. Foster, Isabelle et Plamondon [1997] montrent par 
ailleurs comment le travail de frappe du traducteur peut être minimisé à l’aide d’un 
modèle de langage qui anticipe les mots possibles à chaque point du texte traduit à 
partir du texte source. Enfin, [ISABELLE 1993] décrivent un projet de dictée 
automatique pour le traducteur (TransTalk), dans lequel la reconnaissance des mots 
de la traduction dictée peut être améliorée grâce à l’alignement avec le texte source. 

6.2.3. Recherche d’information multilingue 

Le domaine de la recherche d’information multilingue (cross-language 
information retrieval) est en progression constante depuis une dizaine d’années, et 
vit actuellement une véritable explosion grâce au Web. La recherche d’information 
multilingue consiste à poser des requêtes dans une langue, alors que les documents 
(ou une partie d’entre eux) sont dans une ou plusieurs autres langues : cette situation 
est rendue nécessaire lorsque de nombreux utilisateurs sont suffisamment bilingues 
pour comprendre des documents présentés dans une autre langue, mais ne seraient 
pas forcément capables de bâtir des requêtes avec les mots-clés appropriés. Diverses 
techniques ont été proposées (voir les états de l’art de [FLUHR 1995 ; OARD 1996]). 
En particulier, la traduction (entièrement) automatique des requêtes ou simplement la 
reformulation mot à mot dans l’autre langue à l’aide de dictionnaires bilingues. Ces 
techniques ne sont cependant pas totalement satisfaisantes, à cause de la difficulté de 
la traduction automatique et des imperfections des dictionnaires bilingues, qui ne 
couvrent pas forcément tout le champ de la base. Lorsque des textes parallèles 
existent pour au moins une partie de la base de textes, ils peuvent être exploités de 
façon utile. D’une part, des dictionnaires bilingues peuvent être extraits de la 
directement de la base, selon des techniques analogues à celles mentionnées 
précédemment. Ces dictionnaires peuvent remplacer ou compléter de façon utile les 
dictionnaires bilingues et thesaurus classiques [EVANS 1991 ; OARD 1994]. D’autres 
techniques peuvent cependant mettre à contribution la partie parallèle de la base de 
façon plus directe. Supposons par exemple une requête en français. Celle-ci, 
appliquée par les moyens traditionnels à la partie française de la base parallèle (par 
exemple français-anglais), ramènera des documents français qui peuvent être classés 
par ordre de pertinence. Les documents anglais correspondant aux documents 
français classés en tête peuvent à leur tour être utilisés comme requête sur le reste de 
la base anglaise, non parallèle. Diverses variantes de cette idée générale ont été 
proposées utilisant des techniques d’indexage sémantique latent (semantic latent 
indexing), relevance feedback, etc., combinées parfois avec l’extraction de 
dictionnaires bilingues des corpus pour la reformulation des requêtes [LANDAUER 
1990 ; DAVIS 1995 ; YANG, 1998]  
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6.2.4. Autres applications 

Diverses autres applications des textes parallèles ont été proposées, en dehors des 
grands courants mentionnées ci-dessus. L’utilisation de textes parallèles a ainsi été 
proposée pour la résolution d’un problème monolingue classique, celui de la 
désambiguïsation du sens des mots dans des textes, problème qui intervient sous une 
forme ou sous une autre dans la quasi totalité des applications de traitement 
automatique des langues [IDE 1998]. [BROWN 1991a ; GALE 1993b] proposent 
l’utilisation de corpus parallèles pour constituer un corpus d’entraînement 
d’amorçage (bootstrap) pour les systèmes de désambiguïsation automatique : les 
auteurs utilisent le fait que dans de nombreux cas, l’ambiguïté lexicale présente dans 
une langue est levée par des choix lexicaux différents dans l’autre (par exemple, 
l’anglais pen se traduit en français soit par stylo soit par enclos selon son sens). Les 
textes alignés peuvent également fournir des banques d’exemples extrêmement 
précieuses pour l’enseignement des langues, où l’observation de la véritable 
utilisation des mots et expressions en contexte peut compléter de façon très efficace 
les outils classiques que sont les dictionnaires et les grammaires [PIENEMANN 1992 ; 
JAGTMAN, 1994 ; ZANETTIN, 1994 ; BONHOMME ; 1995 ; ROMARY, 1995 ; BARLOW, 
1996]. Enfin, les corpus alignés peuvent constituer des ressources de base pour les 
recherches linguistiques comparatives et l’étude théorique de la traduction [MELBY 
1981 ; SALKIE 1995 ; EBELING 1998b ; JOHANSSON 1998 ; KENNING 1999]. 

6.3. Corpus 

De nombreux projets ont émergé à travers le monde, visant à la compilation de 
corpus de textes parallèles, et nous nous bornerons ici à mentionner les principaux. 
Le corpus Hansard (français-anglais) est sans doute l’un des premiers, et en tous cas 
le plus célèbre des corpus parallèles. Collecté dans les années 80 par l’IBM T. J. 
Watson Research Center et Bell Communications Research, il contient plusieurs 
dizaines de millions de mots, tirés des transcriptions des débats du parlement 
Canadien sur une période allant du milieu des années 1970 à 1988. Ce corpus a été 
utilisé dans de multiples études, et a constitué au fil des années une sorte d’étalon de 
fait pour l’évaluation et la mise au point des systèmes. Toutefois, sa limitation à 
genre de texte et à un couple de langue, ont rendu nécessaire le recueil d’autres 
données. Ainsi, en 1992-93, l’European Corpus Initiative (ECI) a collecté une masse 
importante de données parallèles, dans des langues européennes diverses et en 
particulier les textes trilingues (français, anglais, espagnol) de l’International 
Telecommunications Union CCITT handbook (13,5 M de mots) et l’International 
Labour Organisation (5M). En 1994-95, les projets MULTEXT-MLCC ont 
collaboré pour la collecte et la préparation d’un volume important de données dans 
les neuf langues de la Communauté Européenne de l’époque : questions écrites des 
parlementaires (10 M de mots), débats du parlement (environ 60 M). De nombreux 
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autres projets sont en cours, tel que l’English-Norwegian Parallel Corpus (ENPC) 
[JOHANSSON 1994], le projet LINGUA [ROMARY 1995], le projet TRIPTIC 
[PAULUSSEN 1995], le projet PEDANT [DANIELSSON 1996], etc. De nombreux 
efforts ont été faits, également, pour la constitution de corpus parallèles pour les 
langues asiatiques (par exemple le projet JEIDA [ISAHARA 2000]. 

Étant donnés les coûts, les textes alignés (et vérifiés) sont beaucoup moins 
nombreux. IBM et Bellcore, puis le projet ARCADE ont aligné des parties du 
Hansard [SIMARD 1998 ; VERONIS 2000] au niveau des phrases. Le projet CRATER 
a aligné 3 millions de mots du CCITT handbook [GARSIDE 1994]. Le projet 
MULTEXT a aligné environ 1 million de mots au niveau des phrases, en cinq 
langues [IDE 1994]. A part quelques expériences telles que les projets BLINKER 
[MELAMED 1998a] ou ARCADE [VERONIS 2000], on se semble pas disposer pour 
l’instant de corpus significatifs alignés au niveau des mots ou expressions. 

Enfin, des efforts sont en cours pour constituer des corpus parallèles de langues 
plus rares ou minoritaires, ou de pays moins technologiques. L’ECI proposait déjà 
quelques textes parallèles (non alignés) entre l’anglais, le serbe, le slovène, le croate 
et l’uzbek. Les projets MULTEXT-EAST [ERJAVEC 1995] et TELRI ont réuni un 
corpus de langues de pays européens de l’Est (partiellement aligné en phrases). 

6.4. Techniques d’alignement 

6.4.1. Alignement de phrases 

La plupart des méthodes publiées à ce jour dérivent de deux groupes d’études 
initiales : [KAY 1988] d’une part, et [GALE 1993a] ainsi que [BROWNb 1991] d’autre 
part. Ces deux groupes d’études sont basés sur des principes différents, bien que, 
comme nous le verrons plus bas, ils reposent sur un certain nombre d’hypothèses 
simplificatrices communes. 

La méthode proposée par [KAY 1988] fait l’hypothèse que pour que des phrases 
soient en correspondance de traduction, il faut que les mots qui les composent soient 
également en correspondance. Elle n’utilise qu’une information interne, c’est-à-dire 
que toute l’information nécessaire (et en particulier les correspondances lexicales) 
est dérivée des textes à aligner eux-mêmes. Kay et Röscheisen soulignent bien sûr la 
difficulté d’aligner les mots entre deux textes, mais utilisent le fait qu’un tel 
alignement, même très grossier et très imparfait, peut conduire à un alignement 
satisfaisant au niveau des phrases. Le point de départ de l’algorithme est un 
ensemble initial de phrases raisonnablement candidates à l’alignement : la première 
phrase et la dernière ont de bonnes chances de se correspondre dans chaque texte, et 
les phrases intermédiaires sont certainement en correspondance dans un couloir 
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diagonal relativement étroit. L’algorithme compare ensuite la distribution des mots 
de cet ensemble de phrases dans chacun des textes et fait l’hypothèse que si ces 
distributions sont similaires au-delà d’un certain seuil pour un couple de mot donné, 
ces mots ont de bonnes chances d’être en relation de traduction. Les mots en 
question fournissent alors un ensemble de points d’ancrage qui permettent de réduire 
le couloir diagonal des alignements de phrases candidats. La procédure est itérée 
jusqu’à convergence vers une solution minimale. 

Gale et Church [1993] proposent une méthode qui n’utilise également qu’une 
information interne, mais ne fait aucune hypothèse directe sur le contenu lexical des 
phrases. Les auteurs partent de la constatation que la longueur des phrases dans le 
texte source et de leurs traductions dans le texte cible sont fortement corrélées : des 
phrases courtes ont tendance à être traduite par des phrases courtes, et des phrases 
longues par des phrases longues. De plus, il semble exister un rapport assez constant 
entre les longueurs de phrases d’une langue à l’autre en termes de nombre de 
caractères (ainsi il est connu que les textes français sont plus longs que leurs 
équivalents anglais : une évaluation sur le corpus du projet ARCADE  montre par 
exemple que ce rapport est de l’ordre de 1.1 entre le français et l’anglais et qu’il 
varie peu selon le genre des textes [VERONIS 2000]). Cette observation permet de 
construire un modèle probabiliste et une mesure de dissimilarité entre phrases des 
deux textes à aligner, qui prennent en compte la proportion des types d’alignements 
attendus : le cas de loin le plus courant est celui où une phrase du texte source 
correspond exactement à une phrase du texte cible (1:1), mais d’autres cas sont 
possibles, correspondant à des omissions (1:0), des additions (0:1) ou des fusions 
plus ou moins complexes (m:n) (avec m, n > 1). L’alignement optimal est celui qui 
minimise la mesure de dissimilarité accumulée sur l’ensemble du texte. Pour des 
raisons de calculabilité, Gale & Church sont amenés à faire des hypothèses 
simplificatrices, et en particulier à réduire le cas (m:n) à  m, n  2. L’alignement 
optimal peut alors être calculé de façon efficace par un algorithme classique de 
programmation dynamique. [BROWN 1991b] utilisent également la même idée de 
corrélation entre les longueurs de phrases, mais ils formulent le problème à l’aide de 
modèles de Markov cachés. 

Comme nous l’avons mentionné, la plupart des méthodes utilisent ces deux idées, 
ancrage lexical et corrélation des longueurs de phrases, la plupart du temps en les 
combinant entre elles. [DEBILI 1992] propose un alignement de phrases basé sur un 
alignement préalable des mots à l’aide d’un dictionnaire bilingue classique. [SIMARD 
1992 ; CHURCH 1993a ; JOHANSSON 1993 ; MCENERY 1995] proposent quant à eux 
une méthode d’ancrage lexical très simple, qui donne cependant de bons résultats 
combinée avec une méthode de type Gale & Church. Il s’agit de repérer dans les 
textes à aligner, la présence de cognates, c’est-à-dire d’occurrences qui sont 
identiques ou se ressemblent graphiquement. Il peut s’agir de dates ou de symboles 
divers (incluant certaines ponctuations), ou bien de mots graphiquement apparentés, 
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tels que language en anglais et langue en français. [SIMARD 1992] propose de 
considérer comme cognates des mots qui ont les mêmes quatre lettres initiales, ce qui 
exclut government/gouvernement. [MCENERY 1995] améliore la définition des 
cognates en calculant la similarité des deux mots à l’aide du coefficient de Dice, 
correspondant au double du rapport du nombre de lettres communes à la somme des 
lettres des deux mots. 

La méthode des cognates trouve toutefois ses limites lors de l’alignement de 
couples de langues non apparentés. [CHURCH 1993b] faisait part de résultats plutôt 
encourageants sur l’alignement anglais-japonais, mais il s’est avéré que ceux-ci 
étaient dus au fait que le texte utilisé était un manuel technique contenant de 
nombreux exemples et termes techniques identiques dans les deux langues. [WU 
1994a] observe que la corrélation entre les longueurs de phrases est bien moins 
bonne entre l’anglais et le chinois qu’entre l’anglais et le français, et il propose 
l’incorporation d’indices lexicaux propres au domaine. [FUNG 1994a] propose une 
méthode simple d’estimation d’un petit lexique bilingue d’amorçage à partir des 
textes à aligner (K-Vec amélioré en DK-Vec [FUNG 1994b]). [CHEN 1996] propose 
l’addition d’un modèle de traduction probabiliste à la technique de [BROWN 1991a]. 
[DAGAN 1993] utilise également un modèle de traduction, proposé par [BROWN 
1993] pour un alignement en mots qui améliore notablement l’alignement en phrases. 

[LANGLAIS 1997] montrent l’importance de la combinaison des différentes 
sources d’information (lexique, cognates, longueur des phrases, fréquence des types 
d’appariement4) et surtout l’importance d’un modèle adéquat pour cette 
combinaison. [MELAMED 2000] propose un algorithme qui combine également ces 
différentes sources d’information avec des méthodes efficaces de filtrage et de 
réduction de l’espace de recherche. Les deux dernières études ci-dessus ont montré 
leur efficacité dans l’évaluation du projet ARCADE, et semblent représenter l’état de 
l’art à ce point dans le temps : les systèmes atteignent désormais plus de 98.5% 
d’efficacité sur des textes “ propres ” (voir section 6.4.4 ci-dessous, et [VERONIS 
2000]. Toutefois, bien que la robustesse des systèmes se soit incontestablement 
améliorée, les performances se dégradent encore très fortement en présence de textes 
“ bruités ” qui présentent des différences structurelles importantes (fragments 
manquants, inversions, etc.) qui sont malheureusement courantes dans les 
applications réelles. 

Comme nous l’avons mentionné la quasi totalité des méthodes actuelles se 
fondent sur des hypothèses communes. En particulier, elles supposent que : 

                                                           
4 L’utilisation d’autres sources d’information a été proposée : Papageorgiou, Cranias & 
Piperidis [1994] utilisent un étiquetage grammatical, en faisant l’hypothèse que les parties du 
discours tendent a être respectée dans la traduction, mais cette voie a été peu explorée pour 
l’instant. 
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– l’ordre des phrases dans les deux textes est identique ou très proche ; 
– les textes contiennent peu de suppressions ou d’adjonctions ; 
– les alignements 1:1 sont très largement prépondérants et que les rares 

alignements m:n sont limités à de petites valeurs de m et n (typiquement 2). 

Ces hypothèses sont rendues nécessaires pour des raisons d’efficacité, mais elles 
rendent les systèmes vulnérables aux différences structurelles importantes. [FLUHR 
2000] propose une approche originale qui permet de s’affranchir des hypothèses 
mentionnées ci-dessus. Les textes ne sont plus traités séquentiellement, mais sont 
transformés en bases de données, qui sont alors traitées comme un système de 
recherche d’information : les auteurs ramènent le problème de l’alignement de 
phrases à celui d’une interrogation documentaire multilingue, dont le but est de 
ramener la phrase la plus similaire dans le texte cible à partir de la “ requête ” que 
constitue la phrase du texte source. Si certains détails restent à régler dans cette 
approche, elle semble constituer une direction de recherche très prometteuse. 

On notera enfin que d’autres directions de recherches restent ouvertes ou ont été 
à peine explorées. Ainsi, la plupart des études portent sur l’alignement de paires de 
textes, alors que de nombreuses sources (par exemple, de façon typique, les 
traductions dans le cadre de l’Union Européenne) font intervenir plus de deux 
langues. [SIMARD 2000] montre que l’alignement par paires n’est pas optimal, et que 
l’alignement simultané de plusieurs langages peut améliorer le résultat global. 

6.4.2. Alignement de mots et expressions 

La section précédente a montré que bien des méthodes d’alignement de phrases 
utilisaient comme point d’ancrage un alignement (souvent partiel) des mots [KAY 
1988 ; DEBILI 1992 ; DAGAN 1993 ; FUNG 1994a]. A l’inverse, l’alignement de 
phrases peut être un point de départ à l’alignement en mots. La circularité, qui a été 
notée par divers auteurs, tels que [DEBILI 1992], n’est qu’apparente : diverses 
techniques, d’amorçage, de relaxation, etc. permettent en fait un calcul concomitant 
des deux types d’alignements. Cependant, dans le cadre de l’alignement de phrases, 
l’alignement des mots n’est pas le but premier, et n’est au mieux qu’un produit 
dérivé qui n’a pas forcément une importance en tant que tel. Lorsque l’alignement de 
mots est le but premier5, on ne peut plus se satisfaire d’alignements grossiers et 
partiellement erronés. Divers auteurs se sont donc intéressés directement au 
problème du filtrage du bruit dans les alignements et extractions [DAGAN 1994 ; 
RESNIK 1997 ; JONES 1997 ; CHOUEKA 2000 ; FUNG 2000]. 
                                                           
5 Ou  l’extraction de lexiques bilingues. Du point de vue technique, les deux problèmes ne 
sont pas strictement identiques, mais suffisamment apparentés pour que nous ne fassions pas 
la distinction dans le cadre de cette introduction. 
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Cependant, les techniques d’ancrage lexical propres à l’alignement de phrases 
mettent le plus souvent en jeu des occurrences isolées qui sont loin d’être 
satisfaisantes : les textes sont fortement constitués d’occurrences en rapport 
complexe : mots composés, locutions, phraséologie, et aucun alignement ou 
extraction ne peut sérieusement être fait au niveau lexical sans prendre en compte 
ces phénomènes. L’alignement des unités complexes est d’ailleurs très souvent l’un 
des buts recherchés, notamment en terminologie (voir section 6.2.1). L’alignement 
de certains couples de langues est d’ailleurs rendu particulièrement difficile par la 
présence très importance de mots composés, comme le montrent [AHRENBERG 2000] 
à propos du suédois, et [BLANK 2000] à propos de l’allemand (voir aussi [VAN DER 
EIJK 1993 ; Jones 1994]). Par ailleurs, le problème se complexifie encore par la 
présence des nombreux mots grammaticaux (à peu près 50% des occurrences de 
n’importe quel texte), dont la traduction est encore moins biunivoque (one-to-one) 
que celle des mots pleins : ceux-ci se traduisent souvent par un affixe dans la langue 
cible, par une information positionnelle, voire ne se traduisent pas du tout. Ignorer 
les mots grammaticaux n’est pas totalement possible : ceux-ci sont souvent partie 
intégrante des expressions terminologiques ou phraséologies à repérer. 

L’alignement ou l’extraction de lexiques peut se décomposer, au moins 
conceptuellement, en deux aspects : il s’agit de repérer les mots et expressions du 
texte source et du texte cible, puis de les mettre en correspondance. Du point de vue 
pratique, ces deux tâches ne peuvent pas être totalement modularisées : la 
détermination des unités dans la langue soure est dépendante de langue cible (par 
exemple, il faut aligner d’un bloc demande de brevet et Patentanmeldung [BLANK 
2000].alors que l’alignement peut se fractionner avec domanda di brevetto). 
Diverses méthodes statistiques ont été proposées pour la sélection d’expressions 
complexes dans une langue [LAFON 1984 ; CHURCH 1990 ; SMADJA 1990]. 
Cependant, les méthodes purement statistiques se heurtent à des difficultés 
importantes. D’une part, la rareté et la non-normalité des “ événements ” lexicaux 
observés rend le choix de statistiques extrêmement délicat. D’autre part, la plupart 
des expressions sont seulement “ semi-figées ”, et supportent un certain nombre 
d’opérations linguistiques (flexion, insertion d’adjectifs et d’adverbes, passivisation, 
etc., qui mettent en défaut au moins les modèles statistiques simples. Divers auteurs 
ont donc proposé soit des approches purement linguistiques, soit la combinaison des 
méthodes statistiques avec de telles approches, généralement basées sur la 
reconnaissance de patrons et modèles (patterns, templates) à l’aide d’expressions 
régulières ou de grammaires LOCALES [JACQUEMIN 1991 ; BOURIGAULT 1992 ; 
SMADJA 1993 ; DAILLE 1994). Ce type de technique a été appliqué avec un certain 
succès à l’alignement ou l’extraction bilingues [DAILLE 1994 ; SMADJA 1996 ; 
MCENERY 1997 ; BLANK 2000 ; PIPERIDIS 2000]. 

L’introduction de connaissances linguistiques est toutefois relativement coûteuse, 
et n’est pas indépendante des langues. Divers auteurs continuent donc à rechercher 
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une amélioration des méthodes purement ou principalement statistiques, et des 
progrès remarquables ont été récemment faits dans ce domaine [MELAMED, 1998b ; 
WU 1997 ; HIEMSTRA 1998 ; AHRENBERG 2000 ; GAUSSIER 2000]. 

6.4.3. Autres types d’alignement 

A la suite de Church [1993a], de nombreux auteurs ont essayé de s’affranchir du 
“ bruit ” que peuvent contenir les corpus et qui dégrade fortement les performances. 
Toutefois, dans le cas de Church [1993a] et de plusieurs autres études que nous 
avons citées précédemment, les divergences entre les deux parties du bitexte sont 
effectivement un véritable bruit (par exemple dû à la mauvaise détection des 
ponctuations par des techniques d’OCR), mais dans de nombreux autres cas, les 
différences sont de nature structurelle, à cause par exemple d’une présentation 
différente des documents, qui peuvent être parfois explicitement marquées lorsque 
les documents sont codés dans des langages de représentations tels que SGML ou 
XML. Peu d’études (publiées) se sont intéressés à ce problème, pourtant 
fondamental pour l’alignement de “ vrais ” documents (voir [ROMARY 2000]). 

Enfin, un domaine semble prendre une importance grandissante, celui de 
l’alignement de segments linguistiques supérieurs aux mots ou termes, et inférieurs à 
la phrase : clauses, fragments d’arbres syntaxiques, squelettes de phrases (skeleton 
sentences). Un tel type d’alignement serait très intéressant pour diverses 
applications, et notamment pour la traduction basée sur l’exemple, l’enseignement 
des langues et la linguistique comparative. Le problème est extrêmement difficile, à 
cause de la difficulté de détecter des frontières de clauses dans chaque langue, de la 
difficulté de l’analyse syntaxique, même partielle, et des grandes divergences de 
structures entre langues, mêmes apparentées. Diverses études ont cependant 
commencé à aborder ce problème (qui forme en fait un continuum avec le problème 
de l’alignement d’expressions décrit dans la section précédente) [KAJI 1992 ; 
MATSUMOTO 1993 ; GRISHMAN 1994 ; PAPAGEORGIOU 1997]. [PIPERIDIS 2000 ; WU 
2000] donnent une idée de l’état d’avancement de ce champ de recherches. 

6.4.4. Evaluation 

Jusqu’à une période récente, l’évaluation des performances des systèmes 
d’alignement était relativement imprécise. Il faut pourtant rendre justice à ce 
domaine de recherche, car il a une tendance sans doute plus prononcée que d’autres 
dans le traitement automatique des langues à fournir des évaluations quantitatives. 
Cependant à part quelques rares exceptions (comme [BLANK 1995]), les évaluations 
fournies sont principalement des auto-évaluations, difficilement comparables entre 
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elles. D’une part, les corpus utilisés sont différents d’une étude à l’autre6 et souvent 
peu d’éléments sont connus sur leur composition exacte et leurs particularités. 
D’autre part, ni le mode de constitution des alignements de référence, ni le mode de 
jugement par rapport à la référence sont communs, et comme dans toutes les 
applications linguistiques, leur variabilité a des chances d’être élevée. C’est ce qui a 
motivé la mise en place à partir de 1995 du projet ARCADE [VERONIS 2000].. Ce 
projet est destiné à évaluer les performances des systèmes d’alignement. Dans une 
premier temps, le projet s’est consacré à l’alignement en phrases, puis s’est ouvert au 
problème de l’alignement en mots. Les buts du projet sont d’établir des corpus-
étalons pour l’évaluation de l’alignement, de développer des protocoles et mesures 
adaptés, et bien sûr de fournir un “ instantané ” sur les performances des systèmes 
actuels. Malgré sa jeunesse et ses limitations inévitables, le projet a déjà produit des 
avancées méthodologiques et des résultats appréciables [VERONIS 2000]. 

6.5. Conclusion 

Le domaine du traitement des textes multilingues parallèles est relativement 
jeune, mais la présente introduction (et la taille de sa bibliographie, pourtant 
partielle) aura probablement convaincu le lecteur qu’il est en plein essor. 
L’explosion actuelle de l’information multilingue, à travers le Web, la globalisation 
des marchés, etc. fournit des sources de plus en plus considérables de ces “ pierres 
de Rosette ” électroniques que sont les textes parallèles, et constitue un moteur 
extraordinaire pour la recherche et le développement des technologies qui les 
exploitent. 

Nous avons essayé de faire un tour d’horizon des nombreuses applications 
(constitution de mémoires de traduction, extraction de dictionnaires et de listes 
terminologiques bilingues, extraction de connaissances pour la recherche 
d’information multilingue, construction d’exemples pour l’enseignement assisté par 
ordinateur ou la linguistique contrastive, etc.), ainsi que des techniques d’alignement 
qui rendent les textes parallèles utiles et exploitables (alignement de phrases, de mots 
et expressions complexes, etc.). Le grand nombre de publications consacrées aux 
textes parallèles montrent le chemin parcouru en à peine plus d’une dizaine 
d’années. Elles montrent aussi que de nombreuses difficultés subsistent, et que le 
champ de recherche dans ce domaine est encore largement ouvert. 

 

                                                           
6 Le Hansard qui a été utilisé dans beaucoup d’études est bien sûr devenu une sorte d’étalon 
de facto, mais il ne représente qu’un seul type de texte et un seul couple de langues 
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Résumé : Ce chapitre présente les diverses applications des textes parallèles, 
c’est-à-dire de textes accompagnés de leur traduction : lexicographie et terminologie, 
traduction humaine ou par machine, recherche d’information multilingue, 
enseignement des langues, études linguistiques contrastives, etc. Les principaux 
corpus de textes parallèles sont ensuite brièvement présentés. Le chapitre fait enfin 
un tour d’horizon des principales techniques d’alignement de textes parallèles (c’est-
à-dire la mise en correspondance de différents niveaux d’unités : phrases, mots ou 
expressions, clauses, etc.), et de leur évaluation.  

Mots clés : Textes parallèles, corpus multilingues, techniques d’alignement, 
évaluation. 
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