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Abstract

he French researcher Laurence Danlos provides us with a histo-

rical and methodological overview of computational linguistics
and machine translation in a nice pedagogical style. In fact, the re-
searcher tackled the achievements of researchers in these areas in a
critical way. She excluded the idea of a computer achievement and
understanding at the moment. Indeed, her application where through
two programs (named Eliza and Rea). The former is the last and best
model for all subsequent software and works with the technology
of parallelism. However the latter is the tremendous and highest in-
vestigation in artificial intelligence so that they can interact with the
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user according to the Natural Language, within a particular domain.
Laurence indicates the failure of the literal translation of the texts
and excluded the idea that of translating without understanding at
the moment. Therefore we need to provide a measure of analysis and
another for the generation of the system until the translation is ap-
propriate. However, the language carries the confusion and thus, it
hinders this process at all the levels. (i.e. We can notice this in the
linear participant). Ultimately, the researcher concluded her essay by
pointing out that these difficulties do not stand as a barrier to labo-
ratories and institutions that are working actively. Thus, to reach the
goal needs more efforts from researchers in different knowledge that
contained a language.

Keywords : Natural language processing, ambiguity, homograph
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Danlos (Laurence) 2002, Linguistique informatique — traduction automatique,
Yves Michaud (eds.), Le cerveau, le langage, le sens, Ed. Odile Jacob, Paris, vol. 5,
pp. 261-270.
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Linguistigue imformatigre — lraovction automat/gve
par Levrence Dgrifos

Danlos (Laurence) 2002, Linguistique informatique - traduction auto-
matique, Yves Michaud (eds.), Le cerveau, le langage, le sens, Ed. Odile
.Jacob, Paris, vol. 5, pp. 261-270

ans le célebre film 2001, ’Odyssée de 1’espace de S. Kubrik,

I’ordinateur HAL comprend I’homme, dialogue avec lui dans sa
langue, exécute ses commandes, et ressent des émotions. En 1968,
Marvin Minsky, conseiller scientifique du film en tant que spécialiste
de I’intelligence artificielle, pensait qu’on pourrait effectivement réa-
liser un ordinateur tel que HAL en 2001. En 1’an 2000, est-on pres de
la réalisation de HAL ? Cet article essayera de montrer et d’expliquer
pourquoi on en est loin.

Cette affirmation peut paraitre d’emblée critiquable a 1’heure
ou les applications de la linguistique informatique (ou plus générale-
ment de I’intelligence artificielle) envahissent a un rythme accéléré
notre quotidien. En effet, bon nombre de voitures parlent, tout trai-
tement de textes intégre un correcteur orthographique, des systémes
de dictée automatique ou de traduction automatique fleurissent sur le
marché¢, on nous annonce réguliérement des photocopieurs ou télé-
phones qui traduisent, les moteurs de recherche sur le web proposent
un résumé et une traduction des textes trouvés, on peut bénéficier
d’une assistante virtuelle personnelle pour gérer ses rendez-vous,
etc. Bref, des applications que 1’on n’aurait méme pas imaginées il
y a quatre ou cinq ans existent bel et bien aujourd’hui. Pourquoi est-
on donc si loin de HAL ? La réponse a cette question repose sur
une notion clef : la compréhension. La réalisation de HAL demande
que I’ordinateur comprenne le langage, tan—dis que les applications
que I’on propose aujourd’hui ne supposent pas de compréhension ou
alors une compréhen—sion tres superficielle. Et c’est 1a ou se situe la
différence : on ne sait pas simuler a I’heure actuelle la compréhension
du langage sur ordinateur.

Cet article sera divisé en deux parties.Dans une premiere
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partie, nous présenterons des applications ou I’ordi—nateur manipule
du langage écrit ou oral sans rien y comprendre ou pas grand-chose.
Nous présenterons par la méme ce que peut étre la compréhension
pour un ordinateur et discuterons de « 1’age mental des robots hu-
manoides ». Dans la seconde partie, nous présenterons une appli-
cation particuliere, la traduction automatique, ou 1’ordinateur aurait
besoin de comprendre : on ne traduit pas sans comprendre. A travers
cette application, nous exposerons quelques gran—des difficultés ren-
contrées dans le traitement automatique du langage écrit. Ces diffi-
cultés expliquent les erreurs fré~quemment observées dans les textes
traduits automatique—ment et illustrent la distance a parcourir pour
simuler la compréhension humaine sur ordinateur.

Applications sans compréhension
ou avec une compréhension superficielle
Nous allons présenter deux applications, 1’une réali—sée en

1964, I’autre de nos jours. Cela nous permettra de mesurer la distance
parcourue et la distance qui reste a parcourir.

Dés 1964, J. Weizembaum et ses collegues de MIT ont réalisé
un logiciel, Eliza, qui a impressionné et impres—sionne encore. Ce
logiciel propose une simulation de dia—logues écrits entre un psy-
chothérapeute et un patient, le réle du psychothérapeute étant tenu
par I’ordinateur. Donnons tout de suite un exemple de dialogue : les
répliques du patient saisies sur I’ordinateur par un étre humain sont
en italiques, celles du psychothérapeute en gras.

— Bonjour, je suis votre psychothérapeute. Parlez-moi de vos
problémes.

— Je suis trés angoissé

— Pourquoi dites-vous que vous étes trés angoissé ?
— (C’est a cause de ma femme.

— Parlez-moi de votre famille.

— J’adore mes enfants.

— J’aimerais que vous me parliez de vos relations avec vos en-
fants.

— Personne ne m’aime.
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— Est-ce que ¢a vous ennuie que personne ne vous aime ?
— Oui, je me sens seul.

— Votre vie sexuelle y est peut-étre pour quelque chose. Conti-
nuez sans crainte.

On s’y croirait | Le dialogue est époustouflant ! Et pourtant
I’ordinateur psychothérapeute ne comprend rien, absolument rien
aux répliques de son patient. Comment cela est-il possible ? Par la
technique du pattern-matching que nous allons expliquer bri¢vement
sur les échanges de notre dialogue.

« Bonjour, je suis votre psychothérapeute. Parlez-moi de vos pro-
blemes. »

C’est un des textes préenregistrés par lequel 1’ordina—teur psy-
chothérapeute entame son dialogue. Ce texte est choisi aléatoirement
parmi un ensemble de textes préenre—gistrés au contenu similaire.

« Je suis tres angoisse. »

C’est une réponse libre du patient qui est stockée dans une va-
riable R1.

« Pourquoi dites-vous que vous étes tres angoissé ? » Cette question
du psychothérapeute n’est qu'un ajustement morphosyntaxique de la
chaine de caractéres : pourquoi dites-vous que Ri ? L’ordinateur n’a
pas besoin de comprendre le sens de R1 pour poser cette question. I1
se contente de transformer « je suis » en « vous étes ». Si le patient
avait dit « je suis trés euphorique », le « psycho—thérapeute » aurait
tout aussi imperturbablement demandé : « Pourquoi dites-vous que
vous €tes trés euphorique ? »

« C’est a cause de ma femme. »
C’est une réponse libre du patient qui contient le mot « femme ».
« Parlez-moi de votre famille.

C’est un ordre systématique du psychothérapeute dés que la réplique
du patient contient un mot de la liste : « femme e, « mari », « pére e,
« mere e, etc.

« Oui, je me sens seul. »

Réponse libre du patient qui ne contient rien de spécial.
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« Votre vie sexuelle y est peut-€tre pour quelque chose. Continuez
sans crainte. »

Réponse du psychothérapeute quand il ne sait plus trop quoi dire.

En résumé, 1’ordinateur psychothérapeute ne comprend rien
aux interventions de son patient : il se contente de pro—duire des ré-
ponses en activant une des centaines ou milliers de réponses préenre-
gistrées et en effectuant des transforma—tions morphosyntaxiques (en
général « je suis » implique « vous étes »).

Prés de quarante ans apres Eliza, J Cassel et ses col—légues de
MIT sont en train de réaliser un logiciel, Rea, qui est a la pointe de la
recherche et de la technologie. Ce logi—ciel propose une simulation
de dialogues oraux entre un agent immobilier et un client. Le réle de
I’agent immobilier est tenu par un robot humanoide, c’est-a-dire un
robot & forme humaine capable de communiquer par gestes, par le
regard et par la parole (ce qui est connu sous le terme de « communi-
cation multimodale »). Les progrés entre Eliza (1964) et Rea (2000)
sont considérables : on est passé d’un dialogue écrit a un dialogue
oral (ce qui est dGi aux pro—gres énormes de la reconnaissance et de la
syntheése de la parole), on est passé¢ d’un ordinateur a un humanoide
(ce qui est dii aux progres énormes de la robotique), et enfin on est
passé a une communication multimodale grace a une bonne intégra-
tion de différentes technologies. Qu’en est-il de la compréhension
? Les progres sont minces Rea comprend a peu pres ce dont parle
son client, mais uni~quement si celui-ci se cantonne a des questions
concernant I’immobilier. Si le client passe de 1’achat d’un apparte-
ment a I’achat d’une voiture, Rea est complétement perdue. Ceci est
da au fait que le module de compréhension n’a que des connaissances
linguistiques ou extralinguistiques sur I’immobilier. En particulier,
son vocabulaire se limite a celui de I’immobilier. D’une maniere plus
générale, il n’existe aucun systeme de compréhension générique,
c’est-a-dire fonctionnant pour la conversation courante et pour les
multiples domaines fermés (immobilier, juridique, méde—cine, etc.).
A I’heure actuelle, I’ordinateur ne peut compren—dre un texte (calcu-
ler une représentation sémantique de ce texte suffisamment abstraite
pour pouvoir effectuer du raisonnement dessus) que si celui-ci releve
d’un domaine fermé et donc restreint linguistiquement et conceptuel-
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lement. Les raisons techniques de ces limitations seront expliquées
dans la seconde partie de 1’article.

Ces limitations dans la compréhension des humanoi—des sont
souvent traduites dans les médias dans les termes suivants : « Rea a
un age mental de trois ans. » Nous pen—sons que ce type d’affirma-
tion est fondamentalement erroné. Non pas du fait que I’age mental
est de deux ou quatre ans au lieu de trois, mais simplement du fait
qu’il est spécieux de faire une comparaison entre 1’age mental d’un
robot humanoide et celui d’un enfant. En effet, il n’existe a notre
connaissance aucun enfant, méme atteint de troubles langagiers, qui
ne soit capable de comprendre le langage que dans un domaine res-
treint (en général la nourriture) a I’exclusion de tout autre domaine
(en général les jouets, les calins, etc.). Autrement dit, on ne peut pas
parler de I’age mental d’un humanoide en effectuant une comparai-
son avec 1’age mental d’un enfant. L’apprentis—sage du langage (et
de la perception du monde) par un enfant passe par des mécanismes
encore mal identifiés a 1’heure actuelle mais qui n’ont forcément
rien a voir avec les mécanismes utilisés dans la réalisation d’un hu-
manoide comme Rea dont on restreint sciemment la connaissance a
I’immobilier sans chercher le moins du monde a ¢élargir le champ de
ses compétences.

Il est aussi fréquent d’entendre parler des « états d’ame » des ro-
bots humanoides. Ainsi, un humanoide « vous confie ses états d’ame
», raconte-t-on, lorsqu’il dit : « Mes batteries sont a plat. » Mais alors
votre voiture vous confie aussi ses états d’ame lorsque s’allume la lu-
micre rouge de la batterie. Le principe est le méme, seuls le mode de
communication et la forme de 1’objet différent. Suffit-il d’étre un ob-
jet a forme humaine et a synthese vocale pour avoir des états d’ame ?

La traduction automatique:

Dans un systéme de traduction automatique (désor—mais TA),
un texte en langue source (notée Ls, le frangais par exemple) est don-
né en entrée sous forme €lectronique au systeéme de TA qui calcule le
texte en langue cible (notée Le, 1’anglais par exemple). Cette traduc-
tion, qui se présente sous forme ¢électronique, est préte a étre impri-
mée ou dif ~fusée sur le web.
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La TA est I’application de linguistique informatique la plus ancienne
* les recherches en TA sont contemporaines des débuts mémes de
I’informatique (vers la fin des années 1940). C’est une application
trés prisée car les besoins sont énormes. Ainsi la Commission euro-
péenne traduit environ un million de pages par an, les multinationales
environ un milliard.

Les premiers systémes de TA reposaient sur une tra—duction
mot a mot qui est schématisée dans la figure 1. La phase de « lem-
matisation » en Ls consiste a mettre les noms au singulier, les verbes
a D’infinitif, etc. La phase de transfert consiste a associer a un mot
en Ls sa traduction en Lc (en général « noir » -s black). La phase
de réajuste~ment en Lc permet de respecter les régles morphosyn-
taxi~ques de Lc (en général un adjectif se place avant le nom en
anglais).

Le chat noir a mangé deux pommes
| LEMATISATION ENLS |
Le chat noir manger deux pomme
| TRANSFERT LEXICALLS — LC |
The cat black eat two apple
| REAJUSTEMENTENLC |
The black cat ate two apples

Figure 1 - Traduction mot & mot.

On ne connait que trop bien les limites de la traduc—tion mot a
mot qui donne pour la phrase (1) ci-dessous la traduction erronée (2)
au lieu de la traduction correcte (3).

(1) Un pied-noir a mang¢ une pomme de terre.
(2) 4 black foot ate an apple of earth.
(3) An Algerian-born Frenchman ate a potato.

La traduction mot a mot est vouée a 1’échec car il est connu
que I’on ne peut pas traduire sans comprendre. Un systéme de TA
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doit donc (en principe) comporter un module d’analyse et un module
de génération (Fig. 2). Le module d’analyse est chargé de la compré-
hension du texte en Ls et calcule une représentation sémantique de
ce texte. Celle-ci est fournie en entrée au module de génération qui
produit le texte en Le.

Mais cette architecture d’un systeme de TA reléve plus du prin-
cipe que de la réalité car on n’arrive guere a réaliser des modules
d’analyse ou de génération. Pourquoi ? Parce que la langue comporte
une infinit¢ d’ambiguités. La rela—tion sens-forme n’a rien de biuni-
voque : d’une part, une forme linguistique donnée a plusieurs sens
(ce qui crée des ambiguités en analyse), d’autre part un sens donné
peut s’exprimer par plusieurs s (ce qui crée des ambiguités en géné-
ration). Nous allons illustrer les ambiguités de la langue uniquement
en analyse et uniquement sur le cas des homo—graphes, c’est-a-dire
sur deux mots qui ont la méme graphie mais des sens différents (et
donc généralement des traduc—tions différentes). Ainsi, « le » est soit
un article soit un pro—nom, « savoir » est soit un verbe soit un nom,
« avocat » est toujours un nom mais soit il désigne un homme de loi
(et se traduit alors par lawyer) soit il désigne un fruit (et se traduit
alors par avocado). Dans la plupart des cas, les deux sens d’avocat
ne crée pas d’ambiguité réelle : dans les phrases (4) et (5) ci-dessous
un humain « désambiguise » facilement ce mot par le contexte ou il
est employé et établit qu’avocat désigne un fruit en (4) et un homme
de loi en (5).

(4) Zoé a mang¢ un avocat.
(5) Zo¢ a rendez-vous avec un avocat.

Mais pour I’ordinateur il y a une ambiguité virtuelle introduite par le
module d’analyse qui connait les deux sens d’avocat. Cette ambigui-
té virtuelle doit impérativement étre levée pour éviter des traductions
erronées comme (6) et (7).

(6) Zoe ate a lawyer.
(7) Zoe has a meeting with an avocado.

La levée des ambiguités virtuelles pour les homographes demande
d’effectuer deux taches :

— établir une classification sémantique des noms (les classes de
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noms sont écrites en majuscules), par exemple : avocat est un FRUIT
qui est un COMESTIBLE / avocat est un HUMAIN ;

— ¢établir la catégorie sémantique des compléments de verbe, par
exemple :

ANIME manger COMESTIBLE/HUMAIN avoir ren—dez-vous avec
HUMAIN.

Mais 1’affaire se complique car les verbes sont aussi souvent des ho-
mographes. Ainsi, « manger » a les sens illustrés en (4) et dans les
exemples suivants :

(8) Ce poéle mange beaucoup de charbon.
APPAREIL manger COMBUSTIBLE

This stove uses a lot of coal.

(9) Les grosses entreprises mangent les petites.
ORGANISATION manger ORGANISATION

Big firms swallow up smaller ones.

(4) présente donc un phénomeéne d’ambiguité croisée : pour
désambiguiser « avocat », il faut désambiguiser « manger » et pour
désambiguiser « manger », il faut désambiguiser « avocat ». Les am-
biguités croisées donnent lieu a une explosion combinatoire que 1’on
peut chiffrer ainsi : si une phrase a n mots m, m,... m.... m,, et si un
mot m; a k; sens (donc généralement k, traductions), alors I’ordi-
nateur doit choisir entre K hypothéses avec K =k, x k, x... x It; x...
x k,,. On dit que le module d’analyse surgénére en produisant une
prolifération d’hypothéeses. Il arrive de plus qu’un homographe ne
puisse pas étre désambiguisé par le contexte immédiat (la phrase ou
il apparait) ni par un contexte plus large. Ainsi, en (10), on ne peut
désambiguiser avocat ni par « aimer », ni par « véreux », ces deux
pré—dicats s’appliquant tant a des fruits qu’a des humains.

(10) Zo¢ a aimé cet avocat. Pourtant, il était véreux. Zoé loved/liked
this lawyer/avocado. However, he/it was shady/worm-eaten.

Soulignons le point suivant : le texte en (10) est réellement
ambigu, mais il ne sera que rarement percu comme tel en situation
d’énonciation, par exemple dans un dialogue entre deux personnes
car celles-ci savent bien si elles sont en train de parler des amours
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de Zoé ou de ce qu’elle a mangé a midi. En TA, ou plus générale-
ment en compré—hension, on peut simuler ce type de connaissances
en restreignant le domaine des textes a traiter : un systéme compre-
nant un module d’analyse ne peut produire des résultats satisfaisants
que dans un domaine fermé comme le juridique, I’informatique ou
I’immobilier. En effet, un module d’analyse dédié¢ au juridique peut
ne retenir que le sens « homme de loi» du mot « avocat » et ainsi
limiter la prolifération d’hypothéses dues aux homographes. Cette
méthode, qui n’est pas sans induire quelques erreurs, est un point de
passage obligé car, rappelons-le, les homogra—phes ne sont qu’une
illustration des ambiguités de la langue : ¢’est une ambiguité de type
sémantique mais il existe d’autres ambiguités s€émantiques (en gé-
néral les temps des verbes, par exemple un présent utilisé pour un
¢vénement futur comme dans « Zoé vient demain ») et des ambi-
guités a tous les niveaux de la langue : morphologique, syntaxique
et pragma—tique. Cette foison d’ambiguités, qui débouche pour un
texte sur un réseau complexe d’ambiguités croisées, ne peut étre gé-
rée en grandeur réelle, c¢’est-a-dire en simulant la compré—hension
humaine capable d’appréhender tant les conversa-tions courantes que
les conversations plus techniques.

Il n’en reste pas moins que les systémes de traduction auto-
matique progressent lentement mais stirement avec deux tendances.
Dans les laboratoires de recherche, des prototypes sont développés
qui donnent des résultats assez satisfaisants dans des domaines res-
treints et moyennant 1’utilisation d’ordinateurs puissants et un temps
de calcul conséquent. Sur le marché, les produits commerciaux fleu-
rissent. Ils produisent souvent des traductions erronées mais qui
peuvent au moins servir a déterminer de quoi parle le texte (ce qui
est important en veille technologique, par exemple). Ces produits
couvrent un large vocabulaire, fonctionnent sur des PC et produisent
instantanément la traduction. On peut penser que ces deux tendances
vont converger avec le développement de la puissance des ordina-
teurs. Certes, mais cela n’est pas suffisant. Il reste un énorme travail
a effectuer qui consiste a formaliser et a enregistrer dans I’ordinateur
toutes les connaissances linguistiques et extralinguistiques, et cela ne
sera pas achevé en 2001 !




