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RŽsumŽ 
Cette th•se, effectuŽe dans le cadre d'une bourse CIFRE, et prolongeant un des aspects du projet ANR 
TRAOUIERO, aborde d'abord la production, l'extension et l'amŽlioration de corpus multilingues par 
traduction automatique (TA) et post-Ždition contributive (PE). Des amŽliorations fonctionnelles et 
techniques ont ŽtŽ apportŽes aux logiciels SECTRA_W et IMAG, et on a progressŽ vers une dŽfinition 
gŽnŽrique de la structure d'un corpus multilingue, multi-annotŽ et multimŽdia, pouvant contenir des 
documents classiques aussi bien que des pseudo-documents et des mŽta-segments. Cette partie a ŽtŽ 
validŽe par la crŽation de bons corpus bilingues fran•ais-chinois, l'un d'eux rŽsultant de la toute 
premi•re application ˆ la traduction littŽraire. 

Une seconde partie, initialement motivŽe par un besoin industriel, a consistŽ ˆ construire des syst•mes 
de TA de type Moses, spŽcialisŽs ˆ des sous-langages, en fran•ais! chinois, et ˆ Žtudier la fa•on de les 
amŽliorer dans le cadre d'un usage en continu avec possibilitŽ de PE. Dans le cadre d'un projet interne 
sur le site du LIG et d'un projet (TABE-FC) en coopŽration avec l'universitŽ de Xiamen, on a pu 
dŽmontrer l'intŽr•t de l'apprentissage incrŽmental en TA statistique, sous certaines conditions, gr‰ce ˆ 
une expŽrience qui s'est ŽtalŽe sur toute la th•se. 

La troisi•me partie est consacrŽe ˆ des contributions et mises ̂  disposition de supports informatiques 
et de ressources. Les principales se placent dans le cadre du projet COST MUMIA de l'EU et rŽsultent 
de l'exploitation de la collection CLEF-IP 2011 de 1,5 M de brevets partiellement multilingues. De 
grosses mŽmoires de traductions en ont ŽtŽ extraites (17,5 M segments), 3 syst•mes de TA en ont ŽtŽ 
tirŽs, et un site Web de support ˆ la RI multilingue sur les brevets a ŽtŽ construit. On dŽcrit aussi la 
rŽalisation en cours de JIANDAN-EVAL, une plate-forme de construction, dŽploiement et Žvaluation de 
syst•mes de TA. 

Abstract 
This thesis, conducted as part of a CIFRE grant, and extending one of the aspects of the ANR project 
TRAOUIERO, first addresses the production, extension and improvement of multilingual corpora by 
machine translation (MT) and contributory post-editing (PE). Functional and technical improvements 
have been made to the SECTRA and IMAG, and progress has ben made toward a generic definition of 
the structure of a multilingual, annotated and multi-media corpus that may contain usual documents as 
well as pseudo-documents (such as Web pages) and meta-segments. This part has been validated by 
the creation of good French-Chinese bilingual corpora, one of them resulting from the first application 
to literary translation.  

A second part, initially motivated by an industrial need, has consisted in building MT systems of 
Moses type, specialized to sub-languages, for french! chinese, and to study how to improve them in 
the context of a continuous use with the possibility of PE. As part of an internal project on the LIG 
website and of a project (TABE-FC) in cooperation with Xiamen University, it has been possible to 
demonstrate the value of incremental learning in statistical MT, under certain conditions, through an 
experiment that spread over the whole thesis.  

The third part of the thesis is devoted to contributing and making available computer tools and 
resources. The main ones are related to the COST project MUMIA of the EU and result from the 
exploitation of the CLEF-IP 2011 collection of 1.5 million partially multilingual patents. Large 
translation memories have been extracted from it (17.5 million segments), 3 MT systems have been 
produced (de-fr, en-fr, fr-de), and a website of support for multilingual IR on patents has been 
constructed. One also describes the on-going implementation of JIANDAN-EVAL, a platform for building, 
deploying and evaluating MT systems.  
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Introduction    
Cette th•se a ŽtŽ effectuŽe dans l'Žquipe GETALP du LIG, et dans le cadre d'une bourse CIFRE 
avec Lingua et Machina, une jeune sociŽtŽ qui vise ˆ "prendre en charge la communication 
multilingue de l'entreprise". Le sujet initialement dŽfini Žtait centrŽ sur l'amŽlioration de 
plusieurs aspects de gŽnie logiciel du logiciel SECTRA_W/IMAG, rŽalisŽ par Cong Phap 
HUYNH dans le cadre de sa th•se (Huynh, 2010). Le point principal concernait la 
transformation de la partie SECTRA_W (Syst•me d'Exploitation de Corpus de Traductions sur 
le Web) en un syst•me programmable et extensible. On visait ˆ pouvoir l'utiliser comme un 
"serveur corporal" gŽrant des suites de test ainsi que des corpus de dŽveloppement pour le 
compte de syst•mes de traduction automatique (TA) munis d'un environnement de 
dŽveloppement complet, comme ARIANE-G5 et son successeur, en cours d'implŽmentation, 
ARIANE-Y. Un autre objectif Žtait de pouvoir non seulement exploiter des corpus parall•les 
existants, pour les Žvaluer et/ou les amŽliorer par post-Ždition collaborative en ligne, mais 
aussi de pouvoir les Žtendre ˆ de nouvelles langues par appel ˆ des serveurs de TA, suivi de 
post-Ždition. Un dernier th•me Žtait la recherche d'une mŽthode de spŽcification formelle 
implŽmentable des Ç vrais È corpus multilingues, c'est-ˆ-dire pas seulement des listes de 
"segments" multilingues, comme le BTEC (Boitet et al., 2007), qui ne sont en fait que de 
grandes Ç mŽmoires de traduction È (MT), m•me si on les appelle Ç corpus parall•les È. On 
souhaitait s'attaquer ˆ la complexitŽ des Ç vrais corpus È, et passer ˆ l'Žchelle, de fa•on, par 
exemple, ˆ pouvoir traiter des corpus fortement structurŽs et de tr•s grande taille comme ceux 
des brevets. Dans un corpus complexe, un document est formŽ d'un document ma”tre (en 
XML , par exemple) ou d'une hiŽrarchie de tels documents, accompagnŽ d'une collection de 
fichiers Ç satellites È (images, vidŽosÉ) et Žventuellement d'annotations contenues dans des 
fichiers Ç compagnons È.  

On visait aussi ˆ rŽsoudre un certain nombre de probl•mes liŽs ˆ l'interaction entre SECTRA_W 

et le logiciel IMAG (interactive Multilingual Access Gateways) qui utilise SECTRA_W comme 
un Ç dorsal È et permet d'accŽder ˆ des sites Web Ç Žlus È dans un grand nombre de langues, 
avec possibilitŽ d'amŽliorer les Ç prŽtraductions È produites par des serveurs de TA en les 
corrigeant (Ç post-Žditant È) directement sur la page Web, ou dans l'interface de SECTRA_W 
dŽdiŽe ˆ la post-Ždition.  

Ces objectifs ont ŽvoluŽ ˆ cause des besoins de l'entreprise, qui dŽsirait d'abord construire des 
syst•mes de TA Ç maison È fran•ais! chinois en utilisant la boite ˆ outils MOSES (Koehn et al., 
2007). Pour cela, il faut disposer de grands corpus parall•les de bonne qualitŽ, dans le bon 
sens, et reprŽsentatifs des sous-langages des clients potentiels, en l'occurrence EDF, RENAULT, 
etc. Cela a d'abord menŽ ˆ l'Žtude, l'expŽrimentation et l'Žvaluation d'aligneurs divers, de 
segmenteurs du chinois, et de divers syst•mes de TA existants. Dans un deuxi•me temps, le 
travail s'est plus orientŽ vers la TA proprement dite. Il s'est d'abord agi de construire un 
environnement de prŽparation et d'exploitation de syst•mes MOSES, intŽgrŽ aux outils de L&M 
(LIBELLEX, MYRIAM) ou utilisŽs par L&M (METRICC, XELDAÉ). L'obstacle majeur ˆ surmonter Žtait 
l'absence de corpus parall•les fran•ais-chinois. Nous avons alors construit un corpus de 9000 
segments, d'abord par post-Ždition de rŽsultats de GOOGLE TRANSLATE (GT), puis par post-Ždition 
de rŽsultats d'une premi•re version d'un syst•me MOSES-L&M-FC. Ë peu pr•s ˆ la m•me 
pŽriode, L&M nous a demandŽ d'Žtudier la nouvelle possibilitŽ offerte par MOSES de faire de 
l'apprentissage incrŽmental (AI). Nous l'avons fait, ainsi que quelques essais prŽliminaires, 
puis L&M m'a dirigŽ sur autre chose, jugeant l'approche peu prometteuse. Il est vrai que les 
amŽliorations constatŽes Žtaient faibles. Pourtant, les gains de temps Žtaient considŽrables 
(environ 1h pour l'AI sur quelques dizaines ou centaines de nouveaux segments au lieu de 20h 
pour un rŽapprentissage complet). Notre intuition Žtait que, dans le cas de sous-langages, on 
devait arriver, en faisant quelques dizaines d'itŽrations d'AI, ˆ produire des prŽtraductions 
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meilleures que celles de GT, BING, SYSTRAN ou NIUTRANS, au moins en ce qui concerne la qualitŽ 
d'usage pour la t‰che de post-Ždition, et peut-•tre aussi pour la t‰che de comprŽhension. 
EncouragŽ par mes directeurs de th•se, j'ai alors orientŽ ma recherche dans cette direction, 
pendant plusieurs mois. Au terme d'une expŽrience sur le sous-langage du site Web du LIG1, 
nous avons pu publier (ˆ COLING 2012) des rŽsultats encourageants : notre courbe de "temps 
de post-Ždition" descendait assez rŽguli•rement, et, au bout d'une vingtaine d'itŽrations avec 
un rŽapprentissage total au milieu, n'Žtait plus qu'un petit peu au-dessus de la "ligne de base" 
correspondant ˆ la PE des rŽsultats de GT (environ 10 mn/page). Depuis, j'ai prŽparŽ et menŽ 
une troisi•me expŽrience, en amŽliorant l'automatisation du processus et des mesures 
associŽes, et j'ai pu dŽmontrer que, au moins dans le cas d'un sous-langage comme celui du 
site du LIG, et du fran•ais-chinois, la combinaison de l'apprentissage incrŽmental par pŽriodes, 
et spŽcialisŽ ˆ un sous-langage, pouvait donner des rŽsultats nettement meilleurs que ceux des 
syst•mes de TA gŽnŽralistes. 

Ma recherche s'est ensuite trouvŽe orientŽe vers le passage ˆ l'Žchelle, la TA de brevets, et la 
construction de grandes ressources de bonne qualitŽ, dans le cadre du projet COST "MUMIA" 
de l'UE. Mon directeur de th•se Žtait en effet VP de MUMIA et en charge du WG2. Dans le 
WG2 auquel j'ai participŽ, il s'agissait d'Žtudier et de prototyper des "infrastructures" 
matŽrielles et logicielles pour la recherche d'information dans un cadre multilingue, 
multimodal et multi-facette. J'ai ŽtŽ amenŽ ˆ traiter la collection CLEF-2012 (la m•me que 
CLEF-2011), constituŽe ˆ partir de 1,5 millions de brevets partiellement traduits par des 
professionnels. Une bonne proportion des "segments", initialement rŽdigŽs en fran•ais, 
allemand ou anglais, a ŽtŽ traduite dans une deux des autres langues. Il ne s'agit pas de 
collections parall•les : il y a un fichier par brevet, en XML, o• chaque segment contient sa 
version originale et Žventuellement une ou des versions dans d'autres langues. Ë partir de 
cette collection, j'ai dŽtectŽ la langue source de chaque segment, et construit 3 mŽmoires de 
traductions (tr•s bonnes par construction), une pour chaque langue source. Je les ai aussi 
utilisŽes comme base pour l'apprentissage de 3 syst•mes Moses (allemand" fran•ais, 
fran•ais" allemand, fran•ais" anglais). Enfin, avec l'aide d'un Žtudiant de M1 en TER 
(Huanan SUN), j'ai construit 3 collections de brevets monolingues, chacun Žtant seulement 
dans sa langue source. Gr‰ce ˆ 3 iMAG, il est possible d'y accŽder dans diverses langues. Les 
traductions sont Žvidemment tr•s bonnes pour les langues initiales (en tout cas, sur les parties 
du corpus rŽservŽes pour les tests), mais il est aussi possible d'y accŽder dans d'autres langues, 
par exemple en chinois, d'amŽliorer les rŽsultats de TA par PE, et de recycler les "bonnes 
traductions" pour construire un syst•me spŽcialisŽ s'amŽliorant au fur et ˆ mesure de l'usage.  

Durant la derni•re partie de ma th•se, je suis revenu au th•me de la TA fran•ais-chinois, en 
participant ˆ deux projets, MACAU-OFI et TABE-FC. MACAU-OFI est un projet dŽfini par R. 
Kalitvianski et Ch. Boitet en 2012, visant ˆ mettre ˆ disposition des Žtudiants Žtrangers des 
supports de cours dans leur langue, en utilisant une passerelle IMAG dŽdiŽe, et en demandant 
aux Žtudiants eux-m•mes de Ç post-Žditer È. Durant l'ŽtŽ 2013, j'ai ainsi participŽ ˆ 
l'encadrement de deux stages d'ŽtŽ d'Žtudiants chinois (en master informatique ˆ l'UJF), qui 
ont post-ŽditŽ environ 520 pages standard (130K mots) dans le domaine des outils formels 
pour l'informatique. En 2013-2014, j'ai aussi participŽ de fa•on tr•s active ˆ la dŽfinition et au 
dŽbut de la rŽalisation du projet TABE-FC montŽ avec l'universitŽ de Xiamen, dans le cadre 
d'une annŽe sabbatique passŽe ˆ Grenoble par le Dr Y. CHEN. Il s'agit de construire des 
syst•mes de TA permettant ˆ des Chinois d'avoir un acc•s en chinois de bonne qualitŽ (et 
surtout bien plus fiable et fid•le que les syst•mes gŽnŽralistes) aux "br•ves"2 des bourses 

                                                
1 http://liglab.fr  
2 Ç flash reports È en anglais 
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francophones3, et plus gŽnŽralement aux sites Web Žconomiques en fran•ais, et inversement 
pour des Fran•ais dŽsireux d'intervenir sur les bourses de Shanghai, Shenzhen et Hong Kong. 
Cela m'a fait revenir aux th•mes plus liŽs au gŽnie logiciel. 

Au total, mon apport se situe dans quatre domaines principaux : (1) le gŽnie logiciel des 
syst•mes non seulement d'exploitation, mais aussi maintenant de crŽation et de gestion de 
Ç vrais È corpus multilingues, (2) la TA, avec des contributions portant sur l'apprentissage 
incrŽmental, la TA fran•ais-chinois, ainsi que les environnements de construction et de 
dŽploiement de syst•mes de TA de type MOSES ou similaire, (3) la mise ˆ disposition de 
ressources (mŽmoires de traductions, syst•mes de TA associŽs), et (4) la spŽcification et 
l'implŽmentation en cours d'une infrastructure pour l'Žvaluation, la plate-forme JIANDAN-EVAL, 
qui permettra les Žvaluations classiques, ainsi que l'Žvaluation comparative et Ç en usage È de 
syst•mes de TA de toutes les architectures existantes. 

La premi•re partie de ce mŽmoire concerne la production, l'extension et l'amŽlioration de 
corpus multilingues par traduction automatique (TA) et post-Ždition contributive (PE). Des 
amŽliorations fonctionnelles et techniques ont ŽtŽ apportŽes aux logiciels SECTRA_W et IMAG 
produits lors des th•ses de C.P. HUYNH et H.T. NGUYEN. Nous avons progressŽ vers une 
dŽfinition gŽnŽrique de la structure d'un corpus multilingue, multi-annotŽ et multimŽdia, 
pouvant contenir des documents classiques aussi bien que des pseudo-documents (comme des 
pages Web) et des mŽta-segments. Cette partie a ŽtŽ validŽe par la crŽation de bons corpus 
bilingues fran•ais-chinois, l'un d'eux rŽsultant de la toute premi•re application ˆ la traduction 
littŽraire (un roman de Jules Verne), projet personnel menŽ pour progresser en fran•ais. 

La seconde partie est centrŽe sur nos travaux en TA proprement dite. Initialement motivŽe par 
un besoin industriel, cette partie de notre recherche a consistŽ ˆ Žtudier comment construire 
des syst•mes de TA de type Moses, spŽcialisŽs ˆ des sous-langages, en fran•ais! chinois, et ˆ 
Žtudier la fa•on de les amŽliorer dans le cadre d'un usage en continu avec possibilitŽ de post-
Ždition (PE) contributive en ligne. Dans le cadre d'un projet interne sur le site du LIG et d'un 
projet (TABE-FC4) en coopŽration avec l'universitŽ de Xiamen, nous avons pu dŽmontrer 
l'intŽr•t de l'apprentissage incrŽmental en TA statistique, sous certaines conditions, gr‰ce ˆ 
une expŽrience qui s'est ŽtalŽe sur toute la th•se. 

Dans la troisi•me partie de ce mŽmoire, nous prŽsentons nos contributions en termes de mise 
ˆ disposition de supports informatiques et de ressources. Les principales se placent dans le 
cadre du projet COST MUMIA de l'EU et rŽsultent de l'exploitation de la collection CLEF-2011 
de 1,5 M brevets partiellement multilingues. De grosses mŽmoires de traductions en ont ŽtŽ 
extraites (17,5 M segments), trois syst•mes de TA en ont ŽtŽ tirŽs (allemand" fran•ais, 
anglais" fran•ais, fran•ais" allemand), et un site Web de support ˆ la RI multilingue sur les 
brevets a ŽtŽ construit. Avant de conclure, nous terminons en dŽcrivant aussi la spŽcification 
et la rŽalisation en cours de JIANDAN-EVAL, une plate-forme de construction, dŽploiement et 
Žvaluation de syst•mes de TA. 

  

                                                
3 Un tel syst•me, ALTFLASH (Uchino et al., 2001), a  ŽtŽ dŽployŽ pour le Nikkei ˆ partir de 2001. 
4 TA pour les sites boursiers et Žconomiques appliquŽe au fran•ais-chinois. En anglais: MTSE-FC. 
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Partie A Production, extension et amŽlioration de corpus 
multilingues par TA et PE contributive  

RŽsumŽ 
La partie A prŽsente lÕamŽlioration dÕaspects fonctionnels et techniques de SECTRA_W et du 
logiciel IMAG pour les passerelles d'acc•s multilingue. Cette partie comporte aussi des aspects 
plus conceptuels, et la dŽfinition de nouvelles fonctionnalitŽs. Nous montrons enfin la variŽtŽ 
des IMAG et de leurs usages, de lÕacc•s multilingue ˆ la crŽation de bons corpus bilingues et ˆ 
la traduction littŽraire contributive de qualitŽ. 

Chapitre I  AmŽlioration dÕaspects fonctionnels et techniques de 
SECTra et du logiciel iMAG pour les passerelles 
d'acc•s multilingue  

Ce chapitre prŽsente la situation et lÕŽtat de l'art au dŽbut de la th•se, puis les amŽliorations de 
SECTRA_W/IMAG ŽtudiŽes et rŽalisŽes dans le cadre du projet TRAOUIERO. 

I.1 Situation et Žtat de l'art  au dŽbut de la th•se  

I.1.1 ModŽlisation et exploitation de corpus de traductions : SECTra_w  

I.1.1.1 PrŽsentation gŽnŽrale  

I.1.1.1.1 Motivations et bref historique 

En 2005-2007, notre Žquipe, alors le GETA du CLIPS, a participŽ au projet TRANSAT dans le 
cadre dÕun contrat avec FRANCE TELECOM R&D. Dans ce projet, nous avons utilisŽ la toute 
premi•re version de SECTra, SECTRA/EVAL, pour organiser une campagne dÕŽvaluation de 
lÕutilitŽ potentielle des syst•mes de traduction automatique commerciaux dans le domaine de 
la traduction de la parole. Le domaine privilŽgiŽ dans cette Žtude Žtait lÕassistance ˆ un 
touriste en situation difficile. Une autre partie de lÕŽtude portait sur le domaine de la 
restauration. 

De fŽvrier 2008 ˆ octobre 2008, la deuxi•me version de SECTra, SECTRA/TRAD, a ŽtŽ 
dŽvloppŽe puis utilisŽe pour le projet EOLSS/UNESCOL rŽalisŽ dans le cadre dÕun contrat entre 
lÕAssociation Champollion et la fondation UNDL5. Dans ce projet, SECTRA a assurŽ le support 
et la gestion de la traduction de bonne qualitŽ de 25 articles de lÕencyclopŽdie EOLSS 
(Encyclopedia of Life Support Systems), soit environ 220K mots (880 pages standard), ou 
13676 segments. En particulier, SECTRA_W a fourni pour ce projet un environnent collaboratif 
en ligne pour la post-Ždition humaine appliquŽe aux rŽsultats de syst•mes de TA et de 
dŽconvertisseurs UNL.  

Depuis 2009, la troisi•me version, SECTRA_W, SECTRA/WEB, dŽveloppŽe fin 2008, est utilisŽe 
comme "dorsal" pour lÕacc•s multilingue de bonne qualitŽ ˆ des sites Web "Žlus". La 
conception et le dŽveloppement de SECTra ont fait l'objet de la th•se de Cong Phap HUYNH 
(Huynh, 2010). Ë ce moment, mi-2010, nous avions alors construit des passerelles "iMAG" 
pour une trentaine de sites Web, dont celui du LIG. Chaque IMAG que nous avons construite 

                                                
5 The UNDL FOUNDATION is a private Swiss law Foundation with head office in Geneva, Switzerland, legally 
representing the United Nations Organization in protecting its property rights pertaining to the UNL language 
and system, and legally representing the EOLSS Publishers and the UNESCO Joint Committee in translating the 
EOLSS with the use of the UNL technology.  
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appara”t comme un Wiki permettant lÕacc•s multilingue ˆ un site Web Žlu et la contribution ˆ 
l'amŽlioration des traductions des segments (phrases et titres) de ses pages.  

Essentiellement, une IMAG fournit une interface interactive permettant aux utilisateurs de voir 
et de post-Žditer le site Web Žlu en plusieurs langues. En arri•re-plan, tous les processus de 
gestion des segments "multilingualisŽs" du site Web sont rŽalisŽs par SECTRA_W, par SEGDOC 
(syst•me de segmentation), et par TRADOH (intergiciel d'appel ˆ des syst•mes de TA). 

I.1.1.1.2 Apports de la th•se de C.P. HUYNH  

La th•se de C.P. HUYNH a apportŽ des rŽponses thŽoriques et pratiques ˆ trois grands dŽfis. 
Le premier dŽfi consistait ˆ offrir un support informatique unifiŽ ˆ lÕŽvaluation des syst•mes 
de TA. Le deuxi•me dŽfi concernait le support contributif et collaboratif au travail humain sur 
des corpus variŽs en contexte multilingue. Le troisi•me dŽfi Žtait la construction dÕun support 
informatique ˆ lÕexploitation de corpus de traductions dans des applications novatrices 
comme lÕacc•s multilingue ˆ des sites Web et la recherche dÕinformation en contexte 
multilingue et multimŽdia (OMNIA). Plusieurs notions nouvelles ont ŽtŽ prŽcisŽes (comme 
segment multilingualisŽ et contextualisŽ, pseudo-document, mŽtadocument, etc.), et plusieurs 
principes gŽnŽraux (proactivitŽ, dŽlŽgation, etc.) ont ŽtŽ introduits. C.P. HUYNH6 a dŽgagŽ 
six probl•mes associŽs ˆ chacun de ces trois dŽfis, ˆ dominante conceptuelle (par exemple, 
dŽfinition Žtendue dÕun Ç contexte È de segment), algorithmique (par exemple, 
programmabilitŽ du traitement des corpus), et programmatoire (par exemple, traitement de 
masses de donnŽes).   

I.1.1.1.3 ƒvolutions depuis dŽbut 2010 

JusquÕau milieu de lÕannŽe 2010, 30 IMAG avaient ŽtŽ dŽfinies. Chaque IMAG est associŽe ˆ 
une mŽmoire de traductions (MT) gŽrŽe par SECTRA_W. Une IMAG de dŽmonstration partage 
en gŽnŽral une MT avec d'autres IMAG. Les MT partagŽes les plus utilisŽes sont DEMO, DEMO1, 
DEMO2. Voici quelques donnŽes prŽsentŽes dans la th•se de Phap (Tableau 1). 

Tableau 1 : Sites Web Žlus des iMAG dŽdiŽes disponibles en 2010 

LIG laboratory  Digital Silk Road 
Danang city  Da Nang University of Technology 
TOL  ISCC 
Unesco/B@bel  Systran 
La MŽtro  Forum Lyon 
Mica  Campus France 
GETALP  Floralis 
TechniLang  Ordinaide 
Homerica  aikicorenc 
MT 25 Years On Essilor 
Michelin  Winsoft 
LeMonde.fr UNDL-foundation 
GETALP presentation  UNESCO_Babel 
XD-consulting  ARDI Rh™ne 

Entre 2010 et 2012, avant le dŽbut de cette th•se, nous avons participŽ (lors d'un stage en 
alternance de M2P-GI puis d'un stage prŽdoctoral effectuŽ dans le cadre du projet ANR 

TRAOUIERO) ˆ l'amŽlioration SECTRA_W, qui en est ˆ la version 2. Gr‰ce au configurateur 

                                                
6 C'est son nom d'usage dans l'Žquipe. 
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d'IMAG rŽalisŽ par H. T. NGUYEN lors de son post-doctorat (projet IMAG/LAMETRO en 2010 
pour l'Expo de Shanghai en octobre 2010), le GETALP a crŽŽ 80 IMAG de dŽmonstration, 
partageant 3 mŽmoires de traductions principales. Il y a 8 langues source, et chaque site Web 
peut •tre accŽdŽ en plus de 10 langues cible (en fait, dans toutes les langues traitŽes par GT, 
syst•me qui en traite le plus) et 5 autres MT.  

DŽbut 2015, environ 45% des segments visitŽs via une IMAG (plus de 370 000), et donc Ç prŽ-
traduits È automatiquement, avaient ŽtŽ post-ŽditŽs par des contributeurs. La post-Ždition a 
concernŽ majoritairement les paires anglais�� chinois, anglais�� fran•ais, et fran•ais�� chinois, 
comme le montre le Tableau 2. 

Tableau 2 : DonnŽes statistiques sur les segments post-ŽditŽs dans SECTra_w depuis 2010 

Paire de langues 
(L1! L2) 

Bisegments 
Mots source L1  
(Pages standard) 

Mots cible L2 
(Pages standard) 

Taille de L1 Taille de L2 

anglais !  fran•ais 121 074 
2 542 731 

 (10 170 p.) 
2 613 351  
(10 453 p.) 

10,1Mo 10,4 Mo 

anglais !  chinois 208 106 
4 370 530 

 (17 482 p.) 
6 063 942 

 (151 159 p.) 
19,1 Mo 17,6 Mo 

fran•ais !  anglais 29 079 
627 661 

 (2510 p.) 
610 098 

 (2 440 p.) 
4 Mo 3,9 Mo 

fran•ais !  chinois 10 890 
228 703 
 (914 p.) 

317 322 
 (793 p.) 

1,5 Mo 1,25 Mo 

chinois !  anglais 2 013 
58 656 

 (146 p.) 
42 275 

 (169 p.) 
240 Mo 263 Mo 

chinois "  fran•ais 10 062 
291 192 
 (727 p.) 

211 185 
 (844 p.) 

874 Mo 1 Mo 

I.1.1.2 RŽsumŽ des avancŽes et des limitations au niveau conceptuel  

I.1.1.2.1 AvancŽes 

Structure des donnŽes. Les donnŽes sont organisŽes autour des MT. L'administrateur peut 
crŽer une MT et la Ç dŽdier È ˆ un corpus (comme les 25 articles de EOLSS) ou ˆ un pseudo-
corpus (comme les pages Web accessibles par un certain ensemble d'url), ou bien il la dŽclare 
comme Ç partageable È par plusieurs IMAG. Dans la partie SECTRA_W/IMAG, il n'y a pas de 
corpus bien identifiŽ au sens classique, sauf pour les MT dŽdiŽes. En effet, dans le cas d'une 
MT partagŽe par plusieurs IMAG, ce sont toutes les pages Web (des "pseudo-documents" et pas 
des documents, d'ailleurs) visitŽes depuis ces IMAG qui constituent "le corpus", qui devient de 
fait l'ensemble des pages Web dont les segments ont ŽtŽ mis dans cette MT. Il y a bien une 
avancŽe, puisqu'on peut traiter des pseudo-documents et partager des MT, mais elle 
s'accompagne d'une confusion, sur laquelle nous reviendrons plus loin. 

Au moment de la post-Ždition d'une page Web sous SECTRA_W, on Ždite en fait la partie de la 
MT constituŽe de l'ensemble (sans rŽpŽtition) des segments apparaissant dans l'instance de ce 
pseudo-document. Cet ensemble est prŽsentŽ en une suite de "pages logiques", chacune 
contenant un nombre maximum de segments, paramŽtrable. La valeur par dŽfaut est 
actuellement 20, car une page standard contient en moyenne 20 phrases de 12 ˆ 13 mots. Mais 
cela peut varier selon le type de document. Si un segment appara”t plusieurs fois dans une 
page Web, la suite des pages logiques ne correspond donc pas ˆ la suite des segments dans la 
page.  

C'est un point apparemment positif, puisqu'un segment rŽpŽtŽ ne sera post-ŽditŽ qu'une fois.  
Cependant, il serait prŽfŽrable de prŽsenter la suite des segments dans l'ordre du document, 
sans Žliminer les segments rŽpŽtŽs, mais en prŽsentant toutes leurs post-Žditions dans leurs 
occurrences successives. En effet, deux occurrences d'un m•me segment dans une page Web, 
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et plus gŽnŽralement dans un document, peuvent devoir •tre traduites diffŽremment. Par 
exemple, dans le site Web du LIG, le segment Ç Recherche È doit •tre traduit par Ç Search È 
s'il appara”t dans un onglet de navigation, et par Ç Research È si c'est un item du plan du site. 

Un point tr•s important est que chaque segment source a un identifiant unique qui est utilisŽ 
pour le lier avec les ŽlŽments qu'on consid•re comme ses annotations (des traductions 
automatiques avec leur origine, des post-Žditions avec leurs scores et leur dernier contributeur, 
et on pourrait avoir une liste de versions, un minidictionnaire, un graphe UNL, etc.).  

Appel de syst•mes de TA. SECTRA_W permet de paramŽtrer la liste des syst•mes de TA 
appelŽs (comme GT, SYSTRAN, et REVERSO) pour produire des traductions candidates.  Pour cela, 
il utilise l'intergiciel TRADOH (originellement crŽŽ en 2002-2003 par Hung VO-TRUNG (Vo 
Trung, 2004) dans le cadre de sa th•se, puis revu par nous en 2013.  

Support de lÕŽvaluation de syst•mes de TA. SECTRA_W supporte lÕŽvaluation de syst•mes 
de TA depuis sa premi•re version, mais cette partie est restŽe indŽpendante du reste. En 
particulier, la partie concernant la PE contributive ne permet pas de faire de l'Žvaluation 
subjective classique. On se contente d'un Ç score de qualitŽ È dŽfini ˆ partir du profil du 
dernier contributeur ˆ la PE d'un segment, et modifiable par les contributeurs inscrits et 
connectŽs.  

La partie dŽdiŽe ˆ l'Žvaluation reste tr•s intŽressante. DŽcrivons-la bri•vement. SECTRA/EVAL 
intŽgrait d•s octobre 2007 des outils dÕŽvaluation subjective7 et objective8. On peut effectuer 
les deux types les plus courants dÕŽvaluation subjective (adŽquation, fluiditŽ) en utilisant 
plusieurs juges, pour un ou plusieurs syst•mes de TA ˆ la fois. L'administrateur d'une 
campagne d'Žvaluation peut interdire ou permettre ˆ plusieurs juges dÕeffectuer lÕŽvaluation 
subjective sur la m•me unitŽ de donnŽes (segment). Les libellŽs et le nombre de rŽponses 
possibles sont paramŽtrables. Au total, on peut dŽfinir de nombreuses configurations de 
campagnes d'Žvaluation. Il y a bien sžr aussi les outils d'import, d'export, et de calcul de 
rŽsultats.  

SECTRA_W/TRAD fournit de plus des interfaces graphiques pour faciliter la sŽlection de donnŽes 
(tout ou partie dÕun corpus), et le lancement des programmes de calcul des mesures 
dÕŽvaluation objective sur les donnŽes sŽlectionnŽes.  

Ç Base corporale È. SECTRA_W est une sorte de Ç base corporale9 È, Il fournit des services 
Web pour lÕexploitation de corpus multilingues, lÕamŽlioration des traductions, et lÕextension 
Ç en largeur È ˆ d'autres langues, par appel ˆ des serveurs de TA. Depuis 2008, SECTRA_W 
permet la post-Ždition collaborative de pages Web ˆ lÕaide dÕun ou plusieurs syst•mes de TA, 
et leur Žvaluation par la distance de post-Ždition, qui est assez bien corrŽlŽe au temps passŽ ˆ 
la post-Ždition, ce qui donne une bonne mesure de Ç qualitŽ d'usage È, pour la post-Ždition 
tout au moins.  

SECTRA_W, et d'ailleurs aucun syst•me d'Žvaluation de TA, ne donne de moyen d'Žvaluer la 
qualitŽ d'usage quand l'utilisateur est une personne ne connaissant pas la langue source et 
cherchant ˆ comprendre une page Web. Dans le cas o• il s'agit d'un syst•me de e-commerce, 

                                                
7 C'est-ˆ-dire, faisant appel ˆ des jugements humains, comme l'Žvaluation d'adŽquation, de fluiditŽ, de fidŽlitŽ, de 
grammaticalitŽ, de prŽcision terminologique, etc. 
8 Il s'agit non seulement des mesures de type BLEU, NIST ou METEOR, fondŽes sur des calculs de similaritŽ avec 
des traductions de rŽfŽrence, et donnant des rŽsultats sur tout un corpus, mais pas sur tel ou tel bisegment, mais 
aussi de mesures liŽes ˆ la t‰che, comme la "distance mixte de post-Ždition" introduite par Boitet et Pineau en 
2004 (Pineau, 2004)  Pineau, M. (2004). Comparaison de rŽsultats de traduction (automatique ou non). 
UniversitŽ Joseph Fourier, Rapport de TER..  
9 Terme proposŽ par Ch. Boitet pour faire pendant ˆ celui de "base lexicale". 
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on devrait pouvoir le faire en mesurant le nombre d'achats par rapport au nombre et ˆ la durŽe 
des visites, mais ce n'est qu'une hypoth•se. Dans d'autres cas, par exemple l'acc•s ˆ des 
manuels scientifiques, on pourrait Žvaluer la comprŽhension "via la traduction" par une 
technique de QCM10.  

Dans cette th•se, nous nous limitons ˆ l'Žvaluation de la qualitŽ d'usage quand les utilisateurs 
font de la post-Ždition. 

Notions. Lors de la conception de SECTRA_W, C. P. HUYNH a clarifiŽ et bien dŽfini plusieurs 
notions, comme segment monolingue multilingualisŽ, pseudo-document, mŽtasegment, super-
segment, infra-segment, etc.  

Nous les reprenons ici, et en introduisons quelques-unes dont la nŽcessitŽ est apparue durant 
le projet TRAOUIERO. 

I.1.1.2.2 DŽfinitions de diverses notions 

Les dŽfinitions nouvelles sont signalŽes par une Žtoile. 

 Phrase et groupe a.

DŽfinition 1. Une phrase (sentence en anglais) est lÕunitŽ ŽlŽmentaire d'un ŽnoncŽ, formŽe de 
plusieurs mots ou groupes de mots, et qui prŽsente un sens complet. (TheFreeDictionary11).  

DŽfinition 2*. Un syntagme ou groupe (phrase en anglais) est un constituant possible d'une 
phrase. En gŽnŽral, un titre est un groupe nominal. 

 Segment, fragment, ŽlŽment non textuel (hors-texte) b.

DŽfinition 3. Un segment est lÕunitŽ de traduction de base des traducteurs humains. Il sÕagit 
dÕune phrase, dÕun titre, ou dÕun terme dans une nomenclature. 

DŽfinition 4*. Un fragment (chunk en anglais) est une partie d'un segment, qui peut •tre un 
groupe syntaxique (phrase en anglais) ou un simple n-gramme. 

DŽfinition 5*. Un segment peut contenir des ŽlŽments non textuels, ou hors-texte, comme des 
images, des formules, ou des balises, qui ont un r™le linguistique et une valeur non 
linguistique. 

Ainsi, une image ou une expression mathŽmatique fonctionne usuellement comme un groupe 
nominal, une relation mathŽmatique fonctionne comme un groupe nominal ou un groupe 
verbal, et une balise peut seulement contr™ler la prŽsentation (gras, soulignŽ) ou avoir aussi un 
r™le de ponctuation (ŽlŽment de liste ˆ puces par exemple). 

On appelle aussi Ç segment È (en TMX ou en XLIFF) un segment source accompagnŽ dÕune ou 
plusieurs traductions. Il faut donc raffiner la dŽfinition prŽcŽdente. 

                                                
10 Question ˆ choix multiples 
11 http://fr.thefreedictionary.com/phrase 
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Dans le format TMX12 (Translation Memory eXchange), un segment multilingue est reprŽsentŽ 
par un ŽlŽment <tu> .  

Par exemple : 
<tu>  
   <tuv xml:lang =" en"><seg> How are you?</ seg><tuv>  
   <tuv xml:lang =" fr "><seg> Comment vas tu? </seg><tuv>  
   <tuv xml:lang =" vi "><seg> Chœ c— kh! e kh™ng? </seg><tuv>  
</tu>  

Si N = 2, 3É, on parle de segments bilingues, trilingues, etc. On appellera donc segment 
monolingue un segment multilingue rŽduit ˆ un seul segment (source). 

DŽfinition 6. Un segment monolingue est un segment dont le contenu textuel est en une seule 
langue.  

DŽfinition 7*. Un segment multilingue est un segment dont le contenu textuel est dans 
plusieurs langues, chaque version Žtant considŽrŽe comme contenant exactement la m•me 
information, exprimŽe de fa•on correcte.  

C'est par exemple le cas des segments contenus dans des documents de brevet (voir VII.2.1). 

DŽfinition 8. Un segment monolingue multilingualisŽ (annotŽ) est un objet contenant un 
segment Ç source È primaire, une ou plusieurs traductions (automatiques ou humaines ou 
automatiques post-ŽditŽes) pour une ou plusieurs langues, et des annotations, en gŽnŽral des 
objets, comme des arbres linguistiques, des graphes UNL, des rŽsultats dÕŽvaluation(s), et des 
rŽfŽrences aux contributions ayant produit chaque objet non primaire.  

DŽfinition 9*. Un segment multilingue multilingualisŽ (annotŽ) est un objet contenant un 
segment multilingue, dans N langues Ç sources È, et, dans M autres langues, une ou plusieurs 
traductions (automatiques ou humaines ou automatiques post-ŽditŽes), ainsi que des 
annotations, comme celles d'un segment monolingue multilingualisŽ et annotŽ.   

DŽfinition 10*. Le chemin traductionnel d'une annotation, en particulier d'une traduction ou 
d'une post-Ždition, est la suite des opŽrations l'ayant produite, ainsi que les intervenants 
humains impliquŽs, et les Žventuels objets auxiliaires utilisŽs. 

Par exemple, une traduction fran•ais-chinois peut avoir ŽtŽ produite par le chemin 
traductionnel : 
TA (Systran, fr_en); PE(Zhong, Sectra); TA(Neon, en_zh); PE(Wang, Sectra);  

 MŽtasegment, document, mŽtadocument c.

DŽfinition 11*. Un mŽtasegment est un segment comportant une ou plusieurs variables, 
Žventuellement typŽes (nombre, date, balise faibleÉ).  

DŽfinition 12*. Un document est un ensemble formŽ par un support et une information, celle-
ci enregistrŽe de mani•re persistante. Nous nous intŽressons aux documents textuels, qui 
contiennent des "segments" textuels.  

DŽfinition 13*. Un mŽtadocument est un document pouvant contenir des mŽtasegments. 

DŽfinition 14*. Un pseudo-document est dŽfini par une rŽfŽrence (nom de fichier, url, uri) ˆ 
un document qui peut varier au cours du temps.  

Par exemple, une page Web peut changer un peu, pas du tout ou totalement d'un appel au 
suivant.  

                                                
12 http://www.lisa.org/fileadmin/standards/tmx1.4/tmx.htm#Misc_GroupTU 
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¥ Un petit changement peut •tre dž au fait que le document est en fait un mŽtadocument, 
et qu'au moins une valeur d'une variable d'un mŽtasegment a changŽ (par exemple, 
la date, ou le nombre de visites). 

¥ Un changement total peut •tre dž au fait que l'instance prŽcŽdente a ŽtŽ remplacŽe par 
un document tout ˆ fait diffŽrent. C'est par exemple le cas d'une page Web 
contenant chaque jour des nouvelles, ou un nouvel Žditorial (comme le "World 
Web" de l'Unesco). 

 Contexte d.

DŽfinition 15. Contexte : Le contexte m-n dÕsegment source par rapport ˆ un document, ou 
plus gŽnŽralement ˆ une instance dÕun pseudo-document, est dŽfini par :  
  - la liste des m segments (de m•me langue) qui le prŽc•dent.  
 - la liste des n segments (de m•me langue) qui le suivant. 
 - lÕinstanciation des variables, sÕil y en a, dans ces m+n+1 segments. 
Le contexte m-n dÕun segment (cible) dans une version rŽsultat de TA ou de PE, dans un 
segment monolingue, ou multilingue multilingualisŽ, est dŽfini par  
 - la liste des m segments (de m•me langue et de m•me version) qui le prŽc•dent. 
 - la liste des n segments (de m•me langue et de m•me version) qui le suivant. 
 - lÕinstanciation des variables, sÕil y en a, dans ces m+n+1 segments pour la m•me 
version. 

Deux rŽsultats de TA appartiennent ˆ la m•me version sÕils ont ŽtŽ produits par la m•me 
instance du m•me syst•me de TA.  

Deux post-Žditions appartiennent ˆ la m•me version si elles apparaissent dans la m•me 
version dÕun document (ou pseudo-document) post-ŽditŽ. 

Par consŽquent, le contexte dÕune PE peut dŽpendre du choix des PE des segments prŽcŽdents 
et suivants. Exemple : 2 rŽviseurs choisissent des PE diffŽrentes dans la MT et produisent 2 
versions (tout ˆ fait correctes) du m•me document. 

I.1.1.2.3 Limitations 

Absence d'une dŽfinition claire des "corpus" et des "corpus de traductions". Cela est dž 
au fait que SECTRA_W  d'abord ŽtŽ dŽveloppŽ pour ce qu'on appelle des corpus parall•les en 
TA statistique, c'est-ˆ-dire des listes de segments se correspondant dans une ou plusieurs 
langues, sur le mod•le du BTEC (Basic Travel Expression Corpus) d'ATR (Boitet, 
Boguslavskij et al., 2007). Dans un second temps, on a traitŽ un "vrai" corpus (monolingue), 
formŽ de 25 articles de l'encyclopŽdie EOLSS, prŽsentŽs dans autant de fichiers .aspx et de 
fichiers compagnons .unl, auxquels on a attachŽ les traductions en fran•ais de chaque 
segment. Enfin, on a traitŽ des corpus en quelque sorte virtuels, formŽs des pseudo-documents 
correspondant aux pages Web de tel ou tel site Web.  

DŽfinition 16*. Un corpus est un ensemble usuellement fermŽ de documents homog•nes du 
point de vue de leur structure, de leur(s) langue(s), de leur genre et de leur domaine. 

Par exemple, on peut parler du corpus (monolingue) des articles du Monde sur la culture de 
2000 ˆ 2002. Le caract•re fermŽ est relatif, car on consid•re que certains corpus croissent par 
adjonction de nouveaux ensembles. Par exemple, le corpus bilingue HANSARD des dŽbats du 
Parlement canadien peut •tre considŽrŽ comme une suite de corpus annuels, le dernier Žtant en 
construction. 
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DŽfinition 17*. Un corpus de traductions est un corpus au sens prŽcŽdent, contenant les 
traductions de tout ou partie de ses segments, dans une ou plusieurs langues. 

Absence de traitement des corpus ˆ proprement parler. SECTRA_W permet lÕexploitation 
de corpus existants, lÕŽvaluation des traductions et l'Žlargissement ˆ plus de langues, mais 
n'est pas assez gŽnŽrique. Par exemple, il ne permet pas la crŽation de nouveaux corpus (au 
sens classique), ni lÕannotation selon des crit•res librement dŽfinissables par un linguiste. Ce 
progr•s Žtait prŽvu dans la th•se de Phap, mais n'a pas encore ŽtŽ rŽalisŽ.  

DŽcalage de segments. SECTRA_W appelle les syst•mes de TA pour produire des prŽ-
traductions, et le fait maintenant via l'intergiciel TRADOH, mais il lui manque un sous-syst•me 
pour synchroniser et gŽrer les segments source et les rŽsultats de traduction. Parfois, un 
syst•me de TA renvoie plusieurs rŽsultats de traduction pour un m•me segment, et alors 
SECTRA_W les aligne avec d'autres, ce qui dŽtruit la cohŽrence des bisegments, au moins 
jusqu'ˆ ce que ces autres segments soient (re)traduits et que leurs rŽsultats soient bien alignŽs.  

Confusion de notions. En SECTRA_W, il y a plusieurs confusions entre des notions tr•s 
diffŽrentes, ce qui bloque certaines avancŽes souhaitables. Par exemple, il y a confusion entre 
"mŽmoire de traductions" et Ç projet È. Quand lÕutilisateur crŽe un nouveau Ç projet È, en 
effet, le syst•me crŽe une nouvelle MT. Mais un projet devrait pouvoir concerner plusieurs 
MT ˆ la fois, ou une seule MT, existante, si par exemple on veut y ajouter des annotations 
telles que des arbres linguistiques, ou des caractŽrisations d'erreur. Or, cela ne justifie pas la 
crŽation de nouvelles MT. 

Il y a aussi dans l'actuel SECTRA_W une confusion entre Ç corpus È et Ç mŽmoire de 
traductions È. Cela est dž, historiquement, ˆ l'Žvolution vers le traitement de pages Web. 
Auparavant, dans le projet EOLSS par exemple, on avait un vrai Ç corpus È, c'est-ˆ-dire une 
collection organisŽe de documents, avec leurs fichiers satellites (images, etc.) et leurs fichiers 
compagnons (pour EOLSS, des fichiers de graphes UNL). Apr•s segmentation, on introduisait 
les segments dans la MT, et les documents n'Žtaient plus supposŽs changer. On pouvait donc 
facilement noter dans la base de donnŽes toutes les occurrences d'un segment13. 

Avec les pages Web, on a dž traiter des pseudo-documents, c'est ˆ dire des documents qui ont 
le m•me nom (une url), mais qui peuvent changer d'un appel ˆ l'autre. On a essayŽ d'adapter 
la mŽthode prŽcŽdente, mais la solution retenue est source d'erreurs et augmente 
considŽrablement le temps de recherche d'un segment. Elle consiste en effet ˆ associer une 
petite MT ˆ chaque pseudo-document, liant ainsi corpus et MT. Quand on traite une page 
Web, on regarde dans sa MT s'il a dŽjˆ ŽtŽ vu, et si oui on prend la meilleure PE qu'on y 
trouve. Mais ce segment a pu •tre dŽjˆ post-ŽditŽ dans un autre pseudo-document (une autre 
page Web), et du coup le syst•me peut prŽsenter une sortie de TA au lieu d'une PE dŽjˆ faite. 
De plus, si le syst•me ne trouve pas le segment dans la MT du pseudo-document, il le cherche 
dans tous les autres documents du m•me "corpus", ce qui peut faire beaucoup, et cela d'autant 
plus que, si la MT est partagŽe, il y a des pseudo-documents liŽs ˆ d'autres IMAG qui sont 
examinŽs, alors que, conceptuellement, ils sont dans un corpus diffŽrent. 

La solution serait de reprendre toutes ces MT, de les fusionner avec la MT principale, et 
d'associer simplement ˆ chaque pseudo-document la liste des segments dŽjˆ vus dans une des 
instances de ce pseudo-document, et, pour chaque instance, de construire un Ç document 
squelette È constituŽ du code html et de rŽfŽrences aux segments prŽsents dans cette instance.  

                                                
13 TM d'IBM et SDL TRADOS le font, ce qui permet de reconstituer la suite des segments des documents dŽjˆ 
traitŽs, mais LIBELLEX  ne le fait que depuis 2013. 
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I.1.1.3 RŽsumŽ des avancŽes et des limitations au niveau algorithmique (conception informatique)  

I.1.1.3.1 AvancŽes 

Post-Ždition "sans couture". SECTRA_W communique avec la partie IMAG, qui peut •tre 
considŽrŽe comme un "frontal" permettant la post-Ždition directement sur la page Web, ce 
qu'on appelle la post-Ždition "sans couture". Cela veut dire qu'on ne change pas de contexte 
entre lecture et correction d'une page Web. De plus, quand lÕutilisateur fait de la post-Ždition 
dans la page Web, il peut visualiser la page Web source en parall•le. Un autre aspect de cette 
communication est qu'on peut passer de la post-Ždition d'un segment sur la page Web ˆ sa 
post-Ždition dans la page (logique) de post-Ždition "avancŽe" de SECTRA contenant ce 
segment, puis revenir ˆ la page Web, ˆ lÕendroit o• on Žtait, une fois qu'on a post-ŽditŽ 
quelques segments en mode "avancŽ". En pratique, les post-Žditeurs experts utilisent les deux 
modes. Le mode avancŽ leur permet de post-Žditer tr•s vite de nombreux segments, et le 
mode sans couture leur permet de voir l'ensemble de la page Web, et de corriger de petites 
erreurs qui sautent aux yeux alors qu'on les rep•re mal dans les petites zones de texte 
(textareas) de lÕinterface de PE de SECTRA_W. 

PossibilitŽ de partager des MT. Le fait qu'une MT puisse •tre partagŽe par une ou plusieurs 
IMAG est un avantage si les sites Web "Žlus" sont comparables, et plus prŽcisŽment si leurs 
sous-langages diff•rent peu. C'est par exemple le cas de sites de tourisme, ou de sites de 
villes, ou de sites de cours d'informatique en ligne. En effet, des segments identiques (parfois 
longs) apparaissent alors, et la post-Ždition d'un site peut bŽnŽficier ˆ un autre. 

Gestion des utilisateurs. SECTRA_W utilise le m•me type de gestion des utilisateurs que 
XWIKI, avec deux niveaux : individu et groupe, un individu pouvant appartenir ˆ plusieurs 
groupes.  Il serait prŽfŽrable de sŽparer SECTRA_W du logiciel IMAG et de crŽer un service 
unique faisant le lien entre ces gestionnaires d'utilisateurs, par exemple fondŽ sur un annuaire 
du genre LDAP, de fa•on ˆ Žviter de demander ˆ un contributeur de sÕauthentifier plusieurs 
fois alors qu'il a tous les droits nŽcessaires.  

SECTRA_W associe ˆ chaque utilisateur un profil gŽnŽral incluant des informations sur ses 
compŽtences et ses droits en gŽnŽral (par exemple, un utilisateur peut accŽder ̂ la MT DEMO1, 
mais pas aux autres MT). Il faudrait aussi  associer ˆ chaque utilisateur un raffinement de son 
profil, pour chaque projet. Par exemple, quelqu'un pourrait •tre administrateur mais pas post-
Žditeur dans un projet, et l'inverse dans un autre.   

I.1.1.3.2 Limitations 

Structure de la base de donnŽes. Quand lÕadministrateur crŽe un Ç projet È dans SECTRA_W, 
il  crŽe une nouvelle Ç mŽmoire de traductions È, qui donne lieu ˆ la crŽation d'une nouvelle 
base de donnŽes (BD) en MYSQL. Quand lÕutilisateur crŽe une IMAG associŽe ˆ cette MT, 
SECTRA_W crŽe 3 tables dans cette BD. La premi•re table contient tous les segments source. 
La deuxi•me contient tous les segments cible traduits par un ou plusieurs syst•me de TA. La 
troisi•me contient les post-Žditions des segments post-ŽditŽs en au moins une langue cible.  

Par exemple, le site Web du LIG est en fran•ais. Ce site contient une centaine de pages Web, 
et son IMAG, donc aussi SECTRA_W, prŽvoit plus de 30 langues cible. Donc, ˆ une page Web du 
site LIG, SECTRA_W associe une table source, une ou plusieurs tables contenant les TA, et plus 
de 30 tables contenant les segments post-ŽditŽs. Cette structure de BD est difficile ˆ 
manipuler, et augmente la complexitŽ de la recherche de lÕinformation. Cette limitation 
provient d'un mauvais choix au niveau du schŽma conceptuel, et par suite du schŽma logique 
des MT.  
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Passage ˆ lÕŽchelle. SECTRA_W, dans son Žtat de 2011, Žtait donc basŽ sur un schŽma 
conceptuel de la structure des donnŽes, qui a menŽ ˆ un schŽma logique multipliant les tables, 
et ne permettant pas de traiter efficacement de grosses quantitŽs de donnŽes. Nous savions 
donc qu'il faudrait intervenir ˆ ce niveau pour pouvoir rŽellement passer ˆ lÕŽchelle.   

I.1.1.4 RŽsumŽ des avancŽes et des limitations au niveau de l'implŽmentation  

I.1.1.4.1 AvancŽes 

Import de corpus pour lÕŽvaluation. SECTRA_W permet dÕimporter divers corpus 
multilingues disponibles et de faciliter la sŽlection des corpus source pour organiser des 
campagnes dÕŽvaluation. SECTRA_W accepte des fichiers dÕentrŽe en format texte (.txt). Au 
niveau physique, chaque corpus14 peut •tre constituŽ par un fichier source contenant des 
segments source, un ou plusieurs fichiers de traductions "candidates" (produites par diffŽrents 
syst•mes de TA ou vers diffŽrentes langues) ˆ Žvaluer, et un ou plusieurs fichiers de 
traductions de rŽfŽrence. Cependant, un corpus dÕŽvaluation peut ne contenir que des 
segments source, car SECTRA_W permet de produire des traductions candidates par appel de 
TA, et des traductions de rŽfŽrence par post-Ždition en ligne. Au niveau interne, les segments 
dans les fichiers (source, candidats, et rŽfŽrences) sont alignŽs. 

ConvivialitŽ et souplesse de l'interface. LÕinterface de SECTRA_W permet de changer la taille 
des colonnes, et de cacher/montrer des colonnes en utilisant la souris ou un tableau de 
configuration. Les utilisateurs peuvent choisir le nombre de segments affichŽs ˆ chaque fois 
sur lÕinterface. Leurs travaux sont enregistrŽs automatiquement et les donnŽes dŽjˆ 
manipulŽes sont distinguŽes des autres au niveau de la couleur du fond.  

Mode de lecture et mode avancŽ. SECTRA_W/IMAG offre deux interfaces de post-Ždition. Le 
premier est intŽgrŽ au mode de lecture. LÕutilisateur peut faire la post-Ždition sur le document, 
et voir tr•s facilement lÕeffet de la post-Ždition dans le contexte de lecture. Le deuxi•me est un 
mode Ç avancŽ È. LÕutilisateur peut se concentrer sur le segment. Les segments sont bien 
prŽsentŽs dans les pseudo-documents.  

API. XWIKI permet de publier des services, et ainsi dÕoutiller leur utilisation par des logiciels 
tiers. Cela est fait dans SECTRA_W pour les fonctions de recherche exacte dÕun texte dans un 
corpus (TM exact search by API) et pour mettre ˆ jour la traduction mŽmorisŽe pour un texte 
dans un corpus (Update TM by API).  

I.1.1.4.2 Limitations 

XWiki et serveur de dŽploiement. SECTRA_W a ŽtŽ dŽveloppŽ en utilisant la plate-forme 
XWIKI (version 1.3.1), la technologie AJAX, et les langages de script JAVASCRIPT, GROOVY et 
VELOCITY. Depuis 2010, SECTRA_W n'a pas suivi les mises ˆ jour de XWIKI. Passer ˆ une version 
plus rŽcente de XWIKI comme la version 7 serait actuellement extr•mement lourd et risquŽ, car 
le langage VELOCITY (d'Apache Foundation) qui permet de traiter les BD MYSQL a lui-m•me 
changŽ. C'est pour cela que SECTRA_W est dŽployŽ sur TOMCAT 5, correspondant ˆ l'ancien 
VELOCITY, et qu'on ne peut pas passer ˆ TOMCAT 6 ou 7 pour l'instant. Enfin, une autre limitation 
est que XWIKI nÕest pas tr•s compatible avec certains navigateurs tels que IE, car il utilise des 
fonctions ŽvoluŽes (comme AJAX) qui ne sont pas encore standardisŽes sur les diffŽrents 
navigateurs.  

                                                
14 Ce terme est utilisŽ par abus de langage dans le contexte des campagnes d'Žvaluation. Il ne s'agit de rien 
d'autre que d'une suite de tests formŽe d'un ensemble de paires (segment source, segment traduit), et pas d'un 
ensemble de documents, un document n'Žtant jamais rŽductible ˆ l'ensemble de ses phrases. 
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Export. SECTRA_W offre une fonction capable d'exporter le rŽsultat de la campagne TRANSAT, 
mais nÕa pas de fonction permettant de rŽaliser lÕexport sur les MT gŽnŽriques, comme la 
grande MT LAMETRO. Il nÕy pas non plus de moyen de choisir les segments post-ŽditŽs. 

Absence de l'aide lexicale proactive annoncŽe. Dans sa th•se, C.P. HUYNH a prŽsentŽ la 
conception d'une aide lexicale proactive intŽgrable ˆ SECTRA_W, sous la forme d'un 
"minidictionnaire" prŽcalculŽ et associŽ ˆ chaque segment. De son c™tŽ, H.T. NGUYEN avait 
rŽalisŽ une fonction permettant de produire un minidictionnaire ˆ partir d'une liste de mots, 
par lemmatisation, recherche dans une BD lexicale PIVAX, et formatage en HTML. Mais la 
jonction des deux n'a pas pu •tre rŽalisŽe avant leur dŽpart du laboratoire.  

I.1.2 Acc•s multilingue ˆ des sites Web : le logiciel iMAG  

I.1.2.1 PrŽsentation gŽnŽrale  

I.1.2.1.1 Bref historique et motivations 

Le concept d'IMAG a ŽtŽ proposŽ par Ch. Boitet et V. Bellynck en 2005 (Boitet et al., 2005), 
ŽtudiŽ en 2006 et 2007 par les brais de projets dÕŽtudiants, et a atteint l'Žtat de prototype 
opŽrationnel gr‰ce ˆ C.P. HUYNH en novembre 2008 (Boitet et al., 2008), avec une premi•re 
dŽmonstration sur le site Web du laboratoire LIG. Il a ŽtŽ adaptŽ au site Web DSR (Digital Silk 
Road) en avril 2009 par C.P. HUYNH, puis ˆ plus de 80 autres sites Web gr‰ce au 
configurateur rŽalisŽ par H.T. NGUYEN. Ces IMAG servent ˆ des dŽmonstrations et ˆ des 
expŽrimentations. Citons ici (Boitet et al., 2010). 

Une iMAG est une passerelle interactive d'acc•s multilingue (interactive Multilingual 
Access Gateway), ressemblant beaucoup ˆ Google Translate, ˆ premi•re vue : on 
donne une URL (site Web de dŽpart) et une langue d'acc•s, et on navigue ensuite 
dans cette langue d'acc•s. Lorsque le curseur passe sur un segment (le plus souvent 
une phrase ou un titre), une palette montre le segment source et propose de 
contribuer en corrigeant le segment cible, en fait en post-Žditant un rŽsultat de 
traduction automatique (TA). Avec Google Translate, la page ne change pas apr•s la 
contribution, et si une autre page contient le m•me segment, sa traduction est 
toujours le rŽsultat de TA grossi•re, pas la version polie post-ŽditŽe. La bo”te ˆ outils 
de traduction Google Translation Toolkit permet de traduire par TA et ensuite de 
post-Žditer en ligne des pages Web compl•tes tirŽes de sites tels que WikipŽdia, 
mais, de nouveau, les segments corrigŽs n'apparaissent pas quand on regarde plus 
tard la page de WikipŽdia dans la langue d'acc•s. 

En revanche, une instance dÕiMAG (dite iMAG-S) est dŽdiŽe ˆ un site Web Žlu (S), ou 
plut™t au sous-langage dŽfini par une ou plusieurs URL et leur contenu textuel. CÕest 
un bon outil pour rendre S accessible dans beaucoup de langues, immŽdiatement et 
sans responsabilitŽ Žditoriale. Les visiteurs de S ainsi que des post-Žditeurs et des 
modŽrateurs payŽs ou non contribuent ˆ lÕamŽlioration continue et incrŽmentale des 
segments textuels les plus importants, et Žventuellement de tous.  

Une instance iMAG-S contient une MT. Les segments sont prŽ-traduits non pas par 
un syst•me de TA unique, mais par un ensemble (sŽlectionnable) de syst•mes de TA 
gratuits. Systran et Google sont principalement utilisŽs aujourd'hui, mais des 
syst•mes spŽcialisŽs, dŽveloppŽs ˆ partir de la MT post-ŽditŽe, vont bient™t •tre 
utilisŽs. Les visiteurs de S ainsi que des post-Žditeurs et des modŽrateurs payŽs ou 
non contribuent ˆ lÕamŽlioration continue et incrŽmentale des segments textuels les 
plus importants, et Žventuellement de tous. 

Les plates-formes contributives puissantes SECTra_w sont utilisŽes pour supporter 
les MT. Les pages traduites sont construites avec les meilleures traductions des 
segments disponibles au moment de lÕacc•s. Pendant la lecture d'une page traduite, il 
est possible non seulement de contribuer au segment sous le curseur, mais aussi de 
passer de fa•on transparente sous l'environnement de post-Ždition en ligne de 
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SECTra_w, muni de bonnes fonctions de filtrage et de recherche-remplacement, et 
ensuite de revenir dans le contexte de lecture.  

I.1.2.1.2 Lancement de maquettages 

Deux Ç maquettes È dÕIMAG ont ŽtŽ ŽtudiŽes avant novembre 2008, par Mohammad Daoud 
dans son M2R (Daoud, 2007), et par Carlos Ramisch dans son stage ENSIMAG (Ramisch, 
2008).  

Le premier n'a pas pu produire la maquette prŽvue, car il avait voulu Žcrire lui-m•me un 
segmenteur de pages Web (en "segments textuels", c'est ˆ dire en phrases ou titres), alors 
qu'on l'avait prŽvenu qu'il s'agissait d'un probl•me difficile et qu'on lui avait demandŽ 
d'utiliser indirectement GT comme segmenteur.  

Dans le cadre d'un projet du LIG appelŽ "IMAG/LIG", financŽ par 5 ou 6 mois de bourses 
CNRS du LIG, C. Ramisch a voulu lui aussi construire un prototype complet ˆ partir de zŽro. 
Il avait prŽvu d'utiliser LINGPIPE15 pour la segmentation, mais il aurait fallu l'adapter aux pages 
Web. Il n'a pas eu le temps d'implŽmenter ce qu'il avait spŽcifiŽ, car c'Žtait un trop gros travail 
pour le temps disponible. Malheureusement, une fois son projet soutenu, il n'a pas pu "passer 
la main", Žtant pris ˆ la fois par les cours de M2R et un stage ˆ XRCE.  

I.1.2.1.3 Prototype opŽrationnel de C. P. HUYNH 

Durant l'ŽtŽ 2008, dans le cadre du m•me projet IMAG/LIG, C. P. HUYNH et H. T. NGUYEN 
ont travaillŽ sur le site Web du LIG, pour segmenter ses pages et aligner les segments dŽjˆ 
traduits en anglais. Le meilleur segmenteur qu'ils avaient trouvŽ Žtait justement celui de GT. 
L'idŽe Žtait qu'ils fournissent au logiciel IMAG en construction une MT initiale pour le site du 
LIG, en appelant GT sur les segments non traduits. Comme ce logiciel attendu n'Žtait pas 
disponible, Phap a proposŽ de le rŽaliser tr•s vite, par extension de SECTRA, qui Žtait dŽjˆ 
assez mžr, ayant ŽtŽ utilisŽ par des dizaines de contributeurs dans le cadre du projet EOLSS-
UNDL.  

En ˆ peine 3 semaines, juste avant de partir pour un stage prŽdoctoral international au Japon 
(NII), il a produit un premier prototype opŽrationnel, et une premi•re IMAG, l'IMAG-LIG, qui a 
pu •tre dŽmontrŽe ˆ la direction du LIG (B. Plateau) vers le 20/11/2008.   

Le fonctionnement est le suivant. La page consultŽe est accŽdŽe via la passerelle IMAG, qui 
rŽŽcrit les url de fa•on ˆ ce que les pages accŽdŽes par la suite lors de la navigation passent 
aussi par elle. La page ˆ traduire est envoyŽe ˆ GT, on rŽcup•re le rŽsultat, puis on dŽtecte les 
segments marquŽs par GT. On les cherche alors dans la MT, et on les ajoute s'ils n'y sont pas. 
Dans les deux cas, on met aussi dans la MT associŽe ˆ l'IMAG les (prŽ)traductions produites 
par GT. La page traduite est reconstruite ˆ partir du code HTML de la page source, des 
meilleures traductions des segments (trouvŽes dans SECTRA_W), et de code JavaScript 
spŽcifique.  

Au tout dŽbut, l'IMAG-LIG produite par le projet IMAG/LIG contenait la traduction dÕenviron 
environ 2000 segments du site Web du LIG. Elle en contient maintenant pr•s de 15000. 

I.1.2.1.4 ƒvolutions depuis dŽbut 2010 

DŽbut 2010, une IMAG dŽdiŽe a ŽtŽ crŽŽe pour la MŽtro de fa•on ˆ permettre l'acc•s ˆ son site 
Web en chinois et en anglais ˆ l'occasion de l'exposition universelle de Shanghai qui eut lieu 
en octobre 2010. Ce fut la premi•re expŽrience en grandeur rŽelle.  

                                                
15 http://alias-i.com/lingpipe/ 
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Ensuite, plusieurs sites IMAG ˆ mŽmoire de traductions dŽdiŽe ont ŽtŽ crŽŽs. La table suivante 
donne les URL des sites principaux.  

Tableau 3 : Liste des IMAG ˆ MT dŽdiŽe construites depuis 2010 

Nom abrŽgŽ 
Acc•s au site Žlu : remplacer dans 
http://service.aximag.fr/xwiki/ 
bin/view/imag/home home par : 

Page d'accueil de chaque site : 

Expo de Shanghai lametro http://www.lametro.fr  
Projet Traouiero traouiero http://getalp.imag.fr/traouiero/  

Projet MACAU macau 
http://tools.aximag.fr/macau/chamilo-
macau/index.php  

AMIES AMI ES http://www.agence-maths-entreprises.fr  
Grenoble INP GINP http://www.grenoble-inp.fr/accueil/  

Powers Powers 

http://www-
clips.imag.fr/geod/User/laurent.besacier/ 
TRANSLATION-
EXP/The_Book_of_Me.html  

Michelin Michelin http://www.michelin.fr  

Bio Clean Bio-Clean 
http://projet-
bioclean.3beesonline.com/fr/accueil/  

Projet Akenou akenou http://getalp.imag.fr/akenou/  

De nombreuses IMAG ont aussi ŽtŽ crŽŽes sur des MT partagŽes. En particulier, une a ŽtŽ crŽŽe 
dans le cadre d'un projet de l'ISCC (institut des sciences de la communication), un institut du 
CNRS dirigŽ par Dominique WOLTON. 

I.1.2.2 Conception gŽnŽrale avec implŽmentation "intŽgrŽe"  

Voici un peu plus de dŽtails sur l'implŽmentation du logiciel IMAG, "intŽgrŽ" ˆ SECTRA. Lors 
du projet ANR TRAOUIERO, V. Bellynck a prŽvu de la rendre plus modulaire, gr‰ce ˆ 
l'introduction d'un "relais IMAG", de l'utilisation de TRADOH pour appeler les syst•mes de TA, et 
de l'utilisation de SEGDOC pour effectuer la segmentation-normalisation, mais cette 
transformation n'est pas encore terminŽe.  
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Voici le schŽma de l'architecture logicielle actuelle. 

 
Figure 1 : Architecture gŽnŽrale dÕune iMAG pour un site Žlu  

Lorsque le visiteur demande ˆ accŽder au site Žlu S dans une autre langue que la langue 
source, la page dÕaccueil de S est envoyŽe ˆ GT de fa•on ˆ rŽcupŽrer le dŽcoupage en 
segments de texte, et les traductions de chacun des segments par cet outil, sÕil supporte les 
langues dŽsirŽes en source et cible. UltŽrieurement, lors de la navigation interne au site S, 
chaque page de S est traitŽe par le m•me procŽdŽ.  

DÕautres outils de traduction automatique comme REVERSO, SYSTRAN ou BING peuvent •tre 
utilisŽs pour prŽtraduire chaque segment. Les segments traduits sont mŽmorisŽs comme les 
correspondants (dans la langue de visite) des segments dÕorigine.  

Dans la page Web reconstruite par l'IMAG, le texte de chaque segment en langue source est 
remplacŽ par le texte correspondant en langue cible, et le code nŽcessaire ˆ lÕinsertion dÕune 
bulle contextuelle (surgissant au survol par le curseur de chaque segment) est ajoutŽ avec le 
texte dans la langue source, le couple (segment en langue source, segment en langue cible) 
constituant une correspondance de segments pour le syst•me SECTRA_W.  
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Figure 2 : Capture d'Žcran de lÕiMAG LIG-LAB  en chinois 

La bulle contextuelle est appelŽe Ç bulle-iMAG È. Elle montre le texte du segment en langue 
source, et prŽsente un bouton dont lÕaction associŽe transforme la bulle en une bulle de 
contribution : elle contient alors un formulaire dont une zone de saisie de texte (Ç textarea È) 
permet de modifier ˆ la volŽe la traduction proposŽe. Le visiteur peut alors contribuer ˆ 
lÕamŽlioration de la traduction de ce segment de la page Web courante selon son droit 
dÕŽdition et le mode de publication du site. Une fois que la contribution est envoyŽe, elle est 
stockŽe dans une table associŽe ˆ la page en question, identifiŽe par son URL comme un 
pseudo-document, et il y a une duplication dans une table globale des segments source-cible 
pour chaque site. Donc, dans une page, sÕil y a un m•me segment (par exemple un item de 
menu, ou une phase type) qui est dŽjˆ traduit dans une autre page, la traduction est proposŽe 
avec la mention Ç MŽmoire de traductions È.16 

Dans lÕarchitecture compl•te prŽvue, on a intŽgrŽ l'aide lexicale proactive, ce qui explique 
pourquoi PIVAX appara”t dans le schŽma suivant, tirŽ de la th•se de H.T. NGUYEN. On 
construit des instances spŽcifiques de composants SECTRA_W (pour la MT), de PIVAX (pour la 
base lexicale) et dÕune IMAG dŽdiŽe. Il y a une connexion entre ces instances locales et une 
instance centrale de donnŽes afin dÕinitialiser les donnŽes pour un nouveau site.  

Dans cette architecture, SECTRA_W, PIVAX, et les IMAG communiquent les uns avec les autres 
pour effectuer des t‰ches. SECTRA_W communique avec PIVAX pour demander des 
minidictionnaires, et inversement PIVAX communique avec SECTRA_W pour extraire des unitŽs 
lexicales ˆ partir des corpus.  

Les IMAG communiquent avec SECTRA_W pour demander des traductions, soit ˆ partir de MT, 
soit ˆ partir de syst•mes de TA, et inversement SECTRA_W communique avec les IMAG pour 
demander des segments source, des fichiers squelette, et des dictionnaires de hors-texte.  

                                                
16 Remarque : tous les segments dÕun site Žlu sont actuellement supposŽs Žcrits dans une m•me langue.  
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Figure 3 : Architecture par agents SECTra_w, iMAG, PIVAX (Nguyen, 2009)  

I.1.2.3 RŽsumŽ des avancŽes et des limitations du logiciel iMAG 

I.1.2.3.1 AvancŽes 

Introduction d'une possibilitŽ de modŽration. Il faut dans certains cas pouvoir Žviter que 
des contributeurs anonymes n'amŽliorent pas les traductions, mais au contraire les remplacent 
par des textes injurieux, diffamatoires ou autres. C'est un risque non nŽgligeable si le site Žlu 
est, par exemple, liŽ ˆ des activitŽs politiques. C'est pourquoi, ˆ l'occasion du travail sur 
l'IMAG de la MŽtro (le "grand Grenoble"), H. T. NGUYEN a introduit une possibilitŽ de 
modŽration, inspirŽe de celle de WikipŽdia. En mode "modŽrŽ", un contributeur peut modifier 
une traduction comme il veut, et il la verra ˆ l'Žcran, mais elle ne sera acceptŽe dŽfinitivement 
dans la MT qu'apr•s avoir ŽtŽ validŽe par un modŽrateur ayant les droits suffisants.  

Visualisation de la fiabilitŽ supposŽe des segments en langue d'acc•s. La case ˆ cocher 
Ç fiabilitŽ È permet de voir, pour chaque segment, s'il est le rŽsultat brut d'une TA, s'il a ŽtŽ 
produit par un contributeur anonyme (ou enregistrŽ mais pas connectŽ), ou bien par un 
contributeur connectŽ. Cette visualisation ne modifie pas la couleur du fond, ou la couleur des 
fontes. On se borne ˆ encadrer chaque segment par deux parenth•ses spŽciales, 
respectivement rouges, orange et vertes dans les trois cas ci-dessus.  

Association d'un niveau de fiabilitŽ supposŽe et d'un score de qualitŽ ˆ chaque segment 
traduit.  Le terme "niveau de fiabilitŽ" n'est pas tr•s bon, mais nous n'en avons pas trouvŽ de 
meilleur. C'est en fait l'origine d'une traduction stockŽe dans la MT. Il est exprimŽ par 1 ˆ 5 
Žtoiles : ��  pour une traduction mot-ˆ-mot (pidgin), ����  pour une traduction automatique, ��
� � � �  pour un humain connaissant les deux langues, � � � � � � � �  pour un traducteur 
professionnel, et ����������  pour un traducteur certifiŽ par le site Web associŽ ˆ lÕIMAG. Ce 
niveau est de m•me nature que les 3 couleurs des parenth•ses spŽciales, et simplement un peu 
plus prŽcis. Pour les couleurs, on a voulu se limiter ˆ 3, pour des raisons ergonomiques.  
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Le score de qualitŽ est une note entre 0 et 20. Chaque contributeur inscrit dans SECTRA_W a 
un score par dŽfaut pour chaque couple de langues sur lequel il peut intervenir, par exemple 
12/20 pour "moyen", ou 14/20 pour "bon". Il peut lui-m•me modifier ce score pour noter ce 
qu'il pense de la qualitŽ d'un segment qu'il a post-ŽditŽ (ou qu'un autre a post-ŽditŽ, mais on le 
fait plus rarement). Par exemple, on mettra 9/20 si on a conscience de ne pas avoir trouvŽ un 
Žquivalent convenable, et 16/20 si on est sžr d'avoir produit une tr•s bonne traduction.  

PossibilitŽ de post-Žditer directement sur la page Web. LÕutilisateur peut faire de la post-
Ždition sur une page Web en langue cible, directement dans le "contexte de lecture". Ses post-
Žditions sont prŽsentŽes immŽdiatement sur la page Web17, et le rŽsultat est sauvegardŽ dans la 
MT associŽe. Beaucoup de post-Žditeurs utilisent en pratique les deux modes de post-Ždition. 
Dans le mode avancŽ, on va tr•s vite, mais on ne voit pas le contexte global de la page, ni la 
prŽsentation. Quand on revient sur la page, on voit des coquilles, des pronoms incorrects, etc., 
et on les corrige directement sur la page.  

Visualisation parall•le d'une page en cible et source. Quand on utilise une IMAG, on peut 
post-Žditer sur la page Web cible, en visualisant en parall•le la page Web source.    

I.1.2.3.2 Limitations 

Le logiciel IMAG actuel prŽsente trois groupes de dŽfauts du point de vue fonctionnel et 
architectural.  

¥ Les dialogues de lÕinterface de tous les composants devraient •tre multilingues. Pour 
l'instant, ils sont seulement en anglais. 

¥ Des fonctionnalitŽs critiques ne sont pas implŽmentŽes, ou pas comme il faudrait pour 
obtenir les rŽsultats attendus. 

o Gestion de la mŽmoire de traductions. Il faudrait Žliminer la Ç sous-MT È 
associŽe ˆ chaque pseudo-document. 

o Contextes linguistiques. Il faudrait les prendre en compte. 
o Consultations et contributions lexicales. Il faudrait intŽgrer une aide lexicale 

non seulement au niveau de l'interface de PE de SECTRA, mais aussi dans la 
"palette IMAG". 

o Visualisation de l'apport de la PE. Il faudrait pouvoir voir non seulement la 
page source, mais aussi la page cible en mode Ç trace È (TA brute initiale et 
vue intuitive des modifications dues ˆ la PE). 

o Mesure des temps de PE. La communication des temps de PE et des scores 
de qualitŽ entre l'interface IMAG et SECTRA_W n'Žtait pas satisfaisante. 

o Liaison entre les deux interfaces de PE. Il faudrait introduire une liaison 
directe entre un segment sur la page Web et le segment correspondant dans 
l'interface de SECTRA_W, et dans les deux sens. Pour l'instant, on est limitŽ ˆ 
l'acc•s ˆ une Ç page logique È de SECTRA ˆ partir d'un segment. 

¥ Le logiciel IMAG actuel nÕest toujours pas protŽgŽ contre des attaques o• des robots 
font des requ•tes qui sont autorisŽes pour tous les visiteurs. Cela conduit ˆ une 
surcharge du syst•me et donc ˆ des dŽnis de service.  

LÕarchitecture actuelle repose essentiellement sur lÕexploitation dÕun seul logiciel dans lequel 
tout est gŽrŽ, ce qui nÕest pas compatible avec les besoins en modularitŽ.  

                                                
17 Il faut rafra”chir la page pour que les parenth•ses encadrant ce segment rŽapparaissent. 
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I.1.3 Travaux comparables et idŽes directrices pour le futur 

I.1.3.1 Travaux comparables sur la crŽation et l'exploitation des corpus multilingues  

Pour amŽliorer notre syst•me, nous avons essayŽ de Žtudier systŽmatiquement les travaux 
comparables pour trouver les points intŽressants sur la manipulation des corpus multilingues. 
Nous avons trouvŽ 2 types de syst•mes, (1) les syst•mes de stockage et dÕacc•s, et (2) les 
syst•mes de collecte directe et dÕexploitation de corpus multilingues.   

I.1.3.1.1 Syst•mes de stockage et d'acc•s  

Syst•mes de stockage basŽ sur un service Web. Outre le stockage, ces syst•mes permettent 
la navigation, le tŽlŽchargement, et la visualisation des donnŽes.  

Certains fournissent aussi quelques fonctions utiles, comme la recherche dans un sous-
ensemble de textes ou de phrases d'une certaine catŽgorie, ou la production de concordances. 
Par exemple, le site Web OPUS18 (Tiedemann, 2012) contient une grande quantitŽ de corpus 
multilingues. LÕutilisateur peut tŽlŽcharger les corpus ˆ partir des liens du site Web. Dans le 
Tableau 4, nous prŽsentons les sites Web principaux permettant de partager des corpus 
parall•les. 

Tableau 4 : Exemples de sites Web de partage de corpus parall•les 

Nom du corpus  Lien 
Europarl http://statmt.org/europarl/  
JRC-Acquis  https://ec.europa.eu/jrc/en/language-technologies/jrc-acquis  
Parallel corpora at PELCRA http://pelcra.pl/new/  
UM-Corpus (Tian et al., 2014) http://nlp2ct.cis.umac.mo/um-corpus/  
The Bible (Resnik et al., 1999) http://www.umiacs.umd.edu/~resnik/parallel/bible.html  

Syst•mes de plus haut niveau pour les brevets. Un syst•me de gestion de documents de 
brevets est un autre type de syst•me de gestion de corpus. GŽnŽralement, un tel syst•me 
contient une sŽrie de fonctionnalitŽs permettant de manipuler les brevets, comme la recherche, 
la comparaison, l'extraction, etc.  

Par exemple, le syst•me PATENTSCOPE (Pouliquen and Mazenc, 2011) permet dÕaccŽder aux 
demandes internationales selon le TraitŽ de coopŽration en mati•re de brevets (PCT19 pour 
PATENT COOPERATION TREATY) en texte intŽgral, le jour m•me de leur publication, ainsi quÕaux 
documents de brevet des offices de brevets nationaux ou rŽgionaux participants.   

Syst•mes plus gŽnŽriques. Ce type de syst•me est beaucoup utilisŽ pour gŽrer et partager 
plusieurs types de donnŽes. Par exemple, META-SHARE (Federmann et al., 2012) est utilisŽ pour 
partager des corpus. Ce type de syst•me a but pour gŽrer les publications, lÕensemble des 
donnŽes, des fichiers multimŽdia, etc. Il permet en particulier d'accŽder ˆ des corpus et de les 
tŽlŽcharger.  

I.1.3.1.2 Syst•mes de collecte directe et dÕexploitation  

Quelques syst•mes contiennent des outils ou des langages de scripts utilisables pour collecter 
et manipuler quelques types de corpus, et en particulier des corpus multilingues (comparables 
ou parall•les).  

Voici trois exemples, ERIM-COLLECTE, de notre labo, BITEXTOR, et PACO2. 

                                                
18 http://opus.lingfil.uu.se  
19 http://fr.wikipedia.org/wiki/TraitŽ_de_coopŽration_sur_les_brevets  
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ERIM-Collecte : ERIM-COLLECTE (Fafiotte, 2004) a ŽtŽ construit dans le cadre du projet ERIM 
(Environnement RŽseau pour lÕInterprŽtariat Multimodal), visant ˆ crŽer un environnement en 
rŽseau pour lÕaide ˆ la communication orale multilingue, dans lequel on peut collecter des 
corpus de dialogues parlŽs spontanŽs bilingues et multilingues. ERIM-COLLECTE permet 
lÕenregistrement systŽmatique des actes et donnŽes de l'interaction, pour tous les participants 
(deux locuteurs ou plus, un interpr•te ou plus). L'enregistrement est fait localement lors de la 
conversation. En fin de dialogue, les descripteurs et fichiers produits localement sont transmis 
ˆ un serveur de collecte, o• ils sont regroupŽs et structurŽs.  

Bitextor : BITEXTOR (Espl‡-Gomis, 2009) est un outil d'extraction de bi-textes ˆ partir de pages 
Web. Tout dÕabord, il  tŽlŽcharge les pages Web visŽes. Ensuite, il normalise les fichiers 
tŽlŽchargŽs. Enfin, il compare les fichiers en utilisant divers crit•res pour extraire les phrases 
parall•les, que nous appellerons plus prŽcisŽment "bisegments". Dans la terminologie actuelle, 
un "corpus parall•le" est une collection de bisegments, et bien plus rarement une collection de 
vrais documents multilingues alignŽs au niveau des segments (phrases et titres). 

PaCo2 : PACO2 (Parallel Corpora Collector) (San Vicente and Manterola, 2012) est un outil 
de collecte de corpus parall•les ˆ partir du Web. Il met en Ïuvre les techniques les plus 
modernes (ˆ l'Žtat de l'art) permettant de trouver des bi-textes dans un domaine Web qui en 
contient. De plus, il peut trouver de tels domaines Web automatiquement.  

I.1.3.1.3 Syst•mes d'extraction indirecte  

Les corpus comparables sont considŽrŽs comme des ressources importantes pour collecter des 
corpus parall•les, surtout quand on n'en trouve pas directement. Ici, le terme "corpus 
comparable" dŽnote une collection de "vrais" documents, par exemple des pages Web, ou des 
documents en WORD ou en PDF, qui sont de typologies comparables (par exemple, des articles 
de WIKIPEDIA sur le m•me sujet, ou des recettes de cuisine, ou de la documentation technique 
de produits similaires).  

Plusieurs mŽthodes ont ŽtŽ proposŽes pour extraire (ou construire) un corpus parall•le ˆ partir 
de corpus comparables : elles utilisent les notions de documents comparables (Resnik and 
Smith, 2003) (Smith et al., 2010), de phrases comparables (Zhao and Vogel, 2002), 
(Munteanu and Marcu, 2005), et des ressources comme des bisegments ou des dictionnaires 
bilingues (Munteanu and Marcu, 2006), (Cettolo et al., 2010). Dans le cadre de sa th•se, Thi 
Ngoc Diep DO (Do, 2011) a aussi proposŽ 3 approches dÕextraction de textes parall•les ˆ 
partir de documents comparables.  

I.1.3.2 Travaux comparables sur la post-Ždition de TA  

I.1.3.2.1 Introduction  

Ç Postediting/post-editing (PE) is by far most commonly referred to as a task related 
to Machine Translation (MT) and has been previously defined as the "term used for 
the correction of machine translation output by human linguists/editors." Another 
good summary statement indicates that "post-editing entails correction of a pre-
translated text rather than translation Ôfrom scratchÕ." In basic terms, the task of the 
post-editor is to edit, modify and/or correct pre-translated text that has been 
produced by a machine translation system from a source language into (a) target 
language(s). È 

--- ALLEN, Jeffrey. 2003 (Allen, 2003) 

Les premi•res Žtudes sur la post-Ždition sont apparues dans les annŽes 80, liŽes aux outils 
associŽs aux syst•mes de TA, puis aux outils associŽs aux MT (Senez, 1998). Les premi•res 
parurent au Japon, et seulement en japonais.  
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D•s les annŽes 1985, il y avait une trentaine de syst•mes de TA commerciaux au Japon, 
utilisables sur miniordinateur (AS-TRANSAC de Toshiba) ou poste de travail, ou PC (comme 
DUET-2 de SHARP), et cette activitŽ Žtait enseignŽe et pratiquŽe par des professionnels de la 
traduction. Ailleurs, les syst•mes et leur usage Žtaient en retard d'un quinzaine d'annŽes ˆ 
cause de l'arr•t des financements provoquŽ par le rapport ALPAC (12/1966Ñ1/1967). Le 
centre de recherche en TA de CMU ne fut ainsi crŽŽ qu'en 1985. C'est seulement en 1999 que, 
pour Žlaborer des directives appropriŽes et de la formation, les membres de l'Association for 
Machine Translation in the Americas (AMTA) et de l'European Association for Machine 
Translation (EAMT) crŽ•rent un groupe d'intŽr•t pour la post-Ždition, le Post-editing Interest 
Group, ou Post-editing SIG (Allen, 1999).  

Depuis les annŽes 1990, avec le dŽveloppement des syst•mes de TA, la post-Ždition de 
traductions automatiques s'est dŽveloppŽe dans le monde occidental, mais nettement plus 
lentement qu'au Japon. En fait, les gros bureaux de traducteurs professionnels ont longtemps 
prŽfŽrŽ utiliser des syst•mes ˆ mŽmoires de traductions comme TRANSLATION MANAGER (TM2ª ) 
d'IBM, TRADOS, TRANSIT (de STAR), ou DEJA VU, m•me s'ils Žtaient couplŽs ˆ des syst•mes de 
TA, comme LMT pour TM2ª . Selon (Boitet, 1996), la raison en est que les dictionnaires 
"main gauche" intŽgrŽs ˆ ces syst•mes et constamment mis ˆ jour par les traducteurs suivaient 
l'Žvolution terminologique, alors que ceux des syst•mes de TA Žvoluaient beaucoup plus 
lentement, de sorte que post-Žditer des sorties de TA devenait plus long qu'utiliser les 
suggestions d'un syst•me ˆ mŽmoire de traductions (MT). Depuis que SYSTRAN a ŽtŽ mis sur 
minitel (en 1984), puis en service gratuit sur Internet (en 1994), ce sont les traducteurs 
indŽpendants qui se sont d'abord mis ˆ utiliser des rŽsultats de TA, en post-Ždition s'ils Žtaient 
assez bons, et comme "dictionnaire en contexte" sinon. Il y a quelques exceptions, dans des 
situations o• les utilisateurs et les dŽveloppeurs des syst•mes de TA Žtaient en synergie. Ce 
fut le cas ˆ la PAHO (Pan American Health Organization, Washington, et OMS, Gen•ve, avec 
les syst•mes SPANAM, ENGSPAN, puis PAHOMTS (Vasconcellos and Le—n, 1985)), et aussi ˆ 
Taipeh (Hsu and Su, 1995).  

L'autre cas o• la post-Ždition de rŽsultats de TA a depuis tr•s longtemps ŽtŽ tr•s apprŽciŽe, et 
utilisŽe par des traducteurs professionnels, est celui o• le syst•me de TA est spŽcialisŽ ˆ un 
sous-langage prŽcis. C'est le cas du syst•me METEO au Canada (1981-2001)20, dŽdiŽ aux 
bulletins21 mŽtŽorologiques, du syst•me ALTFLASH de traduction des "br•ves" du Nikkei (en 
mars 1998) (Uchino, Shirai et al., 2001), et surtout des "accŽlŽrateurs de traduction" 
(Pouliquen et al., 2013) construits par B. POULIQUEN ˆ partir de mŽmoires de traductions 
contenant les bisegments produits par des traducteurs professionnels pendant plusieurs annŽes 
(11 ans pour les syst•mes construits avec Moses pour l'ONU ˆ Gen•ve). 

Un nouvel usage de la post-Ždition est apparu depuis quelques annŽes. Il s'agit non pas 
d'amŽliorer les traductions automatiques avant qu'elles ne soient "consommŽes", mais d'en 
post-Žditer une partie pour augmenter et amŽliorer la MT ˆ partir de laquelle un syst•me de 
TA est construit. Ce sont donc des aides au dŽveloppement et ˆ l'amŽlioration de syst•mes.  

Nous prŽsentons maintenant les syst•mes destinŽs uniquement ˆ aider les traducteurs, puis les 
syst•mes destinŽs ˆ amŽliorer des syst•mes de TA.  

                                                
20 https://en.wikipedia.org/wiki/METEO_System . 
21 et pas aux situations ni aux alertes. 
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I.1.3.2.2 Syst•mes destinŽs uniquement ˆ aider les traducteurs  

Libellex. LIBELLEX22 est lÕun des deux produits-phare de la sociŽtŽ Lingua et Machina (L&M). Il 
sÕagit dÕune plate-forme de traitement multilingue d'aide ˆ la traduction qui repose sur un 
syst•me de gestion de mŽmoires de traductions. Il vise ˆ constituer une mŽmoire collective 
dÕentreprise pour tout ce qui concerne la communication multilingue. LIBELLEX int•gre un 
module de traitement de la terminologie (import/export ˆ partir de ressources du client, 
extraction de terminologie, gestion de terminologie, etc.), et un module pour crŽer et utiliser 
des syst•mes de TA de type MOSES (alignement de corpus, entra”nement, appel de syst•mes de 
TA). Il peut •tre utilisŽ en mode SAAS23 ou installŽ en mode licence sur des postes de travail 
informatiques. 

SDL Trados Studio. La sociŽtŽ TRADOS commercialise un outil de THAM appelŽ SDL TRADOS 
STUDIO, qui a environ 200 K utilisateurs (plus de 200 K licences du produit24). Elle fournit des 
solutions innovantes en mati•re de logiciels de traduction ˆ toute la cha”ne logistique de 
traduction, y compris aux traducteurs indŽpendants, aux prestataires de services linguistiques, 
aux services internes de traduction et aux Žtablissements universitaires. Cet outil se compose 
dÕun gestionnaire de terminologie (SDL MULTITERM 2015), et d'un module dÕalignement qui 
permet d'initialiser la MT utilisŽe ˆ partir de documents dŽjˆ traduits.  

I.1.3.2.3 Syst•mes destinŽs ˆ amŽliorer des syst•mes de TA  

MateCat. MATECAT (Schwenk et al., 2015) est un syst•me visant ˆ amŽliorer l'intŽgration d'un 
syst•me de TA et de la traduction humaine (TH). L'objectif est d'amŽliorer la productivitŽ des 
traducteurs professionnels et leur expŽrience du travail avec la TA. MATECAT propose une 
prŽtraduction par TA pour chaque phrase. Un syst•me de TA basŽ sur MOSES est intŽgrŽ dans 
MATECAT. Pour obtenir une bonne qualitŽ de traduction et un gain de productivitŽ, le syst•me 
de TA est adaptŽ au domaine (par exemple, la finance). MATECAT permet dÕamŽliorer le 
syst•me de TA en utilisant les rŽsultats de post-Ždition, et il a intŽgrŽ Ç Online model 
adaptation (Bertoldi et al., 2014) È de Moses pour amŽliorer dynamiquement le syst•me de 
TA.  

CASMACAT.  CASMACAT (Alabau et al., 2013) (Cognitive Analysis and Statistical Methods 
for Advanced Computer Aided Translation) est un syst•me pour la traduction assistŽe par 
ordinateur et l'Žtude scientifique de la traduction humaine. Pour lÕamŽlioration des syst•mes 
de TA (MOSES), CASMACAT propose trois mŽthodes efficaces en ligne pour mettre ˆ jour les 
syst•mes de TA : (1) Il inf•re de nouvelles r•gles ˆ partir des segments post-ŽditŽs, et les 
ajoute au mod•le de traduction ; (2) il utilise les segments post-ŽditŽ pour mettre ˆ jour le 
mod•le de langue ; et (3) il met ˆ jour les param•tres discriminants de TA dans une Žtape 
MIRA (Chiang, 2012) et (Hasler et al., 2011).  

I.1.3.3 IdŽes directrices pour faire Žvoluer SECTra_w/iMAG 

I.1.3.3.1 Rendre SECTra configurable au niveau des corpus 

Un SECTRA25 configurable au niveau des corpus devrait permettre non seulement de dŽfinir le 
descripteur du corpus (le nom du corpus, les langues source/cible, le domaine, la taille, 
lÕauteur, etc.), mais aussi de prŽsenter la relation entre le corpus et les fichiers compagnons, 
de choisir le dictionnaire, de manipuler les corpus (fusion, sŽparation, comparaison, filtrage, 
etc.), le format dÕimport/export, le codage, etc.    

                                                
22 http://libellex.fr  
23 https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel_en_tant_que_service  
24 http://www.translationzone.com/fr/about  
25 Nom commun proposŽ dans la th•se de HUYNH Cong Phap (2010). 
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I.1.3.3.2 Trouver une modŽlisation  

Nous souhaitons trouver une modŽlisation convenable pour les corpus multilingues, 
Žventuellement complexes. Nous nous sommes inspirŽ de lÕidŽe de structure de dictionnaire 
(les dŽfinitions sont prŽsentŽes dans la th•se de M. MANGEOT (Mangeot, 2010)). Nous 
souhaitons construire une nouvelle version de SECTRA sur des corpus de traductions aussi 
variŽs et aussi gros que possible, comme JR-ACQUIS, EUROPARL, HANSARD, EOLSS augmentŽ par 
l'UNU-UNDL, ERIM, et surtout le corpus de brevets CLEF-IP (60 Go). Faire cela est nŽcessaire 
pour arriver ˆ dŽvelopper une mŽthode innovante et pertinente de modŽlisation des corpus 
multilingues alignŽs, et la partie du futur langage de programmation du syst•me SECTRA qui 
permettra de dŽcrire le type de chaque nouveau corpus (macrostructure, microstructure, 
comme pour les bases lexicales, et peut-•tre aussi "mŽsostructure" pour dŽfinir l'organisation 
des sous-documents, des fichiers satellites, et des documents ou fichiers compagnons). 

I.1.3.3.3 Rendre SECTra programmable 

Parmi les fonctions de SECTRA_W quÕon souhaite rendre programmables, il y a la 
synchronisation des donnŽes (en ligne ou hors ligne), lÕimport, lÕexport, la recherche, la 
sŽlection des donnŽes, et l'apprentissage incrŽmental de syst•mes de TA ˆ la MOSES.  

Il faudrait que SECTra fournisse un support ˆ la programmation, permettant de gŽrer et de 
traiter les corpus, et aussi des opŽrations motivŽes par l'utilisation dans des campagnes 
d'Žvaluation (par exemple, programmer certaines "mesures d'Žvaluation", comme BLEU, NIST 
ou TER), ou des opŽrations motivŽes par l'utilisation dans des projets de post-Ždition (par 
exemple, appel ˆ un ou plusieurs syst•mes de TA).  

I.2 AmŽliorations de SECTra_w dans le cadre du projet Traouiero 

I.2.1 Extension de fonctions existantes 

Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons travaillŽ sur lÕamŽlioration de SECTRA_W. Tout 
dÕabord, nous avons amŽliorŽ la fonction dÕappel de syst•mes de TA. Elle permet de faire 
exŽcuter ou rŽexŽcuter la traduction automatique, par tel ou tel syst•me, sur tout un corpus ou 
sur une sŽlection de documents.  

Ensuite, nous avons refait la conception de la communication entre TRADOH et SECTRA_W, et 
rŽalisŽ la procŽdure dÕappel des syst•mes de TA via TRADOH. Enfin, nous avons participŽ ˆ 
l'introduction de la possibilitŽ pou un utilisateur dÕajouter ˆ TRADOH des plugins permettant 
d'augmenter la collection des syst•mes de TA appelables, et nous avons rŽalisŽ et intŽgrŽ 
plusieurs plugins, dont un permettant d'appeler n'importe quel syst•me MOSES.  

I.2.1.1 Appel de syst•mes de TA sur un corpus ou sur une sŽlection de documents 

Pour ajouter de nouvelles traductions automatiques dans SECTRA_W, nous lui avons ajoutŽ une 
nouvelle fonctionnalitŽ. Dans la Figure 4, nous montrons comment choisir la langue cible et le 
syst•me de TA dans lÕinterface de Translate Corpus. Une traduction via une langue pivot est 
aussi possible (cocher lÕoption Pivot langage).  
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Figure 4 : Interface de Ç Translate Corpus È 

I.2.1.2 Extension : utilisation de TRADOH et passage Žventuel par une langue intermŽdiaire 

Dans la conception de SECTRA_W, TRADOH est un important composant pour la gestion des 
appels ˆ des syst•mes de TA. Mais, en fait, il nÕy avait pas en 2011 de vraie communication 
entre SECTRA_W et TRADOH. Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons reconstruit la 
fonctionnalitŽ dÕappel de syst•mes de TA. Nous avons voulu pouvoir traiter les m•mes paires 
de langues avec GT et SYSTRAN, par dŽfauts utilisŽs avec la m•me prioritŽ pour produire les 
prŽtraductions.  

Pour beaucoup de paires, GT passe en fait par un Ç pivot textuel È anglais. Mais d'autres 
syst•mes, comme SYSTRAN, ne le font pas, car cela dŽgrade considŽrablement la qualitŽ 
(linguistique et d'usage). Nous avons ajoutŽ la possibilitŽ pour un utilisateur de demander (via 
TRADOH) une traduction "double" passant par un texte dans une langue Ç pivot È qui peut •tre 
l'anglais ou toute autre langue (par exemple, le fran•ais pour faire de l'italien-espagnol). Cette 
possibilitŽ est illustrŽe dans la Figure 4.  

Dans la Figure 5, on voit une interface de TRADOH permettant de dŽfinir la langue pivot. Par 
exemple, le serveur SYSTRAN (V7) gracieusement pr•tŽ par SYSTRAN ne supporte pas la 
traduction du fran•ais vers le chinois. On prend lÕanglais comme langue pivot pour obtenir la 
traduction en chinois (fran•ais�� anglais, anglais�� chinois). 
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Figure 5 : Interface de TRADOH 

I.2.1.3 Ajout par l'utilisateur de syst•mes de TA utilisables pour les corpus associŽs ˆ une MT 
donnŽe 

Depuis 2004, de plus en plus d'environnements de crŽation de syst•mes de TA statistique en 
source ouvert (comme APERTIUM (Forcada et al., 2011), MOSES (Koehn, Hoang et al., 2007), 
JOSHUA (Ganitkevitch et al., 2012), etc.) ont ŽtŽ dŽveloppŽs par des laboratoires ou des 
associations. Les utilisateurs utilisent ces bo”tes ˆ outils pour entra”ner leurs syst•mes de TA 
sur leurs corpus parall•les.  

Pour mettre en Ïuvre un syst•me de TA qu'il a crŽŽ, un utilisateur peut utiliser le plugin de 
TRADOH que nous avons crŽŽ pour appeler des syst•mes de TA de type MOSES. Nous avons 
aussi crŽŽ un plugin permettant d'appeler les syst•mes de TA de type Ariane-G5 (Guilbaud, 
1999) disponibles sur la plate-forme HELOìSE (Berment and Boitet, 2012). 

Pour lÕinstant, nous avons utilisŽ notre plugin Tradoh-Moses pour activer dans SECTRA_W le 
syst•me de TA anglais�� hindi MOSES-CFILT-EN_HI de l'IITB (Bombay) et nos syst•mes 
MOSESLIG fran•ais! chinois.  

Dans la Figure 4, nous montrons comment nous avons ajoutŽ MOSESLIG pour appeler nos 
syst•mes de TA fran•ais! chinois. Quand lÕutilisateur veut traduire un document ou un 
corpus du fran•ais vers le chinois (ou lÕinverse), il coche la case MOSESLIG, et le syst•me de 
TA fran•ais! chinois sera appelŽ.  

I.2.2 Aspects de gŽnie logiciel 

I.2.2.1 SŽlections paramŽtrables 

Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons travaillŽ sur la "programmabilitŽ" de 
SECTRA_W. Nous ainsi introduit et implŽmentŽ les sŽlections paramŽtrables. Le but est, par 
exemple, de sŽlectionner une Ç bonne È partie dÕune MT et de lÕexporter pour construire un 
syst•me MOSES ou pour faire de lÕamŽlioration incrŽmentale (voir Chapitre VI). 

Nous avons ajoutŽ la fonction Ç export È dans SECTRA_W pour exporter les segments post-
ŽditŽs. Nous avons implŽmentŽ un type de prŽdicat de sŽlection assez frŽquent, paramŽtrable 
dans l'interface prŽsentŽe dans la Figure 6.  
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Figure 6 : Options de la fonction "export"  

Par exemple, on peut utiliser l'expression de sŽlection suivante : 

($niveau=3 et $score>=14) ou ($niveau=4 et $score>=12) ou ($niveau=5 et $score>=11) 

 

 

Figure 7 : Interface de sŽlection paramŽtrable dans SECTra_w 

Pour aller plus loin, il faut dŽfinir ici un Ç petit morceau de langage È permettant de 
programmer nÕimporte quelle expression de sŽlection. Pour cela, nous avons enrichi l'API de 
SECTRA_W pour pouvoir maintenir et publier des Ç variables SECTRA È comme $niveau, 
$score, $source, $MT, $posteditor, $length, $detected_language, $date(s), etc. (Figure 7).  

I.2.2.2 Clarification du traitement des "occurrences" des segments  

Une page Web, qui Žvolue dans le temps, est reprŽsentŽe dans SECTRA_W par un Ç pseudo-
document È qui contient des rŽfŽrences ˆ tous les Ç segments È dŽjˆ vus dans cette page, ainsi 
que le Ç squelette È de lÕinstance courante de la page. 

Le probl•me vient surtout du fait quÕun segment peut avoir ŽtŽ trouvŽ auparavant dans une 
autre page Web, correspondant ˆ un autre pseudo-document, et que, si on ne le trouve pas 
dans la MT du pseudo-document courant, il faut (on croit quÕil faut) aller le chercher dans les 
MT des autres pseudo-documents. Cela conduit ˆ N recherches sÕil y a N pseudo-documents 
et si le segment est nouveauÉ Or on devrait trouver la rŽponse par une seule recherche dans 
la MT globale.  

Ë cause du probl•me algorithmique liŽ ˆ ce mauvais choix de structure de donnŽes, il y a en 
fait une petite MT par pseudo-document (cette MT contient les segment source, les 
traductions obtenues par TA, et les post-Žditions du document), et pas seulement un ensemble 
ou une liste des segments dŽjˆ vus. 

Nous avons proposŽ une nouvelle structure de MT partagŽe pour rŽsoudre ce probl•me, sans 
dŽtruire la structure existant de SECTRA_W. Cette MT contient les segments validŽs par les 
modŽrateurs. Quand un nouveau segment arrive, SECTRA_W cherche dÕabord la traduction 
dans la MT du pseudo-document en cours. SÕil nÕen trouve pas, il le cherche dans la MT 
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partagŽe. SÕil le trouve, la traduction sera affichŽe sur la page Web traduite, sinon, il appellera 
le syst•me de TA.   

I.2.2.3 Analyse de fonctions dans XWiki, amŽliorant la modularitŽ  

SECTRA_W a ŽtŽ construit sur XWIKI. Sa programmation utilise donc les langages associŽs 
(GROOVY26, VELOCITY27, JAVASCRIPT, HTML). La version de XWIKI utilisŽe par SECTRA_W est la 
version 1.3, alors que la version actuelle est la 7.2. Elle nŽcessite lÕinstallation de TOMCAT 5 
dont on ne trouve plus dÕinstalleur. Il a fallu procŽder ˆ lÕinstallation compl•te Ç ̂ la main È 
de TOMCAT 5. Des notes rŽsument les manipulations effectuŽes, avec quelques explications, 
pour pouvoir les comprendre et les reproduire ou les adapter aux situations ˆ venir.  

LÕinstallation de la version de XWIKI sur laquelle fonctionne le service a donnŽ aussi lieu ˆ la 
rŽdaction dÕune note dŽtaillŽe, en particulier pour bien mŽmoriser ce qui doit •tre fait pour 
dŽfinir correctement les connecteurs entre le serveur TOMCAT et les services dŽployŽs par XWIKI. 
Comme l'utilisation de XWIKI nous para”t en fait peu adaptŽe ˆ l'implŽmentation de logiciels 
comme SECTRA_W et IMAG, m•me si on passait ˆ la version 7.2, et comme un tel passage serait 
tr•s lourd, nous avons prŽfŽrŽ (et spŽcifiŽ lors du projet TRAOUIERO) nous orienter vers une 
rŽimplŽmentation plus modulaire, et indŽpendante de XWIKI. 

Pour faire Žvoluer SECTRA_W, nous avons donc commencŽ ˆ travailler sur l'augmentation de 
sa modularitŽ. Tout dÕabord, nous avons fait une liste pour le code GROOVY qui est dans les 
pages XWIKI (car ce code est sauvŽ dans des pages Web), puis nous avons analysŽ les fonctions 
contenues dans ce code. Enfin, nous avons classŽ les fonctions. 

I.2.3 Travail de spŽcification 

Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons fait une spŽcification pour amŽliorer la 
structure de la base de donnŽes de SECTRA_W. La nouvelle base de donnŽes de SECTRA_W est 
centrŽe sur le mŽtier Ç gŽrer des corpus multilingues de textes multilingues alignŽs È. Les 5 
entitŽs principales identifiŽes et implŽmentŽes dans le mod•le conceptuel sont listŽes ci-
dessous et on leur a rajoutŽ 2 entitŽs (pseudodocument et segment multilingualisŽ 
multilingue), qui manquaient dans la version courante de SECTra_w, ainsi que des prŽcisions 
sur la derni•re entitŽ (Traduction). Si lÕon veut avoir une reprŽsentation en Ç rŽseau 
corporal È, comme on le fait pour des Ç rŽseaux lexicaux È, il faudra donc spŽcialiser la notion 
de Ç segment tout court È, inutilisable telle quelle, en Ç segment source È et Ç segment cible È 
ou Ç traduction segmentale È.   

On pourra alors considŽrer quÕun segment source est un nÏud dÕun graphe, reliŽ par une 
relation (directe ou indirecte) de traduction ˆ des segments cibles, et que le sous-graphe 
connexe obtenu forme exactement un segment multilingualisŽ contextualisŽ. Du point de vue 
des traducteurs et des reprŽsentations Ç ˆ la TMX È, il faut cependant considŽrer un segment 
multilingualisŽ contextualisŽ comme un objet identifiŽ comme tel, ˆ structure complexe, et 
muni dÕun historique propre.  

La structure logique de la nouvelle base de donnŽes de SECTra_w illustrŽe dans la 
Figure 8 ne prend en considŽration lÕutilisateur que dans la table provenant de 
lÕassociation plusieurs ˆ plusieurs entre les segments et leurs contextes. La stratŽgie 
de programmation choisie pour dŽvelopper SECTra_w prŽvoit des modifications, en 
particulier en ce qui concerne les colonnes de ses tables28. 

                                                
26 http://www.groovy-lang.org  
27 http://velocity.apache.org  
28 Citation dÕun rapport de TRAOUIERO, Žcrit par ValŽrie Bellynck.   
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Figure 8 : Structure logique d'une base de donnŽes de corpus multilingues 

I.3 AmŽliorations des iMAG dans le cadre du projet Traouiero 

I.3.1 ParamŽtrisation 

I.3.1.1 RŽalisation d'un configurateur d'iMAG par C. P. HUYNH 

Dans le cadre de la th•se de C.P. HUYNH, on a construit SECTRA_W pour permettre de mettre 
en Ïuvre des paramŽtrages Ç externes È au niveau du paramŽtrage et de la configuration par 
les non-informaticiens :  

¥ Optimisation de lÕinterface dÕŽvaluation subjective selon les crit•res dÕŽvaluation 
dÕune campagne, et le rŽglage de lÕinterface (nombre de segments, de colonnes, de 
langues, etc.).   

¥ Filtrage de donnŽes post-ŽditŽes selon la date, lÕauteur, la qualitŽ (niveau 
traductionnel, note de qualitŽ), etc.   

¥ Recherche et remplacement interactif dans une sŽlection arbitraire (ensemble de 
segments, ensemble de documents).   

¥ RŽcupŽration de donnŽes ˆ partir de MT en fonction de divers param•tres.   
¥ Lancement automatique des appels de syst•mes extŽrieurs (TRADOH++, PIVAX, etc.).   

Au niveau du paramŽtrage et la programmation par des contributeurs informaticiens, 
SECTRA_W permet dÕŽcrire facilement des scripts pour le traitement de donnŽes, tels que des 
scripts pour lÕimport et lÕexport de corpus. Par exemple, A. FALAISE a Žcrit un script 
permettant lÕappel depuis lÕextŽrieur de la fonction dÕimport de SECTRA_W pour importer un 
corpus du projet SURVITRA et un autre du projet OMNIA.  Cependant, nous nÕavons pas encore 
dŽveloppŽ les langages (langage de conditions boolŽennes, langage de flots de travail, langage 
narratif) dans la version actuelle de SECTRA_W. Nous prŽvoyons de les intŽgrer dans la 
prochaine version.   

I.3.1.2 AmŽliorations prŽvues mais pas encore rŽalisŽes 

Il faudrait amŽliorer le logiciel IMAG pour que, en fonction des informations sur le site S et des 
param•tres de l'acc•s multilingue ˆ S, il appelle l'IMAG-S avec les param•tres adŽquats. Ces 
param•tres concernent surtout les langues (lesquelles sont post-Žditables, modŽrables, post-
ŽditŽes, modŽrŽes, ou exclues...) et les syst•mes de TA (lesquels sont souhaitŽs, avec quels 
param•tres, avec quelles prŽfŽrences entre syst•mes pour chaque couple de langues, avec 
quels chemins traductionnels pour chaque couple, etc.).  
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Sur lÕinterface, le paramŽtrage dÕune iMAG doit pouvoir permettre ˆ lÕadministrateur dÕun 
site Web Ç Žlu È de personnaliser la prŽsentation (message de bienvenue, feuille de style), et 
de choisir les interacteurs quÕil veut proposer ˆ ses visiteurs, selon leur r™le.  Par exemple, la 
feuille de style pourrait permettre de gŽnŽrer une prŽsentation Ç ˆ la NEON È, avec le texte 
source Žcrit au-dessus du texte cible, ligne par ligne, et la palette pourrait contenir les noms 
des contributeurs ˆ chaque segment, et/ou son origine (niveau de ��  ˆ ���������� ), et/ou sa 
note (de 0 ˆ 20), etc. 

I.3.2 Travail de spŽcification  

I.3.2.1 iMAG-Relais 

Pour mieux gŽrer les r™les des utilisateurs entre composants diffŽrents, ValŽrie Bellynck a 
proposŽ un nouveau composant dit Ç RELAIS È, qui aura pour r™le dÕassurer lÕidentification vis-
ˆ-vis des diffŽrents services, en octroyant aux utilisateurs, de fa•on transparente, les droits 
suffisants pour assumer les t‰ches associŽes ˆ leur r™le dans chacun dÕeux, en fonction des 
paramŽtrages choisis par lÕadministrateur rŽfŽrent dÕune passerelle IMAG, ou par ses 
administrateurs dŽlŽguŽs. Nous reprenons ici une partie de son texte. 

Lorsque le probl•me du transfert des droits a ŽtŽ identifiŽ, le r™le du relais devait •tre 
de relayer les droits entre les diffŽrents services utilisŽs dans une architecture 
multiservices dans lesquels les utilisateurs peuvent avoir des r™les et des droits 
diffŽrents selon le service exploitŽ. Il sÕagit de transmettre ces droits sans introduire 
de faille de sŽcuritŽ dans les services exploitŽs. 

Non seulement les types des r™les peuvent •tre diffŽrents (quelquÕun peut •tre client 
dans un site commercial de souscription dÕoffres de services, et modŽrateur dans un 
site contributif visant ˆ construire collaborativement de la connaissance), mais les 
termes utilisŽs pour identifier les r™les peuvent •tre identiques tout en ne 
correspondant pas ˆ des acc•s identiques aux m•mes fonctions. 

I.3.2.2 Tableau blanc 

Dans l'implŽmentation actuelle des IMAG, la plupart des composants sont des services Web, 
utilisŽs comme des serveurs. On constate deux inconvŽnients : (1) ces services ne sont pas 
autonomes (il faut les relancer ˆ la main ou indirectement par des scripts), et (2) on n'a pas de 
vision sur ce qui se passe dans le syst•me global, et qui peut •tre compliquŽ. En effet, 

¥ il y a des appels mutuels. Par exemple, SECTRA_W appelle PIVAX en lui envoyant des 
segments, pour en recevoir des minidictionnaires en HTML, et PIVAX peut appeler 
SECTRA_W pour en obtenir la prŽtraduction et la post-Ždition des exemples d'usage 
contenus dans des articles de dictionnaires.  

¥ il y a des exŽcutions de t‰ches en boucle infinie, qui sont pour l'instant limitŽes ˆ des 
files d'attente de t‰ches considŽrŽes comme ŽlŽmentaires29. Par exemple, un corpus 
peut •tre en train d'•tre traduit de fran•ais en allemand, un document EOLSS peut •tre 
en train d'•tre dŽconverti depuis UNL30 vers le fran•ais ou le russe (par appel ˆ des 
serveurs de TA, via TRADOH++), et plusieurs documents et mŽmoires de traductions 
peuvent •tre en cours de post-Ždition ou d'Žvaluation humaine.  

Donc le but de cette t‰che est de : 

                                                
29 DÕapr•s C. BOITET, Ç Il s'agit de prŽcalculer des traductions automatiques et des minidictionnaires de fa•on 
incrŽmentale, et une infinitŽ Žquitable de fois si on avait l'ŽternitŽ devant soi, de fa•on ˆ mettre ˆ jour ces 
rŽsultats, sachant que les syst•mes de TA et les ressources lexicales Žvoluent constamment. È  
30 Les documents EOLSS exploitŽs sous SECTRA_W ont des fichiers compagnons UNL qui associent un graphe 
UNL ˆ chaque segment, et ces graphes sont stockŽs comme des annotations d'un type particulier dans SECTRA_W. 



45/222 

¥ construire, comme cela a dŽjˆ ŽtŽ envisagŽ dans le projet (ANR) OMNIA, un dispositif 
de contr™le du syst•me complet par tableau blanc et chef d'orchestre31 ; 

¥ organiser les modules principaux comme des agents ˆ gros grain, capables d'initiative, 
et en particulier capables de se relancer seuls, et de dŽterminer eux-m•mes ce qu'ils 
ont ˆ faire en faisant appel au tableau blanc. 

I.3.2.3 Architecture en agents ˆ gros grains 

Lorsque le syst•me ˆ modŽliser est trop complexe, une analyse globale rŽv•le rapidement ses 
limites. Il est souvent plus simple et rapide de chercher des solutions ˆ des probl•mes plus 
locaux, selon le principe classique en informatique du Ç diviser pour rŽgner È. Par exemple, 
pour rŽguler le trafic aŽrien, de trop nombreux param•tres et contraintes influent sur le rŽsultat 
de lÕensemble pour quÕune approche globale permette une rŽsolution fiable. 

En revanche, des solutions locales aident ˆ rŽsoudre ŽlŽgamment et efficacement de telles 
difficultŽs. Les rŽsultats obtenus sont souvent acceptables, bien quÕil soit au mieux difficile et 
au pire impossible de prouver cela thŽoriquement. LÕapproche multi-agents permet dÕobtenir 
plus simplement des rŽsultats sur des probl•mes complexes, en contournant les difficultŽs 
quÕauraient des algorithmes globaux pour les gŽrer. 

I.3.2.4 Files dÕattente 

Dans les cas o• plusieurs clients (SECTRA_W/IMAG, TRADOH, PIVAX, etc.) veulent demander un 
traitement particulier, la communication par messages est souvent intŽressante. En effet, elle 
permet de dŽcoupler les demandes des clients (comme lÕappel ˆ des syst•mes de TA), et les 
traitements par les serveurs. Dans certains cas, les traitements ˆ effectuer sont plus importants 
que le simple calcul dÕune page. Il est alors beaucoup plus intŽressant de passer par une liste 
de t‰ches partagŽes par les clients et les serveurs. 

LÕidŽe dÕutiliser un syst•me gŽnŽral de gestion de files dÕattente sur le Web nÕa finalement 
pas pu •tre rŽalisŽe lois du projet TRAOUIRO, faite de temps. Nous lÕavons reprise, dans le cadre 
de cette th•se et de celle de Y. ZHANG. Nous en parlons plus en dŽtaille vers la fin de ce 
mŽmoire (Voir IX.1.3.4). Disons seulement ici que nous utilisons ACTIVEMQ32 de la fondation 
APACHE.  

                                                
31 Cette idŽe a ŽtŽ proposŽe et expŽrimentŽe il y a dŽjˆ longtemps par Ch. Boitet et M. Seligman (Boitet, 
Blanchon et al., 1994)  Boitet, C., Blanchon, H., Seligman, M. and Bellynck, V. (1994). Evolution of MT with 
the Web. Proc. Conference "Machine Translation 25 Years On". pp. 1-13., pour la TA de parole hŽtŽrog•ne, et 
est devenue rŽcemment un axe de recherche reconnu, avec par exemple un atelier ˆ LREC-2010 sur les flux de 
traitements linguistiques. 
32 http://activemq.apache.org/ 
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Chapitre II  Travail sur des aspects plus conceptuels et dŽfinition 
de nouvelles fonctionnalitŽs 

RŽsumŽ 

Nous prŽsentons dans ce chapitre quelques rŽflexions sur la modŽlisation des corpus de 
traductions, dont la structure est bien plus complexe que celle des "corpus parall•les" simples 
(comme le BTEC) utilisŽs en TA statique pour l'apprentissage, et qui sont en fait des MT. Le 
but poursuivi est, ˆ terme, de sŽparer les concepts de MT et de corpus. Ë partir de cette 
analyse et des travaux plus pratiques dŽcrits plus haut, nous avons aussi travaillŽ sur la 
conception de nouvelles fonctionnalitŽs.  

II.1  ModŽlisation de corpus de traductions variŽs 

II.1.1 VariŽtŽ des corpus de traductions et esquisse d'une mŽthode de formalisation 

Les notions de corpus et de corpus de traductions ont ŽtŽ dŽfinies plus haut (Voir I.1.1.2.2). 
Dans un corpus de traductions, si l'on peut faire correspondre chaque unitŽ du texte en langue 
source (l1) avec chaque unitŽ de texte en langue cible (l2) au niveau des paragraphes, phrases 
ou mots, ce corpus de traductions est considŽrŽ comme un corpus parall•le.  

On a aussi introduit plus haut la notion de corpus comparable (DŽjean and Gaussier, 2002). 
Deux corpus comparables, dans deux langues l1 et l2, "parlent de la m•me chose", mais ne 
sont pas des corpus de traductions. Au mieux, on peut y trouver des phrases en relation de 
traduction, et dŽterminer le sens de traduction. Comme l'a montrŽ E. DELPECH dans sa th•se 
(Delpech, 2013), l'espoir selon lequel on pourrait les utiliser pour trouver efficacement de la 
terminologie bilingue a ŽtŽ largement dŽ•u. C'est pourquoi nous ne nous intŽressons qu'aux 
corpus de traductions. 

II.1.1.1 VariŽtŽ des corpus de traductions 

La premi•re chose ˆ prendre en compte si l'on veut traiter les corpus de traductions est leur 
grande variŽtŽ, tant au niveau des contenus que des formats, des structures et des usages. 

II.1.1.1.1 VariŽtŽ des contenus 

Texte. Un corpus Žcrit est un corpus de textes, sÕil contient essentiellement des textes. Il peut 
•tre constituŽ de documents diffŽrents (tableau, extraits de textes, etc.). Il peut •tre prŽsentŽ 
comme un livre, une page Web, ou un document (en WORD, ODS, LATEX, INTERLEAF, etc.).  

Pour chaque document source, les textes et les traductions des segments peuvent •tre 
sauvegardŽs dans des fichiers parall•les sŽparŽs, un par langue, ou bien ˆ l'intŽrieur d'un 
m•me fichier, la reprŽsentation de chaque segment contenant alors le texte source et sa ou ses 
traductions. Les corpus BTEC, EUROPARL, JR-ACQUIS, MULTIUN sont formŽs de fichiers 
parall•les, alors que le corpus de brevets CLEF-IP est formŽ de fichiers multilingues au niveau 
de chaque segment.  

Parole. Un corpus de parole est un corpus constituŽ d'enregistrements de donnŽes orales, et 
Žventuellement de leurs transcriptions, qui peuvent •tre considŽrŽes comme des annotations. 
Ë la diffŽrence de l'Žcrit qui n'utilise qu'un seul support, lÕoral associe le plus souvent la 
parole enregistrŽe ˆ une reprŽsentation Žcrite et codŽe (transcriptions, traductions, 
annotations).  

Un corpus de dialogues bilingues interprŽtŽs comme le corpus ERIM contient non seulement 
les tours de parole des participants et leurs traductions (orales) produites par un interpr•te, 
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mais aussi des tours de parole monolingues, qui forment des sous-dialogues de clarification 
entre l'interpr•te et un participant.  Un syst•me comme SECTra doit permettre de "rejouer" ce 
genre de corpus, et de crŽer les transcriptions Žcrites des segments. Dans SECTRA_W, cette 
possibilitŽ existe, ˆ un niveau tr•s Ç rustique È, et il est possible de "dŽlŽguer" cette activitŽ ˆ 
des environnements plus adaptŽs (par exemple, contenant des reconnaisseurs de parole et des 
aligneurs texte-signal). 

Visuel. Un corpus visuel est un corpus contenant des vidŽos ou images, et ce type de corpus 
peut contenir les textes pour complŽter, dŽcrire, ou prŽsenter les objets. Un film en vidŽo 
contient dÕailleurs la plupart du temps, sur une ou plusieurs pistes, des sous-titres en plusieurs 
langues.  

II.1.1.1.2 VariŽtŽ des formats  

Ë cause de la variŽtŽ des usages, il existe plusieurs formats de corpus. Le format le plus 
utilisŽ est le texte brut (.txt). Pour un corpus monolingue, les textes sont sauvegardŽs dans un 
ou plusieurs fichiers .txt monolingues.  

Pour un corpus bilingue/multilingue, ce format manque de balises indiquant les relations entre 
les phrases, et leurs langues. Donc, d'habitude, les phrases sont sauvegardŽes dans des fichiers 
sŽparŽs parall•les, un par langue. Les corpus de traductions au format .txt sont tr•s utilisŽs 
pour lÕentra”nement de syst•mes de TA comme MOSES. Le texte source et le texte cible sont 
alignŽs (un paragraphe par segment), et sauvegardŽs dans N+1 fichiers sÕil y a N langages 
cibles.  

L'autre type de format le plus utilisŽ est Ç le format XML È, ou plus exactement des instances 
de XML, comme TMX33, TEI34, DOCBOOK35, NITF36, etc., correspondant ˆ des DTD ou ˆ des 
schŽmas XML dŽfinis par les professionnels du traitement des documents, de la traduction, et 
de la localisation.  

Dans le cas d'un corpus de dialogues oraux, les enregistrements sonores sont sauvegardŽs 
dans des fichiers de format audio comme .wav, .mp3, .flac, etc., et chaque tour de parole est 
reprŽsentŽ par un fichier XML contenant les mŽtadonnŽes associŽes, parmi lesquelles l'url du 
fichier audio.  

De m•me, un corpus "visuel", dont les documents sont des vidŽos ou des textes contenant des 
vidŽos, contient les vidŽos dans des fichiers .avi, .mkv, .mp4, etc, et des images dans des 
fichiers .svg, .jpeg, .png, etc. Dans un film en vidŽo, un sous-titre constituant un segments et 
ses traductions peut •tre considŽrŽ comme dÕun segment multilingualisŽ.  

II.1.1.1.3 VariŽtŽ des structures 

Structure simple. La structure la plus simple est celle o• un document est une suite de 
segments, en format texte, avec uniquement un identificateur par segments par segment. Les 
traductions dans N langues sont alors contenues dans N fichiers de m•me structure. 

Corpus avec annotations dans des fichiers compagnons. Dans ce type de structure, chaque 
fichier (source ou traduction) peut avoir un ou plusieurs fichiers Ç compagnons È contenant 
des annotations des Ç externes È. Cette structure peut conserver le corpus original, et ajouter 
lÕinformation pour la description du corpus. Par exemple, le corpus ERIM contient dialogues 

                                                
33 https://en.wikipedia.org/wiki/Translation_Memory_eXchange  
34 http://www.tei-c.org/index.xml  
35 http://www.docbook.org  
36 http://www.gwg.nga.mil/ntb/index.html  
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bilingues oraux interprŽtŽs. Les dialogues sont sauvegardŽs dans les fichiers .wav, et chaque 
fichier .wav est accompagnŽ par un fichier .xml qui dŽcrit le contenu du fichier .wav.  

Corpus avec des annotations internes. Les mots et/ou les segments sont ŽtiquetŽs par des 
balises XML, ou par des chaines spŽciales (ex : Nous_Pr1pl , avions_VbIndImp1pl , etc.). Les 
Žtiquettes peuvent fournir des informations de divers ordres, comme catŽgories syntaxiques, 
lemmes (forme canonique du mot flŽchi), ‰ge et sexe du locuteur, niveau d'Žtudes, etc.  

Corpus arborŽ. Il s'agit de corpus parsŽs, contenant des informations sur la structure des 
phrases (corpus EOLSS, par exemple, voir II.1.3.3).   

II.1.1.1.4 DiffŽrents usages  

Les corpus de traductions diffŽrents aussi selon ce qui on veut en faire. 

Corpus de traductions pour la TA 

¥ Les corpus dÕentra”nement sont utilisŽs pour entra”ner un syst•me de TA MOSES 
(EUROPARL, MULTIUN, etc).  

¥ Les corpus de dŽveloppement sont utilisŽs pour modifier des poids dans lÕŽtape de 
rŽglage (Tuning) en TA statique 

¥ Les corpus de test sont utilisŽs pour Žvaluer les syst•mes de TA et calculer des scores 
comme BLEU, NIST. 

¥ DÕautres corpus sont utilisŽs pour lÕalignement, lÕextraction de terminologie bilingue, 
etc. 

Corpus de traductions pour apprenants. Un tel corpus contient des productions Žcrites 
et/ou orales faites par des apprenants d'une langue seconde servent ˆ dŽcrire l'interlangue et 
donc les difficultŽs des apprenants servent aussi ˆ Žlaborer une typologie des erreurs pour 
l'utilisation dans un syst•me de vŽrification grammaticale, ou production d'Žditions bilingues 
annotŽes d'ouvrages littŽraires. 

II.1.1.2 Exemples  

II.1.1.2.1 Corpus d'Žvaluation du projet TRANSAT 

En 2005-2007, le GETA a participŽ au projet TRANSAT dans le cadre dÕun contrat avec France 
Telecom R&D. Ë cette occasion, C. P. HUYNH a crŽŽ la premi•re version de SECTRA_W, et 
nous l'avons utilisŽe comme support dÕune campagne dÕŽvaluation ayant pour but dÕŽvaluer 
lÕutilitŽ des syst•mes de traduction automatique commerciaux dans le domaine de la 
traduction de la parole.  

Dans cette campagne, nous avons utilisŽ des donnŽes issues du corpus BTEC pour construire 
deux corpus sur deux types de t‰ches relatives au tourisme, ainsi que des dialogues collectŽs 
par lÕŽquipe MULTICOM du CLIPS (Blanchon et al., 1999). Ce premier corpus source (anglais) a 
ŽtŽ extrait du corpus BTEC, et contenait un ensemble de 2224 tours de parole tous diffŽrents, 
en accordant une prioritŽ aux tours de parole relatifs aux probl•mes de santŽ. Le second 
corpus source (anglais), qui a aussi ŽtŽ extrait du corpus BTEC, Žtait constituŽ de 2000 tours de 
parole dans le domaine de la restauration.  

Les traductions candidates Žtaient les traductions de REVERSO TRANSLATOR 10 et de SYSTRAN 
(version 4). Les traductions de rŽfŽrence ont ŽtŽ produites par la post-Ždition de ces 
traductions candidates. La composition du corpus est dŽtaillŽe dans lÕAnnexe 1. 

Dans cette campagne dÕŽvaluation, le GETA avait proposŽ un protocole dÕŽvaluation pour le 
projet TRANSAT, donc ce corpus contient le rŽsultat de mesures, comme la distance dÕŽdition 
(Damerau, 1964, Levenshtein, 1966, Wagner and Fischer, 1974) en mots/caract•res/pondŽrŽe, 
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BLEU, NIST, et aussi des mesures subjectives (de fluiditŽ et d'adŽquation). (Voir la dŽfinition 
des mesures dans lÕAnnexe 2).   

II.1.1.2.2 Corpus B@BEL UNESCO 

Le corpus UNESCO/B@BEL (Boitet, Boguslavskij et al., 2007) a ŽtŽ crŽŽ dans le cadre dÕun 
contrat de recherche avec lÕUNESCO. Nous avons traduit le site Web B@BEL de lÕanglais vers 4 
langues cible (fran•ais, russe, espagnol, et chinois). Les prŽtraductions ont ŽtŽ produites par 
SYSTRAN V5 PREMIUM (anglais" chinois/fran•ais/espagnol) et ETAP337 (anglais" russe). De plus 
des graphes UNL ont ŽtŽ construits semi-automatiquement. 

Ce corpus contient environ 43200 mots (173 pages standard), et se prŽsente comme un 
ensemble de multisegments, qui sont sauvegardŽs dans les fichiers texte, un par langue. 
Chaque segment source est alignŽ avec les 4 autres segments cible. Le corpus B@BEL contient 
906 graphes UNL, et un Žchantillon contient 50 exemples (environs 50 pages standard). Un 
exemple tirŽ du corpus B@BEL est donnŽ dans lÕAnnexe 3. 

II.1.1.2.3 Corpus EOLSS 

Le projet EOLSS/UNESCOL a ŽtŽ rŽalisŽ de fŽvrier 2008 ˆ octobre 2008 dans le cadre dÕun 
contrat entre LÕASSOCIATION CHAMPOLLION et la fondation UNDL38, visant ˆ la traduction de 
l'anglais vers les 5 autres langues officielles de lÕUNESCO (fran•ais, espagnol, russe, chinois, 
arabe) de 25 articles de l'EOLSS (Encyclopedia of Life Support Systems).  
Le corpus EOLSS contient 25 documents sur lÕeau et lÕŽcologie de lÕencyclopŽdie EOLSS, 
reprŽsentant environ 220K mots (13676 segments) ou 880 pages standard. Chaque document 
est constituŽ dÕun fichier HTML (.aspx), dÕun fichier compagnon .unl, et de fichiers satellites 
(images, ic™nes, et autres hors-texte) (Figure 9). Le fichier .unl contient des graphes UNL 
reprŽsentant des segments dŽcoupŽs ˆ partir du fichier .aspx correspondant. Le lien de 
tŽlŽchargement du corpus EOLSS est dans lÕAnnexe 4. 

                                                
37 Institute For Information Transmission Problems (Kharkevich Institute) : http://cl.iitp.ru/etap3  
38 The UNDL FOUNDATION is a private Swiss law Foundation with head office in Geneva, Switzerland, 
legally representing the United Nations Organization in protecting its property rights pertaining to the UNL 
language and system, and legally representing the EOLSS Publishers and the UNESCO Joint Committee in 
translating the EOLSS with the use of the UNL technology.  
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Figure 9 : Fichier HTML et fichier compagnon .unl 

Pour adapter les documents ˆ SECTRA_W, nous avons changŽ .aspx en .html. Nous avons 
utilisŽ le syst•me de TA SYSTRAN pour produire les prŽtraductions, puis nous avons post-ŽditŽ 
les sorties de TA. Dans la Figure 10, on prŽsente un document (GROUND AND SOIL WATER 
CHARACTERISTICS) parall•le anglais-fran•ais. Apr•s la post-Ždition du document, nous 
avons crŽŽ la page Web traduite en langue cible, et un fichier .unl en langue cible. 

 

Figure 10 : Document 2 traduit de lÕanglais vers le fran•ais  
(GROUND AND SOIL WATER CHARACTERISTICS) 

II.1.1.2.4 Corpus ERIM 

Le corpus ERIM est un corpus de dialogues bilingues (fran•ais! chinois, vietnamien, hindi, 
tamil) oraux interprŽtŽs. Un segment est constituŽ d'un tour de parole, et Žventuellement dÕun 
texte descriptif et dÕun texte transcrit.  

Voici un type de descripteur dÕun dialogue fran•ais! vietnamien du corpus ERIM.  
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Figure 11 : Exemple de structure et de description d'un dialogue du corpus ERIM 

La partie fran•ais! vietnamien du corpus ERIM contient 4 sŽances de dialogue. Chaque sŽance 
contient 3 rŽpertoires, 3 fichiers .wpl (par exemple, french.wpl, vietamese.wpl, et 
dialogue.wpl) et un fichier de transcription (comme le fichier xml dans la Figure 11). Chaque 
rŽpertoire est nommŽ par le nom du locuteur (par exemple, Cantona, Tung, et Interp) ; il  
contient les tours de parole et les descripteurs. Les fichiers .wpl enregistrent les chemins des 
fichiers son. Par exemple, le fichier french.wpl (ou vietamese.wpl) enregistre les chemins des 
tours de parole en fran•ais (ou en vietnamien) Žmis/re•us par le locuteur fran•ais (ou 
vietnamien) et lÕinterpr•te (Figure 12). Le fichier dialog.wpl enregistre tous les tours de 
parole par ordre chronologique.   

  

Figure 12 : Exemple du fichier french.wpl et vietnamese.wpl 
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Le rŽpertoire du locuteur contient les fichiers .wav et 3 descripteurs (3 fichiers .xml : 
DSD.xml, DSL.xml TIER.xml).  

¥ DSD.xml (Description Session Dialogue), enregistre lÕinformation du session de 
dialogue. 

¥ DSL.xml (Description Session Locuteur), enregistre lÕinformation du locuteur. 
¥ TIER.xml (Traces des Informations Emises et Re•ues), enregistre (ou trace) la session 

de dialogue, ce qui en fournit un historique. 

II.1.1.2.5 Corpus de brevets CLEF-IP 2011 

Le corpus CLEF-IP contient des brevets, physiquement stockŽs comme une collection de 
fichiers XML encodant des documents de brevets. Voir le dŽtail au VII.2.1.  

II.1.1.3 Structure interne des corpus est Žgalement hŽtŽrog•ne 

Tableau 5 : Comparaison de lÕorganisations logiques, physiques, et interne de quelque corpus 

Corpus Vue logique Organisation physique Organisation interne dans un 
corpus 

TRANSAT ensemble de 
multisegments  

Fichiers de texte par langue.  LÕentrŽe contient des segments 
avec des sŽparateurs de 
segments et des scores.  

B@bel Ensemble de 
multisegments 

Fichiers de texte par langue  Listes de paires dÕŽnoncŽs 
<Seg_Source_L1, 
Seg_Cible_L2>.  

EOLSS Ensemble de 
documents 

Chaque document 
correspond ˆ un dossier, 
contenant 2 fichiers, .html et 
.unl.  

Le fichier .html est le Ç fichier 
principal È, le fichier .unl est 
le Ç fichier compagnon È, et est 
utilisŽ pour guider la 
segmentation du fichier .html.  

ERIM Ensemble de 
dialogues contenant 
des tours de parole 
avec leur 
descripteurs. 

Chaque dialogue correspond 
ˆ un rŽpertoire, contenant des 
fichiers son (.wav), des 
fichiers transcrits (.xml), et 
des fichiers texte (.txt) 

Un fichier son (.wav) attachŽ ˆ 
un fichier de lÕannotation selon 
une convention de nommage. 

CLEF-IP 
2011 

Ensemble de 
documents (.xml) 

Chaque document contient 
les segments multilingues. 

Un fichier XML 

II.1.2 Esquisse d'une mŽthode de modŽlisation des corpus de traductions 

Pour modŽliser la structure des donnŽes dÕun corpus de traductions, nous nous sommes 
inspirŽ des bases lexicales et du mod•le de donnŽes LEMON (LExicon Model for ONtologies). 
Nous souhaitons trouver une structure gŽnŽrique pouvant dŽcrire tous les corpus de 
traductions, et une fa•on de dŽcrire les relations entre de tels corpus. Nous distinguons les 
diffŽrents niveaux de structuration de ces corpus, et comparons les corpus existants pour 
identifier et lister les informations propres ˆ chaque corpus de traductions (mŽtadonnŽes).  

II.1.2.1 Notions essentielles pour dŽcrire un corpus 

Pour dŽcrire un corpus, nous utiliserons les notions de segment, document, corpus, etc. 
dŽfinies dans la th•se de C. P. HUYNH et rappelŽes plus haut (pp. 21-24). 

Les mŽtadonnŽes sont par essence des informations sur les donnŽes. Elles servent le plus 
souvent ˆ caractŽriser un objet par des informations homog•nes, relativement ˆ une collection 
dÕobjets. Pour formuler dŽfinir correctement les mŽtadonnŽes, il faut donc bien conna”tre ˆ la 
fois lÕobjet ˆ dŽcrire et les caractŽristiques de la collection dans laquelle il doit •tre dŽposŽ. 
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Nous avons choisi de dŽcrire les corpus de traductions avec les informations du DUBLIN CORE 

METADATA INITIATIVE39. Le DUBLIN CORE (DC) est un schŽma de mŽtadonnŽes gŽnŽrique, et il 
permet de dŽcrire des ressources numŽriques ou physiques et dÕŽtablir des relations avec 
d'autres ressources. Il comprend officiellement 15 ŽlŽments relatifs ˆ la forme de description 
(titre, crŽateur, Žditeur), ˆ la thŽmatique (sujet, description, langue, etc.) et relatifs ˆ la 
propriŽtŽ intellectuelle.  

II.1.2.2 Niveau des mŽtadonnŽes 

Pour chaque entitŽ (corpus, document, et segment), il contient les mŽtadonnŽes adaptŽes. 
Chaque entitŽ peut contenir des mŽtadonnŽes gŽnŽriques comme le norme de mŽtadonnŽes 
dans le DC.  

1. Title : nom donnŽ ˆ la ressource (celui par lequel elle est connue officiellement). 
2. Subject : sujet du contenu de la ressource, dŽcrit par un ensemble de mots-clŽs, par des  

phrases, ou par un code de classification.   
3. Description : une description du contenu de la ressource. Peut contenir un rŽsumŽ, une 

table des mati•res, une rŽfŽrence ˆ une reprŽsentation graphique du contenu, ou un 
texte libre prŽsentant le contenu.   

4. Publisher : une entitŽ responsable de la diffusion de la ressource, dans sa forme 
actuelle.  

5. Contributor : la ou les entitŽs qui ont contribuŽ ˆ la crŽation du contenu de la 
ressource.   

6. Date : une date associŽe ˆ un ŽvŽnement dans le cycle de vie de la ressource.   
7. Type : la nature ou le genre du contenu de la ressource.   
8. Format : la matŽrialisation physique ou numŽrique de la ressource.  
9. Identifier : rŽfŽrence non ambigu‘ ˆ la ressource dans un contexte donnŽ.  
10. Source : rŽfŽrence ˆ une ou plusieurs ressources ˆ partir de laquelle la ressource 

actuelle a ŽtŽ dŽrivŽe.  
11. Language : la langue du contenu intellectuel de la ressource.  
12. Relation : rŽfŽrence ˆ une autre ressource qui a un rapport avec cette ressource.  
13. Coverage : portŽe ou couverture spatio-temporelle de la ressource.  
14. Rights : information sur les droits associŽs ˆ la ressource.  

La norme de mŽtadonnŽes du DC peut •tre utilisŽe dans diffŽrentes entitŽs. Par exemple, 
quand on fait la description dÕun corpus dans corpus, il faut prŽciser des mŽtadonnŽes comme 
le nom du corpus, le sujet du contenu de la ressource, une description du contenu de la 
ressource, etc. Pour un document, il y a aussi les mŽtadonnŽes de prŽsentation. En m•me 
temps, il existe les autres mŽtadonnŽes dans diffŽrentes entitŽs. Par exemple, pour un segment 
post-ŽditŽ dans une MT, il a un attribut Ç temps de post-Ždition È.  

II.1.2.3 Niveau structurel 

Pour la proposition dÕune structure gŽnŽrique, nous Žtudions diffŽrents corpus, et nous 
proposons 3 niveaux de structure abstraite dÕun corpus : macro-, micro-, mŽsostructure.  

La macrostructure dŽcrit lÕorganisation du corpus au niveau plus haut. Par exemple, un 
corpus contient les documents monolingues, ou un corpus contient deux documents parall•les. 
Il y a plusieurs types de macrostructure.  

¥ Macrostructure-monolingue. le corpus contient un ou plusieurs documents 
monolingues. 

                                                
39 http://dublincore.org/  
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¥ Macrostructure-multilingue. Le corpus contient un ou plusieurs documents 
multilingues. 

o Macrostructure-parall•le. Le corpus contient les documents parall•les.  
o Macrostructure-comparable. Le corpus contient les documents comparables. 
o Macrostructure-mixte. Le corpus contient les documents contenant des 

segments multilingues. 

La microstructure dŽcrit l'organisation des ŽlŽments dans un corpus. Par exemple, un 
document contient 100 segments fran•ais, et chaque segment est sauvegardŽ par ligne, ou un 
document du CLEF-IP contient les 3 champs <title> . 

La mŽsostructure dŽcrit les relations entre les ŽlŽments. Par exemple, "le segment B est la 
traduction du segment A", ou "le segment A a une description dans le document B". 

II.1.3  Validation au niveau des mŽtadonnŽes 

II.1.3.1 MŽtadonnŽes pour le corpus d'Žvaluation ˆ la TRANSAT 

Les mŽtadonnŽes du corpus dÕŽvaluation ˆ la TRANSAT contiennent 2 parties. La premi•re 
concerne la description des segments monolingues extraits ˆ partir du corpus BTEC, et lÕautre 
concerne la description des rŽsultats de TA avec les donnŽes dÕŽvaluation. 

Tableau 6 : MŽtadonnŽes du corpus BTEC (les segments extraits) 

MŽtadonnŽes Valeur 

Nom de corpus BTEC 

Projet  TRANSAT 

Langue source anglais 

Nombre de tours de parole 
Partie I : 2223  

4224 au total 
Partie II : 1998  

Nombre de phrases 
Partie I : 2373 

4486 au total 
Partie II  : 2113 

Nombre de mots 
Partie I : 14K (14001) 

22419 au total 
Partie II : 10K (10418) 

Nombre de mots par tour de 
parole 

moyenne = 6,2; min =1; max =30  

moyenne = 5.2; min = 1; max = 22  

Nombre de mots par phrase 
moyenne = 5,9; mŽdiane = 5; min =1; max = 28 

moyenne = 4,93; mŽdiane = 5; min = 1; max = 19  

Domaine  
SantŽ ; Accidents, perte, vol ; ItinŽraire ; Transports, et Location de 
voiture ; Non spŽcifique  
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Tableau 7 : MŽtadonnŽes des donnŽes dÕŽvaluation ˆ la TRANSAT 

MŽtadonnŽes Valeur 

Langue cible fran•ais 

Nom du syst•me de TA Systran / Reverso 

Version du syst•me de TA 
Version 4 (Systran) 
Version 10 Pack Monde (Reverso) 

ƒvaluation subjective ˆ la 
NIST  

FluiditŽ 

(F1) Formulation parfaitement comprŽhensible 
sans effort, que le style soit Žcrit ou oral.  
(F2) Formulation acceptable ˆ l'oral, 
Žventuellement comprŽhensible en faisant un 
effort.  
(F3) Formulation non acceptable.  

AdŽquation 

(A1) Toute l'information est transportŽe.   
(A2) Presque toute l'information est 
transportŽe.   
(A3) La moitiŽ de l'information est transportŽe.  
(A4) Peu dÕinformation est transportŽe.   
(A5) Aucune information nÕest transportŽe, ou 
il y a un contresens.   

ƒvaluation objective fondŽe 
sur la distance dÕŽdition  

Distance dÕŽdition 
en mots Par exemple : Dc=20, Dw=7, D=9.6 

Dc : Character distance  
Dw : word distance  
D : sentence distance 

Distance dÕŽdition 
en caract•res 
Distance dÕŽdition 
pondŽrŽe 

BLEU Par exemple : 34.36% 
NIST Par exemple : 4,08 

ƒvaluateur  
Par exemple : HervŽ Blanchon,  
Jean-Philippe Guillaud 

II.1.3.2 MŽtadonnŽes pour le corpus Unesco/B@bel 

Dans le cadre du projet UNESCO/B@BEL, on a traduit le texte du site Web B@BEL (Žquivalant 
173 pages standard, 43200 mots) de lÕanglais vers le chinois, le fran•ais, le russe, et 
lÕespagnol. Ce corpus parall•le a ŽtŽ produit par la post-Ždition, donc il contient les 
mŽtadonnŽes relatives ˆ la description de la post-Ždition.   
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Tableau 8 : MŽtadonnŽes du corpus UNESCO-B@bel 

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom de corpus B@bel 
Nom du projet  B@bel UNESCO 
Type de corpus  Corpus parall•le multilingue 
MŽthode de crŽation  Post-Ždition 
Langue source  Anglais 
Langue(s) cible(s) Chinois, fran•ais, russe, espagnol 
Nombre de mots 43200 

Syst•me de TA 
Systran v 5.0 Premium 
(en" fr/es/ch)  
ETAP3 (Labo IPPI) (en" ru)  

Nombre de lÕUNL graphe 906 graphes UNL 
UNL graphe Par exemple : voir lÕAnnexe 3  

ƒchantillon de graphes UNL  
50 graphes UNL (environ 5 pages 
standard) 

Temps de post-Ždition sur les 
segments 

Temps de post-Ždition (par 
segment) Par exemple : voir lÕAnnexe 3 

Temps de post-Ždition (au 
total) 

25 minutes / page standard 
(Systran) 
20 minutes / page standard 
(ETAP3) 

II.1.3.3 MŽtadonnŽes pour le corpus EOLSS 

Le corpus EOLSS contient 25 documents. Chaque document est constituŽ de 2 fichiers .aspx 
(.html), et dÕun fichier compagnons .unl, et de fichiers satellites (images, ic™nes, et autres 
hors-texte). Le fichier .unl contient les graphes UNL reprŽsentant des segments dŽcoupŽs ˆ 
partir du fichier .html correspondant. Pour la description du corpus EOLSS, nous essayons de 
prŽsenter les mŽtadonnŽes en 3 niveaux de structure abstraite au niveau plus haut (macro-, 
micro-, mŽsostructure). 

Les mŽtadonnŽes de macrostructure ont pour but de dŽcrire lÕinformation globale du corpus 
(Voir Tableau 9).  
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Tableau 9 : MŽtadonnŽes du corpus EOLSS au niveau de la macrostructure 

MŽtadonnŽes Valeur 

Nom du corpus EOLSS (Encyclopedia of Life Support Systems) 

Langue source  Anglais 

Nombre des documents 25  

Syst•me de TA  Systran V6 

Nombre des mots source  220K 

MŽthode de crŽation  Post-Ždition 

Lien original  http://www.eolss.net 

Lien source  http://www.undl.org/unl-eolss/unldoc.html  

Nom du document  Par exemple : D2_E2_03_05_TXT 

Nom du fichier html  
Par exemple :  
D2_E2_03_05_TXT_English.html 
D2_E2_03_05_TXT_French.html 

Nom du fichier UNL  Par exemple : D2_E2_03_05_TXT.unl 

Nom du fichier satellite Par exemple : D2_E2_03_05_TXT_skeleton.txt 

Les mŽtadonnŽes de microstructure dŽcrient la structure des donnŽes dans un document. Nous 
prŽsentons un exemple du document 2 (Ground and soil water characteristics). Il y a les 
mŽtadonnŽes pour les fichiers HTML, un fichier source avec son fichier cible a les m•mes 
mŽtadonnŽes. Dans le Tableau 10, on prend le fichier source comme un exemple.  
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Tableau 10 : MŽtadonnŽes dÕun fichier HTML  au niveau de la microstructure  

MŽtadonnŽes Valeur 

Nom du fichier 
source  D2_E2_03_05_TXT_English.html 

Type du fichier  .html 

Nombre de 
segments  502 

Nombre de mots  6911 

Titre  ÒGround and soil water characteristicsÓ 

Langue source  anglais 

Auteur  A.G. Kocharyan 

Adresse  
Laboratory of Water Quality,  
Water Problems Institute,  
Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 

Mots-clŽs  Òphysically bound water, free water, water structure, soil and ground water É ...Ó 

RŽsumŽ  ÒWater bedded under the earthÕs surface in the crust is called ground waterÉÉÓ 

Chapitre relatifs  ÒChapter 2Ó 

Glossaire 
ÒArtesian water : all ground water, excluding subsoil water, bedded between 
ÉÉÓ  

Bibliographie 
ÒBloch A.M. (1965). Water structure and geological processesLeningrad, 
"Nedra( This book reveals the links between the physical structure and chemical 
peculiarities of water)ÉÉ Ó 

Esquisse 
biographique 

ÒAndrey G. Kocharyan graduated from the Geological Faculty, Institute of 
Chemistry and Oil, Baku, in 1960. He received his Ph. D. in geochemical 
techniques of depositsÕ search in 1968 at Baku State University, Geological 
faculty. ÉÉ.Ó  

Date de livraison  2007-12-03 

Date de la 
derni•re mise ˆ 
jour  

2008-06-26 

Dans le Tableau 11, on donne les mŽtadonnŽes du fichier .unl. 

Tableau 11 : MŽtadonnŽes dÕun fichier UNL au niveau de la microstructure  

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom du fichier  D2_E2_03_05_TXT_en.unl 
Type du fichier  .unl 
ID { S:1} 
Phrase source  {org} Agriculture water reuse and health {/org} 

UNL 

{unl}  
and(health(icl>state):0U.@entry,  reuse(icl>act):0K)  
obj(reuse(icl>act):0K,  water(icl>liquid):0E)  
mod(water(icl>liquid):0E,  agriculture(icl>activity):02)  
{/unl}  

Les mŽtadonnŽes de la mŽsostructure (Tableau 12) visent ˆ montrer la relation entre les 
ŽlŽments du corpus, Par exemple, on montre la relation de traduction existant entre une phrase 
source et une phrase cible, avec Žventuellement lÕinformation complŽmentaire.  
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Tableau 12 : MŽtadonnŽes dÕun corpus EOLSS au niveau de la mŽsostructure 

MŽtadonnŽes Valeur 
ID $$_sent_1 
Phrase source  AGRICULTURE WATER REUSE AND HEALTH  
Langue source  anglais 
Phrase post-ŽditŽe RƒUTILISATION DE L'EAU D'AGRICULTURE ET SANTƒ  
Langue cible fran•ais 
Syst•me de TA Systran 
Sortie de TA RƒUTILISATION ET SANTƒ DE L'EAU D'AGRICULTURE  
Post-Žditeur GETALP/XWikiGuest 
Niveau de postŽditeur  3 
Date 2008-09-26 11:14:40.0 
Temps de post-Ždition  17s 
Score de qualitŽ 17/20 
Version 1 

II.1.3.4 MŽtadonnŽes pour les corpus ERIM  

Le Tableau 13 montre des mŽtadonnŽes du corpus ERIM au niveau de la macrostructure.  

Tableau 13 : MŽtadonnŽes dÕun corpus ERIM au niveau de la macrostructure 

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom du corpus  ERIM fran•ais-vietnamien 
Type du corpus  Parole + fichier accompagnons  
Support .wav + .xml 
Langues de parole  fran•ais !  vietnamien 
Nombre de tours de parole du 
corpus  

Par exemple : 4 sŽances contenant 102 tours de parole dans 
ÒRŽservation d'h™telÓ 

Date de crŽation  Ò2006-09-08Ó 
Date de la derni•re 
modification  

Ò2006-09-10Ó 

Nombre de tour de parole par 
sŽance 

Par exemple : 22 tours de parole dans la sŽance ÒRŽservation d'h™tel 
060908-1344Ó 

Locuteur  Par exemple, Tung / Eric Faffiote   
Langue du locuteur fran•ais/vietnamien 
InterprŽteur  É 

Le Tableau 14 montre des mŽtadonnŽes du corpus ERIM au niveau de la microstructure. 



60/222 

Tableau 14 : MŽtadonnŽes de la sŽance dans le corpus ERIM a au niveau de la microstructure 

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom  ÒRŽservation d'h™tel 060908-1344Ó 
Sujet  ÒRŽservation d'h™telÓ 
Langues de parole  A et B (Par exemple, fran•ais !  vietnamien) 
Nombre de tour de parole  41 
Date de crŽation  Ò2006-09-08Ó 
Date de la derni•re modification  Ò2006-09-10Ó 
Nombre de tours de parole en langue A 11 
Nombre de tours de parole en langue B 11 
Locuteur  Par exemple, Tung et Cantona  
Langue du locuteur Par exemple, fran•ais / vietnamien 
Interpr•te  É 
Taille de parole  06 : 0908 mn 

Le Tableau 15 montre les mŽtadonnŽes du corpus ERIM au niveau de la mŽsostructure. Ë ce 
niveau, les mŽtadonnŽes ont pour but prŽsenter lÕinformation sur les fichiers .wav (parole). 

Tableau 15 : MŽtadonnŽes dÕun corpus ERIM au niveau de la mŽsostructure 

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom (de lÕunitŽ de parole) ÒTP1Ó (Tour de parole 1) 
Lien entre fichiers TP1_fr.wav + TP1_fr.xml 
Langues de parole  fran•ais 
R™le  Par exemple, descripteur TP1_fr.xml 
Locuteur  Par exemple, Cantona  
Sexe du locuteur Par exemple, male 
NationalitŽ  fran•ais 
Langue du locuteur fran•ais  
Attributs Taux dÕŽchantillonnage : 22000 

Bits par Žchantillonnage : 16 
Canaux audio : 1 

Heure de dŽbut Par exemple, 10 :20 :00 
Heure de fin Par exemple, 10 :20 :33 
DurŽe  13 
Transcription associŽe TP1_fr.txt 
Date de crŽation  Ò2006-09-08Ó 
Date de la derni•re modification  Ò2006-09-10Ó 

II.1.3.5 MŽtadonnŽes pour les corpus de brevets CLEF-IP 2011 

Du point de vue des mŽtadonnŽes, le corpus CLEF-IP 2011 est un exemple spŽcifique. Il 
contient non seulement les mŽtadonnŽes gŽnŽriques, mais encore les mŽtadonnŽes du 
document de brevet. On sŽpare des mŽtadonnŽes en 2 parties. La premi•re partie est 
constituŽe par les mŽtadonnŽes du corpus CLEF-IP, et la seconde par celles concernant sur un 
document de brevet. 
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Tableau 16 : MŽtadonnŽes du corpus CLEF-IP 2011 

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom du corpus  CLEF-IP 2011 
Auteur  EPO 
Type de fichier Xml 
Langues  anglais, fran•ais, allemand 
Langue source  multilingues 
Langue cible  multilingues 
Nombre de documents  > 2,5M 
Type de document de brevets  xml 
Nombre de brevets  > 1,5M 
Nombre de fichiers 3,5M fichiers xml 
Version  
Date de crŽation   

License  
Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 
Unported License. 

Pour prŽsenter les mŽtadonnŽes dÕun document de brevet, nous prenons un document (EP-
0000007-B2.xml) comme exemple. Voici les mŽtadonnŽes principales ; une version compl•te 
est donnŽe dans lÕAnnexe 6.  
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Tableau 17 : MŽtadonnŽes dÕun document de brevet 

MŽtadonnŽes Valeur 
Nom du fichier  EP-0000007-B2.xml  
ucid (ID unique) EP-0000007-B2 
Pays  EP (EPO) 
NumŽro du fichier 0000007 
Genre  B2 
Langue  fr 
Date de publication  19841121 
Date de production 20100220 

ID de famille  
Identificateur de la famille DOCDB (utilisation pour le regroupement des 
familles simples) 

ID de rŽfŽrence du 
fichier  interne (utilisŽ par le fournisseur de donnŽes) 

Nom du document de 
brevet  EP-78200026-A 

Retrait Retrait dÕun document (oui est la seule valeur utilisŽe) 

Page du document 
  

UtilisŽ dans les donnŽes EP/WO pour la section de recherche-rapport. Cet  
ŽlŽment concerne les rŽfŽrences ˆ la description et les revendications 
(amendŽes) du document. 

Relation 

"addition, division, continuation, continuation-in-part, continuing-reissue, 
reissue, us-divisional-reissue, reexamination, us-reexamination-reissue-
merger, correction, utility-model-basis, us-provisional-application, related-
publication"     

document-id 
pays, numŽro de document, genre, 
date, texte, langue 

abstract langue et source 

description 

invention-title 
technical-field 
background-art 
disclosure 
description-of-drawings 

best-mode 
mode-for-invention 
industrial-applicability 
sequence-list-text 
heading|img|imgref|p  

claims 

langue, type 
dŽclaration, revendication 
texte de revendication 
rŽfŽrence de revendication 

claim  
id, numŽro 
type de revendication 



63/222 

II.2  Conception de nouvelles fonctionnalitŽs et dŽveloppements en cours 

II.2.1 Nouvelles fonctionnalitŽs 

II.2.1.1 IntŽgration de Ç minidictionaires È associŽs aux segments 

Pour faciliter lÕutilisation des ressources lexicales, nous avons intŽgrŽ des Ç minidictionaires È 
ˆ lÕinterface dÕIMAG et de SECTRA_W. Pour les ressources Ç finalisŽes È, ˆ savoir les 
traductions des mots et des termes qui sont prŽsents dans des traductions (de segments) de 
qualitŽ suffisante (pas les sorties brutes de TA, mais les post-Žditions).  

Parmi ces traductions, on peut encore distinguer celles qui sont Ç recommandŽes È pour le 
projet en cours. Pour chaque segment, on dispose aussi des informations lexicales 
potentiellement utiles, dans la liste des ressources indiquŽes, et on peut sauvegarder le rŽsultat 
dans une structure de donnŽes (minidictionaires) associŽe ˆ ce segment. La structure de 
minidictionaires est donnŽe dans lÕAnnexe 7. 

II.2.1.2 CrŽation dÕune API pour appeler le syst•me CREATDICO 

CREATDICO est un intergiciel de consultation de dictionnaires. Avec cet intergiciel, on peut 
envoyer un texte ou un segment pour demander une consultation pour chaque lemme du texte 
ou du segment. Pour faire les lemmatisations, CREATDICO appelle LEXTOH (intergiciel de 
lemmatisation). L'API de CREATDICO a 10 param•tres :  

Tableau 18 : 10 param•tres de l'API de CREATDICO 

typeEntry  (type d'entrŽe), input  (type d'entrŽe) 

output  (type de sortie) ls  (langue source en ISO 639-2) 

lc  (langue cible en ISO 639-2) serv  (serveur de service) 

dico  (nom de dictionnaire) lemmat  (outils d'analyse morphologique) 

trace  (trace pour debogage) formule  (affichage de l'interface de formulaire) 

La sortie de CREATDICO est une sortie dŽdiŽe ˆ la structure "MS (MINIDICO_SECTRA)" (Voir 
lÕAnnexe 7). Pour cette sortie, il y a un fichier de configuration qui permet de dŽfinir des 
valeurs par dŽfaut des param•tres, par exemple : 

Tableau 19 : Exemple de fichier de configuration de CREATDICO 

typeEntry = txt  

lemma = xip (condition : ls = {fra, eng})  

lemma = jieba (condition : ls = {zho})  

etc.  

serv = pivax  

dico = * // commentaire : tous les dictionnaires de pivax  

Dans notre cas, on n'utilise jamais les param•tres : trace  et formule , et ils ne sont pas 
obligatoires. Voici un exemple de l'utilisation de l'API de CREATDICO :  

Tableau 20 : Exemple dÕun lien pour l'utilisation d e l'API de CREATDICO  

http://atoum.imag.fr/getalp/Services/Web/CREATDICO/via-Ci-Hai/CREATDICO/ 
index.php?output=MS&input=HelloWorld!&ls=eng&lc=zho    
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Pour faciliter lÕutilisation des dictionnaires, nous avons ajoutŽ un panneau de dictionnaires ˆ 
lÕinterface de SECTRA_W. Quand lÕutilisateur fait la post-Ždition, il peut double-cliquer sur un 
mot, puis choisir les dictionnaires existants dans ce panneau.  

 

Figure 13 : Capture d'Žcran de panneau de dictionnaires ajoutŽ ˆ SECTra_w 

Le rŽsultat est affichŽ dans le champ en bas. Par exemple, si on double-clique sur le mot 
Ç faisons È, il est ajoutŽ automatiquement dans le champ de saisie. On choisit la langue source 
et le dictionnaire, et on clique sur le bouton Ç Find È. Le rŽsultat est affichŽ en couleur rouge 
(Figure 13).    

II.2.1.3 Manipulation de la MT 

Sur un segment. Le rŽsultat des syst•mes de TA a ŽvoluŽ lors des mises ˆ jour. Sur 
SECTRA_W, il faut permettre ˆ lÕutilisateur de supprimer les traductions de TA, et ˆ de rappeler 
les syst•mes de TA de la derni•re version. Si la post-Ždition nÕest pas bonne, sÕil existe les 
erreurs sur le segment post-ŽditŽ, il faut aussi permettre ˆ lÕutilisateur de le supprimer. Pour 
rŽaliser cette fonction, nous avons ajoutŽ 2 boutons avant la traduction de TA. Le bouton 
Ç Clean È permet de supprimer la traduction de TA sur lÕinterface de SECTRA_W, et aussi sur 
la MT. Le deuxi•me bouton Ç Get È permet de recalculer (retraduire) le segment source par 
TA. Si la post-Ždition nÕest pas bonne, on peut le supprimer par bouton Ç Delete È. (Voir 
Figure 14). 

 

Figure 14 : Interface de SECTra_w intŽgrant les boutons Ç Delete È, Ç Clean È et Ç Get È 

Sur un corpus. On a besoin de (re)traduire une sŽlection de segments, Žventuellement tous, 
depuis lÕinterface de SECTra_w. Pour rŽaliser cette fonction, nous avons crŽŽ une interface 
permettant de choisir les segments source et un ou plusieurs syst•mes de TA. LÕutilisateur 
peut cocher les segments sources, et les traduire par le syst•me de TA choisi. Sur cette 
interface, il peut aussi importer des rŽsultats de TA dans la MT associŽe. Il demande de 
prŽparer les segments source et les traductions, et les phrases sont alignŽes par ligne.   
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Voici une image dÕŽcran (Figure 15).  

 

Figure 15 : Traduction des segments sŽlectionnŽs et ajout ̂ la MT  

II.2.2 ProgrammabilitŽ 

II.2.2.1 API avec CREATDICO, TRADOH, SEGDOC 

SECTra_w a montrŽ une possibilitŽ de lÕutilisation de lÕAPI, et il permet lÕacc•s ˆ diffŽrents 
types de services. Pour appeler CREATDICO, Tradoh et SEGDOC, on a intŽgrŽ lÕAPI sur 
SECTRA_W, et les fonctions sont rŽalisŽes en Groovy. On peut suivre une instruction pour 
remplir les param•tres dans un lien. Quand on acc•de ce lien avec nos valeurs pour les 
param•tres, on peut recevoir le rŽsultat immŽdiatement sur une nouvelle page Web. Par 
exemple, on peut appeler les syst•mes de TA via TRADOH sur lÕAPI de SECTRA_W (Figure 16). 
On remplit les param•tres (nom de TA, langue source/cible, et texte source), et le syst•me 
gŽn•re un lien pour obtenir la traduction.  

 

Figure 16 : Exemple de l'API Ç Call Tradoh È 

II.2.2.2 Vers un langage de commandes pour SECTra_w 

La dŽfinition dÕun tel langage est particuli•rement intŽressante parce quÕil permettra de 
rŽaliser toutes les opŽrations sur les corpus, ˆ la fois en ligne de commande et en une 
formulaire, et aussi de gŽnŽrer des codes pour les interfaces, ce qui accŽlŽrera leur 
dŽveloppement tout en assurant leur homogŽnŽitŽ.  
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LÕexemple le plus utilisŽ de langage dŽclaratif dŽdiŽ ˆ la sŽlection dÕŽlŽments et ˆ la 
commande dÕactions ˆ exŽcuter sur toutes les donnŽes sŽlectionnŽes est SQL. Le langage ˆ 
dŽfinir est bien de cette nature.  

Par exemple, en MYSQL, la commande qui sŽlectionne tous les enregistrements de la relation 
mŽmorisŽe dans la table `demo2`.`segments` et dont le champ `creation_date` est compris 
entre '2013-01-16' et '2013-01-18' est : 

SELECT * FROM `demo2`.`segments` WHERE `creation_date` > '2013-01-16' AND `creation_date` < 
'2013-01-18'.  

Le langage d'interrogation des donnŽes permettant les sŽlections, la dŽfinition de sŽlections 
dans les corpus doit sÕen inspirer. 

Par exemple :  

Selection 3 = $seg \in demo2 \and $creation_data \in 2013-01-06 .. 2013-01-18 \and {{ $level = 3 \and 
$score > 13}} 

LÕanalyseur du langage en question sera faite en ANTLR (Parr and Quong, 1995), gŽnŽrateur 
de compilateurs dont le GETALP a une grande expŽrience, ˆ cause du projet Ariane-Y. Les 
r•gles de grammaire dŽcrivant le langage et transmises ˆ ANTLR peuvent dŽfinir des actions.  

II.2.3 ModularitŽ 

II.2.3.1 Extraction de codes depuis XWiki vers Java dans des fichiers externes 

Dans I.2.2.3, nous avons un peu parlŽ du probl•me de la programmation en XWIKI, et nous 
avons listŽ et classifiŽ les fonctions de SECTRA_W/IMAG dans le cadre du projet Traouiero. 
Pour rŽaliser la modularitŽ de SECTRA_W/IMAG, nous avons aussi extrait les codes de XWIKI (en 
Groovy). Comme Groovy est proche de Java, nous les avons reprogrammŽs en Java, et les 
avons publiŽs sous forme de packages de Java (.jar).  

Par exemple, lÕextraction de la fonction Ç Segmentation de la page Web È est dŽtaillŽe ̂ 
http://tools.aximag.fr/prepaTradSeg/_README.htm.  

La version initiale de ce service avait seulement pour objectif de fournir aux IMAG le 
prŽtraitement d'une page Web. DÕabord, on a l'URL de la page ou un contenu HTML 
(sŽrialisation du DOM fournie par un navigateur). Ensuite on appelle un outil de segmentation 
d'un contenu HTML en segments, avec le service http://tools.aximag.fr/enrichir/seghtml et un 
paramŽtrage de l'appel ˆ ce service, tel que le rŽsultat soit fourni dans un format attendu par 
l'uniformisateur d'appels ˆ des syst•mes de TA. Cela produit la m•me forme de sortie que 
celle qu'aurait fournie le service GT pour le contenu source, avec l'habillage de chaque 
segment source identifiŽ par le traitement du segmenteur par l'intercalage de 2 nÏuds 
imbriquŽs dans le DOM. 

II.2.3.2 Vers un "serveur corporal pour la TA" avec lien en cours SECTra-Ariane 

ARIANE-G5 est un gŽnŽrateur de syst•mes de TA reposant sur 5 langages spŽcialisŽs pour la 
programmation linguistique (LSPL)40. Chacun de ces langages est compilŽ, et les tables 
internes produites sont donnŽes en param•tres au "moteur" du langage.  

                                                
40 Les LSPL sont con•us pour implŽmenter les outils linguistiques. Au CETA, lÕidŽe de construire un syst•me de 
TALN basŽ sur plusieurs LSPL est venue des travaux de B. Vauquois, G. Veillon, J. Veyrunes et leurs coll•gues 
des annŽes 1962-1967. Cette idŽe sÕest Žgalement imposŽe dans (Hutchins, 1986)  Hutchins, W. J. (1986). 
Machine translation: past, present, future, Ellis Horwood: Chichester.ou encore (Arnold, Balkan et al., 1994)  
Arnold, D., Balkan, L., Meijer, S., Humphreys, R. and Sadler, L. (1994). Machine translation: An introductory 
guide. NCC Blackwell. 200 p..  
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Bien que le syst•me ARIANE-G5 ait dŽjˆ une fonction de post-Ždition et de gestion de corpus, on 
voudrait dŽlŽguer ˆ un Ç serveur corporal È le soin de gŽrer les corpus. La motivation de cette 
dŽlŽgation est identique ˆ celle des connaissances lexicales o• on pourrait profiter des 
avantages dÕun syst•me sur le Web comme SECTRA_W, et surtout avancer vers une unification 
des ressources corporales.  

Dans le syst•me ARIANE-G5, ˆ l'entrŽe et ˆ la sortie du processus de traduction, l'unitŽ de 
traduction est une simple cha”ne de caract•res. Les cha”nes doivent •tre codŽes en EBCDIC 
Dans lÕimplŽmentation ARIANE-H (HELOìsE de V. Berment (BERMENT AND BOITET, 2012)), elle 
sont en ASCII.  

En ARIANE-G5, lÕorganisation est la suivante :  

¥ fichier texte source.   
¥ fichier de description arborescente (utilisŽ pour calculer les unitŽs de traduction).   
¥ fichier de segmentation en unitŽs de traduction, selon une fen•tre paramŽtrable par le 

linguiste (200-300 caract•res).   
¥ fichiers dÕarbres de rŽsultats intermŽdiaires possibles.  

o chaque fichier selon la cha”ne dÕexŽcution/production  
o fichiers selon les phrases. Chaque fichier contient la liste des arbres fournis par 

cette phase, un pour chaque unitŽ de traduction.   
¥ fichiers rŽsultats de traduction automatique dÕune ou plusieurs cha”nes dÕexŽcution. Le 

numŽro de la cha”ne dÕexŽcution est inclus dans le nom de fichier.   
¥ fichiers de rŽvision.   

Avec un corpus, on a 2 fichiers Ç spŽciaux È, $DESCR contenant la liste des textes de ce 
corpus avec le format <nom externe, nom interne>, et un autre contenant une liste 
hiŽrarchique de sŽparateurs (au maximum 8).  

ARIANE-G5 a 3 types de fichier de rŽsultat. 

RŽsultat intermŽdiaire (liste dÕarbres dŽcorŽs) est un format dÕŽchange entre les Žtapes du 
syst•me. Ce format reprŽsente des arbres dŽcorŽs, les formes et UL utilisŽes. 

RŽsultat brut de la traduction est la concatŽnation des traductions des unitŽs de traduction, 
et on nÕa plus acc•s aux unitŽs individuelles.  

RŽvision. Pour un texte donnŽ, il y a un seul fichier de rŽvision par langue et par cha”ne de 
traduction.  

La version actuelle de SECTRA_W a ŽtŽ construite pour •tre utilisable aussi bien par des 
programmes que par des utilisateurs humains. Pour l'intŽgrer ˆ ARIANE-G5, il faut :  

¥ dŽfinir et implŽmenter certaines fonctions sur les corpus, existant en ARIANE-G5, mais 
pas encore intŽgrŽes ˆ SECTRA_W ;   

¥ dŽfinir une syntaxe appropriŽe pour Žchanger avec ARIANE-G5 des segments, des 
documents, des corpus et des mŽmoires de traductions (formats d'import-export)   

¥ dŽfinir une structure interne dans ARIANE-Y pour les donnŽes "corporales".   

En particulier, la rŽvision (en construction) ARIANE-Y doit pouvoir envoyer des rŽsultats de 
traitement,  

¥ sur des segments (par exemple des arbres dÕanalyse ou des graphes UNL, ˆ ranger 
comme des Ç annotations È au m•me titre que les TA et les PE),  

¥ sur des documents (graphe de cha”nes dÕarbres, par exemple). 
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Chapitre III  VariŽtŽ des iMAG et de leurs usages : de lÕacc•s 
multilingue ˆ la crŽation de bons corpus bilingues et 
ˆ la traduction littŽraire contributive de qualitŽ 

Introduction 

Nous faisons ici le point sur lÕensemble des passerelles IMAG crŽŽes depuis 2009, et dŽcrions 
leurs diffŽrents usages. En ce qui nous concerne, nous en avons crŽŽ une instance, 
essentiellement destinŽes ˆ la crŽation de bons corpus bilingues pour la TA fran•ais-chinois, ˆ 
des expŽrimentations sur dÕapprentissage incrŽmentale, et ˆ un projet personnel de traduction 
littŽrature. 

III.1  Liste (avec les MT associŽes) 

Une passerelle iMAG peut •tre utilisŽe pour supporter non seulement la post-Ždition des sites 
Web et des documents, mais aussi lÕexpŽrimentation, la traduction, lÕŽvaluation, et le support 
dÕacc•s multilingue aux sites Web commerciaux.  

Depuis 2009, nous avons crŽŽ 213 IMAG sur 20 MT, et notre plate-forme supporte plus de 8 
langues source et 30 langues cible. Il y a plusieurs types de sites Web "Žlus" (accŽdŽs en 
multilingue), qui couvrent de nombreux domaines. Dans cette section, on montre des 
exemples (par liste) d'iMAG des diffŽrents types.   

Laboratoire/UniversitŽ. Nous avons crŽŽ des iMAG pour les sites Web de laboratoires et 
dÕuniversitŽs, semblable ˆ celui de notre laboratoire (LIG), ISCC, LICIA41, NICT42, etc. et pour les 
sites Web dÕuniversitŽs sont comme lÕUniversitŽ Joseph Fourier (UJF), IITB, etc. (Tableau 21).    

Tableau 21 : iMAG pour les sites Web de laboratoires et d'universitŽs 

ID  Nom de site Lien 
Langues 
source 

Langues Cible  TA MT 

LIG-
Lab 

Laboratoire 
d'Informatique 
de Grenoble 

http://www.liglab.fr French 
Chinese  ,|English 
,|French ,|ÉÉ  

Moses+ 
Google 

liglab 

IPPI-
IITP 

!"#$%$&$  
'()*+,-  
',(,./0%  
%"1)(-/2%% 
(Institute for 
Information 
Transmission 
Problems) 

http://iitp.ru Russian 
Chinese  ,|English 
,|French ,|ÉÉ  

Google demo 

ISCC 

Institut des 
sciences de la 
communication 
CNRS / Paris-
Sorbonne / 
UPMC 

 http://www.iscc.cnrs.fr French 

Arabic ,|Bulgarian 
,|Chinese ,|Croatian 
,|Czech ,|Danish 
,|Dutch  ,|English 
,|ÉÉ  

Systran demo 

UJF 
UniversitŽ 
Joseph Fourier 

http://www.ujf-
grenoble.fr 

French 
Arabic ,|Belarusian 
,|Bulgarian ,|Catalan 
,|Chinese ,|Czech,|É 

Google demo2 

                                                
41 http://licia-lab.imag.fr/index.php/fr-FR 
42 http://www.nict.go.jp/ 



69/222 

IITB 
Indian Institute 
of Technology 
BomBay 

http://www.iitb.ac.in English 
É,|Hungarian 
,|Icelandic,|Japanese 
,|Korean ,| É 

Google demo2 

SociŽtŽs. Le site AXIMAG.FR43 supporte des iMAG dŽdiŽes aux sites Web dÕorganismes et de 
sociŽtŽs (commerciales ou non), comme ACXYS, AMIES, IDB, etc. Ce type dÕiMAG dŽdiŽ aux 
sites contient souvent une MT spŽcifique pour un site Web. 

Tableau 22 : iMAG pour les sites Web dÕorganismes et de sociŽtŽs 

ID  Nom de site Lien Langues 
source 

Langues Cible  TA MT 

AcXys AcXys http://www.acxys.com/ English 

Arabic ,|Chinese 
,|Dutch ,|French 
,|German ,|Greek 
,|Hungarian ,|Italian 
,|Japanese ,|Korean 
,|Malay ,|Polish 
,|Portuguese ,|Russian 
,|Spanish ,|Thai 
,|Turkish ,|Vietnamese 

Google mt_acxys 

iMAG-
AMIES-
privee 

AMIES 
http://www.agence-maths-
entreprises.fr/ French 

Chinese ,|English 
,|German ,|Japanese 
,|Portuguese ,|Russian 
,|Spanish 

Google mt_amies 

IDB 
Islamic 
Development 
Bank 

http://www.isdb.org English 

Arabic ,|Chinese 
,|French ,|German 
,|Portuguese ,|Russian 
,|Spanish ,|Swahili 

Google+Systran demo 

Bio-
Clean 

Bio-Clean 
http://projet-
bioclean.3beesonline.com 

French 
Arabic ,|Chinese 
,|German 
,|Portuguese,|ÉÉ 

Google demo2 

Projets et expŽrimentations. Le site aximag .fr peut aussi •tre utilisŽ comme une plate-forme 
pour la partie de post-Ždition ou dÕŽvaluation de support multilingues dÕun projet, ou pour des 
expŽriences de recherche. Les IMAG de projet sont EOLSS, AKENOU, HOMERICA, etc., et les IMAG 
dÕexpŽrimentation sont POWERS, BEMBOOK, etc. 

Tableau 23 : iMAG pour des projets et des expŽrimentations 

ID  
Nom de 
site Lien 

Langue 
source Langues cible  TA MT 

EOLSS EOLSS 
http://www-
clips.imag.fr/geta/User/christian.
boitet/iMAGs-tests/EOLSS 

English 
Chinese ,|French 
,|Japanese ,|Russian 
,|Spanish 

Google 
demo2+ 
eolss 

Powers The book 
of me 

http://www-
clips.imag.fr/geod/User/laurent.b
esacier/TRANSLATION-
EXP/The_Book_of_Me.html 

English French ,|Romanian Moses mt_pow
ers 

BEMBO
OK 

BEMBO
OK 

http://www.kenrico.com/media/be
mbook/21/21.htm English 

Arabic ,|Bengali 
,|Bulgarian ,|Chinese 
,|French ,|German 
,|Hindi ,|Hungarian 
,|Italian ,|Japanese 
,|Malay ,|Marathi 
,|Polish ,|Portuguese 
,|Russian ,|Spanish 

Google+
Systran demo1 

                                                
43 http://service.aximag.fr/xwiki/bin/view/home/imag 
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III.2  Commentaires sur les utilisations actuelles 

III.2.1  Acc•s ˆ des sites Web d'organismes ou de sociŽtŽs 

Plusieurs sites Web de sociŽtŽs, de laboratoires, ou dÕuniversitŽs nÕoffrent pas dÕacc•s 
multilingue, ou supportent un ou deux langues Žtrang•res. Mais au laboratoire ou ˆ 
lÕuniversitŽ, il y a beaucoup de chercheurs ou Žtudiants Žtrangers, et le site Web devrait 
distribuer lÕinformation ˆ tous. Il y a une vraie demande pour des sites Web multilingues. Le 
serveur aximag.fr supporte plusieurs sites Web de sociŽtŽs, de laboratoires, ou dÕuniversitŽs. 
Par exemple, en 2011, nous avons crŽŽ une IMAG (iMAG-LIG-LAB) pour le site Web de notre 
laboratoire, en lui attachant une MT dŽdiŽe (liglab). Au dŽpart de iMAG-LIG-LAB, nous 
avions environ 10K segments source en fran•ais. Nous avons fait la post-Ždition du fran•ais 
vers le chinois. Apr•s premi•re passe de post-Ždition, nous avons obtenu environ 2K 
segments post-ŽditŽs en chinois, et les pages Web principales du laboratoire ont ŽtŽ bien 
prŽsentŽes en chinois (en juin 2013)44.  

Pour aider les Žtudiants Žtrangers ˆ accŽder aux sites Web dÕuniversitŽs, nous avons 
expŽrimentŽ la technique IMAG pour traduire les sites Web de lÕUJF. Les Žtudiants Žtrangers 
parlant (ou comprenant) le fran•ais ont aidŽ ˆ post-Žditer les pages Web du fran•ais vers leurs 
langues maternelles.    

Des IMAG ont ŽtŽ crŽŽes non seulement pour des organismes dÕenseignement (comme LIG, 
ISCC, ANRT, etc) et les universitŽs, mais aussi pour les sites Web commerciaux. Pour les sites 
Web comme ACXYS, nous traduisons les segments source de lÕanglais vers 18 langues 
Žtrang•res. Le site Web ACXYS contient les segments traduits en fran•ais, allemand, russe, et 
polonais. Nous les ajoutons dans la MT dŽdiŽe (mt_acxys) pour la cohŽrence entre le site 
officiel et lÕIMAG.     

LÕIMAG a aussi un cas particulier. Depuis mai 2010, la MŽtro propose l'intŽgralitŽ de son site 
web en version chinoise et anglaise, les deux langues les plus parlŽes au monde. Nous avons 
crŽŽ une IMAG dŽdiŽe, et une mŽmoire dŽdiŽe (lametro) pour le site Web de La MŽtro, 
permettant d'obtenir des textes traduits en constante amŽlioration. Son atout majeur rŽside 
dans une mŽmoire spŽcifique au site : conservant les segments post-ŽditŽs, celle-ci les 
rŽutilise ensuite en tenant compte du type de vocabulaire et des termes utilisŽs sur le site. La 
qualitŽ de traduction est ainsi en constante amŽlioration. 

III.2.2  Aide ˆ la traduction de documents : rapports, parties de th•se, manuelsÉ  

Le but essentiel dÕune IMAG est dÕoffrir un bon support pour lÕacc•s multilingue ˆ un site Web. 
Mais cette technique peut aussi nous aider ˆ la traduction de documents, si on fournit le 
document au format HTML. Nous avons travaillŽ sur la post-Ždition des rapports, de parties de 
th•se, manuels, etc. 

Beaucoup d'universitŽs publient leurs matŽriels Žducatifs gratuitement, mais ils ne sont 
gŽnŽralement pas disponibles dans plus dÕune ou deux langues, ou disponibles moyennant un 
supplŽment. LÕapproche IMAG offre une alternative rapide, pratique et de tr•s faible cožt pour 
obtenir des versions multilingues de matŽriel Žducatif, comme les manuels scolaires qui sont 
convertis dans un format compatible IMAG. Un bon exemple est lÕIMAG de dŽmonstration pour 
le livre Ç Bioelectromagnetism È de Jaakko Malmivuo et Robert Plonsey, visitable ˆ 
http://service.aximag.fr//xwiki/bin/view/imag/BEMBOOK.  

                                                
44 Tout le travail s'effectue sur une MT dŽdiŽe (liglab). Apr•s juillet 2014, on a crŽŽ une autre iMAG pour le site 
du LIG, utilisant la MT gŽnŽrique (partagŽe) demo2.   
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Un autre exemple, est lÕIMAG xan-fr45, utilisŽe pour traduire des documents du fran•ais vers 
lÕanglais. Le dernier travail est la post-Ždition du rŽsumŽ de ma th•se (voir Figure 17). On a 
utilisŽ GT pour prŽtraduire le texte, puis fait la post-Ždition sur le texte anglais. 

 

Figure 17 : Post-Ždition dÕun document fran•ais accŽdŽ en anglais  
(rŽsumŽ de la th•se de Lingxiao WANG)  

III.2.3  Acc•s multilingue ˆ des documents pŽdagogiques : MACAU  

R. Kalitvianski et C. Boitet (Kalitvianski et al., 2012) ont lancŽ le projet MACAU (Multilingual 
Access & Contributive Appropriation for Universities) pour permettre aux Žtudiants Žtrangers 
de lÕUJF dÕaccŽder dans leur langue aux supports pŽdagogiques, par amŽlioration contributive 
des "prŽtraductions" par TA. Pour l'acc•s multilingue dans MACAU-OFI, nous avons crŽŽ une 
IMAG Ç dŽdiŽe È ˆ ce projet. 

LÕidŽe de base est de ne pas chercher ˆ construire diffŽrentes versions, une en 
chaque langue, mais de garder lÕunicitŽ de la version Ç originale È, et de la 
Ç reconstruire È dans diffŽrentes langues en choisissant une Ç meilleure traduction È 
(ou suggestion de traduction) pour chaque segment dans une MT (mŽmoire de 
traductions) associŽe. Pour lÕinstant, nous supposons que la version originale de 
chaque document est dans une seule langue, mais, dans le futur, on utilisera un 
dŽtecteur de langue, et il pourra y avoir des segments Žcrits en diffŽrentes langues 
dans le document original. 

Le projet MACAU-OFI consiste ˆ essayer dÕapprofondir cette idŽe en allant dans deux 
directions : dÕabord, permettre aux Žtudiants de participer en contribuant par des 
fragments de notes de cours ou dÕexercices, et ensuite en enrichissant lÕoutil par 
lÕintŽgration de ce que nous appellerons une Ç ontologie du domaine È, permettant en 
particulier, dans le cas dÕOFI, de viser ˆ lÕautoformation par utilisation dÕoutils de 
simulation dÕautomates, grammaires, et graphes. 

Au cours des deux derni•res annŽes universitaires, nous avons encouragŽ les 
Žtudiants de Master 1 d'informatique de l'UJF ˆ produire des documents de cours 
sur la complexitŽ calculatoire. Chacun a eu un compte sur aximag.fr. Certains ont 
beaucoup contribuŽ, dÕautre moins. Voici les nombres dÕŽtudiants concernŽs, par 
langue maternelle. 

                                                
45 http://service.aximag.fr/xwiki/bin/view/imag/xan-fr  
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Tableau 24 : Nombre de langue du projet MACAU (06/2013) 

Langue Nombre 

Chinois 7 

Arabe 2 

Russe 1 

Anglais 2 

Les fichiers re•us Žtaient dans les formats doc, odt, pdf, tex, html. Certains Žtaient 
des cours complets, d'autres ne contenaient que quelques chapitres. 

Tableau 25 : Statistiques de documents dans MACAU (06/2013) 

 tex doc, docx odt pdf html 

Nombre de 
fichiers 16  5 5 19  7 

Cours 
complets 2 1 0 0 0 

Chapitres 
disponibles 
(hors cours 
complets) 

1-8 1-8 4, 7 1-7 - 

Autres - 

1 corrigŽ d'un 
quick, 1 fichier 
de notes 
explicatives 

- - 

Site avec notes 
sur Pseudo-
Pascal, RAM, 
2SAT et 
exercices 

III.2.4  ƒvaluation 

Depuis 2007, les fonctionnalitŽs de SECTRA ont ŽvoluŽ pour lÕadapter ˆ des usages diffŽrents.  

Le premier usage de SECTRA_W  a ŽtŽ la Ç campagne dÕŽvaluation È du projet TRANSAT. Il a 
ŽtŽ utilisŽ avec succ•s, fin 2007, dans le cadre du projet TRANSAT de FT R&D. Avec 
SECTRA_W, apr•s avoir importŽ un corpus source, et Žventuellement les traductions de 
rŽfŽrence, on peut appeler plusieurs syst•mes de TA, stocker leurs rŽsultats, et demander ˆ des 
juges dÕeffectuer lÕŽvaluation subjective (fluiditŽ, adŽquation). SECTra_w fournit plusieurs 
mŽthodes dÕŽvaluation objective (NIST, BLEU, etc.), et permet aussi dÕeffectuer lÕŽvaluation 
objective liŽe ˆ la t‰che, en permettant ˆ des participants de post-Žditer les rŽsultats de 
syst•mes de TA, et en mesurant un distance dÕŽdition (et/ou le temps de post-Ždition). Les 
rŽsultats post-ŽditŽs peuvent •tre ajoutŽs ˆ lÕensemble des traductions de rŽfŽrence, ou le 
constituer s'il n'y a pas de rŽfŽrences.  

Le deuxi•me usage est lÕŽvaluation pour amŽliorer des syst•mes (AI). Nous avons utilisŽ 
SECTRA_W/IMAG pour Žvaluer les rŽsultats des syst•mes de TA, puis nous faisons la post-
Ždition pour crŽer une MT de bonne qualitŽ. Nous avons utilisŽ cette mŽthode pour la 
construction des ressources fran•ais-chinois, comme la MT sur lÕŽnergie et la MT du LIG-
LAB. Notre syst•me de TA a ŽtŽ amŽliorŽ par AI (Voir Chapitre IV et Chapitre V).  

Enfin, SECTRA_W/IMAG a utilisŽ pour supporter lÕexpŽrimentation et la recherche dÕune 
formule de prŽdiction de choix optimal par Haozhou WANG (Wang, 2015).  
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III.3  Utilisations plus novatrices : production de bons corpus parall•les, et 
post-Ždition de textes littŽraires pour l'auto-apprentissage ou pour la 
traduction contributive  

III.3.1  Production de Ç corpus parall•les È de qualitŽ 

Thanks to SECTra_w in-built system of annotation of each translation or post-edition of a 
segment by a reliability level (from * to *****) and a quality score (0..20), one can extract 
from the TM associated to a website S a subset verifying any predicate based on levels and 
scores. 

To implement that, we have introduced and implemented into SECTra_w the notion of 
selection. A selection is defined intentionally (by a predicate) or extensionally (by an explicit 
list), and can be named, for later recall.  

Take for example the TM of the website of Greater Grenoble (La MŽtro) that contains 
2500 web pages, or about 30000 segments. More than half have been pre-translated and 
post-edited into Chinese for the Shanghai Expo in 2010. We may select a Òquite good partÓ 
of this TM by creating the selection: 

TM- lametro - extract - good = TM_select (lametro, [level=3 & score >=13 | 
level=4 & score >=12 | level=5 & score >=11]).  

The following example shows an even simpler extraction, from the French-Chinese part of 
the Demo2 TM associated with iMAG-Doc_Par_jour shown on. The predicate is simply 
[level=3 & score >=13], and its parameters can be directly chosen through the GUI.  

 
Figure 18 : Extraction of a "good" TM from a TM produced by "natura l" post -edition 

The selection obtained can then be exported, as 2 parallel files (source and post-edition) in 
a simple XML format (Figure 19). SECTra_w also provides additional information (TM, Last 
updated, Duration of post-editing, post-editor, etc.), and other available download formats 
(TMX, TXT, and CSV). These data can be used later to ÒfeedÓ an empirical Moses-based MT 
system that will become specialized to that website46. 

                                                
46 We are running such an experiment but cannot describe it here for lack of space. 
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Figure 19 : Export of a Ç good È part of a TM 

That possibility is very interesting in the current context. It has been proven that MT 
systems can be specialized to sublanguages and produce outputs of very high usage value 
(Chandioux, 1988) (Isabelle, 1987). That means that the outputs are quite readable, and 
very cheap to post-edit to produce professional quality output.  

In recent experiments with a Paris-based multilingual content processing firm, a Moses 
instance built from a high proportion of a 300K bi-segment TM mixed with a standard 
parallel corpus extracted from EuroParl (Koehn, 2005) got a BLEU (Papineni et al., 2002) 
score of about 70%. At this high level, BLEU correlates with usage value: it takes typically 
10-15 minutes only to post-edit the equivalent of 1 standard page (250 words, or 400 
kanjis), instead of 1 hour to produce a draft translation. But that method works only if a 
parallel corpus specialized to the sublanguage at hand is available, and that is quite rare in 
practice.47 

The situation is similar if the considered MT system is built by an ÒexpertÓ method (as 
TAUM-METEO and then METEO). 

For example, there is no available parallel Chinese! French corpus for e-mails, chats, and 
short technical notes. Building a parallel corpus from scratch is not an option because of 
the cost of the operation and the scarcity of translators knowing both languages and the 
technical terms.  

Using an iMAG offers a graceful way to solve that difficulty. Whatever MT systems are 
available, one can begin without any delay to start the bilingual service needed (a web-based 
chat, for example), routing messages and documents through web pages, and using iMAGs 
to make them accessible (and improvable) in the desired languages. After a while, the TM-S 
dedicated to the (empirically defined) sublanguage of S will contain enough ÒgoodÓ bi-
segments to extract them and use them to build a specialized instance of an MT system 
(for example, a specialized Moses-S system48). 

An important point here is that, in order to encourage end users to post-edit, post-editing 
should be made very simple and user-friendly. One should refrain from transforming it into 
a debugging environment for some MT systems. That would also go against the principle to 
be open to as many MT systems as possible. 

                                                
47 Remember: in 2001, Language Weaver (LW) claimed Ç to be able to produce an MT system overnight È from 
a large enough parallel corpus. While that was undoubtedly true, LW produced actually only 4 MT systems in 4 
yearsÉ because parallel corpora corresponding to the translation needs of solvable clients were and are hard to 
find. 
48 We have built a French-Chinese Moses system for iMAG-LIG, based on 12000 already post-edited segments. 
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III.3.2  Ç Voyage au centre de la terre È de Jules Verne  

Nous avons post-ŽditŽ 21 chapitres du roman Ç VOYAGE AU CENTRE DE LA TERRE È de Jules Verne 
du fran•ais vers le chinois. Dans la Figure 20, nous prŽsentons une capture dÕŽcran de post-
Ždition de ce roman.  

 

Figure 20 : Capture d'Žcran de iMAG fran•ais�� chinois pour Ç Voyage au centre de la terre È  

Tableau 26 montre la statistique de la post-Ždition des 21 chapitres.  

Tableau 26 : Statistique sur 21 chapitres de Ç Voyage au centre de la terre È 

Chapitre Segments Mots 
Mots/Seg 
(moyenne) 

Page_std 
(250 mots) 

Temps 
SECTra 
(secondes) 

Temps/page_std 
en minutes. 

CH1 76 1377 18,12 5,51 1009 3,10 

CH2 104 1391 13,38 5,56 1565 4,69 

CH3 44 592 13,45 2,37 742 5,22 

CH4 106 1362 12,85 5,45 1477 4,52 

CH 5-6 279 4160 14,91 16,64 3536 3,54 

CH 7-9 399 6213 15,57 24,85 3534 2,37 

CH 10-12 319 5154 16,16 20,62 4941 4,01 

CH 13-15 254 5407 21,29 21,63 3190 2,46 

CH16-18 333 4890 14,68 19,56 3252 2,77 

CH19-21 202 2932 14,51 11,73 1942 2,76 

Au total 2116 33478 15,49 133,91 27188 3,38 
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III.3.3  Ç The Book of Me È de Powers 

LÕexpŽrimentation de post-Ždition de Ç THE BOOKS OF ME È de Richard Powers sur iMAG est 
pilotŽe par Laurent Besacier en 2014. Dans cette section, Nous montons la statistique, le 
rŽsultat et lÕŽvaluation. Citons ici (Besacier, 2014). 

Corpus et statistiques de post-Ždition  

LÕÏuvre, composŽe de 545 segments et 10731 mots est divisŽe en trois blocs 
identiques. Le Tableau 27 rŽsume le nombre de mots des donnŽes source et cible 
(TA ou PE49 ). Sans surprises, un ratio supŽrieur ˆ 1,2 est observŽ entre cible 
fran•aise (TA) et source anglaise. On constate cependant que ce ratio tend ˆ 
diminuer apr•s post-Ždition de la sortie fran•aise.  

Tableau 27 : Corpus source, cible traduite et cible corrigŽe 

ItŽration  
(nb. seg) 

Anglais  
(nb. mots) 

TA Fran•ais  
(nb. mots) 

PE Fran•ais  
(nb. mots) 

It.1 (184)  3593  4295  4013  
It.2 (185)  3729  4593  4202  
It.3 (176)  3409  4429  3912  
Total (545) 10731  13317  12127  

Le point de vue des lecteurs sur la traduction post-ŽditŽe  

Neuf lecteurs ont acceptŽ de lire lÕÏuvre traduite et ont rŽpondu ˆ un questionnaire, 
toujours ouvert sur fluidsurveys.com50. La version pdf de lÕessai traduit ainsi que le 
fichier tableur rassemblant les rŽsultats du sondage sont Žgalement rendus 
disponibles dans github. Apr•s trois questions permettant de mieux cerner le profil 
du lecteur, une premi•re partie (5 questions) interroge les lecteurs sur la lisibilitŽ et 
la qualitŽ du texte littŽraire traduit. Une seconde partie (7 questions) vŽrifie que 
certaines subtilitŽs du texte ont ŽtŽ bien comprises.  

Le point de vue du traducteur de R. Powers  

Pour finir cette Žtude pilote, un dixi•me lecteur a ŽtŽ sollicitŽ : le traducteur fran•ais 
de lÕauteur, J-Y Pellegrin, enseignant chercheur ˆ Paris-Sorbonne. Son avis est 
rŽsumŽ ici sous la forme de questions-rŽponses. Le manque de place ne nous 
permet pas de commenter ces remarques mais nous pensons quÕelles sont assez 
explicites pour •tre dŽlivrŽes en lÕŽtat.  

LisibilitŽ ?  

"Le texte auquel vous •tes parvenu restitue une image fid•le du contenu de lÕarticle 
de Powers. Le pari de la lisibilitŽ est gagnŽ et certains passages (notamment ceux qui 
portent sur les aspects scientifiques de lÕexpŽrience dŽcrite) sont tr•s convaincants."  

Imperfections ?  

"Il reste bien sžr des imperfections, des lourdeurs, voire des erreurs ponctuelles, qui 
appellent une correction"  

Principales erreurs ?  

"Le dŽfaut le plus rŽpŽtitif, celui dont souffre dÕailleurs le travail de tout traducteur 
dŽbutant, est le calque syntaxique, lˆ o• le fran•ais structure diffŽremment la phrase 
.../... On comprend, mais •a ne sonne pas vraiment fran•ais"   

"Autre dŽfaut assez frŽquent, la perte des idiomatismes du fran•ais au profit 
dÕanglicismes. Parfois ces anglicismes peuvent •tre plus dŽrangeants lorsquÕils 

                                                
49 La post-Ždition utilisŽe ici est obtenue apr•s chaque itŽration du processus; la derni•re Žtape de rŽvision nÕest 
donc pas prise en compte ˆ ce stade.  
50 https://fluidsurveys.com/surveys/manuela-cristina/un-livre-sur-moi-qualite-de-la-traduction/?TEST_DATA= 
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flirtent avec le franglais comme dans Ç connaissances actionnables È (p. 18) au lieu 
de Ç connaissances pratiques / utilisables È. "   

"Un troisi•me dŽfaut tient ˆ la non prise en compte de certains rep•res 
culturels.../...Par exemple, Powers fait plusieurs rŽfŽrences ˆ la topographie de 
Boston qui donnent lieu ˆ des inexactitudes dans la traduction : Ç la rivi•re Charles È 
par exemple (p. 12) qui nÕest pas une rivi•re mais plut™t un fleuve ; cÕest pourquoi on 
traduira par Ç la Charles River È ou simplement Ç la Charles È"  

 Ce texte pourrait-il servir de base de dŽpart ˆ un traducteur littŽraire professionnel 
?"  

"Instinctivement, je serais tentŽ de rŽpondre non pour lÕinstant, parce que, d•s son 
premier jet, le traducteur poss•de des rŽflexes qui lui permettent de produire un 
texte plus Ç propre È que celui auquel vous •tes parvenu .../... Cependant, ce 
traducteur passera plus de 25 heures ˆ produire les 42 feuillets de 1500 signes 
correspondant au texte de Powers. Ë raison de 7 feuillets par jour en moyenne, il faut 
6 journŽes de 8h pour venir ˆ bout du texte .../... Si, en revanche, je pouvais ne 
travailler que sur votre texte, en oubliant compl•tement celui de Powers parce que 
jÕaurais la garantie que votre traduction ne comporte aucune erreur, ni oubli, ni 
aplatissement par rapport ˆ lÕoriginal, mais quÕelle demande simplement ˆ •tre 
amŽliorŽe, rendue plus fluide, dans un fran•ais plus authentique, les choses seraient 
diffŽrentes et le gain de temps sans doute considŽrable.".   

III.3.4  Ç IITB : Monastery, Sanctuary, Laboratory È de Rohit Manchanda  

Le livre retra•ant cinq premi•res dŽcennies de l'IIT-Bombay, Ç MONASTERY, SANCTUARY, 
LABORATORY È, a ŽtŽ terminŽ et annoncŽ le 5 septembre 2008. RŽdigŽ par Rohit Manchanda, et 
publiŽ par Macmillan Inde, le livre retrace le parcours de l'IIT-Bombay depuis ses dŽbuts 
jusquÕˆ prŽsent sous la forme d'un rŽcit historique.  

EN 2012, ˆ lÕoccasion dÕun sŽjour ˆ lÕIIT Bombai professeur invitŽ, C. Boitet a crŽŽ une IMAG 
pour traduire ce livre vers le hindi ˆ lÕaide de volontaires. Dans la Figure 21, on  montre un 
chapitre Žtant traduit de l'anglais en hindi. 
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Figure 21 : Exemple de post-Ždition dÕun chapitre de  
Ç Monastery, Sanctuary, Laboratory: 50 Years of IIT-Bombay È de Rohit Manchanda 
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Partie B Construction de syst•mes de TA spŽcialisŽs ˆ des sous-
langages en fran•ais !  chinois  

Introduction 

Pour construire des syst•mes de TA fr-zh adaptŽs aux besoins potentiels des clients de L&M 
(surtout EDF et RENAULT), nous avons dÕabord cherchŽ une mŽmoire de traductions pour au 
moins un des sous-langages envisagŽs, mais il nÕy en avait aucune. Nous avons alors produit 
(par post-Ždition de TA produites par GT) une MT de bonne qualitŽ de 9000 segments, ˆ partir 
de laquelle nous avons construit un syst•me initial de TA fr-zh, meilleur que GT sur ce sous-
langage. 

En contexte de recherche, nous avons dÕautre part construit trois syst•mes de TA dans le 
cadre du projet TABE-FC. Les donnŽes dÕentra”nement contiennent deux parties. Une partie a 
ŽtŽ extraite de segments parall•les trouvŽs ˆ partir de sites boursiers, lÕautre partie a ŽtŽ 
obtenue via la post-Ždition, par deux Žtudiantes chinoises, des prŽtraductions (produites par 
GT) de pages de sites boursiers publiŽs en fran•ais ou en anglais. Nous avons alors construit 
des syst•mes de TA pour les couples o• nous avons assez de donnŽes (fran•ais-chinois, fr-en, 
en-zh), et nous les utilisons pour accŽder en chinois aux pages Web de ces sites via la plate-
forme SECTRA_W/IMAG. Nous avons Žgalement crŽŽ des syst•mes chinois-fran•ais ˆ partir de 
MT utilisŽes Ç ˆ lÕenvers È, car nous nÕavions personne capable de post-Žditer du chinois��
fran•ais. Les rŽsultats, comme on peut sÕy attendre dans ce cas de figure, sont tr•s mauvais 
pour la t‰che de comprŽhension, et tout juste utilisables pour la post-Ždition par des 
francophones comprenant tr•s bien le chinois.   

Enfin, nous avons ŽtudiŽ les conditions dans lesquelles on peut utiliser avec profit la 
technique dÕapprentissage incrŽmental proposŽe dans MOSES (Koehn et al., 2007). Pour des 
sites Web comme celui du LIG, il semble quÕil faille partir dÕenviron 30000 segments dŽjˆ 
post-ŽditŽs (600K mots, ou 2400 pages), avec des incrŽments des 200 ˆ 300 bisegments, et 
des Ç Žtapes È de 20 incrŽments. 

Dans le Chapitre IV, nous passons revue syst•me de TA fran•ais! chinois en contexte 
industriel, et dŽcisions nos efforts pour en construction un pour L&M. Dans le Chapitre V, nous 
prŽsentons le suite de cette action, mimŽe cette fois-ici en contexte de recherche en 
coopŽration avec lÕuniversitŽ de Xiamen. Enfin, dans le Chapitre VI, nous mettrons que la 
technique dÕapprentissage incrŽmentale (AI) de MOSES utilisŽe avec profit, au moins dans 
certains conditions.   
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Chapitre IV  Revue des syst•mes TA fran•ais  !  chinois en 
contexte industriel 

RŽsumŽ 

Ce chapitre prŽsente une revue des syst•mes de TA, directs ou passant par l'anglais, 
permettant de traduire entre chinois et fran•ais, ainsi que certains besoins dont nous avons eu 
connaissance ˆ l'occasion de notre activitŽ dans L&M. 

Introduction 

Beaucoup dÕentreprises ont besoin de syst•mes de TA fran•ais! chinois pour aider ˆ traduire 
des documents fran•ais ou des documents chinois. Elles demandent que le syst•me de TA soit 
privŽ, et que la traduction soit vraiment fiable (pour leur sous-langages), m•me si la fluiditŽ 
nÕest pas parfaite. Pour pouvoir arriver ˆ cela, nous avons commencŽ par passer en revue 
l'histoire du dŽveloppement des syst•mes de TA concernant le chinois, depuis les tout 
premiers travaux en Chine (d•s 1957). Nous avons ensuite comparŽ 4 syst•mes de TA 
opŽrationnels et disponibles sur le Web ou sur des serveurs privŽs sur la paire de langues 
fran•ais! chinois. Aucun de ces syst•mes nÕest satisfaisant dans ces contextes, car (1) ou bien 
lÕinformation Ç sort È de lÕentreprise, (2) ou bien les licences en intranet sont trop ch•res, et (3) 
de toutes fa•ons, la qualitŽ des TA brutes est jugŽe insuffisante, et il nÕy a pas moyen de 
lÕamŽliorer en spŽcialisant le syst•me au sous-langage concernŽ.  

Apr•s avoir prŽsentŽ la demande de grosses sociŽtŽs et un Žtat de l'art des syst•mes actuels 
dont on peut penser qu'ils pourraient •tre utilisŽs par ce type de sociŽtŽ (ou d'organisme) de 
fa•on opŽrationnelle, nous dŽcrivons les travaux rŽalisŽs ˆ L&M pour construire des syst•mes 
de TA pour le chinois basŽs sur Moses, utilisables ˆ terme par des clients potentiels. 

IV.1 Demande de grosses sociŽtŽs 

Lingua et Machina Ždite une application Web de gestion des contenus multilingues en 
entreprise appelŽe LIBELLEX51. Cette plate-forme int•gre divers outils d'aide ˆ la traduction 
(concordances bilingues, outils dÕextraction et de gestion de terminologies, mŽmoires de 
traductions, syst•mes de traduction automatique et outils de gestion de projets de traduction).  

Les entreprises clientes de L&M, comme EDF et RENAULT, ont des filiales en Chine. Il y a 
beaucoup dÕŽchanges internes aux entreprises entre la France et la Chine, comme les courriers 
Žlectroniques, les comptes rendus, et les rapports. Ces textes doivent •tre traduits (en fran•ais 
ou en chinois), et pas en anglais, langue dans laquelle ni les uns ni les autres ne sont ˆ lÕaise.  

Ces textes, et en particuli•re les rapports, contiennent gŽnŽralement beaucoup de termes 
spŽcialisŽs. Dans de tels contextes, recourir ˆ des traducteurs humains nÕest pas une option, 
m•me si on avait de tr•s bonnes mŽmoires de traductions. Il faudrait en effet quÕils soient 
excellents et compŽtents dans la terminologie des domaines concernŽs, et donc tr•s chers. 
Mais, de toutes fa•ons, on nÕarriverait pas ˆ satisfaire la demande de Ç temps rŽel È, et on nÕa 
en rŽalitŽ pas besoin de traductions de qualitŽ professionnelle. Il suffit quÕelles soient assez 
comprŽhensibles et fiables, et surtout quÕon puisse amŽliorer Ç en ligne È celles qui 
contiennent des contresens et de faux termes.  

                                                
51 http://www.libellex.fr/ 
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Pour certains textes quotidiens comme les courriers Žlectroniques et les rŽunions ˆ distance, 
on a simplement besoin dÕune traduction Ç comprŽhensible È et en temps rŽel, mais pas dÕune 
traduction parfaite.  

Les entreprises clientes ont besoin dÕune solution moins ch•re, plus rapide, et donc 
automatisŽe, mais les syst•mes existants ne sont pas satisfaisants. Tout dÕabord, lÕinformation 
privilŽgiŽe de lÕentreprise est considŽrŽe comme secr•te, confidentielle. On ne peut donc pas 
utiliser les syst•mes publics comme GT, parce que lÕentreprise ne veut pas divulguer des 
informations propriŽtaires. Ensuite, un syst•me de TA fran•ais-chinois commercial, comme 
Systran Enterprise Server, est tr•s cožteux (15000#52 pour dŽployer une instance de SYSTRAN 

ENTERPRISE SERVER 7 chez un client). Enfin, la qualitŽ de traduction pour la paire de langues 
fran•ais! chinois nÕest pas suffisante. Le rŽsultat de la TA est souvent incomprŽhensible.  

Pour obtenir un syst•me de TA dont le rŽsultat brut (non post-ŽditŽ) est jugŽ comme 
Ç suffisant È par une entreprise cliente potentielle de L&M, la seule solution est de 
Ç personnaliser È son syst•me de TA fran•ais-chinois, et cela quel que soit le paradigme de 
TA utilisŽ. En ce qui concerne L&M, le choix sÕest portŽ vers le paradigme de la TA statistique, 
et sur le dŽveloppement ˆ lÕaide de lÕoutil MOSES.  

IV.2 ƒtat de l'art de la TA du chinois 

La recherche sur la TA du chinois a commencŽ dans la deuxi•me moitiŽ des annŽes 1950. Les 
chercheurs se sont concentrŽs principalement sur les 4 paires de langues chinois! anglais et 
chinois! russe, mais il nÕy pas eu alors de recherches sur les 2 paires fran•ais! chinois. La 
premi•re expŽrience concernant ˆ la fois le fran•ais et le chinois a ŽtŽ faite par le professeur 
Feng Zhiwei en 1981-82 sur une maquette chinois�� fran•ais/anglais/allemand/japonais en 
ARIANE-78 (Feng, 1981). 

Les Žditeurs de syst•mes de TA qui proposent le couple fran•ais! chinois utilisent lÕapproche 
dite du Ç pivote textuel È, cÕest-ˆ-dire quÕils appliquent successivement les Ç paires È 
fran•ais! anglais et anglais! chinois, en utilisant l'anglais comme "pivot textuel". Mais les 
rŽsultats sont bien pires que ceux dŽjˆ jugŽs tr•s peu satisfaisants obtenus avec lÕanglais.  

La section IV.2.1 propose un rapide historique de la recherche sur la TA du chinois, et dans la 
section IV.2.2, nous testons quatre syst•mes de TA qui proposent la paire de langues 
fran•ais! chinois.   

IV.2.1 Historique 

La Chine est le quatri•me pays qui sÕest lancŽ dans la traduction automatique (TA), ˆ la suite 
des Etats-Unis (en 1951), du Royaume-Uni (1955), du Canada (Booth ˆ Saskatoon, venant 
d'Angleterre) et de l'Union soviŽtique (1954, Lyapunov et Bagrinovskaya, Novosibirsk). En 
1959, des chercheurs de l'Institut de technologie de l'informatique et de l'Institut de 
linguistique de l'AcadŽmie Chinoise des Sciences (ACS, �1�?�B�V �$ , Chinese Academy of 
Sciences) men•rent la premi•re expŽrience de traduction automatique en russe�� chinois. 

Le plus important des projets de TA chinois�� anglais a commencŽ ˆ l'UniversitŽ d'ƒtat de 
l'Ohio en juillet 1961. CÕŽtait un projet de recherche mis en place avec le soutien de la 
Ç National Science Foundation È (NSF) sous la direction de William S. Y. Wang. Au milieu 
des annŽes 1960, Wang rejoignit le groupe de Berkeley et continua sa recherche dans le cadre 
du projet POLA, toujours sur la TA chinois�� anglais.  

                                                
52 http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_machine_translation_applications 
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En m•me temps, le centre de recherche d'IBM ˆ Yorktown travaillait sur un syst•me chinois
�� anglais, fonctionnant sur les m•mes principes que le syst•me russe�� anglais, et utilisant 
aussi le tout nouveau et tr•s fameux disque photoscopique (King and Chang, 1963).   

En 1972, lÕUniversitŽ chinoise de Hong-Kong (�õ�y�1�o�,�V , Chinese University of Hong 
Kong) proposa le syst•me CULT (Loh and Kong, 1979), dŽveloppŽ pour traduire des textes 
mathŽmatiques du chinois vers lÕanglais. Les rŽsultats Žtaient tr•s bons, gr‰ce ˆ une 
importante prŽ-Ždition manuelle.  

Au dŽbut des annŽes 1980, de nombreux instituts et universitŽs ont ŽtŽ impliquŽs dans des 
recherches sur la TA. LÕInstitut de Technologie de Harbin (ITH, �—�K�®� �À�,�V , Harbin 
Institute of Technology) et l'UniversitŽ du Nord-Est (UNE, �¦�ó�,�V , Northeastern University) 
ont commencŽ leur recherches sur des syst•mes de TA chinois! anglais au milieu des annŽes 
1980. De plus, l'UniversitŽ de Nankin (�î���,�V , Nanjing University) a commencŽ une 
recherche sur la TA japonais! chinois durant cette pŽriode. 

Pendant les annŽes 1980, il y a eu une tr•s grand activitŽ commerciale au Japon, et au moins 
30 sociŽtŽs informatiques (comme FUJITSU, HITACHI, NEC, SHARP, TOSHIBA, etc.) ont dŽveloppŽ 
des logiciels de TA pour japonais! anglais. Certains, notablement FUJITSU (avec ATLAS-II dž ˆ 
H. Uchida), ont dŽveloppŽ de gros prototypes pour dÕautres langues, dont le chinois, mais ne 
les ont pas commercialisŽs ˆ lÕŽpoque, car seul le couple anglais-japonais semblait pouvoir 
apporter un ROI rŽel (Ç Return On Investment È ou Ç retour sur investissement È).  

En 1987-93, beaucoup dÕinstituts et dÕuniversitŽs chinois ont aussi participŽ au projet Ç Joint 
study for Multilingual Machine Translation È, qui a ŽtŽ financŽ par le gouvernement 
japonais53, et visait ˆ un objectif ambitieux : produire un syst•me de TA ˆ Ç pivot È 
sŽmantique de haute qualitŽ sur le mod•le dÕATLAS-II pour cinq langues asiatiques (japonais, 
chinois, tha•, malais et indonŽsien) et l'anglais.  

Durant la pŽriode 1980-2005, tous les syst•mes de TA adopt•rent approche "experte" ˆ base 
de r•gles, tandis que certains d'entre eux utilisaient aussi une approche ˆ base dÕexemples 
comme complŽment.  
Il y a trois syst•mes tr•s connus : (1) MT-IR-EC, un syst•me de TA anglais�� chinois pour 
traduire les titres et les catalogues des journaux, dŽveloppŽ par le Research Institute of Post 
and Telecommunication Science, (2) KY-1, un syst•me de TA anglais�� chinois dŽveloppŽ par 
l'acadŽmie des sciences militaires, qui est aussi le cÏur du premier syst•me commercial de 
TA, TRANSTAR (Dong, 1990), et (3) HUAJIAN, un syst•me de TA chinois�� anglais dŽveloppŽ par 
HUAJIAN CO. LTD.   

De 1995 ˆ 2005, beaucoup dÕŽquipes de recherche et dÕentreprises ont publiŽ des syst•mes de 
TA, comme GAOLI (GAOLI CO. LTD), CCID (CCID GROUP), et KINGSOFT QUICK TRANSLATION (KINGSOFT 

CO. LTD).   

La recherche sur la TA statistique a commencŽ en Chine ˆ partir de 2004-2005. En 2006, cinq 
Žquipes de recherche (l'Institut de technologie de l'informatique de lÕACS, l'institut 
dÕAutomatique de lÕACS, lÕInstitut du logiciel de lÕACS, lÕUniversitŽ de Xiamen et ITH) ont 
publiŽ un syst•me de TA statistique en source ouvert, SILK ROAD (Silkroad, 2006). En 2011, 
UNE a publiŽ un nouveau syst•me de traduction automatique en source ouvert, NIUTRANS 
(Xiao et al., 2012). 

                                                
53 Essentiellement, par l'ODA (Overseas Development Agency) du METI. 



83/222 

Aujourd'hui, beaucoup de syst•mes de TA proposent le couple fran•ais! chinois, comme GT, 
SYSTRAN, REVERSO, BING, etc., mais il est difficile de trouver un syst•me de TA 
fran•ais! chinois de qualitŽ dÕusage correcte, sans doute car ils passent presque tous par 
l'anglais (Ç pivot textuel È). 

IV.2.2 ExpŽrimentations 

IV.2.2.1 Syst•mes ŽtudiŽs  

Nous avons fait des expŽriences sur quatre syst•mes de TA fran•ais�� chinois pour Žvaluer la 
qualitŽ de TA. Nous avons d'abord testŽ GT, puis trois syst•mes de TA statistique entra”nŽs 
par les bo”tes ˆ outils disponibles en source ouverte (MOSES V2.0, JOSHUA V5.0, NIUTRANS V1.3). 

Pour la construction des 3 syst•mes de TA statistique, nous avons utilisŽ les m•mes donnŽes 
dÕentra”nement et les m•mes donnŽes de test. Ces donnŽes ont ŽtŽ extraites du corpus 
MULTIUN54 (Eisele and Chen, 2010). Nous avons pris 1M de bisegments fr-zh comme donnŽes 
dÕentra”nement, 1K comme donnŽes de dŽveloppement (Tuning), et aussi 1K comme donnŽes 
de test. Tous les textes chinois ont ŽtŽ segmentŽs par le segmenteur Stanford55 (Chang et al., 
2008), et nous avons utilisŽ le segmenteur de MOSES (un script perl tokenizer.perl) pour 
segmenter le texte fran•ais. 

Tableau 28 : Statistique sur les donnŽes  

 
Nb de 
Segments 

Nb de mots 
fran•ais  

Nb de caract•res 
fran•ais 

Nb de caract•re 
chinois  

DonnŽes 
dÕapprentissage 1M 28 951 255 199 486 574  35 109 257  

DonnŽes de 
dŽveloppement 1K 21 758 151 369 32 165 

DonnŽes dÕŽvaluation 1K 25 251 176 492 31 752 

Notre expŽrimentation contient 2 Žtapes. Dans premi•re, nous Žvaluons les syst•mes de TA, 
par rapport avec le score BLEU. Dans la deuxi•me, nous utilisons SECTRA_W pour nous aider ˆ 
Žvaluer les TA ˆ la qualitŽ dÕusage du rŽsultat et au degrŽ d'automaticitŽ.  

La qualitŽ d'usage et le degrŽ d'automaticitŽ sont obtenus ˆ partir des temps de post-Ždition en 
utilisant les formules proposŽes par C. Boitet dans ses cours au NII (Boitet, 2009). 

                                                
54 http://opus.lingfil.uu.se/MultiUN.php 
55 http://nlp.stanford.edu/software/segmenter.shtml 
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Tableau 29 : Formule dÕŽvaluation de lÕautomaticitŽ  et de la qualitŽ dÕun syst•me de TA 

1. Automaticity (MT module only): (taken from NII lecture notes by Boitet, 2009)  

A= ! !
! ! !"#$ !!"#$#%&!!"# !

! ! !"#$%&'#!(" ! !"# !
 

Ex : A = 83,3% if first draft takes 1h per standard page (of 250 words or 1550 characters) 
and human interaction takes 10 mn/page (minutes per page).  

2. Quality (wrt HT) in % 

! ! ! !! ! ! ! !"" !
!"# !"!#$ !"# !! ! ! !!"#$

! ! !" !"#$% !"# !! ! ! !!"#$
! ! ! !" !" ! !"#$

!" ! !! 

Ex :  

! ! !"# !!"!!"# !"!#$ ! !!" !" ! !! ! ! !" ! ! 

! ! !"# !!"!!"# !"!#$ ! !!" !" ! !! !" ! !" ! ! 

! ! !"# !!"!!"# !"!#$ ! !! !" ! !! !" ! !" ! ! 

! ! !" !"#$% est le temps moyen de traduction humain  par page, estimŽ dans la t‰che en cours. 
Sans plus dÕinformation, on lÕŽvalue ˆ 60 mn. 

IV.2.2.2 ExpŽrimentation avec GT 

Depuis 2007, GT fournit un service de traduction fran•ais! chinois. Dans cette expŽrience, 
nous avons traduit un texte du fran•ais vers le chinois en utilisant GT. Le texte en entrŽe 
source contient 1K phrases fran•aises du corpus MULTIUN. Dans le Tableau 30, nous montrons 
3 phrases extraites de ces 1K. Les rŽfŽrences ont ŽtŽ produites par nous (par PE).  

Tableau 30 : Exemple de traduction de GT 

ID  Segment Traduction de GT RŽfŽrence Trace 
1 Le SecrŽtaire gŽnŽral 

souhaite vivement que le 
plan-cadre d'Žquipement 
soit achevŽ d'ici ˆ la mi-
2014 et le nŽcessaire 
sera fait pour atteindre 
cet objectif, en 
contr™lant bien la portŽe 
du projet, en effectuant 
rapidement les 
rŽinstallations et en 
suivant de tr•s pr•s 
chaque activitŽ de sorte 
qu'elle soit rŽalisŽe dans 
les dŽlais prescrits. 
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2 Au cours des six 
derni•res annŽes, la 
Commission s'est 
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budget imparti que si le 
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ID  Segment Traduction de GT RŽfŽrence Trace 
Commission rŽponde 
aux attentes et marque 
une rŽelle diffŽrence au 
Burundi, tous ceux qui 
sont impliquŽs doivent 
examiner la meilleure 
fa•on de soutenir la mise 
en Ïuvre des 
engagements identifiŽs 
en tenant compte des 
diffŽrences dans les 
capacitŽs et l'expertise. 
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Le score BLEU de GT est 38.25%.  

IV.2.2.3 ExpŽrimentation avec Moses 

MOSES (Koehn, Hoang et al., 2007) propose lÕensemble des outils nŽcessaires ˆ la construction 
dÕun mod•le de traduction. Un dŽcodeur permet aussi dÕutiliser ces outils afin de produire la 
traduction dÕun texte source. C'est un outil sous licence libre. 

Tout dÕabord, nous calculons des alignements de mots en utilisant GIZA++ (Och, 2003), qui 
implŽmente les algorithmes des mod•les IBM 1-5 (Brown et al., 1993) et HMM (Vogel et al., 
1996). On utilise les alignements pour construire la table de traductions. Enfin, un mod•le de 
rŽordonnancement est construit, contenant les informations sur les positions dans les phrases 
des mots traduits par rapport aux mots traduits prŽcŽdemment. Le mod•le de langue est 
construit ˆ lÕaide de lÕoutil IRSTLM (Federico et al., 2008). 

La construction de le syst•me de TA MOSES a pris 15 heurs (15h 32mn) pour finir la procŽdure 
dÕentra”nement (du prŽtraitement jusqu'ˆ lÕŽvaluation BLEU), Le score BLEU est 36,72%. 

IV.2.2.4 ExpŽrimentation avec Joshua 

JOSHUA (Li et al., 2009) est un dŽcodeur dŽveloppŽ dÕabord pour utiliser le mod•le 
hiŽrarchique. Il est accompagnŽ de lÕensemble des outils nŽcessaires ˆ son fonctionnement : 
alignement (avec GIZA++), construction de la table de traductions, dŽcodage, optimisation des 
poids, minimisation dÕerreur, et calcul du mod•le de langue cible. Depuis la version 6, il 
supporte le mod•le ˆ fragments (chunks). Il int•gre un segmenteur du chinois, et on utilise 
donc son script pipeline.pl56 pour entra”ner le syst•me de TA. JOSHUA demande dÕŽcrire les 
param•tres dans un fichier de configuration. Les param•tres sont dans Tableau 31. 

Tableau 31 : Param•tres de configuration de Joshua 

$JOSHUA/scripts/training/pipeline.pl    // le script de pipeline  

--rundir 1M    //le rŽpertoire de travail  

--source  fr    // langue source  

--target zh    // langue cible  

--corpus 1M/train/train  // donnŽes dÕentrainement  

--tune 1M/tune/tune // donnŽes de dŽveloppement  

--test 1M/test/test // donnŽes de test  

--lm - order 5   

--aligner giza  

                                                
56 http://joshua-decoder.org/6.0/pipeline.html 
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La construction du syst•me JOSHUA a pris 18 heures (18 h 12mn) pour la procŽdure 
dÕentrainement (du prŽtraitement jusqu'ˆ lÕŽvaluation de BLEU). Le score BLEU est 32,18%. 

IV.2.2.5 ExpŽrimentation avec NiuTrans 

NIUTRANS (Xiao, Zhu et al., 2012) est une bo”te ˆ outils en source ouvert permettant dÕentrainer 
un syst•me de TA statistique. Il est dŽveloppŽ en C++ par lÕUNE (�¦�ó�,�V ). Actuellement, 
NiuTrans supporte dŽjˆ le mod•le syntagmatique (PBMT) et le mod•le hiŽrarchique. 

Pour adapter des donnŽes ˆ NIUTRANS, tout dÕabord, on doit prŽtraiter les donnŽes. Nos 
donnŽes sont dÕabord segmentŽes en mots (tokenisation) par le segmenteur STANFORD. Ensuite, 
on utilise les scripts perl, fournis par NIUTRANS, pour normaliser les segments57. Enfin on 
produit le fichier aligment.txt58. 

Apr•s la prŽparation des donnŽes, nous avons pris 10 heures (10 h 37 mn, sans compte le 
temps dÕalignement) pour entra”ner le syst•me. Nous avons obtenu un score BLEU de 33,19%. 

IV.2.2.6 Description du rŽsultat 

Pour la comparaison de la qualitŽ de traduction des syst•mes de TA, nous avons entra”nŽ les 
syst•mes de TA dans ces m•mes conditions (les outils, les donnŽes et le matŽriel, sauf pour 
GT). Nous prenons en compte le temps dÕentrainement, et le score BLEU. Le syst•me de TA 
construit avec MOSES a la meilleure qualitŽ de traduction parmi les syst•mes de TA. CÕest sans 
doute, gr‰ce au corpus dÕentrainement adaptŽ au m•me domaine quÕil est un peu mieux que 
GT.  

Le score BLEU nÕest en pratique pas bien corrŽlŽ ˆ la qualitŽ dÕusage de la TA. Pour lÕŽvaluer, 
nous ajoutons les segments source et les rŽsultats de TA dans SECTRA_W, puis nous post-
Žditons et calculons la distance de post-Ždition. Dans le Tableau 32, nous montrons un 
exemple de rŽsultat de TA, et nous pouvons voir la Ç Trace È du calcul de distance entre la 
rŽfŽrence et le rŽsultat de TA. 

Tableau 32 : Comparaison d'exemples de traductions obtenues par TA et d'une rŽfŽrence 

Source 

le SecrŽtaire gŽnŽral souhaite vivement que le plan - cadre d ' Žquipement soit achevŽ d ' ici ˆ la mi - 
2014 et le nŽcessaire sera fait pour atteindre cet objectif , en contr™lant bien la portŽe du projet , en 
effectuant rapidement les rŽinstallations et en suivant de tr•s pr•s chaque activitŽ de sorte qu ' elle soit 
rŽalisŽe dans les dŽlais prescrits . 

Reference 
�a�â�| ���������~ ���ï�" �������Ä���*���	���������J���J���1���Ž�H ���?�t���� ���¤���à�[ ���Ä���¹���‹���¯�9 ���v�Ì ���d�P ���¿��
�•�G ���ž�« ���D���•�� ���”�� ���b���6���X�W�������7�r�• ���Ä���h�f ���€�T ���)������ �ï�" ���À��

Google 
�a�â�| ���I�{ ���ô�´ ���Ä���?�t���� ���¤���à�[ ���¯�9 ���	���������J���1�¸ ���Ž�H ���Ä���ê�' ��������y ���‹���€�T ���)������
�ï�" ���Ä���v�Ì ���6�ï �������g�$ ���‚�8 ���Ä���¦�� ���›�k ���ž�« �������>�5 ���ì�Â ���»�Á ���b�# ���X�W���Ä���Ö���”���+���›
�k������ �7�r ���À��

Trace (PE vers la 
rŽfŽrence) 

�� �±�c ���� ���� �±�c ���Ï�e ���;�� ���¸�Ù ���¼�• ���� ���:���ê�\�Ò �Æ���# ���ƒ ���¯�ý ���‹�/ �������������<���(�‘ ���< ���( ���q�: ��
�: ���ê�\�Ò �Æ���µ�! ���ƒ ���� ���¯�ý ���‰�a���: ���’ ���n���g�C ���‹�/ ���" ���� ���¸�Ù ���: �����Ÿ ���ã�¸ �����ö ���� ���8 ������ ��
�h�9 �����å ���#�+ ���: ���7 ���(�Ã ���h�Ó ���|�V ��� �Ô ���#�+ ���N���Ð���ã ���2�, ���E�D ���¶�˜ ���� ���”�— ���.�[ �r ���N�� ���E
�D���:���§ ���T�R ���w���g�C ���$ ���" ���|�V ���� ���� ���¸�Ù ���.�[ ��

Moses 
�a�â�| ���I�{ ���ô�´ ���)�6 ���¶�u ���à�[ �����‹ ���v������ �����	������ �J���Ž�H �����¹���‹�� �ƒ�– ���ò�¹ ���€�T ���)������ �ï�" ������
�¯�9 ���v�Ì �������6���ï�� ���‚�8 �������¦�� ���“�2 ���•�N ���Þ���ƒ�– ���k�W���������� �Ê�T �������b���6���!�™ ���X�W���›�k ���d�~ ��
�7�& ���µ���×�@���À��

Trace (PE vers la 
rŽfŽrence) 

�� �±�c ���;�� ���� ���¼�• ���Ï�e ���"�ã ���¸�Ù ���1�� ���� ���¯�ý ���: �����n ���# ���^ ���������� ������ �����< ���������� �< ���< ���q�: ����
�( ���’ ���q�: ���n ���ê�\�Ò �Æ�����y ���ƒ ���º�4 ���¯�ý ���g�C ���: ���" ���’ ���� ���n ���¸�Ù �������‹�/�� ���Ÿ ���� �����ö ���ã ���8 ���¸
�� ���h�9 �����å ���#�+ �������7 ���(�Ã ���h�Ó ���v�) ��� �Ô ���s�ô ���N���®���ã �����y ���E�D ���V�D �������� ���•�ù �������N���.�[ �r ��
�ã ���: ���Ø�z ���T�R ���E�D ���g�C ���|�V ���" �����e ���� ���.�Û ���¸�Ù ���• ���¨�4 ���9��

                                                
57 http://www.nlplab.com/NiuPlan/NiuTrans.YourData.html 
58 http://www.nlplab.cn/NiuTrans.Phrase.html 
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Joshua 
�a�â�| ���I�{ ���ô�´�)�6�¶�u ���à�[ �����	 ���Ž�H ��� ���)�O �������������	���������J���[�N ���¿���D���ê�' ��������y ���‹���3��
�€�T ���)������ �ï�" ������� �� �v�Ì ���]���#���6�ï �������‚�8 ���¿���}�k ���G�� �������“�2 ���•�N ���������¯�9 ���h�ù ���’�Ý ���b�# ��
�X�W������� ���d�~ ���7�& ���µ���×�@���À��

Trace (PE vers la 
rŽfŽrence) 

�� �±�c ���;�� ���� ���¼�•�"�ã�1�� ���Ï�e ���¯�ý ���¸�Ù ���Æ�É���� ���q�: ���: ���� ���# ���"�@ ���������� �������������<���H�? ���< ��
�8 ���( ���7 ���q�: ���µ�! ���ê�\�Ò �Æ���� ���ƒ ���‰�a���¯�ý ���n ���: ���* ���’ ���g�C ���n ���" ���‹�/ ���� ���¸�Ù �������� �����Ÿ ���J ��
���ö ���� ���ã�¸ ���� �����å ���8�����V ���h�9 ���9�Ã ���#�+ ���� ���7 ���v�) ���h�Ó ���s�ô ��� �Ô �������N���ã ���‹�/ ���E�D �����¾ ��
�� ���u� ���.�[ �r ���N�� ���: ���E�D ���T�R �������g�C ���� ���" �����e ���� ���.�Û ���¸�Ù ���• ���¨�4 ���9��

NiuTrans 
�a�â�| ���¿�i ���ô�´ ���à�[ ���¶�u ���������	 ���Þ���{���Ž�H ������� �� �	���������J���������ê�f ���‹���€�T ���)������ �ï�" �������¯�9 ��
�Š�ý ���Ê�T�v�Ì ���]���#���6�ï �������‚�8 �¿ �}�k �������G�� �������“�2 ���•�Í ���Z���h�ù ���Ý�Å ���X�W�������€�T �������d�~ ��
�7�& ���À��

Trace (PE vers la 
rŽfŽrence) 

�� �±�c ���•�� ���¼�• ���¯�ý ���1�� �������Æ�É���Ï�e ���®���¸�Ù ���b ���� ���q�: ���: ���� ���# ���� �������������<������ ���< ���µ�� ���( ��
�n ���q�: ���g�C ���ê�\�Ò �Æ���" ���ƒ ���� ���¯�ý ���¸�Ù ���: �������’ ���n ���‹�/�� ���Á �����Ÿ ���•�ù���Ÿ �����ö ���J ���8 ���� ���h
�9 ���ã�¸ ���#�+ ���� ���7 �����å�8���V ���h�Ó ���� ��� �Ô ���9�Ã ���N���� ���ã ���v�) ���E�D ���s�  ���� ���G���.�[ �r �����¾ ���: ��
��š ���T�R ���E�D �������g�C ���� ���" �����e ���� ���.�Û ���¸�Ù ���9��

Dans lÕAnnexe 8, on donne 50 segments en Ç vue SECTra/Post-Ždition È, montrant pour 
chaque segment le texte source, la PE, et les TA en mode Ç Trace È. Voici un exemple de 
rŽsultat dÕŽvaluation sur le segment prŽsentŽ dans le Tableau 33.  

Tableau 33 : Exemple de rŽsultat d'Žvaluation 

Mots TA TPE TPE/p.std DistPE (" =0,2 ; §=0,8)  Q 

53 

Google 127s 16,0 mn Dc: 112 ; Dw: 60 ; D= 70,4. 68% 
Moses 123s 15,5 mn Dc: 126 ; Dw: 66 ; D= 78 69% 
Joshua 153s 19,2 mn Dc: 137  Dw: 68 ; D= 81,8 61,6% 
NiuTrans 142s 17,8 mn Dc: 117  Dw: 64 ; D= 70 64,4% 

Conclusion 

Nous avons comparŽ les 3 syst•mes de TA et GT sur le BLEU et la qualitŽ dÕusage. Nous 
avons choisi le ÒmeilleurÓ syst•me, et il peut traduire les phrases du fran•ais vers le chinois. 
Mais la qualitŽ de traduction nÕest pas satisfaisante. La qualitŽ est limitŽe par la taille de 
corpus, le domaine de traduction, le lexique, etc. Comment construire un syst•me de TA 
fran•ais-chinois en haute qualitŽ ? Pour nous, cÕest un vrai dŽfi.  

IV.3 Construction de syst•mes de TA pour le chinois basŽs sur Moses en 
contexte industriel 

L'Žtude prŽcŽdente nous a montrŽ qu'il n'y avait pas pour l'instant de syst•me 
fran•ais! chinois pouvant •tre utilisŽ tel quel, ou adaptŽ rapidement, pour satisfaire les 
besoins des grandes sociŽtŽs en gŽnŽral, et des clients potentiels de L&M en particulier.  

Nous avons donc essayŽ de construire nous-m•me un syst•me fran•ais-chinois ˆ partir dÕune 
MT correspondant aux besoins dÕau moins un client potentiel de L&M. Malheureusement, 
aucun n'avait de telle MT. Nous en avons donc construit une, mais, faute de ressources (en 
post-Žditeurs), nous nÕavons pas pu dŽpasser 9000 bisegments (dans ce cas, 112500 mots ou 
450 pages standard). Les rŽsultats ont ŽtŽ encore pires quÕavec les 4 syst•mes ŽtudiŽs plus 
haut. Notre hypoth•se est quÕil aurait fallu disposer dÕune MT d'au moins 30000 ˆ 50000 
segments. 

IV.3.1 Choix du sous-langage et des couples ˆ traiter 

Comme le client potentiel le plus prometteur pour L&M Žtait EDF, nous avons cherchŽ ˆ 
construire un syst•me pour EDF. C'est une tr•s grosse entreprise spŽcialisŽe dans le domaine 
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de l'Žnergie Žlectrique, qu'elle soit produite dans des centrales nuclŽaires, hydrauliques, ˆ 
charbon, ˆ gaz, Žoliennes, ou photovolta•que.  

Depuis une quarantaine d'annŽes, EDF est implantŽe en Chine, o• elle a construit des centrales 
nuclŽaires, et travaillŽ avec d'innombrables cadres, ouvriers et ingŽnieurs chinois. Beaucoup 
de documents ont ŽtŽ traduits, dans les deux sens, et nous espŽrions avoir acc•s ˆ des 
documents parall•les, ou au moins ˆ de grosses mŽmoires de traductions, en supposant que 
des outils comme SDL TRADOS ou DEJA VU avaient ŽtŽ utilisŽs pour produire ces traductions.  

Nous comptions bien sžr choisir comme sous-langage objet du syst•me de TA ˆ construire 
celui correspondant ˆ la MT la meilleure en qualitŽ et la plus grande en volume. 
Malheureusement, nous n'avons rien pu obtenir du tout. Peut-•tre ces textes parall•les ou ces 
MT existent-ils et sont-ils cachŽs, peut-•tre n'ont-ils jamais ŽtŽ crŽŽs, nous n'en savons rien. 
Sachant que la traduction n'est presque jamais consolidŽe dans les comptes des entreprises, et 
est le plus souvent sous-traitŽe de mani•re opportuniste, il est possible que la seconde 
hypoth•se soit la bonne. 

Quoi qu'il en soit, en 2013, L&M n'avait pas pu avoir acc•s ˆ un corpus parall•le ou ˆ une MT 
d'EDF fran•ais�� chinois permettant de dŽvelopper un syst•me de TA, qu'il s'agisse d'un 
syst•me MOSES (il aurait fallu entre 20K et 30K "bons" bisegments) ou d'un syst•me ARIANE (ˆ 
r•gles et dictionnaires), pour lequel il aurait fallu des corpus parall•les ou comparables de 2K 
ˆ 3K segments (pour l'Žtude typologique) et un dictionnaire bilingue de 10K ˆ 20K entrŽes.  

Nous avons alors dŽcidŽ d'essayer de construire un syst•me MOSES ˆ partir d'un corpus 
parall•le que nous construirions nous-m•me ˆ partir d'un corpus bilingue le plus "adaptŽ" ou 
"vraisemblable" possible, puis, s'il Žtait trop petit, ˆ partir d'un corpus monolingue 
complŽmentaire que nous traduirions. 

Nous savions que les besoins d'EDF Žtaient dans les deux sens (fran•ais! chinois). Nous nous 
sommes concentrŽ sur le sens fran•ais�� chinois, car nous savions que nous pourrions nous-
m•me Žvaluer et post-Žditer les rŽsultats, alors que nous n'avions personne dans notre 
environnement qui comprenne bien le chinois technique et soit de langue maternelle fran•aise.  

Cependant, nous avons aussi fait quelques essais en chinois�� fran•ais, "pour voir", en nous 
disant que, si les rŽsultats Žtaient encourageants, nous pourrions peut-•tre Žcrire des parties de 
cette th•se en chinois, les faire traduire par GT ou par notre syst•me, et les faire ensuite rŽviser 
par des chercheurs du laboratoire, compensant leur ignorance du chinois par leur connaissance 
du domaine. Comme on pouvait s'y attendre, cet espoir a ŽtŽ totalement dŽ•u, et nous ne nous 
Žtendrons pas sur cet essai.  

IV.3.2 Recherche infructueuse de corpus parall•les adaptŽs  

Notre premi•re idŽe a ŽtŽ d'essayer d'extraire un corpus bilingue fran•ais�� chinois concernant 
un des domaines d'EDF ˆ partir des corpus parall•les librement disponibles sur le Web.  

La performance dÕun syst•me de traduction automatique statistique (TAS) (Koehn, 2009) 
dŽpend fortement de la taille et de la qualitŽ du corpus parall•le utilisŽ pour lÕentra”nement. 
Les ressources actuelles en corpus parall•les bilingues ou multilingues libres de droits 
proviennent gŽnŽralement dÕinstitutions internationales. CÕest le cas du corpus Ç EUROPARL È 
(Koehn, 2005) extrait des dŽlibŽrations du Parlement europŽen, du corpus Ç CANADIAN 

HANSARDS È, contenant les transcriptions en fran•ais et en anglais des dŽbats du Parlement 
canadien, et du corpus JRC-ACQUIS qui fournit une quantitŽ comparable de textes lŽgislatifs 
europŽens en 22 langues (Steinberger et al., 2006). En ce qui concerne le chinois, il y a 
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beaucoup de corpus parall•les anglais�� chinois et chinois�� anglais, notamment celui du 
journal XINHUA NEWS (Graff et al., 2003), mais tr•s peu de corpus fran•ais�� chinois. 

Or, pour construire un syst•me de TAS fran•ais�� chinois, il faut disposer dÕun corpus parall•le 
fran•ais�� chinois (dans le bon sens) pour entra”ner les mod•les. Nous nous sommes tournŽ 
vers le corpus parall•le MULTIUN fran•ais-chinois, qui a ŽtŽ construit par extraction du site Web 
des Nations-Unies, puis nettoyŽ et converti au format XML par Andreas Eisele et Yu Chen 
(Eisele and Chen, 2010) en 2010. En fŽvrier 2013, la version alignŽe de ce corpus a ŽtŽ 
publiŽe sur le site Web OPUS59 (Tiedemann, 2012). Voici les corpus que nous avions pu 
collecter ˆ ce point (Tableau 34).  

Tableau 34 : Corpus collectŽs en cherchant des corpus pour le fr an•ais�� chinois 

Nom Direction Nb 
segments 

Nb mots  
source 

Mots fr / 
segment 

caract•res zh / 
segment 

Mots fr / 
caract•res zh 

MultiUN en-zh 8,8M 220,4M 24,97 71,31 285,54% 
MultiUN fr-zh 8,7M 243,8M 27,94 71,94 257,33% 

Que pouvait-on en espŽrer ? A priori, peu, car, quand on entra”ne un syst•me de TAS avec un 
tel corpus "gŽnŽraliste" pour la traduction dans un domaine prŽcis, par exemple lÕŽnergie, on 
obtient d'habitude de mauvais rŽsultats. Nous avons fait l'expŽrience, qui a confirmŽ cette 
crainte.  

Nous en avons conclu qu'un syst•me de TA fran•ais-chinois entra”nŽ seulement avec le corpus 
MULTIUN ne pourrait pas rŽpondre aux besoins des entreprises clientes de L&M. En nous 
inspirant de publications mentionnant la possibilitŽ de mŽlanger un petit corpus spŽcialisŽ ˆ 
un grand corpus gŽnŽraliste, nous avons alors dŽcidŽ d'essayer cela, et de construire un corpus 
parall•le fran•ais-chinois spŽcialisŽ au sous-langage des notes techniques et des courriels 
concernant le domaine de l'Žnergie.  

Pour cela, nous sommes parti des sites Web d'EDF en France et en Chine, car nous avons 
remarquŽ qu'ils contiennent beaucoup de segments fran•ais et chinois presque parall•les.  

Nous avons extrait des textes fran•ais et chinois ˆ partir de ces sites Web ˆ lÕaide de l'outil 
BOILERPIPE (KohlschŸtter et al., 2010). Mais ces textes ne peuvent pas •tre utilisŽs tels quels 
pour entra”ner un syst•me de TA, il faut dÕabord les segmenter, les nettoyer, les aligner, et 
enfin extraire des bisegments rŽellement parall•les (en relation de traduction).  

Tout dÕabord, nous avons dŽbruitŽ les textes, en supprimant les segments inutiles comme les 
liens (par exemple, http://É), les chiffres, les dates, etc.  

Ensuite, nous avons normalisŽ l'encodage des caract•res en transformant tout en UTF-8 
(certains textes fran•ais Žtaient en codage ASCII MAC ou WINDOWS, et les textes chinois Žtaient 
le plus souvent en GB-2312-80).  

Apr•s avoir nettoyŽ le "bruit", nous avons procŽdŽ ˆ lÕalignement au niveau des segments 
(phrases ou titres) en utilisant lÕoutil LF ALIGNER60. Nous avons finalement obtenu un corpus 
parall•le d'environ 3K bisegments. Un extrait en est donnŽ ˆ lÕAnnexe 9. 

Cette petite quantitŽ de donnŽes n'est pas suffisante pour entra”ner un syst•me Moses, mais, 
mŽlangŽe ˆ ce que nous avions extrait de MULTIUN,  elle a suffi pour amŽliorer un peu le 

                                                
59 http://opus.lingfil.uu.se/MultiUN.php 
60 http://sourceforge.net/projects/aligner/ 
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syst•me de TA, en lui faisant apprendre des termes comme Ç le noyau des atomes È, 
Ç l'hydraulique È, Ç le charbon propre È, etc.  

Remarque : Dans son rapport, le professeur Xiaodong SHI nous a proposŽ une mŽthode 
dÕanalogie (LŸ et al., 2007) pour augmenter la quantitŽ des donnŽes dÕentra”nement. LÕidŽe 
Žtat de voir si 9K bisegments dŽjˆ produits pouvaient •tre exploitŽs pour extraire une quantitŽ 
significative de segments similaires ˆ partir du corpus MultiUN, bien que nos segments post-
ŽditŽs et le corpus MultiUN soient dans deux domaines tr•s diffŽrents.  

Nous avons essayŽ de le faire, mais le rŽsultat a ŽtŽ mauvais. LÕAnnexe 10 montre un 
exemple des segments extraits qui contiennent certains mots-clŽs. 

IV.3.3 Production de corpus par PE de rŽsultats de Google 

Pour augmenter la quantitŽ des donnŽes dÕentrainement, nous avons construit une MT par 
post-Ždition des sorties de la 1•re version de notre syst•me. CÕest un bon moyen de produire 
des MT de bonne qualitŽ (Wang and Boitet, 2013).  

Pour post-Žditer plus vite et mieux, nous avons utilisŽ la plate-forme SECTRA_W/IMAG. Nous 
avons divisŽ notre MT en domaines, comme les nouvelles, les reportages et les pages Web de 
WikipŽdia. Nous avons transformŽ tous les textes monolingues en des fichiers html, nous les 
avons placŽs dans une hiŽrarchie de fichiers mise sur le serveur du laboratoire, et nous avons 
crŽŽ une iMAG dŽdiŽe ˆ ces fichiers.  

Les prŽtraductions ont ŽtŽ fournies par GT. Apr•s la post-Ždition, nous avons sŽlectionnŽ, pour 
construire notre MT, les bisegments que nous estimions adaptŽs ˆ notre besoin. Cette 
sŽlection Žtait basŽe sur le niveau de fiabilitŽ (d'une Žtoile "�� " ˆ cinq Žtoiles "���������� ") 
et sur la note de qualitŽ (de 0 ˆ 20) associŽs ˆ chaque segment et ˆ chaque langue cible dans la 
MT. Le prŽdicat de sŽlection Žtait:   

(fiab = 3 && score !  12) || (fiab = 4 && score !  11) || (fiab = 5 && score !  10)  

Nous avons finalement obtenu 6000 segments parall•les. En les ajoutant aux 3000 segments 
parall•les extraits ˆ partir des sites Web dÕEDF, nous avons au total collectŽ 9000 bisegments 
(environ 450 pages standard) de qualitŽ suffisante pour construire un syst•me. Cependant, 
nous n'avons pas de garantie que ce "noyau" reprŽsente bien le sous-langage, qui pour nous 
reste inconnu et inconnaissable, des notes techniques d'EDF sur l'Žnergie (Tableau 35).  

Tableau 35 : Exemples de bisegments fran•ais�� chinois parmi les 9000 collectŽs ou produits 

Fran•ais Chinois 
Charbon propre  �«�‡�µ �C�u ����

EDF Asie  ���������Z�†����

ActivitŽs  �À�� �’�;����

Charbon propre  �‡�F �µ����

En Chine, le charbon reprŽsente pr•s de 80% de la 
production d'ŽlectricitŽ et devrait continuer d'occuper 
une place majoritaire dans l'avenir (plus de 60 % ˆ 
l'horizon 2020).  

�1�?�µ�u�<�•�h�?�¤�C�u�¬�� �������� �Ä�U�N�:�. ���í
�•�!�j �3 �B�±�Â�Q�à �	���	�� �J�• ����� �>�+�Ã�À ����

Pour limiter les impacts sur l'environnement, la Chine 
dŽveloppe des centrales ˆ charbon ˆ haut rendement 
moins polluantes. En s'appuyant sur ses compŽtences 
d'ingŽnierie, EDF prend part ˆ ces projets. Ils 
permettent au Groupe de consolider et de dŽvelopper 
son expŽrience pour faire face aux besoins qui 
pourraient Žmerger en Europe dans l'avenir.  

�3 ���9 �å�µ �u�E�/�A���Ê�T�Ä�1�?�J�f�v �C�0�_�ú
�¿�� �¨ �‘���ª�µ �u �›�À�ª�? �u �f�= �4�> �®�À�R�4 �3
�2�—�Ä�ð�ƒ�1�?�‡�F�µ�ã�u�6�ï�À�¯ �9 �ð�ƒ �6 �ï��
�� �Ä�ª�? �u �f�= �4 �‹�½�•�D �C�0�”�ã �u�R�>�Ä �º�E
�t�†�ë�%�8�4�@ �T ���Ç�È�À ����

EDF a signŽ plusieurs accords de coopŽration avec des �ª�? �u �f�= �4 �{�ƒ�? �u �¿�P�³�= �4 �¿�,�•�l�0�A�?
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Fran•ais Chinois 
producteurs nationaux d'ŽlectricitŽ, portant sur le 
dŽveloppement conjoint de projets Žlectriques, par 
exemple les Groupes de Trois Gorges, Guodian, 
Datang, etc.  

�!�,�( �u �f�‡�� �S�º���0�6�u�f�·�y �‹�W�À����

French Investment Guangxi Laibin Electric power Co 
(FIGLEC) - Chine est une filiale ˆ 100 % du groupe 
EDF. La sociŽtŽ est propriŽtaire de la centrale de 
Laibin B (d'une puissance de 720 MW), exploitŽe par 
SYNERGIE, aussi filiale d'EDF. 

�÷�•�% �Ž�ª ���C�u�!�&�‡�����ª�? �u �f�= �4 ���h ��
�<�‡���Ä �ÿ �!�]�þ �Ã�`�Î�¬ �3 �
������¸�±���` �G�Ä
�¤ �Í�`�Î�¬ ���	�� �¸�±�À ����

IV.3.4 Construction de syst•mes fran•ais�� chinois 

IV.3.4.1 Composants 

Nos syst•mes de TA sont construits avec MOSES, qui fournit des outils optimisŽs pour rŽaliser 
l'entra”nement, mais qui ne contient pas dÕoutil pour traiter le chinois. Ë L&M, nous disposions 
aussi de la bo”te ˆ outils MYRIAM, qui int•gre le segmenteur du chinois de XELDA61 (Xerox 
Linguistic Development Architecture), et un programme java pour normaliser les phrases. 
Pour lÕalignement des mots, nous avons utilisŽ lÕoutil MGIZA (Gao and Vogel, 2008), qui 
propose une implŽmentation efficace et parall•le de GIZA++. 

IV.3.4.2 ParamŽtrisation et construction de 2 mod•les de TAS 

Les param•tres de ces syst•mes ont ŽtŽ optimisŽs de mani•re usuelle avec lÕoutil MERT 
(Minimum Error Rate Training) (Och, 2003). Les traductions produites sont ŽvaluŽes avec la 
mesure BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) (Papineni et al., 2002), ainsi qu'avec notre 
Ç distance mixte de PE È (MTER), qui est bien corrŽlŽe ˆ la qualitŽ dÕusage. 

Nous avons ainsi dŽfini deux mod•les. LÕun est un mod•le gŽnŽrique qui est entra”nŽ avec le 
corpus parall•le MULTIUN, et lÕautre est un mod•le spŽcifique entra”nŽ avec notre mŽmoire de 
bisegments post-ŽditŽs. Quand on a de nouveaux segments post-ŽditŽs, on nÕa pas besoin de 
rŽentra”ner le mod•le avec toutes les donnŽes. On met seulement ˆ jour le mod•le spŽcifique. 
C'est tr•s utile dans le cas o• lÕon a un tr•s gros mod•le gŽnŽrique qu'on souhaite utiliser dans 
un nouveau syst•me, sans avoir ˆ le rŽentra”ner. 

Tableau 36 : Comparaison des temps dÕentra”nement de Moses 

Syst•me de TA QuantitŽ de donnŽes Temps dÕentra”nement 
Temps du rŽentra”nement 
avec 10K nouveaux 
bisegments 

Un mod•le 2M+9K bisegments 17 h 35mn 19 h 21mn 

Mod•le gŽnŽrique 
2M+9K bisegments 

13 h 10mn  
(10h30+2h40) 2 h 40mn 

Mod•le spŽcifique 

Nous avons ajoutŽ 10K nouveaux bisegments, puis comparŽ les temps du rŽentra”nement. 
Notre stratŽgie est de gagner 86,2% du temps sur le rŽentra”nement avec 10K nouveaux 
segments. Le Tableau 37 prŽsente les caractŽristiques du serveur utilisŽ pour 
l'expŽrimentation.    

                                                
61 http://www.xrce.xerox.com/About-XRCE/History/Historical-projects/XeLDA 
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Tableau 37 : Configuration de la machine 

Nombre de processeurs 4 
Nombre de cÏurs par processeur 2 
Thread 4 
MŽmoire 8G 

IV.3.4.3 Choix des donnŽes pour le mod•le gŽnŽral 

Le corpus MultiUN fran•ais-chinois contient 9,7 M de phrases parall•les, composŽ d'environ 
300 millions de mots fran•ais et environ 600 millions de caract•res chinois, soit environ 
315M mots du dictionnaire). Ce corpus contient des segments composŽs de chiffres, de 
numŽros, ou encore de dates ; ces segments ne sont pas utiles pour notre syst•me. Nous les 
avons donc ŽliminŽs. Ë la fin, il nous restait environs 8,3 M bisegments. 

Nous nÕavons pas utilisŽ tout le corpus pour entra”ner le mod•le gŽnŽrique, parce que nous 
avons d'abord fait une expŽrience pour trouver la quantitŽ appropriŽe des segments. Nous 
avons testŽ lÕentra”nement du syst•me Moses fran•ais-chinois avec des quantitŽs diffŽrentes 
(1M, 2M, 3M, 4M, et 5M) de bisegments, et calculŽ le score BLEU pour chacune de ces 
quantitŽs. Les rŽsultats sont prŽsentŽs dans le tableau ci-dessous (Tableau 38). Les scores de 
2M vers 5M sont Žgale les m•mes. On prend en compte le temps dÕentrainement, et on choisit 
2M bisegments pour entra”ner le mod•le gŽnŽrique.  

Tableau 38 : Scores BLEU pour diffŽrentes tailles du corpus d'entra”nement 

Nombre de bisegments BLEU Temps dÕentrainement 
1M 49,78% 16 h 
2M 52,48% 18 h 
3M 52,25% 23 h 
4M 54,31% 32 h 
5M 55,52% 42 h 

Nous avons prŽtraitŽ les bisegments (le corpus MULTIUN et la MT) en utilisant MYRIAM. Plus 
prŽcisŽment,  

¥ nous avons d'abord normalisŽ les segments (en convertissant les entitŽs HTML, en 
sŽparant les ponctuations, et en ™tant la casse). 

¥ nous avons ensuite utilisŽ XELDA pour marquer les segments fran•ais et chinois.  

IV.3.4.4 Construction de syst•mes de TA 

Nous avons entra”nŽ le mod•le gŽnŽral construit uniquement ˆ partir du corpus MultiUN 
(2M). Le tableau ci-dessous montre quelques chiffres concernant ce corpus. 

Tableau 39 : Statistiques sur le corpus MultiUN 

 Fran•ais Chinois 
Segment 2M 
Mots 58M 50M 
Caract•res 398M 90M 
Pages_std 38K 226K 

Le mod•le de traduction est entra”nŽ sur 2M segments tirŽs de MULTIUN. La partie cible du 
corpus a ŽtŽ utilisŽe pour produire un mod•le de langue. Dans cette partie de lÕentra”nement, 
nous avons sautŽ lÕŽtape usuelle d'optimisation des poids (tuning). Elle a ŽtŽ utilisŽe plus tard, 
pour construire un autre syst•me, en association avec des mod•les plus spŽcialisŽs.  
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Nous avons entra”nŽ le mod•le spŽcifique avec notre MT (9000 bisegments fran•ais-chinois), 
et collectŽ 1,7M segments monolingues chinois pour produire le mod•le de langue cible.  

Les param•tres utilisŽs ont ŽtŽ les m•mes que ceux utilisŽs pour lÕentra”nement du mod•le 
gŽnŽral, sauf que nous avons utilisŽ la phase dÕoptimisation des poids (tuning). 

Pour construire un syst•me d'essai en chinois�� fran•ais, nous avons utilisŽ les m•mes 
donnŽes ˆ l'envers, en faisant comme si, Žtant donnŽ un couple ($fr, $zh) de segments tels que 
$zh=trad($fr), on avait aussi $fr=trad($zh)). Nous savons pertinemment que c'est faux (la 
relation de traduction entre phrases n'est pas symŽtrique), maisÉ c'Žtait "mieux que rien", 
puisque nous n'avions personne qui puisse post-Žditer des rŽsultats de TA zh�� fr.   

IV.3.5 ƒvaluations et perspectives 

Pour Žvaluer la progression de notre syst•me de TA "vers une cible" (pour chaque segment 
post-ŽditŽ, la cible est sa post-Ždition), nous avons calculŽ le score BLEU pour chaque syst•me 
de TA. Certes, BLEU ne mesure pas la "qualitŽ" (ni au sens de qualitŽ linguistique, ni au sens 
de qualitŽ d'usage), et ne peut pas la mesurer, comme cela a ŽtŽ montrŽ dans le fameux article 
d'Osborne, Callison-Burch et Koehn (Callison-Burch et al., 2006) "Re-evaluating the Role of 
BLEU in Machine Translation Research". Mais BLEU exprime bien une similaritŽ textuelle, et 
peut •tre "raisonnablement" utilisŽ pour Žvaluer la progression d'un syst•me vers une certaine 
"cible". Pour cela, il vaut d'ailleurs mieux n'avoir qu'une seule cible ("traduction de 
rŽfŽrence") par segment source, plut™t que 5, 10 ou 15 dans certaines campagnes d'Žvaluation. 
Notons que BLEU donne une mesure globale et ne donne vraiment pas d'indication fiable au 
niveau des segments individuels. 

Nous Žvaluons aussi la qualitŽ d'usage ˆ partir du temps de post-Ždition (en minute par page, 
mn/p). Comme SECTRA associe un chronom•tre ˆ chaque segment, nous disposons du temps 
primaire de post-Ždition, Tpe_1 , pour chaque segment ŽditŽ ˆ travers cette interface. Nous 
disposons aussi du temps total de post-Ždition, Tpe_tot , pour des sessions de post-Ždition62. 
Nous pouvons en dŽduire, pour chaque segment, le temps total Tpe_tot ainsi que le temps 
secondaire de post-Ždition, Tpe_2,  qui correspond au temps passŽ ˆ chercher des Žquivalents 
dans les lexiques et bases terminologiques, ou ˆ communiquer avec d'autres personnes pour 
trouver une bonne traduction d'une expression "hors dictionnaire". Typiquement, ce temps 
reprŽsente les 2/3 ou les 3/4 du temps total en contexte de traduction professionnelle. 

Au dŽbut, nous avons post-ŽditŽ 300 segments (Voir un exemple des donnŽes de test dans le 
Tableau 40), du fran•ais vers le chinois (ˆ partir des prŽtraductions fournies par GT), et les 
avons utilisŽes comme donnŽes de test pour notre Žvaluation.  

Tableau 40 : Exemple de donnŽes de test 

ID  Segment Traduction de Google PE par humaine   Trace 
26 NuclŽaire : la Chine adopte 

l'EPR  
�„�u ���Å���1�? ���ƒ�K �������� �� �„�u �� �Å���1�? ���ƒ�K �� �t

�†���C���q���~���R�> ��
���]�� �>�(�3 �����= ������� ����� ���î ��
�Z ���� ���ø�é ��

27 Au Laos, le projet de 
centrale hydraulique Nam 
Theun 2 (1070 MW) est 
portŽ par la sociŽtŽ de projet 
Nam Theun 2 Power 
Company (NTPC), dont le 

� �� �c�¾ ���Ä���•�C ���W�f ���6
�ï���î���¼�� �	���Â�������������¸�± ��
�Ã���ü�Ô ������ �6�ï ���‡�� �� �î��
�¼���	���u�f ���‡�� ���Â������������
�Ã���Ä���ª�? ���u�f ���=�4 ���ƒ��

� �� �c�¾ �� �Ä���1�¤ ���•�C ��
�@�r �� �î�� �¼���	���Õ���6�ï ��
�Â�������������¸�± ���Ã�������ü
�Ô�� �Ä�� �Æ���6�ï ���‡�� �� �î��
�¼ ���	�� � u � f �� � ‡ � � �� �Â��

�����O�7���:�� �(�' �����î�� �D�R���ë�� ��
�ã�¸ �� �·�� �6�������¦ ���ã�¸ �� �<�������
����
�3�/ �� �=���� ���À�¥ ���� ���: ���› �� �ã�¸��
� l �Å �� �· �� �6�� ���� �] �R�� � l �Å �� �<��
���������� �=�� �:�� �‡�3 �� �]�R�� �è�â�� �i ��

                                                
62 Quand nous et d'autres Chinois qui nous aident post-Žditons, nous notons l'heure au dŽbut et ˆ la fin d'une 
session, et aussi l'ensemble des segments post-ŽditŽs durant la session. Nous en tirons un temps total moyen. 
Nous faisons l'hypoth•se (qui semble vŽrifiŽe) que les temps sont proportionnels aux nombres de mots, et une 
simple r•gle de trois nous donne alors Tpe_tot  pour chaque segment.  
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ID Segment Traduction de Google PE par humaine   Trace 
groupe EDF est le premier 
actionnaire avec 40 % des 
parts.   

���� �Á������ �`�c �������n�� ���,��
�`�¦ ���À��

���������� �Ã���Ä���ª�? ���u�f ��
�=�4 �� ���� �ÿ�! ������ �Á�� �`
�c�������=���,�� �`�¦ ���À��

�� ���Â�� ������ �;�� �� �� �ÿ���� ���� �X�� ��
�1 ���%���ÿ�„���9��

28 D'une capacitŽ de 715 MW, 
la centrale a ŽtŽ mise en 
service en fŽvrier 2005. Elle 
bŽnŽficie des technologies 
ŽprouvŽes des turbines les 
plus rŽcentes, ainsi que des 
derniers retours 
d'expŽrience des centrales ˆ 
gaz construites par EDF qui 
en a assurŽ la construction 
et la livraison Ç clŽ en main 
È et qui participe 
maintenant ˆ son 
exploitation.  

�Î�¬ �� �3�����������¸�± �� �Ä�� �Æ
�›���{���v�� �	������ �J���	 �§���Ë��
�{���g�� �,�m �������i� ���Ä���=
�N���£�^ ����� �� ���� �������� �=��
�2������ �»�X�` ���D���ª�• �� �u
�›�� �Ð�, ������ �R�> ������ �� �D��

�é�o �������é���²� �������Ä���T� ��

�ð�ƒ ���”���Ó�y ���À��

�Æ�› ���Î�¬ ���3�����������¸�± ��
�Ä���	�������� �J�� �	���§�E �� �ç
�š�� �Ó�k �� �À�� �)�� ���� �6�ï ��
���� �s�X�` ���ƒ�K �� ���� �=
�2�� �i�9 ��� �, �� ���� �R�> ��
�Ä�� �Y�– �� ���� �������� �ª�• ��
�`�G ���=�2 �� ���� ���· �� �i
� �� �����>�������é���²� �������P�ø ��
�e�z ����� �� ���� ���� �� �Ä��
�D���ð�ƒ ���u�› �� ���� �Ó�k ��
�À��

�›�" ���¡�ˆ �� �*���
���	���3�/ �� �:���›�" ��
�������	 ���b ���< ���^ �������������	 �< ���…�ð����
�…���³�{ ���ž ���¤�V ���b ���9 ���S���" ���Ý
�W���� ���ã�¸ �� ���� �U�× �����û�L ���: ��
���= ���1�? ���� ���&�K ���1�) ���Ò�Ë���U
�/ ���×�Ý �� ���� ����� ���ø�é ���1 ���: ���) ��
�ü�y ���� ���� ���5�û �L ������� ���7 ���*�f ��
�]�" ���L�ñ ���£�Ý ���1�) ���� ���� ���ø�é ��
�Ä�2 ���Ò�Æ���U�× ���7 �������´�
 ���2 ��Ò������
�´�� �0�-�� Ó�������ö�½������ ���‰�Õ���� ��
�Ò�Æ�� �:�� �C�� ���7 ���¹�i ���w���]�" ��
�¤�a ���� ���¤�V ���9��

29 Le dŽveloppement de 
l'Žnergie nuclŽaire est un 
enjeu majeur pour la Chine 
et le reste du monde dans le 
cadre de la prŽservation de 
l'environnement et de la 
rŽduction de l'effet de serre.  

�„�u ������ �C�0 ������ �1�? ���D��
�“�, ���œ�° ���‰�¨ ���Ð�1 �� �/
�A���Ä���9�£ �����D ���ú�º ������
�‚�8 ���µ���À��

�C�0 ���„�4 �� �E���1�? �� �D��
�‰�¨ �� �/�� �!�! ���ì�Â �� �“
�'�� ���� �p�H �� �Ä�� �����Ð�1 ��
�/�A �� �D���9�– �����D �� �ú
�º�� �“�' �������…�¬���À��

�6�ß �����+ �����] ���8 ���� ���(�3 ���6�ß ��
�7 ���� ���m�†���(�3 ���' ���7 ���Ø�� ���v
�%���¶�˜ ���}�Œ ���v�! ���m�†���� ���Y�ò ��
�: ���� �� �£�à�� �Þ�ì�� �: ���7 ���æ�‚ ���æ
�! ���È�ï ���¿�“�� �v�! ���������å �����, ��
�• ���9��

Le Tableau 41 prŽsente les statistiques des donnŽes de test. Ensuite, nous avons continuŽ ˆ 
post-Žditer des rŽsultats de TA, mais plus ceux de GT : nous avons continuŽ ˆ mettre dans 
notre MT les rŽsultats de GT, mais nous avons post-ŽditŽ les rŽsultats de nos syst•mes, puis 
rŽinjectŽ ces nouvelles cibles comme des Ç rŽfŽrences È dans le processus d'apprentissage, etc. 

Tableau 41 : Statistiques des donnŽes de test 

Nb de 
segments 

Nb de mots  
Par segment 
(source) 

Nb de p.std 
(source) 

Nb de caract•res  
par segment (cible) 

Nb de p.std  
(cible) 

Tpe_p.std 

300 26,1 31,32 28,3 21,2 6,2 mn 

Nous traduisons les segments source avec 3 syst•mes, GT, syst•me de TA entrainŽ avec le 
corpus MULTIUN (2M bisegments), et notre syst•me combinŽ. Les segments post-ŽditŽs sont 
utilisŽs comme les rŽfŽrences. Les scores BLEU des syst•mes de TA sont montrŽs dans le 
Tableau 42, et avec un exemple de traduction.  
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Tableau 42 : Score BLEU et exemples de sorties de syst•mes de TA 

Syst•me 
Temps de PE 

(mn/pstd) 
Source : ætre un leader du renouveau du nuclŽaire dans le monde 
RŽfŽrence : �H�3 ���h�‰�¨ ���„�4 �����7 �������²�3�Ú  

GT 22 
Traduction �a�* �����m�†������ �����Î�ä ������ �����•�á�«  

Trace �:�* ���T�m�† ���a�* �����+ ����  �m�† �$  ��  �� ���Î�ä �������•�á�« ��

Syst•me de TA  
(MultiUN)  

28 
Traduction �• �����°�í �����Î�ä �����7 �����z�_ �����‰�a�����}�Œ ������ �������� �����m�†������  

Trace 
�:�* ���T�m�† ���• �����+ ���°�í ���Î�ä�� �7 ���z�_ ���‰�a���}�Œ �������•�á
�« ������ ���m�†���� ��

Syst•me de TA 
(MultiUN+MT)  

24 
Traduction �:�* �������� �����T�» �������] �����Î�ä ������ �����•�á�«  

Trace �:�*�� �T�m�† ������ �����+ ���T�» �����] ���Î�ä������ �•�á�« ��

Conclusion 

Nous avons essayŽ de crŽer un syst•me de TA fran•ais" chinois en utilisant le corpus 
MULTIUN et la MT, traduisant le contenu dans le domaine de lÕŽnergie.  

Au dŽbut, nous nous sommes limitŽ ˆ ces ressources (tr•s peu de corpus fran•ais-chinois, en 
particulier, le corpus fran•ais-chinois adaptŽ au domaine) pour construire un syst•me de TA 
statistique avec MOSES. La traduction obtenue est totalement Ç incomprŽhensible È. 

Ensuite, nous avons testŽ les syst•mes existants comme GT, mais le rŽsultat nÕŽtait pas non 
plus satisfaisant. Pour construire un syst•me ayant une qualitŽ de traduction acceptable, nous 
avons commencŽ ˆ construire un corpus parall•le spŽcialisŽ ˆ notre domaine. Nous avons 
collectŽ et extrait des segments parall•les ˆ partir de sites Web, mais la quantitŽ de segments 
parall•les nÕŽtait toujours pas suffisante. Nous avons alors crŽŽ des IMAG pour des sites Web 
correspondant ˆ notre sujet, et nous les avons post-ŽditŽs. Les rŽsultats de TA ont ŽtŽ fournis 
dÕabord par GT, puis par notre syst•me de TA basŽ sur MOSES, en construction. Nous avons 
obtenu plusieurs milliers de segments parall•les.   

Enfin, nous avons construit un syst•me de TA fran•ais" chinois avec un corpus ÒmixŽÓ 
(corpus extrait et MT), et la qualitŽ de traduction sÕest enfin acceptable. Notre hypoth•se est 
que nous pourrions arriver ˆ une qualitŽ vraiment bonne si nous avions non pas 9000, mais 
entre 30000 et 50000 segments. Nous nÕavons pas eu les ressources suffisantes pour la tester, 
et espŽrons trouver une situation le permettant dans le futur. 
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Chapitre V Construction de syst•mes de TA pour le chinois avec 
Moses en contexte de recherche : le projet TABE-FC 

Introduction 

Au laboratoire, notre recherche sur la TA fr-zh a ŽtŽ surtout menŽe dans le cadre du projet 
TABE-FC, dŽfini et commencŽ gr‰ce ˆ un sŽjour sabbatique dÕun an du Pr Yidong Chen de 
XMU. Un des buts de ce projet est de pouvoir comparer diffŽrents Ç paradigmes È de TA, 
sans se limiter aux syst•mes purement Ç MOSES È. Il sÕagit aussi de syst•mes Ç ˆ r•gles È 
comme NEON (de XMU), ou de syst•mes empiriques utilisant des statistiques ainsi que des 
informations sŽmantiques et pragmatiques (architecture du Pr. Yidong Chen (Chen et al., 
2014)).   

Pour construire des syst•mes de TA fran•ais-chinois de bonne qualitŽ en contexte de 
recherche, nous Žtions libre de sŽlectionner des sous-langages tr•s restreints (comme des 
Ç br•ves È de sites boursiers), ou pour lesquels nous aurions dŽjˆ un corpus parall•le de bonne 
qualitŽ (comme pour le site du LIG). Nous avons travaillŽ sur les deux sous-langages 
mentionnŽs ci-dessus, et prŽsentons ce qui a ŽtŽ fait pour celui des sites boursiers et 
Žconomiques. 

Apr•s avoir extrait environ 1000 pages Web de ces sites, nous avons extrait environ 3000 
bisegments, puis les avons filtrŽs et avons obtenu une MT de bonne qualitŽ. La quantitŽ de 
segments parall•les nÕŽtant pas suffisante pour entra”ner un syst•me MOSES, nous avons crŽŽ 3 
IMAG pour 3 sites Web boursiers, et nous avons post-ŽditŽ les segments prŽtraduits par GT, 
gr‰ce ˆ la participation de 4 stagiaires chinois Žtudiants ˆ lÕUJF. Cela fait, nous avons pu 
construire des syst•mes Moses, et les avons ŽvaluŽs (distance de post-Ždition, temps, ainsi que 
BLEU et NIST). Nous sommes arrivŽs ˆ des rŽsultats comprŽhensibles, mais pas encore tr•s 
fiables. 

V.1 Buts du projet TABE-FC  

Le projet TABE-FC est un projet collaboratif menŽ par l'UniversitŽ de Grenoble, LIG-GETALP 
et l'UniversitŽ de Xiamen (XMU, �œ�ž�,�V , Xiamen University), et visant ˆ crŽer des instances 
d'un nouveau type de syst•me de traduction automatique statistique utilisant des ressources 
lexico-sŽmantiques et discursives.  

V.1.1 Buts thŽoriques 

Le but concret est de dŽvelopper des syst•mes de TAS fran•ais! chinois pour des sites 
boursiers et Žconomiques. Comme tr•s peu de corpus ou de dictionnaires bilingues 
fran•ais! chinois sont disponibles sur Internet, l'anglais est utilisŽ comme Ç pivot È pour 
construire les Žquivalents fran•ais! chinois par transitivitŽ. Outre la description gŽnŽrale de 
ce projet, nous dŽcrivons les progr•s sur deux axes de recherche lies ˆ ce projet. Pour cela, 
nous utilisons une mŽthode, proposŽe par XMU, d'induction de probabilitŽ fondŽe sur la 
similaritŽ thŽmatique, qui produit des tables de traduction fran•ais-chinois ˆ partir de tables de 
traduction fran•ais-anglais et anglais-chinois. Pour disposer de bons corpus parall•les 
fran•ais-chinois, nous utilisons un syst•me Web de post-Ždition collaborative qui peut 
dŽclencher l'amŽlioration incrŽmentale du syst•me de TA en utilisant des mesures 
d'Žvaluation de TA et en extrayant la "meilleure partie" de la mŽmoire de traductions 
courante.  
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V.1.2 Buts pratiques 

Ce projet se concentre sur deux objectifs pratiques. Nous prenons quÕune utilisation 
opŽrationnelle permettrait dÕobtenir une excellente qualitŽ. Le premier est de construire un 
service de syst•mes de TA fran•ais! chinois. Tout dÕabord, nous nous restreignons ˆ des 
sous-langages observŽs, puis nous rŽcupŽrons et construisons la ressource fran•ais! chinois, 
et crŽons finalement un syst•me de TA.  

Ë cause de la limitation des ressources fran•ais-chinois, nous essayons de construire le 
syst•me de TA fran•ais-chinois via une langue pivot (anglais) pour faire lÕextraction de la 
traduction Žquivalent.  

Le deuxi•me objectif est intŽgrŽ notre syst•me de TA dans SECTRA_W/IMAG (via TRADOH). Pour 
cela, nous crŽons des IMAG dŽdiŽes pour les sites Web boursiers et Žconomiques. Notre plate-
forme permet dÕaccŽder aux sites Web en multilingue, et fournit dŽjˆ une traduction 
fran•ais" chinois de bonne qualitŽ.  

V.1.3 DŽfinition du projet 

Nous avons organisŽ ce projet avec une architecture ˆ trois niveaux, contenant sept 
Ç missions È (Figure 22). Tout dÕabord, nous travaillons pour la construction de ressources 
fran•ais-chinois orientŽes vers lÕŽconomie (corpus parall•les, ressources sŽmantiques 
bilingues, banques dÕannotations discursives, etc.) en vue du dŽveloppement. Ensuite, nous 
construirons un nouveau mod•le de TA basŽ sur la sŽmantique et lÕinformation de discoure 
(niveau de la recherche fondamentale). Enfin, nous prŽvoyons de construire un syst•me Web 
de TA, et de lÕappeler par SECTRA_W/IMAG ou par JIANDAN-EVAL pour amŽliorer la qualitŽ de 
traduction des sites Web Žconomiques (niveau de lÕapplication).  

 

Figure 22 : Architecture ˆ 3 niveaux et 7 Ç missions È du projet TABE -FC (Chen, Wang et al., 2014) 
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V.2 Constitution des corpus d'apprentissage 

V.2.1 Recherche de sites et collecte de pages Web monolingues et bilingues 

Comme dŽjˆ dit, il est difficile de construire un grand corpus parall•le chinois-fran•ais, en 
particulier pour le domaine Žconomique.  

Par consŽquent, il est raisonnable de construire les ressources destinŽes ˆ la construction de 
syst•mes de TA chinois-fran•ais en utilisant l'anglais comme un pivot. Nous construisons un 
corpus anglais-chinois et le corpus anglais-fran•ais liŽs au domaine de l'Žconomie. Ensuite, 
pour soutenir l'apprentissage des connaissances sur les transformations structurelles entre le 
chinois et le fran•ais, nous crŽons un corpus parall•le fran•ais-chinois par transitivitŽ et 
rŽvision (en PE). 

Nous avons essayŽ de chercher une ressource existante pour construire des donnŽes 
dÕapprentissage. Certains sites Web Žconomiques contiennent des segments multilingues, par 
exemple, le site Ç BOURSE DE PARIS È63 (fran•ais-anglais), le site Ç TMX È64 de Toronto (anglais-
fran•ais), Ç SZSE È de Shenzhen (chinois-anglais) �Â � Û � ™ � , � § � é � ß � }��, et le site 
Ç abnnewswire.net È65 (multilingue).  

Nous avons tŽlŽchargŽ les pages Web parall•les (.html) (Figure 23), et puis fait lÕalignement 
et lÕextraction des segments parall•les sur les pages Web en utilisant LF ALIGNER. 

 
Figure 23 : Exemple de page Web Žconomique parall•le 

V.2.2 Nettoyage et filtrage 

Ë partir des sites Web liŽs ˆ l'Žchange d'actions, environ 1000 pages bilingues ont ŽtŽ 
explorŽes et traitŽes (le Tableau 43 prŽsente les statistiques de cet ensemble de donnŽes). 

                                                
63 http://www.boursedeparis.fr 
64 http://www.tmx.com 
65 http://abnnewswire.net 



99/222 

Tableau 43 : Statistiques des pages Web collectŽes 

Paire de langues Nombre de pages Taille 
chinois-anglais 761 39,4Mo 
anglais-fran•ais 250 12,5Mo 

Pour obtenir un corpus parall•le propre, il est nŽcessaire de nettoyer les pages Web rŽcupŽrŽes. 
Ce nettoyage est une opŽration informatique qui demande un paramŽtrage souvent poussŽ. 

Nous avons prŽsentŽ plus haut les probl•mes ˆ rŽsoudre pour Ç filtrer È des corpus bilingues 
provenant de la faire du Web. Dans le cas des pages du site Web Ç Bourse de Hong Kong È, 
une page Web en anglais contient le texte entourŽ de balises HTML, avec une valeur particuli•re 
de lÕattribut class. Dans la Figure 24, le texte anglais et le texte chinois sont alignŽs, ils ont 
diffŽrentes valeurs de Ç class È. Nous choisissons dÕabord les balises associŽes (<div 
class= ÔÉÕ), puis nous comparons le nom de Ç class È, et ajoutons un suffixe Ò_cÓ pour la 
partie chinoise. Nous extrayons enfin le texte anglais et le texte chinois. Nous trouvons quÕil y 
a un commentaire mŽlangŽ avec le texte, et nous ne pouvons pas •tre sžr que ce texte est bien 
traduit, donc nous lÕŽliminons.   

Figure 24 : Exemple dÕune page Web du site de "Bourse de Hong Kong" en format html 

Ë la fin de ce processus, nous avons obtenu 3000 bisegments Ç propres È extraits des sites 
Web boursiers, en anglais-chinois. Les segments chinois Žtaient en caract•res traditionnels ; 
nous les avons convertis en caract•res simplifiŽs, gr‰ce au syst•me de conversion intelligente 
des caract•res chinois simplifiŽs et traditionnels (Shi et al., 2013) 66.  

Tableau 44 : Exemple de conversion des caract•res chinois du traditionnel vers le simplifiŽ 

Traditionnel 
�´�Q �-�� �˜�k�q�V�Ð �=�5�� �-�Ò �� �_���Ÿ�æ�Ì�©�%�h�Ä�-�� �! �
�„ ���¶�½�“�v
�� �Ÿ�L�ñ�ˆ�á �)�À��

SimplifiŽ 
�´�Q�.���™�j�p�U�Ð�=�4���.�à���^���š�è�Ì�©�%�h�Ä�¹���!���‚���µ�½�”�v
��� �M�ñ�ˆ�á�*�À ��

Traditionnel 
�_���Ÿ�æ ���´�Q�-�e�• �>�¾�¥���«�¯�8�m���d�ø�¼�` �¥ ���”�M �b �ˆ�" �� �˜�= �5��
�•�S�¿ �_���m�x���z�+�À ��

SimplifiŽ 
�^���š�è ���´�Q�.�e�Œ�>�¾�¥���«�¯�8�m���d�ø�¼�`�¦���”�M�c�ˆ�"���˜�=�4��
�•�T�¿�^���n�w���z�+�À ��

Traditionnel 
�(�e�• �Ñ�¡�}�! �F���� �.�Ä�Ñ�¡�Š���&�s�_���æ�•�¿�] �“ �ñ�'�È �F �@���‡�û�D
�”�M�‡���¯ �•�À��

SimplifiŽ 
�)�e�Œ�Ñ�¡�}�!�C�����.�Ä�Ñ�¡�Š���&�v�^���è�•�¿�]�”�ñ�'�È�C�@���‡�û�D
�”�M�‡���¯�€�À ��

                                                
66 PrŽcision : 99,991% (http://jf.cloudtranslation.cc/) 
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Nous les avons mis en format TXT et TMX. Voici un exemple des segments extraits au format 
TMX dans le Figure 25. 

 

Figure 25 : Exemple de segments chinois-anglais extraits ˆ partir de pages Web 

Nous avons utilisŽ la m•me mŽthode pour extraire des segments parall•les anglais-fran•ais ̂ 
partir du site Web Ç BOURSE DE PARIS È. Nous avons obtenu 2000 segments fran•ais-anglais 
(voir le Tableau 45). 

V.2.3 TA par GT, puis PE (production d'un corpus parall•le) 

Nous avons donc pu crŽer un corpus chinois-anglais par extraction de bisegments ˆ partir des 
sites Web boursiers, et la traduction anglaise est dÕassez une bonne qualitŽ. Nous avons donc 
pu les utiliser pour entrainer le syst•me de TA.  

Pour la paire de langues fran•ais-chinois, nous nÕavons pas de corpus parall•le, bien que nous 
ayons trouvŽ des sites Web boursiers et Žconomiques disponibles en fran•ais et en anglais. 
CÕest le cas du site Ç TMX È de Toronto, o• le texte fran•ais est traduit par TA sans PE en 
anglais, mais pas en chinois.  

Remarque : les utilisateurs semblent bien Ç couler È en anglais, mais il y a de nombreux 
contresens.  

Pour construire le corpus fran•ais-chinois, nous crŽons une iMAG pour post-Žditer les 
segments du fran•ais vers le chinois. Nous choisissons le site Web Ç BOURSE DE PARIS67 È 
comme la ressource fran•aise. 2 Žtudiantes chinoises nous ont aidŽ ˆ faire la post-Ždition dans 
le cadre de leurs stages TER de M1-info.    

                                                
67 http://www.boursedeparis.fr 
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Figure 26 : Capture d'Žcran de l'iMAG "Bourse de Paris" en chinois 

Pour assurer la qualitŽ des segments, il faut choisir quelques segments ˆ post-Žditer. Le site 
Web Ç Bourse de Paris È contient un centre dÕapprentissage, et il prŽsent les r•gles du marchŽ, 
des dŽfinitions, une glossaire de bourse, etc. Nous avons post-ŽditŽ les rŽsultats de TA fournis 
par GT.  

Dans la Figure 27, nous montrons un exemple de la traduction de GT et la post-Ždition faite 
dans SECTRA_W. GT traduit ÒActionÓ comme ÒCe que lÕon fait.Ó (�k�W), mais ici, il faut le 
traduire par Ç stock È (�`�ö ).  
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Figure 27 : Comparaison de la traduction de GT et de la post-Ždition humaine 

Les deux post-Žditeurs Žtaient des Žtudiantes chinoises en informatique ˆ lÕUniversitŽ Joseph 
Fourier, sans connaissances particuli•res en Žconomie. Cependant, on voit dans la Figure 27 
que les segments post-ŽditŽs sont tr•s comprŽhensibles et fid•les. 

V.3 Construction de syst•mes de TA 

V.3.1 Construction de syst•mes Moses "ligne de base"  

Pour construire des syst•mes de TA fran•ais-chinois adaptŽs au domaine Žconomique et 
boursier, nous avons extrait des segments fran•ais-anglais, anglais-chinois ˆ partir de sites 
Web boursiers et Žconomique. Nous avons ainsi obtenu 2000 segments fran•ais-chinois via la 
post-Ždition (voir le Tableau 45).  

Tableau 45 : Statistiques sur la ressource Žconomique et boursi•re 

Paire de langues Nb de segments 
Nb de mots  

(source) 
Nb de mots 

(cible) 
Nb de p_std 

(source) 
Nb de p_std 

(cible) 

anglais-chinois 3000 104K 
128K 

(caract•re chinois) 
416 321 

anglais-fran•ais 2000 60K 54K 241 215 

fran•ais-chinois (PE) 2000 44K 
46K 

(caract•re chinois) 
176 115 

Dans le cadre du projet TABE-FC, nous avons dÕabord construit deux syst•mes de TA 
(anglais" fran•ais et anglais" chinois). Ensuite nous avons traduit les segments anglais 
extraits de Ç Bourse de ParisÈ vers le chinois, et les segments anglais extrait de Ç Shenzhen 
Stock Exchange (SZSE)68 È vers le fran•ais. Enfin nous avons construit le syst•me de TA 
fran•ais" chinois en utilisant les segments traduits par les syst•mes de TA et les segments 
post-ŽditŽs du fran•ais vers le chinois.  

                                                
68 http://www.szse.cn/main/  
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V.3.1.1 Syst•me de TA anglais3  fran•ais 

Nous sommes parti des 2000 segments parall•les anglais-fran•ais obtenus ˆ partir du site Web 
Ç BOURSE DE PARIS È, concernant le domaine boursier et Žconomique. Comme ces donnŽes ne 
sont pas suffisantes pour entra”ner un syst•me de TA fran•ais" anglais avec MOSES, nous 
avons ajoutŽ aux donnŽes dÕentra”nement 2M bisegments du corpus MultiUN anglais-
fran•ais.   

Le syst•me de TA anglais" fran•ais a ŽtŽ utilisŽ pour traduire les segments anglais (3000 
segments) extraits du site Web Ç SZSE È vers le fran•ais. Enfin, nous avons produit 3000 
bisegments fran•ais-chinois, et la partie fran•aise a ŽtŽ traduite par le syst•me de TA 
anglais" fran•ais. 

V.3.1.2 Syst•me de TA anglais3 chinois  

Pour construire le syst•me de TA anglais" chinois, nous avons pris 3000 segments parall•les 
anglais" chinois extraits du site Web Ç SZSE È, et nous avons ajoutŽ aux donnŽes 
dÕentra”nement 2M bisegments du corpus MULTIUN anglais-chinois.   

Le syst•me de TA anglais" chinois a ŽtŽ utilisŽ pour traduire les segments anglais extraits du 
site Web Ç SZSE È vers le fran•ais. Enfin, nous avons produit 2000 bisegments fran•ais-
chinois, et la partie chinoise a ŽtŽ traduite par notre syst•me de TA anglais" chinois de bonne 
qualitŽ. 

V.3.1.3 Syst•me de TA fran•ais3 chinois  

Nous avons traduit 3000 segments dÕanglais en fran•ais, et 2000 segments dÕanglais en 
chinois. Plus de 2000 segments ont ŽtŽ post-ŽditŽs du fran•ais vers le chinois. Au total, nous 
avons obtenu 7000 bisegments fran•ais-chinois de bonne qualitŽ.  

V.3.1.4 Syst•me de TA chinois3 fran•ais 

Pour lÕinstant, nous nÕavons pas de corpus parall•le de bonne qualitŽ pour entra”ner un 
syst•me de TA du chinois vers le fran•ais adaptŽ au domaine Žconomique et boursier, et nous 
nÕavons pas non plus de MT post-ŽditŽe du chinois vers le fran•ais. Pour tester la traduction 
fran•ais" chinois, nous avons essayŽ dÕutiliser la MT fran•ais" chinois Ç ˆ lÕenvers È. Mais 
les rŽsultats, comme on pourrait sÕy attendre, sont assez dŽsastreux.  

V.3.2 Avancement de l'expŽrimentation 

Pour obtenir plus de segments post-ŽditŽs, nous avons construit deux nouvelles iMAG pour 
les sites Web Ç SIX Swiss Exchange (SIX)69 È (fran•ais" chinois), et Ç Hong Kong Stock 
Exchange (HKEX)70 È (anglais" chinois).  

Cette expŽrience est toujours en cours au moment de la rŽdaction. Nous utilisons nos 
syst•mes de TA et post-Žditons leurs rŽsultats sous SECTRA_W. Les syst•mes de TA sont 
installŽs sur un serveur du laboratoire LIG, et on peut y accŽder via TRADOH.  

V.3.3 RŽsultats provisoires  

Nous avons commencŽ ˆ utiliser notre syst•me pour post-Žditer les pages Web boursi•res et 
Žconomiques des sites Ç SIX È, Ç HKEX È, et Ç BOURSE DE PARIS È. Pour lÕinstant, nous nÕavons 
pas encore assez de donnŽes pour prŽsenter des statistiques et surtout une Žvaluation 

                                                
69 http://www.six-swiss-exchange.com/index.html  
70 http://www.hkex.com.hk/eng/index.htm  
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significatives. Nous espŽrons que nous pourrons fournir cela au moment de la soutenance, et 
que nous pourrons rŽpondre ˆ trois questions importantes dans ce contexte : 

1. La qualitŽ d'usage est-elle suffisante ou non sans intervention humaine ? 
2. Le passage par l'anglais est-il une bonne chose (avec ou sans PE de l'anglais) ? 
3. Peut-on rŽduire significativement le temps de recompilation dÕun syst•me MOSES avec 

de nouvelle donnŽes (bisegments) obtenue par PE. 
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Chapitre VI  DŽmonstration de l'intŽr•t de l'apprentissage 
incrŽmental en TA statistique  

Introduction 

Dans lÕobjectif permanent dÕamŽliorer la qualitŽ de notre syst•me de TA fr-zh, nous avons 
accumulŽ des bisegments de bonne qualitŽ par post-Ždition sur la plate-forme 
SECTRA_W/IMAG. ƒtant donnŽ la controverse quÕil y avait vers 2012 sur lÕutilitŽ de 
lÕapprentissage incrŽmental pour des syst•mes de type MOSES, nous avons cherchŽ ˆ monter 
une expŽrience pour dŽterminer les conditions favorables ˆ lÕutilisation de cette technique. 
Cette expŽrience a ŽtŽ menŽe en 3 phases. (1) JÕai dÕabord construit un syst•me appelŽ 
Moses_fr - zh_v0  ˆ partir de 10K bisegments post-ŽditŽs, et j'ai travaillŽ seulement sur la MT 
du LIG-LAB, en post-Žditant des segments choisis parmi les 6000 non post-ŽditŽs, et en 
faisant des mesures sur des ensembles croissants de segments post-ŽditŽs. Apr•s 10 itŽrations 
dÕapprentissage incrŽmental, les rŽsultats Žtaient encourageants mais pas encore concluants. 
(2) Dans le cadre dÕun stage dÕŽtŽ, deux Žtudiants chinois ont travaillŽ sur la post-Ždition en 
chinois dÕarticles en fran•ais et sur des supports de divers cours de Master 1 environ 13000 
segments. (3) Enfin, disposant dÕenviron 30K bisegments de qualitŽ (en fr-zh), nous avons 
recommencŽ lÕexpŽrience en amŽliorant son organisation et en lÕautomatisant. 

Au total, nous avons prouvŽ que lÕapprentissage incrŽmental peut amŽliorer la qualitŽ de TA 
fr-zh, en tout cas si lÕon vise un Ç sous-langage È, et si de temps en temps, on rŽentra”ne le 
syst•me en utilisant toutes les donnŽes dÕentra”nement.  

VI.1 Contexte  

VI.1.1 Motivations 

Pour obtenir une bonne qualitŽ avec un mod•le de type Moses sur un "sous-langage" prŽcis, 
on n'a pas besoin de tr•s grandes quantitŽs de donnŽes dÕentra”nement (comme les 200M de 
bisegments du syst•me gŽnŽraliste de l'UE), mais il en faut quand m•me un certain nombre, 
en fonction de la taille et de la complexitŽ du sous-langage en question. Une expŽrience 
prŽcŽdente a montrŽ que, ˆ l'extr•me, on pouvait se contenter de 1000 bisegments dans le cas 
d'un tout petit sous-langage (SMS de petites annonces en occasion automobile (Daoud, 2007), 
(Hajlaoui and Boitet, 2008). Dans le cas de notes techniques et de la paire fran•ais-anglais, la 
sociŽtŽ L&M est arrivŽe ˆ des taux de BLEU de l'ordre de 70% avec 300K exemples.  

Si l'on s'attaque ˆ un nouveau sous-langage, on n'a pas encore de corpus de bisegments de 
taille suffisante. On commence donc par utiliser un syst•me gŽnŽraliste existant, et ˆ post-
Žditer ses rŽsultats, jusqu'ˆ obtenir une taille suffisante. On entra”ne alors son propre syst•me 
sur un corpus d'entra”nement petit mais de bonne qualitŽ, en le mŽlangeant, si les rŽsultats 
sont meilleurs, avec une certaine quantitŽ de corpus gŽnŽral, et on met ce syst•me en service. 
Au dŽbut, la qualitŽ d'usage, mesurŽe par exemple par le temps de post-Ždition, n'est en 
gŽnŽral pas supŽrieure ˆ celle dÕun syst•me gŽnŽraliste (comme GT). Mais, si l'on produit de 
nouvelles versions de Ç son È syst•me de TA en intŽgrant aux donnŽes d'entra”nement les 
post-Žditions qu'il produit sur de nouveaux segments, on y arrive.  

Malheureusement, la crŽation d'une nouvelle version consiste ˆ "tout recompiler" et est 
extr•mement longue (plusieurs dizaines d'heures en temps partagŽ). Par exemple, on a fait une 
expŽrience avec 1,2M bisegments fr-zh sur un serveur ˆ quatre cÏurs (Intel i7-3770 CPU 
3.40GHz), qui a pris 17~20h pour lÕentra”nement.  
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C'est un obstacle majeur ˆ l'accroissement rŽgulier de la qualitŽ. Or, il est tr•s important que 
les utilisateurs aient l'impression que Ç le syst•me apprend È, et, par exemple, que les 
contributions qu'ils ont faites dans leur activitŽ de post-Ždition sont prises en compte  

Fin 2011, une possibilitŽ d'apprentissage incrŽmental venait d'•tre introduite dans MOSES, et 
L&M m'a demandŽ de l'Žtudier, ce que j'ai fait. C'Žtait dans le cadre de la prŽparation d'une 
rŽponse ˆ un appel d'offres, qui n'a pas ŽtŽ obtenu. L&M a alors provisoirement arr•tŽ le travail 
sur ce point. Pour ma part, je continuais d'•tre intŽressŽ par cette possibilitŽ, et cela d'autant 
plus que mes expŽriences sur les corpus de L&M semblaient prouver que cette technique Žtait 
prometteuse, m•me si les gains de qualitŽ Žtaient nettement plus faibles que si lÕon 
"recompilait tout", et aussi parce qu'il y avait dans le domaine diverses polŽmiques, l'une sur 
l'utilitŽ potentielle de l'apprentissage incrŽmental dans MOSES, et l'autre sur l'intŽr•t pour les 
traducteurs de post-Žditer des rŽsultats de TA. JÕavais en particulier lu un article mettant en 
doute lÕutilitŽ de cette technique (Mirkin, 2014).   

Je me suis donc demandŽ comment je pourrais dŽmontrer l'utilitŽ de cette technique, et ce 
th•me est devenu assez important dans ma recherche. JÕai expŽrimentŽ cette technique pour la 
premi•re fois dans le cadre de la crŽation dÕun corpus bilingue fran•ais-chinois dans le 
domaine de lÕŽnergie (voir IV.3.3).  

JÕavais aussi constatŽ que les amŽliorations obtenues en ajoutant des Ç mini-batch È et en 
exŽcutant lÕAI tendaient ˆ diminuer avec le temps, et Žtaient toujours bien infŽrieures aux 
amŽliorations obtenues par un rŽentra”nement complet. 

Comme L&M a abandonnŽ ce projet, nÕayant pas obtenu le contrat espŽrŽ avec EDF, jÕai 
poursuivi cette recherche dans le cadre du laboratoire, en prenant comme base expŽrimentale 
le site du LIG, pour lequel nous avions dŽjˆ une MT 8000 segments dont 2000 post-ŽditŽs. 

VI.1.2 ExpŽrience sur le site du LIG  

VI.1.2.1 Motivations et conditions expŽrimentales 

Pourquoi le site du LIG  ? Le site Web LIG-Lab71 est le site Web officiel du laboratoire LIG 
(Laboratoire dÕInformatique de Grenoble). Le LIG rassemble pr•s de 500 chercheurs, 
enseignants-chercheurs, doctorants et personnels en support ˆ la recherche. CÕest aussi le tout 
premier site Web pour lequel une IMAG a ŽtŽ crŽŽe (voir I.1.2.1.2). Un certain nombre de 
chercheurs, doctorants, ou stagiaires sont chinois, et ils souhaitent accŽder notre site Web 
traduit en chinois.  

Sous-langage envisagŽ. Le site Web du LIG contient la prŽsentation du laboratoire, la 
prŽsentation de ses 22 Žquipes de recherche, ses contributions du dŽveloppement des aspects 
fondamentaux de la discipline (mod•les, langages, mŽthodes, algorithmes) et les ŽvŽnements 
du laboratoire. Tous les contenus tournent autour de lÕinformatique. Une instance dÕIMAG 
existe depuis fin 2008 et est dŽdiŽe ˆ ce site, ou plut™t ˆ son sous-langage.  

PrŽ-condition de lÕexpŽrience. La Figure 28 montre la page dÕaccueil de cette IMAG dŽdiŽe 
(LIG-LAB) accŽdŽe en chinois. La langue source est le fran•ais, et il y a 34 langues dÕacc•s 
possibles. Notre expŽrience porte sur la paire de langues fran•ais-chinois. LÕIMAG du LIG 
contenait environ 8K segments fran•ais (en fŽvrier 2013), et environ 2K segments avaient ŽtŽ 
post-ŽditŽs. 

                                                
71 Site Web du laboratoire LIG : https://www.liglab.fr 
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Figure 28 : Site du LIG vu en chinois ˆ travers une iMAG 

VI.2 ExpŽrimentation  

VI.2.1 Phase 1 (2-6/2013) 

VI.2.1.1 ExpŽrience sur le site du LIG  

Notre corpus d'apprentissage initial a ŽtŽ construit en choisissant dans SECTRA deux parties 
tirŽes de deux MT diffŽrentes : une partie provenait de la MT de LIG-LAB 72, qui avait au total 
8000 segments en fran•ais, dont 2000 Žtaient dŽjˆ post-ŽditŽs de fran•ais en chinois. L'autre 
partie provenait de la MT DEMO273, qui avait ŽtŽ crŽŽe en 2012, et qui contenait 8000 segments 
post-ŽditŽs de fran•ais en chinois. Ces 10K bisegments post-ŽditŽs ont ŽtŽ utilisŽs pour crŽer 
la version initiale de notre syst•me Moses fran•ais-chinois dŽdiŽ au sous-langage du LIG. 
Nous lÕavons appelŽe MOSES-LIG-FR-ZH-V0 (Tableau 46). 

Tableau 46 : Statistiques sur les donnŽes d'entra”nement de la phase 1 

 Nb de bisegments Nb de mots 
(source) 

Pages standard Caract•res 
 chinois 

Pages standard 

Moses V0 (initial) 10724 160K 644 182K 455 

Dans lÕexpŽrience, nous avons travaillŽ seulement sur la MT du LIG-LAB, en post-Žditant des 
segments choisis parmi les 6000 non post-ŽditŽs, et en faisant les mesures sur les ensembles 
croissants de segments post-ŽditŽs.  

Nous utilisons les termes et les notations suivants. 

¥ Page standard : texte contenant 250 mots (1400 caract•res) en fran•ais, ou 400 
caract•res en chinois. 

¥ Segment : unitŽ de post-Ždition (phrase ou un titre). 
¥ Page logique : page Web gŽnŽrŽe par SECTRA_W pour lÕinterface de PE et contenant N 

segments. La valeur par dŽfaut est N=20. 

                                                
72 LIG-LAB : un projet d'iMAG. LIG-LAB est l'iMAG dŽdiŽe au site du LIG.  
73 Demo2 : cÕest une MT dŽdiŽe au site du premier auteur. 
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¥ MT_LIG :  MT de LIG-LAB. 
¥ MT_INC  : nouvelle partie de MT ˆ extraire pour l'apprentissage incrŽmental. 
¥ NewPE : ensemble des nouveaux segments post-ŽditŽs. 
¥ Moses-LIG -fr -zh-VN : N-i•me version de Moses-LIG-fr-zh (apr•s N mises ˆ jour de 

Moses-LIG). 
¥ Moses_INC : opŽration d'apprentissage incrŽmental. 
¥ SEG[i] : segment i. 
¥ SEGPE[i] : post-Ždition du segment i. 
¥ ApplyPE (Moses-LIGN, SEG[i]) : post-Ždition du segment i ˆ partir de sa TA par 

Moses-LIGN. 

Dans cette expŽrience, jÕai post-ŽditŽ les segments non post-ŽditŽs, par pages logiques. 
SECTra note le temps de post-Ždition primaire (Tpe_1)74 pour chaque segment. Lorsque 10 
pages logiques (200 segments) ont ŽtŽ post-ŽditŽes, on les utilise pour mettre ˆ jour Moses-
LIG-fr-zh (de VN ˆ V N+1). Nous rŽpŽtons cela 10 fois de suite (2000 segments), et mesurons le 
temps moyen de post-Ždition. Enfin, nous utilisons les segments source du site LIG, leurs 
post-Žditions ˆ partir de la MT de LIG-LAB, et les traductions par Moses-LIG-fr-zh de V1 ˆ 
V10 pour Žvaluer la performance de chaque Moses-LIG-fr-zh-VN par BLEU (Papineni, 
Roukos et al., 2002), NIST (Doddington, 2002) et par TER (Snover et al., 2009). 

Il y a finalement 3 opŽrations essentielles 

OpŽration 1 : post-Ždition des segments non post-ŽditŽs, traduits par Moses-LIG-fr-zh-VN. 

SEGPE[i] := ApplyPE  (Moses - LIG - fr - zh -V N, SEG [i] )  si SEGPE[i] ! !MT_LIG_PE 

OpŽration 2 : apprentissage incrŽmental de Moses-LIG N+1.  

MT_INCR:= Extraire (NewPE, Niveau, Score)  NewPE !  MT_LIG  

Moses- LIG - fr - zh -V N+1 := Moses_INC R (Moses - LIG - fr - zh -V N, MT_INC R);  

OpŽration 3 : mesures (Voir VI.2.1.3). 

VI.2.1.2 Processus d'AI 

Ë l'itŽration N du processus, tous les segments de la MT sont traduits par la version N du TA 
(Moses-VN), y compris, de fa•on continue, les nouveaux segments crŽŽs par le site. Certains 
segments non encore post-ŽditŽs sont post-ŽditŽs ˆ cette itŽration (de fa•on opportuniste ou 
organisŽe).  

Quand on a un certain nombre de nouveaux segments post-ŽditŽs, jugŽ "bons" (200 dans notre 
expŽrience), on les traite (sŽparation des mots, nettoyage, traitement de la casse (truecasing), 
alignement, etc.), et on les ajoute ˆ la table de traductions.  

Moses-VN est mis ˆ jour vers Moses-VN+1. Ë la fin de l'itŽration N, on met en service Moses-
VN+1, et on lui fait traduire tous les segments, post-ŽditŽs ou non. Cela permet de mesurer la 
diffŽrence de qualitŽ sur la partie dŽjˆ post-ŽditŽe. On passe alors ˆ l'itŽration N+1. On obtient 
ainsi une suite de versions du STA (Moses-V1, ..., Moses-VN, Moses-VN+1, ...), qui ne s'arr•te 
(en usage) que quand tous les segments sont post-ŽditŽs et qu'il n'en reste pas assez de "bons" 
pour procŽder ˆ l'itŽration suivante. 

                                                
74 Temps passŽ dans la zone de PE. 
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VI.2.1.3 RŽsultats  

VI.2.1.3.1 ƒvolution du temps de post-Ždition 

Ces temps sont ceux mesurŽs par SECTRA_W. Le temps moyen de post-Ždition (PE), pour 
chaque nouvel ensemble de 200 segments, diminue ˆ chaque itŽration. Apr•s la dixi•me, le 
temps moyen de PE par page standard (de 250 mots) a ŽtŽ rŽduit de 3,8 minutes sur 30,7 au 
dŽpart, soit 12,4%. Si on le compare avec le temps de PE en partant de rŽsultats de GT, on voit 
quÕil sÕen rapproche. La forme de la courbe faisait penser (ˆ la fin de cette phase 1 de 
lÕexpŽrience) qu'il passerait dessous apr•s environ 30 itŽrations. 

Tableau 47 : ƒvaluation du temps de post-Ždition (2-6/2013) 

 

 

 
Figure 29 : Diminution de temps moyen de PE (par page standard) avec AI dans la phase 1 de l'expŽrience 

VI.2.1.3.2 ƒvaluations basŽes sur des rŽfŽrences 

On a M segments post-ŽditŽs, et on a la nouvelle version N de Moses-LIG. On traduit tous les 
segments avec elle, et on mesure BLEU, NIST et TER sur : 

¥ Origine (OR) : les M segments post-ŽditŽs. 
¥ Nouveau (NV) : les 200 segments nouvellement post-ŽditŽs. 
¥ Tout (TT): tout ce qui a ŽtŽ post-ŽditŽ. 

 

Fois Segments Mots/seg page standard temps de PE (min) min/page standard

1 200 4,93 3,9 121,0 30,7

2 200 5,15 4,1 125,7 30,5

3 200 4,95 4,0 119,2 30,1

4 200 5,03 4,0 119,4 29,7

5 200 5,29 4,2 123,5 29,2

6 200 5,15 4,1 118,2 28,7

7 200 5,13 4,1 115,2 28,1

8 200 5,25 4,2 116,8 27,8

9 200 5,15 4,1 112,8 27,4

10 200 5,34 4,3 115,0 26,9

Total 2000 41,1 1186,8
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Tableau 48 : ƒvaluations basŽes sur des rŽfŽrences (BLEU, NIST, TER)  

OR NV TT OR NV TT OR NV TT

0 22,10 19,78 21,58 5,8782 5,5122 5,7655 64,32 65,51 65,32

1 22,12 23,31 21,79 5,8823 5,7356 5,8018 64,28 64,89 64,73

2 22,23 24,64 21,87 5,9125 5,8267 5,8230 64,14 64,62 64,21

3 22,37 20,82 21,53 5,9532 5,4112 5,6547 64,02 66,74 64,88

4 22,46 20,08 21,61 5,9708 5,6349 5,7743 63,98 65,63 64,43

5 22,59 21,33 21,65 5,9821 6,1183 5,8312 63,90 64,37 64,06

6 22,64 20,23 21,67 6,0246 5,4721 5,8414 63,85 65,32 64,52

7 22,71 18,92 21,43 6,0412 5,0537 5,5752 63,65 67,58 65,03

8 22,79 22,41 22,57 6,0856 5,8269 5,8763 63,59 64,73 64,31

9 22,84 20,23 21,41 6,0954 5,6412 5,8838 63,46 66,08 65,27

10 22,93 6,1139 63,34

Version de
 Moses-LIG

BLEU NIST TER 

 
Ë la 10i•me itŽration, il nÕy avait pas de segments post-ŽditŽs (assez bons). Au dŽbut de la Ni•me 
itŽration, M=2000+200*N, TT=2000+200*(N+1). 

Conclusion  

Nous avons fait une premi•re expŽrience sur l'Žvaluation et l'amŽlioration incrŽmentale de la 
TA, rŽalisŽe avec le syst•me MOSES, basŽ sur SECTRA_W et MOSES-LIG. Les rŽsultats des 
mesures montrent que la mŽthode d'apprentissage incrŽmental permet de rŽduire le temps de 
post-Ždition de 12,4% en 10 itŽrations, et d'amŽliorer les mesures basŽes sur les rŽfŽrences 
(BLEU : !  0,83, NIST : !  0,2357, TER : !  0,98).  

VI.2.2 Phase 2 (7-9/2013) 

VI.2.2.1 PE par deux Žtudiants chinois dans le cadre d'un stage dÕŽtŽ (Wu Jiang et Chen Shi) 

Wu Jiang et Chen Shi Žtaient deux Žtudiants chinois de l'UJF qui, en juin 2013, Žtaient en fin 
de leur 1•re annŽe de master en informatique. Ils ont fait un stage dÕŽtŽ en bin™me au 
laboratoire, durant lequel ils ont fait de la post-Ždition sur des textes et sur des supports de 
divers cours de Master 1, du fran•ais vers le chinois.  

Ils ont travaillŽ sur 2 IMAG dŽdiŽes. (1) Ç Corpus par jour È 75 est un site Web que jÕavais crŽŽ 
pour rŽcupŽrer des ressources fran•ais-chinois. JÕai sŽlectionnŽ des textes en fran•ais ˆ partir 
de sites de journaux LE MONDE et 20 MINUTES. Je les ai mis en format HTML, et les ai ajoutŽs dans 
mon site Web. La Figure 30 montre une capture dÕŽcran de post-Ždition sur lÕIMAG associŽe.  

 

                                                
75 http://service.aximag.fr/xwiki/bin/view/imag/Corpus-lx  
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Figure 30 : Capture d'Žcran de l'iMAG Ç Corpus par jour  È 

Ë la fin de cette pŽriode (04/07/2013-13/09/2013), nous avions post-ŽditŽ 21 articles fran•ais. 
La statistique est prŽsentŽe dans le Tableau 49. 

Tableau 49 : Statistiques de post-Ždition sur 21 articles fran•ais 4/7-13/9/2013 

Nb de doc Segments Mots   Mots/seg Page_std 
Temps  
en sec.  

Temps/page_std  
en sec. 

21 4775 115564 24,20 462,26 159408 344,85 

 (2) Ç MACAU È 76, Cette iMAG a ŽtŽ crŽŽe dans le cadre du projet MACAU-OFI. Elle permet 
aux Žtudiants Žtrangers de lÕUJF dÕaccŽder dans leur langue ˆ des supports pŽdagogiques, par 
lÕamŽlioration contributive des "prŽ-traductions" obtenue par TA (Figure 31). (Voir la 
prŽsentation de MACAU au III.2.3).  

                                                
76 http://46.105.41.94/macau/chamilo-macau/index.php  
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Figure 31 : Capture d'Žcran de Chamilo affichant le lien AXiMAG  

En septembre 2013, nous avons post-ŽditŽ les supports de cours de lÕUJF comme 
Ç ComplexitŽ en M1 È, Ç IHM en M1È, Ç Logique en L2 È, etc. Le Tableau 50 donne la 
statistique de post-Ždition sur les supports de cours. 

Tableau 50 : Statistiques de post-Ždition sur les supports de cours 

Nb de doc Segments Mots Mots/seg page_std 
Temps en 

sec. 
Temps/page_std 

(calculŽ)  

236 16069 136573 8,50 546,29 412784 
755,61s 

=12,6 mn 

VI.2.2.2 Processus d'AI 

Dans cette phase, nous utilisons la mŽthode prŽsentŽe au IV.3.4 pour construire notre syst•me. 
Tout dÕabord, nous utilisons le syst•me de TA fran•ais" chinois, qui est entra”nŽ dans la 
phase 1, comme syst•me de base (Ç baseline È). Les nouveaux segments post-ŽditŽs sont 
utilisŽs pour entra”ner la nouvelle partie de TA. Les param•tres sont les m•me que ceux de la 
phase I.  

Apr•s la construction du syst•me de TA fran•ais" chinois avec tous les segments post-ŽditŽs 
(Phase I + Phase II)77, nous avons fait une expŽrimentation pour comparer le temps de post-
Ždition parmi les diffŽrentes des syst•me de TA dans le cadre dÕun stage M1 TER. 

VI.2.2.3 RŽsultats 

Pour Žvaluer notre syst•me de TA, nous avons choisi 50 segments ˆ partir du site Web du LIG 
en langue fran•aise, et un Žtudiant chinois a ensuite post-ŽditŽ les prŽtraductions produites par 
GT et MOSESLIG fran•ais-chinois (100 observations) dans SECTRA_W. En fait, dans cette 
situation, nous ne pouvons pas analyser directement le !"# !"!#$ , parce que, pour chacune des 
prŽtraductions, le segment source est le m•me, et le temps de recherche lexicale (lÕessentiel de 

                                                
77 Dans la phase II, on nÕa pas de fa•on pour accŽder le rŽseau intranet du labo, donc nous faisons un fois 
dÕapprentissage incrŽmental.  
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!"# ! ) est souvent passŽ sur la premi•re prŽtraduction. NŽanmoins, nous pouvons analyser le 
!"# !  qui est fortement corrŽlŽ avec le !"# !"!#$ . 

VI.2.2.3.1 ƒvolution du temps de post-Ždition 

Dans le Tableau 51, le nombre moyen de mots par segment des prŽtraductions de MOSESLIG 
est presque le m•me quÕavec GT. Nous pouvons constater que, pour post-Žditer un segment 
prŽtraduit, le !"# !  moyen de MOSESLIG est infŽrieur ˆ celui de GT.  

Tableau 51 : RŽsultat de lÕexpŽrimentation (en fran•ais-chinois) 

TA Nb moyen de mots  
par segment (source) 

Nb moyen de mots  
par segment (cible) 

!"# !  moyen 
 par segment 

!"# !  moyen 
par page_std78 

MosesLIG 26 25,4 23,4 s 6,1 mn 
Google 26 27,1 25,3 s 6,3 mn 

VI.2.2.3.2 Conclusions provisoires 

Dans la phase 2, nous nÕavons pas fait lÕAI comme dans la phase 1, mais nous avons 
rŽentra”nŽ notre syst•me de TA fran•ais-chinois avec une plus grosse MT. Notre 
expŽrimentation a produit un bon rŽsultat. Du point de vue du temps de post-Ždition, le 
rŽsultat est claire : notre syst•me est maintenant un peu meilleur que GT.  

VI.2.3 Phase 3 (9-12/14 et 7-11/15) 

VI.2.3.1 Motivation  

Dans la phase 1, nous avons fait le premier essaie de lÕAI, et nous avons obtenu un rŽsultat 
encourageant. Mais notre syst•me de TA Žtait limitŽ par la quantitŽ de segments post-ŽditŽs, 
et la longueur moyenne du segment (7 ou 9 mots).  

Dans la phase 2, nous nÕavons pas pu faire dÕAI. Nous avons rŽentra”nŽ notre syst•me avec 
une grande MT fran•ais-chinois, mais cela ne prouve pas que notre mŽthode (AI) peut 
amŽliorer le syst•me de TA, mais ne permet pas non plus de trouver le point de 
Ç rŽentrainement du syst•me È. Nous voulions donc refaire notre expŽrimentation pour 
rŽpondre nos Ç doutes È.     

VI.2.3.2 Poursuite de l'expŽrience en fran•ais-chinois sur le site du LIG 

Dans cette phase, nous avons exportŽ tous les segments post-ŽditŽs de SECTRA_W. Dans le 
Tableau 52, nous montrons la quantitŽ de segments post-ŽditŽs.  

Tableau 52 : Nombre de segments dans chaque MT  

Nom du corpus / de la MT QuantitŽ de segments PE 
Demo2 28K 

MT_INC 7K 
MT_Macau 16K 
MT_TED 14K 

MT_Žnergie 9K 

PrŽparation des donnŽes. Nous avons mŽlangŽ toutes les donnŽes, environ 80K bisegments, 
puis nous les avons nettoyŽes et les avons sŽparŽes en 16 parties. Chaque partie contient 5000 
segments. Les statistiques sur les donnŽes nettoyŽes sont  donnŽes dans le Tableau 53.    

                                                
78 Une page standard contient 250 mots fran•ais ou 400 caract•res chinois 



114/222 

Conception de lÕexpŽrience. Nous avons fait 16 itŽrations. Le processus de lÕAI a ŽtŽ 
prŽsentŽ dans le VI.2.2.2. Le syst•me MOSES-LIG V0 a ŽtŽ construit avec 100K bisegments 
extraits ˆ partir du corpus MULTIUN. 

Tableau 53 : Statistiques sur les donnŽes pour l'AI (phase 3 de lÕexpŽrience) 

IncrŽmental Longueur 
moyenne de 
segment 
(source) 

Longueur 
moyenne de 
segment 
(cible) 

 Nombre  
 de mots  
 (source)  

Nombre de 
caract•res 
chinois  
(cible) 
  

Pages standard 
(source) 

Pages standard 
(cible) 

Base 
(MultiUN)  

52,7 41,8  263 K  209 K  1 054     522,50    

1 42,9 27,3  214 K  136 K     858     341,25    

2 43,3 26,7  216 K     133 K     866     333,75    

3 39,6 25,3  198 K   126 K     792     316,25    

4 34,5 23,3  172 K     116 K     690     291,25    

5 31,7 22,3  158 K  111 K     634     278,75    

6 30,1 21,9  150 K  109 K     602     273,75    

7 28,8 21,5  144 K  107 K     576     268,75    

8 27,7 21,1  138 K  105 K     554     263,75    

9 27,1 20,9  135 K  104 K     542     261,25    

10 26,5 20,7  132 K     103 K     530     258,75    

11 25,9 20,5  129 K  102 K     518     256,25    

12 25,5 20,4  127 K     102 K     510     255,00    

13 25,1 20,2  125 K     101 K     502     252,50    

14 24,8 20,1  124 K     100 K     496     251,25    

15 23,6 19,2  118 K     96 K     472     240,00    

16 22,3 19,1  111 K     95 K     446     238,75    

Au total Longueur 
moyenne de 
segment 

Longueur 
moyenne de 
segment 

 Nombre de 
mots  
 (source)  

Nombre de 
caract•re 
chinois (cible) 

Pages standard 
(source) 

Pages standard 
(cible) 

  31,3 23,1  2 660 K    1 961 K 10 642,00 4 903,75 

VI.2.3.3 RŽsultats 

VI.2.3.3.1 ƒvolution du temps de post-Ždition 

Pour Žvaluer le temps de post-Ždition, nous continuons ˆ post-Žditer les nouveaux segments 
sur lÕiMAG LIG-LAB comme nous lÕavons prŽsentŽ au VI.2.1.3.1. Les segments sont 
sŽlectionnŽs dans la MT LIG-LAB. Nous avons filtrŽ sur la longueur, et supprimŽ les 
segments tr•s courts.  
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Tableau 54 : ƒvaluation du temps de post-Ždition (9-12/2014) 

Fois Segments Mots/seg Page standard Tpe (min) Min/page standard 

0 200 16,7 13,36 60,4 45,21 

1 200 17,5 14 39,9 27,52 

2 200 18,6 14,88 40,4 26,83 

3 200 21,2 16,96 45,1 26,62 

4 200 24,6 19,68 49,0 24,89 

5 200 16,8 13,44 32,3 24,03 

6 200 18,2 14,56 34,4 23,62 

7 200 16,5 13,2 29,2 22,12 

8 200 16,1 12,88 27,8 21,56 

9 200 14,3 11,44 23,7 20,72 

10 200 20,5 16,4 32,9 20,06 

11 200 27,1 21,68 41,1 18,98 

12 200 13,8 11,04 18,8 17,04 

13 200 15,7 12,56 21,0 16,73 

14 200 19,1 15,28 24,5 16,06 

15 200 13,7 10,96 16,7 15,24 

16 200 18,6 14,88 22,5 15,11 

 
Figure 32 : Diminution du  temps moyen de PE (par page) avec AI dans la phase 3 de l'expŽrience 

VI.2.3.3.2 ƒvaluations basŽes sur des rŽfŽrences 

Pour Žvaluer notre syst•me de TA VN, nous avons choisi 500 bisegments ˆ partir des donnŽes 
dÕentra”nement VN+1 comme donnŽes de test. Par exemple, nous avons fait lÕAI avec les 
donnŽes Ç IncrŽmental 10 È, et choisi 500 bisegments des donnŽes dÕentra”nement 
Ç IncrŽmental 11 È pour Žvaluer notre syst•me. Les statistiques sur les donnŽes de test et le 
score BLEU sont donnŽes dans le Tableau 55.  
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Tableau 55 : DonnŽes de test et scores BLEU 

 Longueur 
moyenne 
de 
segment 
(source) 

Longueur 
moyenne 
de 
segment 
(cible) 

Longueur 
moyenne 
de 
segment 
(rŽsultat) 

Nombre 
de mots  
(source)  

Nombre 
de 
caract•re 
(cible) 
  

Nombre 
de 
caract•re  
(rŽsultat) 
 

Pages 
standard 
(source) 

Pages 
standard 
(ref) 

Pages 
standard 
(rŽsultat) 

BLEU 

Eval1 37,2 24,8 23,1 18612 12406 11544 74,4 31,0 28,9 0,1382 

Eval2 40,6 25,8 27,6 20309 12912 13817 81,2 32,3 34,5 0,1428 

Eval3 20,2 18,5 15,9 10098 9244 7974 40,4 23,1 19,9 0,1603 
Eval4 20,7 18,3 16,3 10336 9141 8141 41,3 22,9 20,4 0,2357 

Eval5 25,4 22,9 20,3 12687 11462 10165 50,7 28,7 25,4 0,2823 
Eval6 19,1 17,3 15,4 9541 8646 7692 38,2 21,6 19,2 0,3346 

Eval7 23,1 21,0 18,7 11543 10518 9356 46,2 26,3 23,4 0,3770 
Eval8 20,7 19,3 17,2 10364 9651 8582 41,5 24,1 21,5 0,4285 

Eval9 19,5 17,5 15,8 9725 8766 7901 38,9 21,9 19,8 0,4331 
Eval10 21,8 19,8 17,8 10899 9921 8897 43,6 24,8 22,2 0,4597 

Eval11 20,5 18,4 16,9 10248 9194 8459 41,0 23,0 21,1 0,4682 
Eval12 23,0 20,5 18,5 11501 10251 9260 46,0 25,6 23,2 0,4694 

Eval13 21,9 20,0 17,9 10973 10004 8964 43,9 25,0 22,4 0,4734 
Eval14 14,5 13,0 11,3 7242 6481 5655 29,0 16,2 14,1 0,4792 

Eval15 16,2 17,4 17,2 8107 8734 8622 32,4 21,8 21,6 0,4831 

VI.3 Analyse des rŽsultats   

Apr•s 16 itŽrations, les rŽsultats des mesures montrent que la mŽthode d'apprentissage 
incrŽmental permet de rŽduire le temps de post-Ždition et d'amŽliorer les mesures basŽes sur 
les rŽfŽrences (BLEU). 

La V0 de notre syst•me avait ŽtŽ entra”nŽe sur le corpus MULTIUN, et ce syst•me trop 
gŽnŽraliste ne pouvait pas nous donner une bonne qualitŽ de traduction. Avec 45mn/ 
page_std, on avait en effet Q=10%=2/20. 

Cependant en lÕutilisant comme point de d Žpart, gr‰ce ˆ lÕAI, nous sommes arrivŽ assez 
rapidement (16 itŽrations et environ 90h de calcul pour lÕAI, sans jamais tout recompiler) ˆ un 
syst•me de bonne qualitŽ (avec 15mn/page_std de PE en moyenne, notre formule donne 
Q=70%=14/20).  

Les temps de PE primaire (Tpe_1) et les scores BLEU sont donnŽs dans le Tableau 54 et dans 
le Tableau 55.  
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Partie C Contribution dÕoutils et de ressources 

Introduction 

Pendant ma th•se, jÕai participŽ au projet MUMIA79 (Multilingual and Multifaceted Interactive 
Information Access). Tout dÕabord, jÕai travaillŽ sur le corpus de brevets CLEF-IP 201180. JÕai 
construit les mŽmoires de traductions ˆ partir de ce corpus pour les paires des langues 
allemand! anglais, anglais! fran•ais, et fran•ais! allemand. Ensuite, jÕai construit plusieurs 
syst•mes de TA avec ces mŽmoires de traductions. Enfin, jÕai extrait les segments 
monolingues dans ce corpus. Avec lÕaide de Huanan SUN, Žtudiant de M1, jÕai utilisŽ les 
IMAG dŽdiŽes ˆ trois sites Web pour post-Žditer ces segments monolingues ˆ lÕaide de nos 
syst•mes de TA.    

Dans le cadre de ce projet, on a demandŽ de mettre ˆ disposition des participants ˆ MUMIA, 
dont une bonne partie travaille sur la RI translingue sur les brevets.   

Ce travail mÕa montrŽ lÕintŽr•t de telles mises ˆ disposition, non seulement pour leurs 
utilisateurs potentiels, mais aussi du point de vue de lÕingŽnierie linguistique. JÕai donc essayŽ 
de mettre ˆ disposition le plus possible dÕoutils et de ressources dŽrivables de mon travail de 
th•se. Ce faisant, jÕai pu dŽgager un certain nombre de probl•mes liŽs ˆ ce type de t‰che, et 
leur trouver des solutions assez gŽnŽriques. Cette derni•re partie est consacrŽe ˆ cet aspect.     
  

                                                
79 http://www.mumia-network.eu/index.php/the-action/objectives et http://www.cost.eu/COST_Actions/ict/ 
Actions/IC1002  
80 http://ifs.tuwien.ac.at/~clef-ip/ 
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Chapitre VII  Construction de syst•mes de TA et support ˆ la RI 
multilingue pour MUMIA  

RŽsumŽ 

Le corpus CLEF-IP 2011 contient 3,5 millions de documents de brevet ; il a ŽtŽ distribuŽ dans 
le cadre du projet MUMIA. Nous en avons extrait les segments parall•les, et puis nous avons 
construit les mŽmoires de traductions correspondantes. Pour augmenter la quantitŽ de 
segments multilingues, tout dÕabord, nous avons filtrŽ les fichiers XML pour supprimer les 
segments traduits, ensuite nous avons transformŽ les fichiers XML en format HTML, et les 
avons importŽ dans notre plate-forme SECTRA_W/IMAG. Enfin, nous avons fait la post-Ždition 
pour lÕŽlargissement ˆ dÕautres langues.  

VII.1  Contexte et motivations 

VII.1.1  Description du projet MUMIA et du WG2 

Le projet MUMIA  (EU COST ACTION) a pour but de construire et mettre en rŽseau une 
communautŽ de chercheurs travaillant dans le domaine de lÕacc•s ˆ lÕinformation multilingue, 
multimodale, et multifacette, et plus particuli•rement  aux documents de brevet. Il encourage 
la recherche et la communication de la technologie dans les domaines gŽnŽraux de la 
traduction automatique, de la recherche dÕinformation, et de lÕacc•s multimod•le, 
multilingues ˆ lÕinformation interactive, visant ˆ faciliter le dŽveloppement de syst•mes de 
recherche de prochaine gŽnŽration. 

Pour augmenter le synergie entre les communautŽs de RI et de TA, une sŽrie d'activitŽs ont 
ŽtŽ organisŽes (par exemple rŽunion interdisciplinaire MUMIA GT ˆ Tallinn et ˆ Amsterdam, 
rŽunion WG/atelier ouvert ˆ Hissar) pour discuter des ressources, et des outils linguistiques 
pour la recherche de dŽveloppement des syst•mes, et aussi pour soutenir la production des 
prochains syst•mes de recherche multilingue.  

Du point de vue de l'ACTION COST MUMIA, la principale motivation de ces activitŽs Žtait 
d'accro”tre la communication entre les scientifiques RI/TAL/TA sur les probl•mes et les dŽfis 
principaux suivant : (1) le dŽveloppement/lÕaide/l'intŽgration des ressources et des outils 
linguistiques pour le dŽveloppement des syst•mes de RI, et (2) la clarification des ressources 
et des solutions technologiques pour la mise en Ïuvre de RI multilingue dans les syst•mes de 
recherche professionnels modernes.  

Par exemple, un progr•s technologique est le travail sur la production de corpus parall•les de 
haute qualitŽ et sur l'Žvaluation permanente basŽe sur les t‰ches de plusieurs syst•mes de TA 
pour les brevets. Une vitrine des corpus parall•les dŽveloppŽs en utilisant la MT de CLEF-IP 
est disponible sur la page web de MUMIA. LÕautre exemple est l'intŽgration de divers services 
de TA pour soutenir la recherche multilingue dans un syst•me fŽdŽratif de RI sur les brevets 
(PERFEDPAT).  

LÕACTION MUMIA COST contient cinq groupes de travail (GT) (Integrating and Managing 
Language Resources, Processing Infrastructures for IR and MT, User Centered Aspects of 
MUMIA, Semantic Search and Faceted Search, Visualization, Distributed and Social Search). 
JÕai participŽ au WG2. L'objectif de ce groupe de travail est l'Žtude de nouvelles 
infrastructures pour la recherche plus efficace dans les grands environnements numŽriques.  
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VII.1.2  PerFedPat et Khresmoi 

Le syst•me PERFEDPAT (Salampasis and Hanbury, 2014), basŽ sur le cadre EZDL, fournit des 
services basiques de RI en utilisant une mŽthode qui fŽd•re lÕacc•s ˆ de multiples syst•mes 
(en ligne) de RI concernant les brevets (actuellement ESPACENET81 , GOOGLE PATENTS, 
PATENTSCOPE82 et MAREC83), et qui repose sur un acc•s parall•le ˆ de multiples sources de 
brevet. 

PERFEDPAT cache la complexitŽ ˆ l'utilisateur qui utilise un outil unique pour interroger tous 
les ensembles de donnŽes de brevets. PERFEDPAT fournit des services comme la recherche par 
champ, la fusion, le regroupement et le filtrage des rŽsultats. Il offre un soutien pour 
l'historique de la requ•te en cours et des sessions de recherche. La deuxi•me caractŽristique 
innovante de PERFEDPAT est qu'il a une architecture enfichable (par plugins) et extensible.  

 

 
Figure 33 : Architecture  de PerFedPat84 

Actuellement les outils intŽgrŽs concernent la recherche CIB (Classification internationale des 
brevets), la navigation ˆ facettes, le regroupement des rŽsultats de la recherche et la TA des 
requ•tes. Le syst•me est disponible en tŽlŽchargement ˆ partir d'Internet85.  

KHRESMOI86  (Hanbury et al., 2011) est un syst•me de recherche multilingue/multimod•le, et 
dÕacc•s dÕinformation pour lÕinformation biomŽdicale, construit dans le cadre du projet 
Žponyme KHRESMOI. KHRESMOI utilise des donnŽes disponible en ligne, comme les sites de 
santŽ certifiŽs par Health on the Net87 et des revues en acc•s ouvert.  

                                                
81 http://worldwide.espacenet.com  
82 http://www.wipo.int/patentscope/fr/  
83 http://www.ifs.tuwien.ac.at/imp/marec.shtml  
84 LÕimage est ˆ partir du transparent de Ç PerFedPat patent search system È  
85 http://www.perfedpat.eu/index.php/download-perfedpat  
86 http://www.khresmoi.eu  
87 https://www.healthonnet.org  
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Figure 34 : KHRESMOI  

VII.1.3  Objectif poursuivi 

Nous travaillons pour supporter la recherche en RI multilingue sur les brevet. Les syst•mes de 
recherche existant, comme PERFEDPAT et KHRESMOI, utilisent des syst•mes de TA pour 
rŽaliser la fonction de recherche en contexte multilingue. La qualitŽ du syst•me de TA 
dŽtermine la qualitŽ du rŽsultat de la recherche. Par exemple, PERFEDPAT utilise GT pour 
traduire les requ•tes, mais le rŽsultat nÕest pas satisfaisant, et il est impossible dÕamŽliorer la 
qualitŽ de traduction.  

Un document de brevet contient des Ç segments multilingues È au sens dŽfini plus haut (p.22) : 
un ŽlŽment XML correspondant ˆ un segment contient ses versions en plusieurs langues). Si 
nous pouvions construire des syst•mes de TA (STA) avec ces segments parall•les, nous 
pourrions amŽliorer la qualitŽ de la RI translingue. CÕest ce que nous avons fait.  

VII.2  Construction de MT et de STA ˆ partir des corpus CLEF-IP 2011 

VII.2.1  Description du corpus CLEF-IP 

La collection CLEF-IP contient des brevets, physiquement stockŽs comme une collection de 
fichiers XML encodant des documents de brevets. Un document de brevet peut •tre un 
document de demande de brevet, un rapport de recherche, ou un document de brevet accordŽ. 
Ë chaque document de brevet est attribuŽ un code de type, qui appara”t comme un suffixe 
attachŽ ˆ l'identifiant du brevet (par exemple, EP-nnnnnnn-A1, WO-nnnnnnnnnn-A2). Dans 
le cas de l'OEB (EPO), les documents de demande de brevet qui incluent un rapport de 
recherche portent le code A1, les rapports de recherche de demandes de brevet portent le code 
A3, les documents de brevets accordŽs portent le code B1, etc.88.  

La collection de donnŽes CLEF-IP 2011 est basŽe sur les donnŽes de 2010, et est extraite ˆ 
partir du corpus de donnŽes MAREC. La collection CLEF-IP contient principalement des 
documents brevets publiŽs par l'OEB (EPO).  

Deux ajouts importants ont ŽtŽ apportŽs au corpus de la collection 2010. Le premier a ŽtŽ 
d'inclure dans le corpus distribuŽ certains brevets publiŽs par l'Organisation mondiale de 
brevets intellectuels OMPI (WIPO). Un pourcentage ŽlevŽ des brevets de l'OEB (EPO) figurant 
dans le corpus CLEF-IP sont des demandes de brevet dŽposŽes ˆ l'Žchelle internationale dans le 
cadre du TraitŽ de coopŽration en mati•re de brevets (PCT), auquel cas l'OEB ne republie pas 
la demande de brevet en totalitŽ, mais seulement une entrŽe bibliographique faisant rŽfŽrence 
ˆ la demande originale. Pour ces brevets, CLEF-IP 2011 a ajoutŽ leur Žquivalent de l'OMPI ̂  la 

                                                
88 https://register.epo.org/help?topic=kindcodes 
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collection, afin de fournir une collection qui soit ˆ la fois plus grande et plus rŽaliste. Le 
deuxi•me ajout ˆ la collection CLEF-IP concerne l'une des nouvelles t‰ches basŽes sur les 
images contenues dans les brevets, ˆ savoir la t‰che de recherche basŽe sur les images des 
brevets. Pour cette t‰che, nous avons ajoutŽ ˆ la collection cible CLEF-IP les images des 
brevets pour trois classes d'ICP: A43B, A61B, et H01L.  

Dans nombre de documents, ajouter les documents de brevets de l'OMPI (WIPO) au corpus de 
la collection l'a augmentŽe de 1,2 million de documents de brevets, arrivant ˆ un nombre final 
d'environ 3,5 millions de documents XML, correspondant ˆ environ 1,5 million de brevets. Les 
images correspondant aux 47 000 documents XML dans les trois classes de la CIB (ICP) dans 
la t‰che IMG PAC occupent 5,4 Go, pour 290 880 fichiers TIFF.  

Comme dans les annŽes prŽcŽdentes, le corpus de la collection de test a ŽtŽ livrŽ aux 
participants sans fusionner les documents relatifs ˆ un m•me brevet en un seul document. 
Chaque brevet est identifiŽ par un numŽro de brevet unique, une cha”ne identifiant le bureau 
Žditeur (ÇEPÈ pour l'OEB et ÇWOÈ pour l'OMPI), suivie par une sŽrie de chiffres. Pour 
chaque brevet, il y a un rŽpertoire contenant les documents XML reprŽsentant les documents de 
brevet liŽs ˆ ce brevet. Pour les brevets de l'EP, le format du nom est 00000n/nn/nn/nn/*.xml, 
o• la sŽquence de chiffres dans le nom du rŽpertoire correspond ˆ celle du nom du brevet. 
Pour les brevets WO, le format du nom est 00000n/nn/nn/nn/*.xml, o• les 4 premiers chiffres 
(apr•s Ç 00 È) reprŽsentent l'annŽe de publication du document.  

Par exemple, le brevet EP 09 81 2 01 correspond aux rŽpertoire contenant les fichiers EP-
0981201-A2.xml, EP-0981201-A3.xml, et EP-0981201-B1.xml:  

EP/000000/98/12/01  

Au brevet WO 1994030029 correspond le rŽpertoire contenant le fichier WO-1994030029-
A1.xml:  

WO/001994/03/00/29 "  WO-1994030029-A1.xml  

Les fichiers d'images des brevets sont stockŽs comme des fichiers TIF dans un dossier sŽparŽ, 
la correspondance entre le fichier d'images et son fichier XML est Žtablie par un petit 
ensemble de r•gles.  

Tous les documents textuels de la collection CLEF-IP contiennent les principaux champs XML 
suivants: donnŽes bibliographiques, des rŽsumŽs, rŽsumŽ et revendications. Tous les 
documents n'ont pas nŽcessairement de contenu dans ces champs. Le contenu des diffŽrents 
champs XML peut •tre de l'anglais, de l'allemand ou du fran•ais. Certains champs peuvent 
appara”tre plus d'une fois, chaque fois avec une langue diffŽrente. Un fichier de brevet XML a 
Žgalement une langue du document (anglais, allemand ou fran•ais), ce qui n'exclut pas que ses 
sous-champs apparaissent avec un attribut de langue diffŽrent de la langue du document. Par 
exemple, les documents de brevet EP (EP-nnnnnnn-Bn.xml) accordŽ doivent contenir les 
revendications en trois langues (anglais, allemand et fran•ais).  

La derni•re version de la collection est la m•me que celle utilisŽe dans le CLEF-IP 2011 LAB (le 
corpus de donnŽes utilisŽ en 2012 et 2013 est le m•me que celui utilisŽ en 2011), de sorte que 
notre travail est basŽ sur la collection CLEF-IP 2011.  
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Figure 35 : Exemple de fichier XML Dans CLEF-IP 

VII.2.2  Extraction de MT ˆ partir de CLEF-IP 2011 

VII.2.2.1 Analyse du corpus  

Nous avons analysŽ les brevets en ce qui concerne la structure de leurs champs XML. Nous 
avons constatŽ que quatre grands champs peuvent avoir des segments parall•les: <invention-
title>, <abstract>, <description>, et <claims>. Chaque champ peut avoir des sous-champs, 
par exemple, un champ <claims> peut contenir 6 sous-champs <claim> dans EP-0260000-
B1.xml (Figure 36).  

 
Figure 36 : Exemple de champ <claims> contenant 6 sous-champs <claim> dans EP-0260000-B1.xml 

Nous commen•ons par ces champs, en cherchant des champs qui apparaissent plus d'une fois 
dans le document de brevets et tels que chaque champ ait un attribut de langue diffŽrente. Par 
exemple, Figure 37 montre un champ <invention-title> avec 3 attributs de langue diffŽrents 
(lang = "DE", lang = "EN", et lang = "FR"). Chaque champ contient Žgalement du contenu, 
dans la langue qui correspond ˆ son attribut.  
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Figure 37 : Exemple d'un champ <invention-title> avec 3 attributs de langue diffŽrents et les contenus 
correspondants en 3 langues diffŽrentes 

Il est bien connu que les corpus parall•les ont aussi un probl•me avec la direction de la 
traduction, car la relation de traduction est symŽtrique au niveau des termes, mais pas des 
phrases. Si une MT contient des directions de traduction diffŽrentes, cela affecte directement 
notre travail. Lorsque nous traitons la collection CLEF-IP 2011, nous devons donc Žgalement 
tenir compte de la langue source de chaque document de brevet. Chaque document XML de 
CLEF-IP 2011 comporte une indication de sa langue de dŽpart. Par exemple, la Figure 38 
montre un document de brevet en langue anglaise. Au cours de notre processus d'extraction, 
nous considŽrons la langue du document comme Žtat la langue source de tous ses segments.  

 

Figure 38 : Un champ <patent-document> avec attribut lang = "EN"  

VII.2.2.2  Traitement du corpus  

(Utiyama and Isahara, 2007) ont utilisŽ les parties du champ de description "description 
dŽtaillŽe des modes de rŽalisation prŽfŽrŽs" (Detailed Description of the Preferred 
Embodiments) et "Contexte de l'invention" de chaque brevet pour trouver des segments 
parall•les (japonais-anglais), car ils ont constatŽ que ces deux parties ont plus de traductions 
que d'autres. Parce qu'ils avaient moins de paires de brevets, (Lu et al., 2009) ont utilisŽ toutes 
les parties des documents de brevet pour trouver des segments parall•les (chinois-anglais). 
Dans notre travail, nous avons extrait toutes les parties des documents de brevet, mais dans le 
but d'assurer la qualitŽ du corpus parall•le, nous avons rendu le champ <invention-title> et les 
parties <claims> disponibles dans la premi•re version du corpus parall•le CLEF; les autres 
parties du corpus parall•le seront disponibles dans la prochaine version. 

Notre travail est basŽ sur 3,5 millions de documents de brevet (fichiers XML), et nous voulons 
en extraire autant de segments parall•les utiles que possible. Tout d'abord, nous parcourons 
chaque document de brevet. Pour chaque document de brevet, nous sŽlectionnons la langue 
source ˆ partir du champ <patent-document>, selon l'attribut de langue de ce champ. 
Deuxi•mement, nous recherchons les segments parall•les contenus dans les quatre champs 
principaux (<invention-title>, <abstract>, <description>, et <claims>). Parfois, certains 
champs ont un attribut de langue diffŽrent de la langue du document. Par exemple, dans EP-
0260000-B1.xml, l'anglais est la langue du document, mais <claims> segments ne existent 
pas en anglais, seules les versions allemandes et fran•aises sont disponibles. M•me s'il est 
toujours souhaitable de collecter autant de texte que possible, il est encore plus important de 
veiller ˆ la qualitŽ des textes, de sorte que, dans ce cas, nous ne stockons pas les parties en 
allemand et en fran•ais comme un segment parall•le, parce que nous ne savons pas laquelle 
est la source.  
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Tous les champs qui apparaissent plus d'une fois dans un document de brevet et qui ont 
diffŽrents attributs de langue sont traitŽs comme une collection. En gŽnŽral, un document de 
brevet OEB (IPO) a un maximum de 3 langues (anglais, fran•ais et allemand). Nous avons 
choisi comme segment source un segment dont l'attribut langue est compatible avec la langue 
source, puis avons ensuite extrait le segment parall•le cible ˆ partir des autres champs. Par 
exemple, dans EP-0301015-B1.xml, la langue source est l'anglais, et <revendications> 
champ appara”t 3 fois. Donc, nous utilisons la partie anglaise des champs de revendications 
comme segments source, et nous considŽrons les parties en fran•ais et en allemand comme les 
segments cibles. Le segment source et les segments cibles sont ensuite stockŽs sŽparŽment 
dans des fichiers diffŽrents. Dans l'exemple ci-dessus, le segment source a ŽtŽ stockŽ dans 
CLEF_claims_en-fr.en et CLEF_ claims_en-de.en, et les segments cibles dans CLEF_ 
claims_en-fr.fr et CLEF_claims_en-de.de, respectivement. Afin de rŽduire le bruit dans les 
donnŽes, nous ne gardons que le texte extrait, et enlevons toutes les balises.  

Toutes les donnŽes extraites ne sont pas enti•rement adaptŽes ˆ une utilisation directe pour les 
applications de TAL (NLP). Nous devons nettoyer les donnŽes extraites et Žliminer un peu de 
bruit. Pour l'alignement, nous avons utilisŽ LF ALIGNER89, un outil open-source basŽ sur 
HUNALIGN (Varga et al., 2007) dŽveloppŽ par Andr‡s Farkas, qui, surtout, a la couverture 
linguistique la plus large (un total de 32 langues), et permet la gŽnŽration automatique des 
dictionnaires dans une combinaison quelconque de ces langues. Les segments alignŽs sont 
prŽparŽs de fa•on bilingue pour 4 types (titre, rŽsumŽ, description et revendications), et toutes 
les 6 paires de langues (de_en, de_fr, en_de, en_fr, fr_de, fr_en). 

Le Tableau 56 montre le nombre de segments et de mots qui sont extraits ˆ partir des champs 
de titre et de revendications en source et en cible apr•s l'alignement des segments. Toutes les 
phrases parall•les extraites sont enregistrŽes dans les formats TMX et TXT, et peuvent •tre 
trouvŽes ˆ http://membres-liglab.imag.fr/wang/downloads.   

Tableau 56 : Nombre de segments extraits comme source et cible apr•s l'alignement de segments dans les 
champs <title> et <claims> 

Pairs de langues 
Titre  Revendications 
Segments Mots Segments Mots 

de-en 
de 

311,298 
2,038,785 

1,696,498 
62 M 

en 2,582,703 71 M 

de-fr 
de 

311,184 
2,036,112 

1,661,419 
79 M 

fr 2,482,257 86 M 

en-de 
en 

884,759 
6,661,481 

5,218,024 
332 M 

de 5,508,289 296 M 

en-fr 
en 

884,727 
6,661,322 

5,373,452 
330 M 

fr 8,538,012 380 M 

fr-de 
fr 

106,211 
963,508 

572,356 
36 M 

de 1,204,439 37 M 

fr-en 
fr 

106,246 
1,285,467 

586,498 
38 M 

en 1,048,374 37 M 

                                                
89 http://sourceforge.net/projects/aligner/ 
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VII.2.3  Construction des syst•mes de TA  

Nous avons utilisŽ notre corpus parall•le extrait (le titre et les champs de revendication) pour 
construire des syst•mes de TA avec MOSES. Tout d'abord, pour la prŽparation de l'ensemble du 
dŽveloppement et de l'ensemble de test, nous avons extrait 2000 phrases pour la le rŽglage des 
poids de fonctionnalitŽs de Moses, et extrait 1000 phrases pour les tests. Ensuite, nous avons 
utilisŽ le reste pour former les mod•les de traduction de Moses. Nous avons en fait construit 
des syst•mes de TA pour seulement 3 directions: de-fr, fr-de, et en-fr.  

Les syst•mes comprennent Žgalement des mod•les de langage 5-grammes formŽs sur le c™tŽ 
cible correspondant des textes parall•les ˆ l'aide de IRSTLM. Les poids de fonctionnalitŽs 
requises par le dŽcodeur de MOSES ont encore ŽtŽ dŽterminŽs avec MERT en optimisant les 
scores BLEU sur l'ensemble de dŽveloppement (1000 phrases). Les ensembles de test ont ŽtŽ 
traduits par les syst•mes qui en rŽsultent et ensuite utilisŽs pour Žvaluer les syst•mes en 
termes de scores BLEU, comme indiquŽ dans Tableau 57. 

Tableau 57 : Scores BLEU des syst•mes de TA tirŽs de CLEF-IP 

Paires de langues Jeu de dŽveloppement  Jeu de test 
de-fr 35.41 28.72 
en-fr 42.59 38.82 
fr-de 34.85 30.14 

VII.3  ExpŽrimentation et Žlargissement ˆ d'autres langues 

VII.3.1  Reconstruction de trois sites Web de brevets monolingues 

Le corpus de brevets CLEF-IP contient certain nombre segments monolingues, par exemple, 
dans la Figure 39, ce fichier XML est en anglais (dans la balise <document> , lÕattribut de 
langue est lang= ÒENÒ), et son titre anglais est traduit en fran•ais et en allemand, mais le 
champ <claims>  nÕest pas traduit. CLEF-IP contient environs 500K fichiers monolingues. 

  

 
Figure 39 : Exemple de fichier XML monolingue  
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L'expression des phrases du document de brevet est tr•s similaire dans un document, et 
beaucoup de mots-clŽs sont prŽsentŽs plusieurs fois. Par exemple, nous voyons les 
revendications du fichier XML EP0203923B1.xml. Chaque revendication dans le champ 
<claims>  change quelques mots entre eux, mais la structure de phrase est presque la m•me.  

 
CLAVIER A TOUCHES CAPACITIVES SELON LA R1 CARACTERISE EN CE QUE LE CHOIX DE FREQUENCES ELEVEES 

(SUPERIEURES A 500 KHZ) POUR LES OSCILLATEURS DE TOUCHE PERMET UN FONCTIONNEMENT FIABLE JUSQU'A 

UNE EPAISSEUR DE LA PAROI DIELECTRIQUE (2) ATTEIGNANT 30 MM DE VERRE COURANT. 
CLAVIER A TOUCHES CAPACITIVES SELON LES R1, R2, R3 CARACTERISE EN CE QU'UN REGLAGE IMMEDIAT ET 

SIMPLE PERMET D'ADAPTER LE FONCTIONNEMENT DU CLAVIER A L'EPAISSEUR DE LA PAROI DIELECTRIQUE (2). 
CLAVIER A TOUCHES CAPACITIVES SELON LES R1 ET R2 CARACTERISE EN CE QUE LA CIRCUITERIE ASSOCIEE AUX 

TOUCHES COMPREND UN COMPTEUR D'ADRESSE, UN DECODEUR ET LES OSCILLATEURS, ET PEUT ETRE RELIEE AU 

MICROPROCESSEUR PAR UN CABLE LIMITE A 5 FILS ET POUVANT ATTEINDRE 10 METRES DE LONGUEUR. 

Figure 40 : Exemple de revendication dans le fichier EP0203923B1.xml 

Un syst•me de TA entra”nŽ avec notre MT pourra fournir des traductions de haute qualitŽ, ce 
qui facilitera beaucoup la post-Ždition des segments ne contenant pas leur version dans la 
langue cible.  Nous avons post-ŽditŽ les segments monolingues et bilingues (nous avions 3 
langues au total) pour agrandir la MT.  

DÕabord, nous filtrons les fichiers XML du corpus CLEF-IP, et utilisons JSoup90 pour analyser 
la langue source. Nous trouvons la langue dans le champ <document> . Ensuite, nous 
cherchons les balises qui contiennent lÕattribut lang , et o• la valeur de lÕattribut lang  est 
diffŽrente de la langue source du document. Enfin, nous supprimons les balises et leurs 
contenus. Par exemple, dans le fichier EP-0000004-B1.xml, lÕattribut lang dans le champ 
<document> est lÕanglais. Les trois champs <title>  sont en anglais, en fran•ais, et en 
allemand, et le champ <claims>  (revendications) est en anglais. Donc nous supprimons le 
champ <title> en fran•ais et en allemand, et conservons le champ <claims> . 

Apr•s le prŽtraitement, il faut adapter nos fichiers XML monolingues ˆ SECTRA_W/IMAG. Le 
fichier XML doit avoir lÕaide de lÕoutil pour la visualisation de contexte. Nous le transformons 
au format HTML. Pour conserver la structure XML du document de brevet, nous reconstruirons 
les balises du fichier XML, et nous utilisons les balises HTML/CSS pour dŽcorer les balises XML 
(avec les couleurs et le style). Dans le Figure 41, on donne un exemple de fichier XML 
monolingue prŽsentŽ en format HTML. 

                                                
90 http://jsoup.org 
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Figure 41 : Exemple de fichier HTML dŽcorŽ 

VII.3.2  Acc•s multilingue en utilisant les syst•mes de TA crŽŽs 

Nous avons construit 3 sites Web pour les fichiers monolingues, et chaque site Web contient 
tous les fichiers monolingues traitŽs. Nous avons aussi crŽŽ 3 IMAG dŽdiŽes ˆ ces 3 sites Web 
monolingues. Le site Web anglais est prŽsentŽ dans AXIMAG. Ces 3 IMAG dŽdiŽes partagent la 
MT CLEF-IP. Nous importons les segments parall•les dans la MT CLEF-IP. Quand une iMAG 
dŽdiŽe ˆ un site Web monolingue de CLEF-IP (une page Web monolingue) est accŽdŽe par 
lÕutilisateur, lÕIMAG dÕabord cherche dÕabord sa traduction dans la MT CLEF-IP. Si elle existe, 
il lÕaffiche dans la page Web traduite, sinon elle appelle nos syst•mes de TA via Tradoh.  

Nous avons entra”nŽ 3 syst•mes de TA (anglais�� fran•ais, fran•ais�� anglais, et allemand��
fran•ais) en utilisant les MT extraites du corpus CLEF-IP. Pour fournir le service de traduction, 
nous avons intŽgrŽ le plugin MOSES dans TRADOH, puis traduit les segments monolingues. 

 

VII.3.3  Acc•s multilingue utilisant d'autres syst•mes et pour d'autres langues 

Sur SECTRA, nous pouvons ajoutons des diffŽrents syst•mes de TA pour traduire les segments 
source. Il nous aide ˆ Žvaluer la qualitŽ des diffŽrents syst•mes de TA. 

VII.3.3.1 Comparaison sur les m•mes langues 

Pour comparer la qualitŽ du syst•me de TA sur les m•me langues, nous utilisons GT ˆ 
retraduire les 3 sites Web monolingues Les segments traduits sont sauvegardŽs dans la MT 
CLEF-IP, et ils sont prŽsentŽs dans SECTRA.  
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Figure 44 : PE en mode avancŽ, avec pseudo-trace montrant les diffŽrences entre les sorties de TA, la post-

Ždition (utilisŽe comme rŽfŽrence), et la MT.  

Dans le carrŽ rouge de la Figure 44, il y a 4 segments. Le premier segment (A) est la post-
Ždition de lÕutilisateur, le deuxi•me segment (B) est la MT de CLEF-IP, le troisi•me (C) est la 
traduction du syst•me de TA entra”nŽ avec la MT CLEF-IP, et le dernier (D) est la traduction 
de GT. Quand on clique sur le bouton Ç Trace È, la distance entre les segments et la  rŽfŽrence 
peut •tre affichŽ dans la colonne Ç Suggestion È.  

On remarque que le rŽsultat de traduction de GT ne correspondant pas au segment source (). Il 
est tr•s diffŽrent de la rŽfŽrence. Si lÕutilisateur fait la post-Ždition sur ce rŽsultat, il aura 
besoin de plus de temps. 

VII.3.3.2 Utilisation pour d'autres langues 

Nous ajoutons les nouvelles langues dans la MT de CLEF-IP. Nous utilisons GT et les syst•mes 
de TA pour traduire les segments monolingues vers dÕautres langues.  

Les pages Web sont segmentŽes, puis leurs segments sont sauvegardŽs dans la MT. Pour 
ajouter un nouveau syst•me de TA ou ajouter une nouvelle langue, nous retraduisons tous les 
segments sous SECTRA. Par exemple, pour ajouter la traduction chinoise, on coche notre 
syst•me de TA fran•ais�� chinois MOSESLIG dans la colonne Ç MTs È. La Figure 45 montre 
comment nous retraduisons les segments du fran•ais vers le chinois dans le pseudo-document 
DOC6.  
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Figure 45 : Retraduction des segments du fran•ais vers le chinois pour DOC6 avec le syst•me de TA 

fran•ais�� chinois MosesLIG 
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Chapitre VIII  Mise ˆ disposition de ressources 
RŽsumŽ 

Dans le cadre de ma th•se, je me suis aussi attachŽ ˆ mettre ˆ disposition de la communautŽ 
des chercheurs les ressources et outils que jÕai dŽveloppŽs, sous des formes Ç statiques È ou 
Ç dynamiques È.  

Les ressources et outils Ç statiques È sont mis ˆ disposition sous forme de fichiers 
tŽlŽchargeables.  

La mise ˆ disposition dynamique consiste ˆ proposer des serveurs Web dÕutilisation de 
syst•mes de TA et de post-Ždition collaborative de MT associŽes ˆ des sites Web, via les IMAG 

associŽes. 

Introduction 

Nos ressources Ç statiques È sont particuli•rement intŽressantes ˆ cause de leur taille, et parce 
quÕelles sont utilisables pour construire on expŽrimenter des syst•me de TA.  

Nous avons mis ˆ disposition des corpus multilingues post-ŽditŽs dans des formats usuels 
comme TXT et XML. Ces formats sont bien adaptŽs aux syst•mes existants : les segments 
source et les segments post-ŽditŽs sont alignŽs, et sauvegardŽs dans deux fichiers TXT. Ils sont 
utilisables directement par les bo”tes ˆ outils comme MOSES et JOSHUA pour entra”ner des 
syst•mes de TA. Le format XML peut •tre importŽ dans plusieurs plates-formes comme DEJA 

VU, MEMOQ, SDL TRADOS, etc. 

Une grande partie de ces ressources statiques a ŽtŽ construite en utilisant la plate-forme 
SECTra_w/iMAG. Les segments post-ŽditŽs sont munis de lÕinformation associŽe, comme le 
temps de PE, le syst•me de TA initial, la rŽfŽrence, etc. LÕutilisateur en a besoin pour certains 
travaux, lÕŽvaluation de syst•mes de TA, par exemple.  

Les MT tirŽes de la collection de brevets CLEF-IP sont les plus grosses (17,5M segments en 
fr-de-en). Suivent les MT fr-zh : 9000 pour le sous-langage dÕEDF, 15000 pour celui du LIG, 
23000 pour les documents pŽdagogiques de MACAU-UJF, et 10000 pour le roman de Jules 
Verne Ç Voyage au centre de la Terre È.  

Les syst•mes de TA tŽlŽchargeables sont ceux dŽduits de CLEF-IP (fr-de, de-fr, fr-en) et 
quelques variantes de notre syst•me fr-zh MOSESLIG-FR-ZH.  

Les services Web en ligne sont ceux des quelques IMAG parmi lesquelles deux servent 
actuellement ˆ construire de bonnes MT du fran•ais vers le somali et vers le comorien. 

VIII.1  Contribution de ressources statiques sous forme de MT 

VIII.1.1  Formats choisis  

Nous avons choisi 2 types de format pour sauvegarder et partager nos mŽmoires de 
traduction, nous avons choisi 2 formats documentaires, TXT et XML.  

TXT est le format plus utilisable pour lÕapprentissage du syst•me de TA. La boite ˆ lÕoutil, 
comme MOSES et JOSHUA, ils supportent des donnŽes en format txt (raw text) ˆ entrainer les 
mod•le. Figure 46 prŽsente un exemple de la MT alignŽ CLEF-IP anglais-fran•ais. Voir 
lÕexemple avec 100 bisegments anglais-fran•ais dans lÕAnnexe 12. 
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Figure 46 : Exemple de donnŽes en format TXT (MT CLEF-IP anglais-fran•ais) 

Pour adapter aux syst•me de lÕaide de traduction comme SDL TRADOS et MEMOQ, nous avons 
choisi le format XML (fichier TMX ou fichier XML avec fichier accompagne) pour partager ces 
donnŽes (Figure 47). Voir lÕexemple avec 20 bisegments anglais-fran•ais en format TMX dans 
lÕAnnexe 14. 

 

Figure 47 : Exemple de donnŽes en format TMX (MT CLEF-IP anglais-fran•ais) 
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VIII.1.2  MŽthode de crŽation 

Nous avons construit les ressources statiques en utilisant 2 mŽthodes. Gr‰ce ˆ SECTra_w, qui 
offre un syst•me d'annotation de chaque traduction ou post-Ždition d'un segment par un 
niveau de fiabilitŽ (de * ˆ *****) et un score (de 0 ˆ 20), il est possible d'extraire de la 
mŽmoire de traductions, associŽe ˆ un site Web, une sous-MT vŽrifiant n'importe quel 
prŽdicat basŽ sur les niveaux et les scores. Le rŽsultat de post-Ždition peut •tre exportŽ en 
format XML et TXT. Nous avons choisi les segments post-ŽditŽs de haute qualitŽ (par les 
crit•res de SECTra).   

L'exemple suivant montre une extraction ˆ partir de la partie fran•ais-chinois de la MT-demo2 
associŽe ˆ la IMAG-DOC_PAR_JOUR. Le prŽdicat est tout simplement [Level = 3 & score> = 13], 
et ses param•tres peuvent •tre modifiŽs directement via l'interface graphique. 

 
Figure 48 : Extraction d'une "bonne" MT de la MT produite par pos t-Ždition "naturelle"  

Avec lÕautre mŽthode, nous rŽcupŽrons dÕabord les documents multilingues comme le corpus 
CLEF-IP 2011, et analysons les documents.  

Ensuite, nous extrayons les segments parall•les, et les nettoyons.  

Dans un troisi•me temps, nous les alignons et les mettons en format TXT et TMX.  

VIII.1.3  RŽsultats  

Apr•s les 4 premi•res annŽes d'utilisation (09/2011-09/2015), il y avait environ 80 sites Web 
accŽdŽs par des IMAG. Il y en a maintenant plus de 200. Les sites visitŽs ont plus de 8 langues 
comme langue source, et plus de 10 langues comme langue cible avec de la post-Ždition. Il y a 
plus de 820.000 segments, et environ 45% (370.000+) des segments ont ŽtŽ post-ŽditŽs par 
des contributeurs (payŽs ou non, organisŽs ou occasionnels). La plupart des segments 
parall•les sont en anglais-fran•ais, en anglais-chinois, et en fran•ais-chinois.  

Voici quelques donnŽes chiffrŽes.  

Dans le Tableau 58, on donne la longueur du texte source des segments post-ŽditŽs, le 
balisage XML personnalisŽ est supprimŽ, et on compte le nombre de caract•res chinois pour 
le chinois. 
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Tableau 58 : Segments post-ŽditŽs dans SECTra_w ˆ partir de 3 langues source  

Langue Phrase Mots 

anglais 350 174 5 252 610 

fran•ais 55 642 834 621 

chinois 270 108 3 241 296 

Le Tableau 59 prŽsente les segments post-ŽditŽs avec la direction de post-Ždition et la taille de 
la MT. 

Tableau 59 : Segments parall•les obtenus ˆ partir des  MT (m•mes remarques) 

Paire de langues 
 (L1! L2) 

Phrase Mots L1  
(ou caract•res) 

Mots L2 
 (ou caract•res) 

Taille L1 Taille L2 

anglais! fran•ais 121 074  2 542 731 
9 685,9 pages 

2 613 351 
9862,1 pages 

10,1Mo 10,4Mo 

anglais! chinois 208 106  4 370 530 
16 648,5 pages 

6 063 942 
151 159,8 pages 

19,1Mo 17,6Mo 

fran•ais! anglais 29 079  627 661 
2 326,3 pages 

610 098 
2 210,1 pages 

4Mo 3,9Mo 

fran•ais! chinois 10 890  228 703 
871,2 pages 

317 322 
793,3 pages 

1,5Mo 1,25Mo 

chinois! anglais 2 013  58 656 
146,6 pages 

42 275 
161,1 pages 

240Ko 263Ko 

chinois " fran•ais 10 062  291 192 
727,9 page 

211 185 
804,7 page 

874Ko 1Mo 

  

VIII.1.3.1 Fran•ais-chinois pour l'Žnergie 

Dans le cadre de ma th•se, jÕai travaillŽ sur la construction dÕun syst•me de TA fran•ais��
chinois pour un client potentiel de L&M. JÕai collectŽ la ressource fran•aise concernant le 
domaine de lÕŽnergie, et puis nous lÕavons post-ŽditŽe en chinois ˆ lÕaide de GT. La Figure 49 
affiche 2 fichiers TXT exportŽs de SECTra. Le fichier en haut est celui des segments source, 
le fichier du bas est celui des segments post-ŽditŽs.  
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Figure 49 : Segments post-ŽditŽs pour la ressource Žnergie 

Il y a environ 10K segments fran•ais, que nous divisons en 500 pages Web. Apr•s la post-
Ždition, nous avons rŽcupŽrŽ 9000 segments fran•ais�� chinois (Tableau 61).  

Tableau 61 : Statistique des donnŽes pour la ressource Žnergie 

 Nb de segments Longueur moyenne  
de segment 

Nb de mot 
(ou caract•re chinois) 

Page_std  

fran•ais 9000 41 368K 263 
chinois 9000 36 324K 810 
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VIII.2  Contribution sous forme de syst•mes de TA  

Il sÕagit soit de syst•mes tŽlŽchargables, soit de syst•me utilisables comme des services Web. 

VIII.2.1  Syst•mes de TA tŽlŽchargeables  

Nous les avons mis ˆ lÕurl http://É. Il sÕagit des syst•mes crŽŽs en fran•ais-chinois et des 
syst•mes crŽŽs ˆ partir de la collection de brevets CLEF-IP 2011. 

Tableau 62 : Syst•mes de TA tŽlŽchargeables 

Nom du syst•me de TA  Langues  Ressources utilisŽes  Commentaire 
Moses-L&M  fr-zh MT de 9000 segments 

 crŽŽe par L&M 
QualitŽ assez basse 
BLEU    
TER  
Tpe  estimŽ  

Moses-LIG fr-zh MT de 80K segments PE  
+ 100K MultiUN 

 

Moses-CLEF-IP  fr-de 
fr-en  
de-fr 

 Tr•s bien sur les parties de brevets  
BLEU :  

 

VIII.2.2  Syst•mes de TA utilisables comme des services Web 

Certains des syst•mes prŽcŽdents sont des services Web utilisables directement via lÕAPI de 
TRADOH, ou la plate-forme JIANDAN-EVAL. Certains sites Web boursiers et Žconomiques sont 
aussi utilisables via une IMAG, ce qui permet lÕamŽlioration par AI. 

Tableau 63 : Syst•mes de TA utilisables comme des services Web 

Nom du syst•me de TA  Langues  Ressources utilisŽes  Commentaire 
Moses-L&M  fr-zh MT de 9000 segments 

 crŽŽe par L&M 
QualitŽ assez basse 
 

Moses-LIG fr-zh MT de 80K segments PE  
+ 100K MultiUN 

 

Moses-CLEF-IP  fr-de 
fr-en  
de-fr 

 Tr•s bien sur les parties de brevets  

 

VIII.3  Passerelles iMAG vers des sites Web statiques ou dynamiques  

Une ressource de ce type est simplement une IMAG-S dŽdiŽe ˆ un site Web S. La MT associŽe 
peut •tre propre ou partagŽe, cela nÕa pas dÕimportance pour les visiteurs. Nous distinguons 
les sites accŽdŽs S selon quÕils sont statiques ou dynamiques.  

VIII.3.1  Passerelles iMAG pour des sites statiques 

Il sÕagit essentiellement de sites contenant des documents mis sous forme HTML, et pour 
lesquels on vise ˆ obtenir une assez bonne qualitŽ de traduction.  



136/222 

Tableau 64 : Passerelles iMAG pour des sites statiques 

iMAG  Documents accŽdŽs  Commentaires  
BemBook Le BemBook (de livre 700 p.) 

Site : http://www.bembook.ibpsa.us/ 
Post-ŽditŽ vers le fran•ais de fa•on 
occasionnelle 
ExpŽrimentation organisŽe pour 
PE du chapitre 21 en 7~8 langues.  

Corpus par jour Ç Voyage au centre de la terre È  
de Jules Verne 

Post-Ždition de ce roman du 
fran•ais vers le chinois 

Manchanda Ç IITB : Monastery, Sanctuary, Laboratory È PrŽparŽ pour la PE vers fran•ais et 
hindi 

Macau Support de cours  Pour les Žtudiants Žtrangers  
Powers Ç The book of me È de Powers  ExpŽrimentation de L. Besacier  
CLEF-IP Corpus de brevets Ç CLEF-IP 2011 È PE inutile pour les langues de la 

collection, mais possible vers le 
chinois 

VIII.3.2  Passerelles iMAG pour des sites dynamiques 

Il sÕagit ici de sites dont certaines pages changent rŽguli•rement, par exemple celles des 
nouvelles dans des sites Web dÕorganismes ou de firmes. 

Il y a aussi des sites de journaux, utilisŽs pour la construction de ressources (corpus parall•les, 
dictionnaires bilingues) utilisables pour construire ensuite des syst•mes de TA (empiriques ou 
experts ou les deux) vers des langues peu dotŽes. CÕest le cas des iMAG crŽŽes pour la Nation 
de Djibouti (th•se sur le somali) et pour La Gazette des Comores et Al-Watwan (th•se sur le 
comorien et plus particuli•rement le shingazidja) visant ˆ crŽer un syst•me de lecture active 
de textes administratifs et juridiques Žcrits en fran•ais (appris ˆ lÕŽcole) ˆ lÕintention des 
Comoriens qui parlent presque toujours le comorien en fait. 

Tableau 65 : iMAG pour des sites dynamiques 

iMAG  sites accŽdŽs  Commentaires  
LIG-LAB 

 

Site Web du LIG Post-ŽditŽ vers le chinois (avec 
expŽrimentation) et lÕanglais. 
Un peu vers lÕallemand.   

lanationdedjibouti  Site Web du journal La Nation 
de Djibouti. 
Environ 500 nouveaux 
segments par jour, 3 derni•res 
annŽes en ligne. 

Construction par PE (ˆ partir 
des rŽsultats de GT) dÕune 
bonne MT fran•ais-somali. 
But : crŽer un syst•me de TA 
Moses meilleure que GT pour 
dÕaccŽder ˆ ce journal. 

lametro Site Web de La MŽtro  ̂
Grenoble  

Site de La MŽtro. Gros travail 
(fr" zh/en) en 2010. 

alwatwan Sites Web des 2 journeaux Al-
Watwan et La Gazette des 
Comores  

Construction par PE ˆ partir des 
traductions en wahili de GT 
dÕune bonne MT fran•ais-
comorien 
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VIII.3.3  Structure d'une contribution Ç dynamique È par iMAG 

Il sÕagit ici dÕIMAG dŽdiŽes ˆ des sites Web dynamiques. Les utilisateurs post-Žditent le 
contexte sur SECTRA_W/IMAG. Les segments post-ŽditŽs sont sauvegardŽs dans les MT.  

Il y a 2 types de sites Web dynamiques. (1) Un site Web (par exemple le site Web lamŽtro91) 
met ˆ jour son contexte en temps rŽel. Pendant que nous accŽdons son IMAG dŽdiŽe dans une 
langue cible, nous choisissons les phrases intŽressantes, et les post-Žditons. Un segment peut 
•tre post-ŽditŽ (vers une ou plusieurs langues) par un ou plusieurs post-Žditeurs, donc chaque 
segment source peut avoir plusieurs versions de segments post-ŽditŽs. Quand nous avons un 
certain nombre de segments post-ŽditŽs, nous les exportons pour construire la MT. (2) Nous 
collectons des ressources spŽcifiques pour construire une MT adaptŽe au sous-langage. Tout 
dÕabord, nous rŽcupŽrons les textes, et les nettoyons. Ensuite nous les mettons en format 
HTML (Figure 50). Enfin, nous les ajoutons dans SECTRA_W/IMAG. 

 
Figure 50 : Exemple de contribution au format HTML (Chapitre 1  : Voyage au centre de la Terre) 

                                                
91 http://www.lametro.fr 
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VIII.3.4  Remarques sur la crŽation de certains des sites Ç contribuŽs È 

Certaines de ces contributions ont demandŽ des travaux de prŽparation spŽcifiques.  

VIII.3.4.1 La MŽtro 

Le site Web de La MŽtro de Grenoble contient 2500 pages Web, soit environ 30000 
segments. Plus de la moitiŽ ont ŽtŽ post-ŽditŽs en chinois pour l'Exposition universelle de 
Shanghai en 2010. Nous avons crŽŽ un syst•me fran•ais-chinois spŽcifique en choisissant une 
partie "assez bonne" de cette MT du 26/06/2015 au 30/06/2015 par la sŽlection: 
TM- lametro - extract - good = TM_select (lametro, [level=3 & score >=13 | 
level=4 & score >=13 | level=5 & score >=11.5], [langage_pair=fr - zh |  
langage_pair=fr - en | langage_pair=zh - fr], [Begin_date  : 20150626, 
End_date  : 20150630]).  

VIII.3.4.2 MUMIA-CLEF 

Avce Huanan Sun (M1-TER), nous avons construit 3 sites Web monolingues pour le corpus 
CLEF-IP. Chaque site Web contient environ 500K pages Web. Chaque page Web reprŽsente 
un fichier XML de CLEF-IP (Figure 51). JÕai crŽŽ 3 IMAG dŽdiŽes pour accŽder ˆ ces sites en 
utilisant les syst•mes que nous avons crŽŽs pour les couples fr" en, de" fr, fr" de, et les 
services de TA disponibles pour les autres couples.  

   

 

Figure 51 : Capture d'Žcran du site Web monolingue de CLEF-IP 

La Figure 52 montre une capture dÕŽcran de lÕiMAG CLEF-EN utilisŽe pour accŽder dans 
dÕautres langues aux brevets Žcrits initialement en anglais. Les segments entre parenth•ses 
vertes ont ŽtŽ trouvŽs dans la MT CLEF-IP, et les segments entre parenth•ses rouges ont ŽtŽ 
traduits par le syst•me de TA anglais�� fran•ais.  
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Figure 52 : Capture d'Žcran de l'iMAG dŽdiŽe CLEF-IP 
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Chapitre IX  Vers une plate-forme de construction, dŽploiement 
et Žvaluation de syst•mes de TA: JianDan-eval  

RŽsumŽ 

Cette partie prŽsente la construction en cours de la plate-forme JIANDAN-EVAL. On prŽsente 
dÕabord le cahier des charges, la spŽcification externe et lÕarchitecture logicielle. On dŽcrit 
ensuite bri•vement lÕimplŽmentation : outils et environnements de base, composants et 
biblioth•ques intŽgrŽs, et composants dŽveloppŽs. On donne enfin un exemple dÕutilisation, la 
construction dÕun syst•me de TA fondŽ sur MOSES par un utilisateur de JIANDAN-EVAL. Ce 
syst•me a dŽjˆ servi ˆ un Žtudiant de M2R pour construire et Žvaluer des syst•mes MOSES. 

IX.1 Cahier des charges, architecture, et spŽcifications externes  

IX.1.1 Cahier des charges   

IX.1.1.1 Probl•mes actuels 

Les syst•mes de TA sont beaucoup utilisŽs dans le domaine scientifique et dans le domaine 
industriel. Malheureusement, il arrive frŽquemment quÕils ne soient pas adaptŽs ˆ la situation 
traductionnelle prŽcise. Souvent, un traducteur professionnel voudrait construire son syst•me 
de traduction automatique (TA) en utilisant sa propre mŽmoire de traductions (MT). Comme 
nous lÕavons vu dans le chapitre prŽcŽdent, il existe plusieurs bo”tes ˆ outils pour fabriquer un 
syst•me personnalisŽ, mais lÕutilisateur doit avoir de bonnes connaissances en informatique 
pour manipuler les commandes. CÕest un vrai dŽfi pour les non-informaticiens. CÕest pourquoi 
nous avons voulu proposer une plate-forme en utilisation libre, JIANDAN-EVAL. 

IX.1.1.2 Objectifs du projet  

JIANDAN-EVAL est dŽfinie comme une plate-forme de crŽation, dÕŽvaluation, d'utilisation et 
dÕamŽlioration de syst•mes de TA. Notre objectif est dÕaider les non-informaticiens ˆ 
construire leurs syst•mes de TA sans connaissances sur la bo”te ˆ outils MOSES, ˆ mener des 
campagnes dÕŽvaluation ponctuelles ou permanentes, et, de fa•on plus gŽnŽrale, ˆ crŽer une 
infrastructure pour lÕŽvaluation humaine (objective par PE, et subjective). 

IX.1.1.3 Description des modules principaux  

La premi•re version de JIANDAN-EVAL contient 4 modules rŽalisant les 4 fonctionnalitŽs 
principales : construction, Žvaluation, dŽploiement, et amŽlioration de syst•mes de TA. 
IX.1.1.3.1 Construction de syst•mes de TA 

JIANDAN-EVAL est construit sur la bo”te ˆ outils MOSES, et int•gre aussi des outils pour aider ˆ 
construire des syst•mes de TA. JIANDAN-EVAL contient tous les services nŽcessaires, du 
prŽtraitement jusquÕˆ lÕentra”nement de syst•mes de TA.  

La conception de la fonction Ç construction de syst•mes de TA È a ŽtŽ inspirŽe par 
KANTANMT92. Comme dans KANTANMT, cette partie est limitŽe aux syst•me de type MOSES.  

LÕutilisateur tŽlŽcharge les donnŽes dÕentra”nement via lÕinterface de JIANDAN-EVAL, puis choisit 
les param•tres pour la construction dÕun syst•me de TA. Il peut choisir diffŽrents types de 
mod•les de traduction. JIANDAN-EVAL permet de tŽlŽcharger les donnŽes pour la construction du 
mod•le de langue cible, lÕoptimisation des poids de traduction, et lÕŽvaluation du syst•me.   

                                                
92 KantanMT : http://www.kantanmt.com 
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Pour les donnŽes dÕentra”nement, il ne sÕagit pas seulement de phrases parall•les, mais aussi 
de documents multilingues parall•les alignables (comme les brevets), et JIANDAN-EVAL int•gre 
des outils pour aider ˆ les aligner. Pour amŽliorer la qualitŽ du syst•me de TA en construction, 
nous avons aussi ajoutŽ la plupart des outils de filtrage existants.  

Comme il utilise la boite ˆ outil  MOSES, JIANDAN-EVAL dispose du segmenteur de mots intŽgrŽ ˆ 
MOSES, qui est bon mais limitŽ ˆ certaines langues, comme lÕanglais, le fran•ais, lÕallemand, 
etc. Pour pouvoir crŽer des syst•mes de TA fran•ais-chinois, nous avons intŽgrŽ ˆ JIANDAN-
EVAL dÕautres segmenteurs, comme STANFORD SEGMENTOR, NEON SEGMENTOR, etc.  

JIANDAN-EVAL a un moniteur permettant de surveiller lÕavancement de lÕentra”nement. Ce 
moniteur affiche toute lÕinformation pour chaque Žtape de lÕentra”nement, comme le nom de 
lÕŽtape, les temps dÕexŽcution, etc.  
IX.1.1.3.2 ƒvaluation des syst•mes de TA  

JIANDAN-EVAL est con•u pour supporter des campagnes dÕŽvaluation ponctuelles (comme celles 
de IWST) ou permanentes.  

ParamŽtrabilitŽ des syst•mes TA et des donnŽes. LÕutilisateur peut Žvaluer un ou plusieurs 
syst•mes de TA. Il peut sÕagir non seulement de diffŽrentes versions de syst•mes de TA 
entra”nŽs par lÕutilisateur, mais aussi de syst•mes comme GOOGLE TRANSLATE, SYSTRAN et BING. 
LÕutilisateur peut tŽlŽcharger les donnŽes de test ou choisir une petite partie des donnŽes 
dÕentra”nement (par exemple, 1000 bisegments) pour Žvaluer les syst•mes.  

ParamŽtrabilitŽ des mŽthodes Ç objectives È. JIANDAN-EVAL supporte lÕŽvaluation 
Ç objective È (non liŽe ˆ des jugements humains) comme BLEU, NIST, TER, notre distance de 
post-Ždition, etc. LÕutilisateur utilise les donnŽes de test pour Žvaluer son syst•me de TA. Les 
scores (comme BLEU) sont calculŽs par des scripts intŽgrŽs ˆ JIANDAN-EVAL.  

ParamŽtrabilitŽ des mŽthodes Ç subjectives È (liŽes ˆ des jugement humains). 
LÕorganisateur de lÕŽvaluation dŽfinit les mesures comme fluiditŽ, adŽquation, valeur dÕusage, 
fiabilitŽ, fidŽlitŽ, grammaticalitŽ, qualitŽ terminologique, etc., et le syst•me associe un score ˆ 
chaque segment traduit par TA ou post-ŽditŽ, pour chaque mesure. 
IX.1.1.3.3 DŽploiement de syst•mes de TA 

JIANDAN-EVAL permet de dŽployer uniquement des syst•mes de type MOSES. DÕune part, les 
syst•mes de TA entra”nŽs sous JIANDAN-EVAL sont dŽployŽs directement pour la traduction et 
lÕŽvaluation. DÕautre part, si un utilisateur a construit son syst•me sur une machine locale, il 
peut le tŽlŽverser sur JIANDAN-EVAL, puis lÕutiliser quelques heures plus tard.   
IX.1.1.3.4 AmŽlioration du syst•me de TA  

JIANDAN-EVAL permet dÕamŽliorer les syst•mes de TA de type MOSES par post-Ždition 
contributive. LÕutilisateur utilise son syst•me pour produire les Ç prŽtraductions È, puis il les 
post-Ždite. Ensuite, il peut filtrer et choisir les segments post-ŽditŽs ˆ partir de sa MT (cette 
fonction est rŽalisŽe via la communication avec SECTRA/IMAG), et il les ajoute aux donnŽes 
dÕentra”nement. Enfin, lÕutilisateur peut relancer la procŽdure dÕentra”nement de TA pour 
amŽliorer la qualitŽ de son syst•me. Quand on entra”ne une nouvelle version de TA, la version 
courante reste utilisable. 

IX.1.2 SpŽcifications externes   

IX.1.2.1 Introduction 

Cette partie a pour but de spŽcifier l'aspect externe de la plate-forme JIANDAN-EVAL, ce qui est 
utilisable par les diffŽrents types d'utilisateur au travers de l'utilisation des fonctionnalitŽs 
auxquelles ils ont acc•s. Elle contient quatre sections : 
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¥ les r™les d'utilisateur,  
¥ les scŽnarios d'utilisation associŽs, 
¥ les fichiers dÕentrŽe et les fichiers de sortie, 
¥ les interfaces du logiciel et les mod•les de t‰ches. 

IX.1.2.2 Acteurs du syst•me 

Utilisateur. LÕacteur Ç utilisateur È reprŽsente tout utilisateur physique souhaitant se servir de 
JIANDAN-EVAL. Il devra sÕidentifier dans le syst•me, afin dÕavoir par la suite les droits et 
privil•ges correspondant ˆ son profil. Un utilisateur normal a le droit de fabriquer un syst•me 
de TA avec ses donnŽes, mais la taille des donnŽes dÕentra”nement est limitŽe ˆ 50Mo. Si 
lÕutilisateur veut utiliser de nouvelles donnŽes monolingues (diffŽrentes des donnŽes 
dÕentra”nement cible) pour fabriquer le mod•le de langue, la taille est limitŽe ˆ 50Mo. Lors de 
chaque session, un utilisateur peut fabriquer de 1 ˆ 3 syst•mes de TA. Il peut toujours choisir 
les donnŽes pour Žvaluer son syst•me par BLEU/NIST, TER, etc.  

Organisateur du projet. LÕacteur Ç organisateur du projet È est un utilisateur qui peut 
proposer un projet dÕŽvaluation de syst•mes de TA. Il peut distribuer les r™les dÕŽvaluateur et 
dŽvelopper les mesures dÕŽvaluation.  

ƒvaluateur. LÕacteur Ç Žvaluateur È peut participer au projet et Žvaluer la qualitŽ de TA. 

Administrateur.  LÕacteur Ç administrateur È g•re les utilisateurs, et leurs privil•ges.  

Technicien. Un technicien surveille le processus de la crŽation des syst•mes de TA, et rŽsout 
les probl•mes, en particulier ceux liŽs au service Web. Il peut aussi utiliser un sous-syst•me 
de communication avec les utilisateurs.   

IX.1.2.3 ScŽnarios  

IX.1.2.3.1 CrŽation de syst•mes de TA  

La premi•re t‰che principale est le support de la crŽation de syst•mes de TA en ligne. JIANDAN-
EVAL int•gre les outils de MOSES, et permet dÕentra”ner les mod•les de traduction en utilisant 
les donnŽes fournies par lÕutilisateur ou des donnŽes publiques (EUROPARL, MULTIUN, 
EUBOOKSHOP, etc.). 

 ScŽnario 1 : Soumission des donnŽes dÕentra”nement a.

1. Un utilisateur crŽe un syst•me de TA du fran•ais vers lÕanglais en utilisant une MT 
qui est sauvegardŽe au format TMX. Il entre un nom pour ce syst•me.   

2. JIANDAN-EVAL demande que le fichier de donnŽes soit compressŽ au format .zip ou 
.tar.gz, et que la taille du fichier compressŽ soit infŽrieure ou Žgale ˆ 50Mo (pour plus, 
il faudra acquŽrir des droits supplŽmentaires).   

3. Cet utilisateur soumet ses donnŽes dÕentra”nement ˆ JIANDAN-EVAL. Il choisit la paire de 
langues fran•ais-anglais et soumet le fichier zip dans lÕinterface de JIANDAN-EVAL. 

4. Il clique sur le bouton Ç Upload È, et une fen•tre de sŽlection appara”t dans la page 
Web. Il choisit le fichier sur son ordinateur local. Il fait un double-clic sur le fichier 
cible (ou bien il clique sur le fichier cible, puis sur le bouton Ç Confirm È) pour 
soumettre son fichier zip.  

5. La progression du tŽlŽversement est reprŽsentŽe par une barre de progression. 
6. Apr•s le tŽlŽversement, le bouton Ç Next È redevient valide pour cet utilisateur. Quand 

il clique sur Ç Next È, il entre dans lÕinterface dÕentra”nement.   

 ScŽnario 2 : Configuration dÕun syst•me de TA b.

1. DÕabord, lÕutilisateur choisit son syst•me prŽfŽrŽ, par exemple MOSES, sur lÕinterface 
de configuration des syst•mes de TA. Les param•tres modifiables de MOSES 



143/222 

apparaissent. LÕutilisateur choisit MGIZA++ pour lÕalignement des mots, et il coche la 
case Ç Parallel È pour crŽer les mod•les dans les deux sens (fran•ais! anglais). 

2. Ensuite, il  choisit IRSTLM pour lÕapprentissage des mod•les de langue, et PHRASE-BASED 

MODEL pour le mod•le de MOSES. Il garde les valeurs par dŽfaut des autres param•tres.   
3. Enfin, pour faire le Ç Tuning È, JIANDAN-EVAL demande ˆ lÕutilisateur de tŽlŽverser ses 

donnŽes. Ce dernier choisit les donnŽes de Tuning dŽjˆ prŽparŽes avec lÕaide de 
JIANDAN-EVAL, ou ignore cette Žtape, et les donnŽes de Tuning sont extraites ˆ partir des 
donnŽes dÕentra”nement (premi•res lignes des donnŽes dÕentra”nement). Pour Žvaluer 
la qualitŽ du syst•me de TA obtenu, lÕutilisateur tŽlŽverse les donnŽes de test sur le 
serveur, et coche les cases BLEU, NIST, et TER. 

4. JIANDAN-EVAL envoie un mail de confirmation de lÕentra”nement de MOSES ˆ lÕutilisateur. 

 ScŽnario 3 : Configuration simple dÕun syst•me de TA  c.

1. Apr•s le tŽlŽchargement des donnŽes (au format .txt), lÕutilisateur choisit la 
configuration simple de Moses. JIANDAN-EVAL demande de soumettre les donnŽes de 
test. 

2. LÕutilisateur soumet les donnŽes de test, et clique sur le bouton Ç Confirm È.    
3. Le serveur SMTP envoie un mail de confirmation de lÕentra”nement de MOSES ˆ 

lÕutilisateur. 

 ScŽnario 4 : Surveillance de la procŽdure dÕentra”nement de syst•me de TA d.

1. LÕutilisateur clique sur le bouton Ç Monitor È pour entrer dans lÕinterface de 
surveillance de lÕŽtat de TA. 

2. LÕutilisateur consulte lÕŽtape actuelle de lÕentra”nement de syst•me de TA. Il voit que 
la t‰che dÕentra”nement est dans la deuxi•me Žtape Ç Clean data È. Il clique sur le 
bouton vert pour exporter un fichier LOG, qui contient lÕinformation plus dŽtaillŽe sur 
le dŽroulement de lÕentra”nement de TA. Il trouve que les donnŽes ne sont pas 
correctes, et il veut arr•ter cette t‰che.  

3. Il clique alors sur le bouton Ç Cancel job È, puis sur Ç Yes È dans une fen•tre de 
confirmation. 

4. Sa t‰che sÕarr•te, et un mail dÕannulation de t‰che lui est envoyŽ par le serveur SMTP.    
5. La page Web retourne ˆ la page dÕaccueil.  

 ScŽnario 5 : rŽussite de la crŽation dÕun syst•me de TA e.

1. Apr•s la configuration de la crŽation de son syst•me de TA sur JIANDAN-EVAL, 
lÕutilisateur se dŽconnecte du site  JIANDAN-EVAL.  

2. Il re•oit un mail dÕannonce de fin dÕentra”nement de TA 10 heures plus tard. 
3. Il se connecte alors sur le site JianDan-eval, et voit que son syst•me de TA a ŽtŽ mis 

en place dans sa page de TA personnelle. Il commence ˆ lÕutiliser. 
IX.1.2.3.2 Utilisation dÕun syst•me de TA  

LÕutilisateur peut utiliser un ou plusieurs syst•mes de TA pour la traduction ou pour 
lÕŽvaluation de la qualitŽ de traduction. Les syst•mes sont de 2 sortes : les syst•mes crŽŽs par 
lÕutilisateur, et les syst•mes publics. Il sÕagit donc de syst•mes de TA dŽjˆ crŽŽs et 
disponibles dans JIANDAN-EVAL, ou bien de syst•mes de TA comme GOOGLE TRANSLATE, BING, 
SYSTRAN, etc. 

JianDan-eval fournit 2 fa•ons dÕutiliser les syst•mes de TA personnels : (1) JianDan-eval 
contient une interface pour faire la traduction en ligne, comme GOOGLE TRANSLATE, et (2) lÕAPI 
de JIANDAN-EVAL peut •tre intŽgrŽe dans le syst•me de lÕutilisateur.        
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 ScŽnario 1 : Traduction en ligne a.

1. LÕutilisateur clique sur le lien Ç My MT È pour entrer dans lÕinterface de traduction de 
JIANDAN-EVAL. 

2. Il choisit son syst•me de TA Ç Moses-fr-en È (cÕest le nom quÕil a donnŽ ˆ son 
syst•me) pour la traduction. Ë gauche, il y a un champ de saisie, qui permet dÕentrer 
les phrases source. LÕutilisateur colle un texte, qui contient 5 phrases, dans le champ 
de saisie. Il clique sur le bouton Ç Translate È, et la traduction appara”t dans la partie 
droite de lÕinterface. 

3. LÕutilisateur clique sur la case ˆ cocher Ç PDF È, puis sur le bouton Ç export È. Un 
fichier PDF, qui contient les rŽsultats de traduction du syst•me de TA, est tŽlŽchargŽ 
sur la machine locale de lÕutilisateur.     

 ScŽnario 2 : Traduction de document b.

1. LÕutilisateur clique sur le lien Ç My MT È pour entrer dans lÕinterface de traduction de 
JIANDAN-EVAL. 

2. Il clique sur le bouton Ç Translate a document È, et choisit un document .txt (2000 
phrases) sur la machine locale. Son fichier est soumis ˆ JIANDAN-EVAL, et un mail est 
envoyŽ dans sa bo”te aux lettres.  

3. Apr•s 5 minutes, il  re•oit un mail de confirmation, disant que son document a ŽtŽ 
traduit. Ce mail contient un lien de tŽlŽchargement de fichier.  

4. Il retourne ˆ lÕinterface de traduction de JIANDAN-EVAL, et clique sur lÕic™ne du fichier 
.txt de traduction. Le fichier de traduction est tŽlŽchargŽ dans la machine locale.        

 ScŽnario 3 : IntŽgration dÕAPI dans le syst•me de lÕutilisateur c.

1. LÕutilisateur a un projet de service Web dŽveloppŽ sous ECLIPSE. Il importe le fichier 
JIANDAN-EVAL.JAR dans son projet. 

2. Il ajoute un bandeau dans le code html de sa page dÕaccueil ; ce bandeau contient les 
syst•mes de TA valables pour cet utilisateur dans JIANDAN-EVAL. Il choisit la langue 
source/cible pour son projet. 

3. Il dŽploie son projet dans Tomcat, et un bandeau cachŽ est intŽgrŽ dans sa page 
dÕaccueil. Si on place la souris en haut de cette page, le bandeau de JIANDAN-EVAL 
appara”t.  

4. LÕutilisateur choisit la langue Ç English È, et sa page dÕaccueil est traduite de fran•ais 
en anglais.  

5. JIANDAN-EVAL est aussi un syst•me dÕŽvaluation, qui permet ˆ lÕutilisateur dÕŽvaluer en 
ligne la qualitŽ de son syst•me.  

IX.1.2.3.3 ƒvaluation des syst•mes de TA  

Apres lÕentra”nement dÕun syst•me de TA, lÕutilisateur peut Žvaluer son syst•me avec les 
donnŽes de test, et il peut calculer des scores comme BLEU, NIST, TER, etc. 

 ScŽnario 1 : Calcul de BLEU a.

1. LÕutilisateur clique sur le lien Ç Evaluation È, et entre dans lÕinterface dÕŽvaluation. 
2. Les syst•mes de TA quÕil a crŽŽs sont prŽsentŽs dans un champ de sŽlection. Par 

exemple, on y trouve les 3 syst•mes de TA fran•ais-anglais que lÕutilisateur a crŽŽs.    
3. LÕutilisateur choisit Ç All  È TA, puis la langue source Ç fr È et la langue cible Ç en È. 

Chacun des 3 syst•mes de TA est alors ŽvaluŽ par la mesure BLEU.   
4. LÕutilisateur clique sur le bouton Ç Upload È pour tŽlŽcharger de nouvelles donnŽes de 

test (par exemple, 50 bi-phrases, les phrases source et leurs traductions de rŽfŽrence), 
et coche les cases Ç BLEU È et Ç NIST È. Il clique sur le bouton Ç Start È. Le calcule 
des scores des 3 syst•mes de TA commence. 
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5. Apr•s quelques minutes, les scores ont ŽtŽ calculŽs sur les donnŽes de test, chaque 
phrase source a 3 rŽsultats, et chaque rŽsultat a 2 scores.  

 ScŽnario 2 : Žvaluation humaine dans un cadre de Ç Project È  b.

1. LÕutilisateur a crŽŽ un projet dans JIANDAN-EVAL. Le projet contient 2 syst•mes de TA 
du fran•ais vers le chinois, et 3 Žvaluateurs. 

2. LÕutilisateur propose un article en fran•ais pour Žvaluer la qualitŽ de la TA. DÕabord, 
lÕarticle est segmentŽ en phrases. Ensuite, les phrases sont traduites de fran•ais en 
chinois par les 2 syst•mes de TA.  

3. Les 3 Žvaluateurs Žvaluent chaque traduction sur lÕinterface dÕŽvaluation. Ils donnent 
un score ˆ chaque traduction, et proposent une meilleure traduction pour chaque 
traduction. En m•me temps, ils ajoutent des commentaires aux traductions. 

IX.1.2.4 DonnŽes dÕentrŽe et donnŽes de sortie 

Les donnŽes dÕentrŽe de JIANDAN-EVAL sont de deux types :  

1. des fichiers en format txt ou tmx, qui contiennent les donnŽes dÕentra”nement, les 
donnŽes de test, les donnŽes dÕŽvaluation, etc. Ils sont utilisŽs pour entra”ner les 
syst•mes de TA, et les Žvaluer.  

2. un syst•me de TA (fabriquŽ avec Moses), destinŽ ˆ •tre dŽployŽ sur JIANDAN-EVAL.  

Les donnŽes de sortie de JIANDAN-EVAL contiennent les traductions obtenues par TA, les 
rŽsultats dÕŽvaluation, lÕinformation attachŽe, ou le syst•me entra”nŽ par lÕutilisateur.  

IX.1.3 Architecture logicielle   

LÕarchitecture de JIANDAN-EVAL, prŽsentŽe ci-dessus, est composŽe de 3 parties : un serveur 
dÕapplications, un serveur de TA, et un serveur dÕentra”nement. 

IX.1.3.1 Serveur dÕapplications  

Le serveur dÕapplications  

¥ assure le r™le de passerelle vers la base des donnŽes de tous les utilisateurs,  
¥ contient une base de donnŽes,  
¥ fournit une interface utilisateur (client lŽger) pour accŽder aux pages Web, 
¥ g•re les appels ˆ la TA. 

Le serveur dÕapplications assure un double r™le dans lÕarchitecture de JIANDAN-EVAL. 

DÕabord, il hŽberge lÕapplication Web dÕŽdition des disponibilitŽs (client lŽger). Afin dÕŽviter 
un nombre important de probl•mes de sŽcuritŽ, les communications entre le serveur et 
lÕutilisateur pourront •tre chiffrŽes. 

Le serveur dÕapplications fournit Žgalement les services permettant aux utilisateurs dÕaccŽder 
aux informations de la base de donnŽes. LÕavantage est quÕainsi les interactions (consultation, 
modification ou suppression) ne se font que depuis un seul et unique point dÕacc•s, ce qui 
facilite grandement la maintenance. De cette mani•re, nous ne dŽpendons pas du choix de la 
base de donnŽes. De plus, cela permet dÕassurer un contr™le dÕacc•s plus strict aux 
informations applicatives, et simplifie notamment les mises ˆ jour du schŽma de la base. 

IX.1.3.2 Serveur de TA 

Il peut y avoir un ou plusieurs serveurs de TA. Un serveur de TA contient les dŽcodeurs et des 
mod•les de traduction, et fournit le service de traduction. Il nÕest pas visible par lÕutilisateur, 
mais lÕinterface de service de traduction est accessible par lÕAPI de TRADOH.  
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Les dŽcodeurs peuvent •tre celui de Moses, ou celui de Joshua, ou celui de XMU-AI .  

IX.1.3.3 Serveur dÕentra”nement 

Le serveur dÕentra”nement est utilisŽ pour la crŽation de syst•mes de TA de type MOSES. Il 
permet de crŽer les tables dÕun syst•me de TA. Tout dÕabord, il re•oit les donnŽes 
dÕentra”nement ˆ partir du serveur dÕapplications. Ensuite, il prŽpare les donnŽes, et dŽmarre 
une procŽdure dÕentra”nement. Enfin, il renvoie le nouveau mod•le au serveur de TA. 

IX.1.3.4 Interconnexion avec les syst•mes extŽrieurs 

Authentification avec Facebook/Google+/Twitter. Pour lÕauthentification des utilisateurs, il 
sera intŽressant de proposer des alternatives de connexion rapide via les rŽseaux sociaux : 
FACEBOOK, GOOGLE PLUS ou TWITTER. 

LÕauthentification sociale permettra de gŽrer ˆ la fois l'authentification sur les rŽseaux, et 
aussi de rŽcupŽrer facilement des donnŽes depuis ces derniers.    

Envoi de courriels avec SMTP. Les envois de courriels se feront par lÕintermŽdiaire du 
serveur SMTP de chaque machine.  

 

Figure 53 : Architecture initiale de gestion de travaux 

Files dÕattente & t‰ches. Apr•s une br•ve Žtudes de lÕexistant, nous avons choisi lÕintergiciel 
ACTIVEMQ pour gŽrer les requ•tes. Cet outil permet non seulement de contr™ler lÕordre des 
requ•tes, mais aussi de mettre en place une gestion des prioritŽs en donnant une importance 
particuli•re ˆ certaines t‰ches, ou ˆ certains clients. De la m•me mani•re, en qualifiant 
correctement les traitements, il sera facile de mettre en place des serveurs dŽdiŽs ˆ certains 
processus. 

IX.2 ImplŽmentation  

Pour implŽmenter la plate-forme JIANDAN-EVAL, nous avons utilisŽ plusieurs ressources et 
outils. Cette partie montre les outils utilisŽs, les composants utilisŽs, et les composants 
dŽveloppŽs. 
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IX.2.1 Outils de base utilisŽs 

JIANDAN-EVAL est un projet dŽveloppŽ sous NETBEANS 8.0.193, et nous avons utilisŽ plusieurs 
outils et biblioth•ques.  

¥ Java version 8,   
¥ JSOUP94 pour traiter les documents en format xml/html, 
¥ JUNIT 4.1095 pour tester les programmes ; (test unitaires) 
¥ MYSQL Community Server version 5.696, 
¥ Python,  
¥ JSF 2.297 et PrimeFaces 5.298, 
¥ PHP 799.  

Les formats des donnŽes sont xml, xhtml, txt. 

IX.2.2 Composants utilisŽs  

Moses. Le noyau de JIANDAN-EVAL est basŽ sur Moses et ses scripts. Ils sont utilisŽs pour la 
construction de syst•mes de TA.  

Segmenteurs. Le segmenteur de Moses, et le STANFORD WORD SEGMENTER100.  

Pour complŽter les fonctionnalitŽs de JIANDAN-EVAL, nous sommes en train de crŽer les relations 
avec les composants suivants. 

SECTra : Gestion des MT, et Žvaluation de type Ç campagne È. 

Tradoh : Intergiciel dÕappel ˆ des syst•mes de TA, Žventuellement via SEGDOC. 

Lextoh : Intergiciel permettant dÕappeler plusieurs outils dÕanalyse morphologique et de 
fusionner leurs rŽsultats. 

ActiveMQ :  Gestion des t‰ches et des files dÕattente. 

DŽcodeur de XMU : CÕest un dŽcodeur statistique diffŽrent de celui de MOSES, fabriquŽ par 
lÕuniversitŽ de Xiamen. 

IX.2.3 Composants dŽveloppŽs  

Construction de syst•mes de TA. Ce composant a ŽtŽ dŽveloppŽ avec JAVA/JSF et MOSES. 
Les param•tres sont obtenus via lÕinterface de JIANDAN-EVAL, qui gŽn•re ensuite les commandes 
de MOSES permettant de construire le syst•me de TA correspondant.   

ƒvaluation de syst•mes de TA. Ce composant a ŽtŽ dŽveloppŽ par Haozhou WANG dans le 
cadre de son stage final de Master 2. Il a intŽgrŽ ˆ JianDan-eval des scripts PYTHON permettant 
de calculer les scores comme BLEU/NIST et TER. 

DŽploiement (en cours). Ce composant permet de mettre un syst•me de TA, qui a ŽtŽ 
entra”nŽ par lÕutilisateur, en exploitation sous JIANDAN-EVAL. Nous utilisons la biblioth•que 

                                                
93 https://netbeans.org  
94 http://jsoup.org  
95 http://junit.org  
96 http://dev.mysql.com/downloads/mysql/5.6.html  
97 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html  
98 http://www.primefaces.org  
99 http://php.net  
100 http://nlp.stanford.edu/software/segmenter.shtml  
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PrimeFaces pour tŽlŽverser un syst•me de type de Moses sur un serveur contr™lŽ par JIANDAN-
EVAL.  

AmŽlioration de syst•mes de TA (en cours). Ce composant int•gre notre script 
dÕentra”nement incrŽmental. LÕutilisateur tŽlŽverse les nouvelles donnŽes (le nouveau corpus 
ou les segments post-ŽditŽs) via lÕinterface de JIANDAN-EVAL, puis lance lÕentra”nement 
incrŽmental.  

IX.3 Exemple : crŽation d'un syst•me de TA 

Dans le cadre de son stage final de master, Haozhou WANG a proposŽ une formule qui 
permet de calculer un score de qualitŽ dÕusage potentielle pour chaque prŽtraduction, et de 
choisir une meilleure prŽtraduction parmi diffŽrentes prŽtraductions produites par plusieurs 
syst•mes de TA. Les rŽsultats ont montrŽ que cette formule peut aider les post-Žditeurs ˆ 
augmenter leur vitesse de post-Ždition.  

Il a utilisŽ JIANDAN-EVAL pour fabriquer plusieurs syst•mes de TA fran•ais-chinois. Les donnŽes 
dÕentra”nement Žtaient extraites de la MT de SECTRA. Nous en avons extrait environ 80K 
bisegments. Apr•s le filtrage, il y avait 75K bisegments.  

Haozhou a tŽlŽversŽ ces donnŽes sur JIANDAN-EVAL, puis a utilisŽ les param•tres par dŽfaut 
(segmenteur STANFORT, GIZA++, ISRILM, 4 N-gram, mod•le phrase-based, et MERT). Il a fallu 
huit heures pour entra”ner le syst•me, qui a ŽtŽ dŽployŽ sur le serveur de TA, et aussi intŽgrŽ ˆ 
Tradoh. 

Son corpus de post-Ždition a ŽtŽ collectŽ et sŽlectionnŽ depuis le site du LIG. Il sÕagissait dÕun 
corpus de 1000 segments en langue fran•aise dans le domaine de lÕinformatique. Quatre post-
Žditeurs ont ŽtŽ invitŽs ˆ post-Žditer les segments prŽtraduits par BAIDU FANYI, BING, GOOGLE 

TRANSLATE, et notre syst•me MOSESLIG, dans la plate-forme de SECTRA. Un rŽsumŽ des donnŽes 
obtenues est prŽsentŽ dans le Tableau 66. 

Tableau 66 : RŽsumŽ des donnŽes 

Post-
Žditeur 

Nombre 
de 
segments 

Nb de 
pages 
standard 
(source) 

!"# !"!#$  par 
page standard 
(prŽtraduction 
de Baidu) 

!"# !"!#$  par 
page standard 
(prŽtraduction 
de Bing) 

!"# !"!#$  par 
page standard 
(prŽtraduction 
de Google) 

!"# !"!#$  par 
page standard 
(prŽtraduction 
de MosesLIG) 

P1 600 42.38 13,9 minutes 22,2 minutes 12,5 minutes 18,6 minutes 
P2 600 42.38 9,3 minutes 13,4 minutes 10,6 minutes 11,1 minutes 
P3 600 42.38 16,0 minutes 13,2 minutes 15,5 minutes 16,3 minutes 
P4 400 42.38 11,2 minutes 6,5 minutes 6,1 minutes 7,7minutes 
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Selon le syst•me de TA utilisŽ, il semble que lÕordre de productivitŽ des post-Žditeurs varie. 
La Figure 54 suivante lÕillustre. 

Figure 54 : !"# !"!#$  par page standard de diffŽrents syst•mes de TA 
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Conclusions et perspectives 
Dans le cadre de cette th•se, effectuŽe dans le cadre d'une bourse CIFRE, et prolongeant un 
des aspects du projet ANR TRAOUIERO, nous avons dÕabord abordŽ la production, l'extension et 
l'amŽlioration de corpus multilingues par traduction automatique (TA) et post-Ždition 
contributive (PE). Nous avons apportŽ des amŽliorations fonctionnelles et techniques aux 
logiciels SECTRA_W et IMAG produits lors de th•ses antŽrieures (P.C. Huynh, H.T. Nguyen), et 
nous pensons avoir progressŽ vers une dŽfinition gŽnŽrique de la structure d'un corpus 
multilingue, multi-annotŽ et multimŽdia, pouvant contenir des documents classiques aussi 
bien que des pseudo-documents (comme des pages Web) et des mŽta-segments. Cette partie a 
ŽtŽ validŽe par la crŽation de bons corpus bilingues fran•ais-chinois, l'un d'eux rŽsultant de la 
toute premi•re application ˆ la traduction littŽraire (un roman de Jules Verne que nous avons 
traduit en chinois pour amŽliorer notre connaissance du fran•ais). 

La seconde partie de cette th•se a initialement ŽtŽ motivŽe par un besoin industriel. Elle a 
consistŽ ˆ construire des syst•mes de TA de type Moses, spŽcialisŽs ˆ des sous-langages, en 
fran•ais! chinois, et ˆ Žtudier la fa•on de les amŽliorer dans le cadre d'un usage en continu 
avec possibilitŽ de PE. Dans le cadre d'un projet interne sur le site du LIG et d'un projet (TABE-
FC) en coopŽration avec l'universitŽ de Xiamen, nous avons pu dŽmontrer l'intŽr•t de 
l'apprentissage incrŽmental en TA statistique, sous certaines conditions, gr‰ce ˆ une 
expŽrience qui s'est ŽtalŽe sur toute la th•se. Lors de la deuxi•me phase de cette expŽrience, 
nous nÕavons pas pu faire dÕapprentissage incrŽmental, ˆ cause de lÕindisponibilitŽ dÕun 
serveur, et nÕavons Ç recompilŽ È le syst•me de TA quÕˆ la fin. Cependant, cette phase a 
permis de dŽmontrer le gain de qualitŽ obtenable par spŽcialisation ˆ un sous-langage. La 
troisi•me phase, toujours en cours, dŽmontre vraiment lÕapport de lÕAI, toutes choses Žgales 
par ailleurs.  

La troisi•me partie de la th•se a ŽtŽ consacrŽe ˆ des contributions et mises ˆ disposition de 
supports informatiques et de ressources. Cet aspect nÕest pas seulement intŽressant par ses 
rŽsultats, mais aussi parce que la spŽcification et surtout lÕimplŽmentation de ressources et 
outils aussi variŽs et de grande taille pose des probl•mes spŽcifiques, auxquels nous avons 
trouvŽ des solutions assez gŽnŽriques et efficaces.  

Nos principales contributions se placent dans le cadre du projet COST MUMIA de l'EU et 
rŽsultent de l'exploitation de la collection CLEF-IP 2011 de 1,5M de brevets partiellement 
multilingues. De grosses mŽmoires de traductions en ont ŽtŽ extraites (17,5 M segments), 3 
syst•mes de TA en ont ŽtŽ tirŽs (de-fr, en-fr, fr-de), et un site Web de support ˆ la RI 
multilingue sur les brevets a ŽtŽ construit.  

Enfin, nous avons construit en 2015 deux IMAG utilisŽes par des doctorants pour construire des 
MT de bonne qualitŽ en fran•ais-somali et fran•ais-comorien par post-Ždition de journaux de 
Djibouti et des Comores, et ensuite en dŽriver des syst•mes de TA spŽcialisŽs aux sous-
langages de ces journaux, en extraire du vocabulaire bilingue, etc. 

Dans le tout dernier chapitre, nous avons dŽcrit la rŽalisation en cours de JIANDAN-EVAL, une 
plate-forme de construction, dŽploiement et Žvaluation de syst•mes de TA. Ce travail sÕest 
rŽvŽlŽ plus lourd que nous ne le pensions initialement, et nÕest pas encore achevŽ. Cependant, 
une version $ a dŽjˆ ŽtŽ utilisŽe depuis dŽbut 2015 par H. Wang pour son M2R IdL sur 
lÕestimation a priori (QE) de la qualitŽ (dÕusage) des rŽsultats de syst•mes de TA variŽs, 
toujours en fr-zh. 
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Les perspectives de cette recherche sont multiples. DÕabord, nous voulons terminer 
lÕimplŽmentation de JIANDAN-EVAL, le mettre ˆ disposition de la communautŽ, et lÕŽvaluer.  

Ensuite, nous voudrions continuer notre travail sur la modŽlisation des corpus de traductions, 
et arriver ˆ une nouvelle implŽmentation de SECTRA dans laquelle on pourrait dŽfinir un 
corpus en sÕappuyant sur la description de sa structure (macrostructure, microstructure et 
mŽsostructure), Žcrite dans un langage qui reste encore ˆ dŽfinir (sans doute par une DTD ou 
un schŽma XML, puisque nous avons dŽjˆ dŽcrit toutes les mŽtadonnŽes de nos diffŽrents 
corpus en XML).  

Enfin, nous souhaitons trouver un cadre appropriŽ pour valoriser notre expertise en TA 
fran•ais" chinois, et pour dŽvelopper aussi des syst•mes chinois" fran•ais. Un cadre 
appropriŽ pourrait •tre celui de lÕacc•s (de HQ) ˆ des sites boursiers et Žconomiques en 
fran•ais par des sinophones, puis ˆ des sites de m•me type en chinois par des francophones. 
Deux projets ont ŽtŽ soumis dans ce sens aux appels des PRC Cai Yuanpei et Xu Guangqi101. 

                                                
101 http://www.campusfrance.org/fr/caiyuanpei  
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Table des dŽfinitions  
DŽfinition 1. Une phrase (sentence en anglais) est lÕunitŽ ŽlŽmentaire d'un ŽnoncŽ, formŽe de 

plusieurs mots ou groupes de mots, et qui prŽsente un sens complet. (TheFreeDictionary).!
DŽfinition 2*. Un syntagme ou groupe (phrase en anglais) est un constituant possible d'une phrase. En 

gŽnŽral, un titre est un groupe nominal.!
DŽfinition 3. Un segment est lÕunitŽ de traduction de base des traducteurs humains. Il sÕagit dÕune 

phrase, dÕun titre, ou dÕun terme dans une nomenclature.!
DŽfinition 4*. Un fragment (chunk en anglais) est une partie d'un segment, qui peut •tre un groupe 

syntaxique (phrase en anglais) ou un simple n-gramme.!
DŽfinition 5*. Un segment peut contenir des ŽlŽments non textuels, ou hors-texte, comme des images, 

des formules, ou des balises, qui ont un r™le linguistique et une valeur non linguistique.!
DŽfinition 6. Un segment monolingue est un segment dont le contenu textuel est en une seule langue.!
DŽfinition 7*. Un segment multilingue est un segment dont le contenu textuel est dans plusieurs 

langues, chaque version Žtant considŽrŽe comme contenant exactement la m•me 
information, exprimŽe de fa•on correcte.!

DŽfinition 8. Un segment monolingue multilingualisŽ (annotŽ) est un objet contenant un segment 
Ç source È primaire, une ou plusieurs traductions (automatiques ou humaines ou 
automatiques post-ŽditŽes) pour une ou plusieurs langues, et des annotations, en gŽnŽral 
des objets, comme des arbres linguistiques, des graphes UNL, des rŽsultats dÕŽvaluation(s), 
et des rŽfŽrences aux contributions ayant produit chaque objet non primaire.!

DŽfinition 9*. Un segment multilingue multilingualisŽ (annotŽ) est un objet contenant un segment 
multilingue, dans N langues Ç sources È, et, dans M autres langues, une ou plusieurs 
traductions (automatiques ou humaines ou automatiques post-ŽditŽes), ainsi que des 
annotations, comme celles d'un segment monolingue multilingualisŽ et annotŽ.!

DŽfinition 10*. Le chemin traductionnel d'une annotation, en particulier d'une traduction ou d'une 
post-Ždition, est la suite des opŽrations l'ayant produite, ainsi que les intervenants humains 
impliquŽs, et les Žventuels objets auxiliaires utilisŽs.!

DŽfinition 11*. Un mŽtasegment est un segment comportant une ou plusieurs variables, 
Žventuellement typŽes (nombre, date, balise faibleÉ).!

DŽfinition 12*. Un document est un ensemble formŽ par un support et une information, celle-ci 
enregistrŽe de mani•re persistante. Nous nous intŽressons aux documents textuels, qui 
contiennent des "segments" textuels.!

DŽfinition 13*. Un mŽtadocument est un document pouvant contenir des mŽtasegments.!
DŽfinition 14*. Un pseudo-document est dŽfini par une rŽfŽrence (nom de fichier, url, uri) ˆ un 

document qui peut varier au cours du temps.!
DŽfinition 15. Contexte : Le contexte m-n dÕsegment source par rapport ˆ un document, ou plus 

gŽnŽralement ˆ une instance dÕun pseudo-document, est dŽfini par :!    - 
la liste des m segments (de m•me langue) qui le prŽc•dent.   - la liste des n segments (de 
m•me langue) qui le suivant.  - lÕinstanciation des variables, sÕil y en a, dans ces m+n+1 
segments. Le contexte m-n dÕun segment (cible) dans une version rŽsultat de TA ou de PE, 
dans un segment monolingue, ou multilingue multilingualisŽ, est dŽfini par   - la liste des m 
segments (de m•me langue et de m•me version) qui le prŽc•dent.  - la liste des n segments 
(de m•me langue et de m•me version) qui le suivant.  - lÕinstanciation des variables, sÕil y 
en a, dans ces m+n+1 segments pour la m•me version.!

DŽfinition 16*. Un corpus est un ensemble usuellement fermŽ de documents homog•nes du point de 
vue de leur structure, de leur(s) langue(s), de leur genre et de leur domaine.!

DŽfinition 17*. Un corpus de traductions est un corpus au sens prŽcŽdent, contenant les traductions de 
tout ou partie de ses segments, dans une ou plusieurs langues.!
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Annexes 

Annexe 1 : Corpus de la campagne dÕŽvaluation de TA du projet TRANSAT 

Corpus de t‰che dÕassistance (FT Assistance)  

Composition de corpus : 

1. RŽpartition des tours de parole dans les diffŽrentes sous-t‰ches  
SantŽ : 50,85 %  
Accidents, perte, vol : 24,51 %  
ItinŽraire : 16,28 %  
Transports, et Location de voiture : 11,47 %  
Non spŽcifique : 8,63 %  

2. Tours de parole 
Nombre de mots par tour de parole : moyenne = 6,2 ; min = 1 ; max = 30  
Nombre de tours de parole ˆ 1 phrase : 2083  
Nombre de tours de parole ˆ 2 phrases : 135  
Nombre de tours de parole ˆ 3 phrases : 5  

3. Phrases  
Nombre de mots par phrase : moyenne = 5,9 ; mŽdiane = 5 ; min = 1 ; max = 28  
Nombre de questions marquŽes : 717  
Nombre dÕaffirmations (+ questions non marquŽes) : 1656  

4. Vocabulaire  
Nombre dÕoccurrences : 13833  
Nombre dÕoccurrences diffŽrentes : 1319 Nombre des occurrences apparaissant 1 fois : 590 (45%) Nombre des occurrences apparaissant 
2 fois : 203 (15%) Nombre des occurrences apparaissant 3 fois : 98 (7%) Nombre des occurrences apparaissant 4 fois : 65 (5%)  

Corpus de dialogues portant sur la restauration (FT Restaurant)  

Composition de corpus : 
1. Tours de parole  

Nombre de mots par tour de parole : moyenne = 5.2 ; min = 1 ; max = 22  
Nombre de tours de parole ˆ 1 phrase : 1896  
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Nombre de tours de parole ˆ 2 phrases : 97  
Nombre de tours de parole ˆ 3 phrases : 5  
Nombre de tours de parole ˆ 4 phrases : 2  

2. Phrases  
Nombre de mots par phrase : moyenne = 4,93 ; mŽdiane = 5 ; min = 1 ; max = 19  
Nombre de questions : 783  
Nombre dÕaffirmations : 1330  

3. Vocabulaire  
Nombre dÕoccurrences : 10429  
Nombre dÕoccurrences diffŽrentes : 855  
Nombre des occurrences apparaissant 1 fois : 352 (41%)  
Nombre des occurrences apparaissant 2 fois : 133 (16%)  
Nombre des occurrences apparaissant 3 fois : 64 (7%)  

Nombre des occurrences apparaissant 4 fois : 46 (5%) 
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Annexe 2 : Protocole dÕŽvaluation pour le projet TRANSAT 

ƒvaluation subjective ˆ la NIST  

Nous avons mis en Ïuvre un protocole lŽg•rement diffŽrent du protocole proposŽ par le NIST dans les campagnes TIDES dÕŽvaluation de 
syst•mes de traduction automatique.  

a) FluiditŽ  

Pour lÕŽvaluation de la fluiditŽ, H. Blanchon a choisi de proposer une Žchelle de 3 notes, au lieu de 5 dans le protocole NIST standard :  

¥ (F1) formulation parfaitement comprŽhensible sans effort, que le style soit Žcrit ou oral.  
¥ (F2) formulation acceptable ˆ l'oral, Žventuellement comprŽhensible en faisant un effort.  
¥ (F3) formulation non acceptable.  

b) AdŽquation  

Pour lÕŽvaluation de lÕadŽquation (transport de lÕinformation pertinente de la source vers la cible), nous avons utilisŽ une Žchelle de cinq valeurs, 
comme dans le protocole NIST standard :  

¥ (A1) Toute l'information est transportŽe.   
¥ (A2) Presque toute l'information est transportŽe.   
¥ (A3) La moitiŽ de l'information est transportŽe.   
¥ (A4) Peu dÕinformation est transportŽe.   
¥ (A5) Aucune information nÕest transportŽe, ou il y a un contresens.   

 

ƒvaluation objective   

a) ƒvaluation objective fondŽe sur la distance dÕŽdition  

Nous avons choisi trois mesures: la distance dÕŽdition en mots, la distance dÕŽdition en caract•res, et une distance dÕŽdition pondŽrŽe.  

Les distances dÕŽdition [Damerau, 1964 ; Levenshtein, 1966 ; Wagner et Fischer, 1974] en mots et en caract•res consid•rent les opŽrations 
dÕinsertion, de suppression et de remplacement en attribuant ˆ chacune de ces opŽrations un poids de 1.  

Ces mesures permettent de se rendre compte du travail de correction nŽcessaire ˆ lÕobtention de traductions utiles pour la t‰che ˆ partir des 
traductions candidates produites par le syst•me.  
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Ce genre de distance est aussi utilisŽ lors des Žvaluations du projet GALE dans le cadre de la mŽthode dÕŽvaluation HTER [Przybocki et al., 2006 
; Snover et al., 2006].  

La distance dÕŽdition pondŽrŽe combine la distance dÕŽdition en mots et la distance dÕŽdition en caract•res en donnant un poids de 0,2 ˆ la 
premi•re et un poids de 0,8 ˆ la seconde. Il est en effet plus rapide de faire des manipulations sur les mots (un double clic pour la sŽlection) que 
sur des caract•res individuels.  

Cette mŽthode correspond ˆ des propositions de [Blanchon et Boitet, 2007].  

b) ƒvaluation objective n-gramme  

Nous avons a intŽgrŽ dans SECTra_w les scripts fournis par NIST pour calculer BLEU et NIST. Cependant, ils nÕont pas ŽtŽ expŽrimentŽs 
pendant la rŽalisation du projet TRANSAT lui-m•me, ˆ cause de la limite de temps dÕimplŽmentation de SECTra_w.1, mais seulement un peu 
plus tard (fin dŽcembre 2007).  
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Annexe 3 : Un exemple du corpus B@bel  
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Annexe 4 : Corpus EOLSS 

No Titles of  articles  UNL files  UW files  
Delivery date  
d/m/y  

Latest update  
d/m/y  

snum  wnum  
Remarks  
received L  

D1 ETHICS AND SCIENCE E1-37-05-14-TXT.unl UWs 03/12/2007 26/06/2008 311 5633 ab, es, ru 

D2 GROUND AND SOIL WATER CHARACTERISTICS E2-03-05-TXT.unl UWs 03/12/2007 01/07/2008 502 6911 ab, es, jp, ru 

D3 HUMAN INTERACTION WITH LAND AND WATER E2-24D-04-05-TXT.unl UWs 03/12/2007 07/07/2008 512 7628 ab, es, ru 

D4 THE DUBLIN PRINCIPLES E2-24M-02-04-TXT.unl UWs 03/12/2007 12/07/2008 591 9146 ab, es, ru 

D5 TSUNAMIS E4-06-01-06-TXT.unl UWs 03/12/2007 17/07/2008 515 7940 ab, es, ru 

D6 WATER TREATMENT : EQUIPMENT AND PROCESSES E2-13-03-TXT.unl UWs 08/01/2008 21/07/2008 397 7269 ab, es, ru 

D7 CLIMATE CHANGE AND WATER RESOURCES E2-24D-02-03-TXT.unl UWs 08/01/2008 28/07/2008 351 6060 ab, es, ru 

D8 ANALYSIS OF WATER QUALITY E2-13-01-06-TXT.unl UWs 08/01/2008 30/07/2008 454 6210 ab, es, ru 

D9 ARTIFICIAL GROUNDWATER RECHARGE E2-09-06-06-TXT.unl UWs 07/01/2008 09/06/2008 512 6672 ab, es, ru 

D10 BETWEEN THE GREAT RIVERS : WATER IN THE MIDDLE EAST AND NORTH AFRICA E2-25-06-TXT.unl UWs 07/01/2008 05/08/2008 466 6403 ab, es, ru 

D11 BIOGRAPHIES OF EMINENT WATER RESOURCES PERSONALITIES E2-23-01-01-TXT.unl UWs 08/02/2008 11/08/2008 561 9690 es 

D12 CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL AND GROUND WATERS E2-03-05-02-TXT.unl UWs 11/02/2008 13/08/2008 590 9516 es, ru 

D13 COMPOSITION AND STRUCTURE OF THE ATMOSPHERE E4-02-01-01-TXT.unl UWs 12/02/2008 20/08/2008 603 9824 es 

D14 DRINKING WATER SUPPLY E2-13-01-02-TXT.unl UWs 25/02/2008 25/08/2008 581 9245 es, ru 

D15 FOOD AND WATER DEMAND AND SUPPLY IN 2025 E2-24M-03-04-TXT.unl UWs 07/02/2008 28/08/2008 430 6620 es 

D16 GLOBAL AND REGIONAL FRESHWATER RESOURCES E2-25-01-TXT.unl UWs 10/03/2008 03/09/2008 747 13184  

D17 GLOBAL WATER NEEDS FOR THE FUTURE E2-25-01-03-TXT.unl UWs 17/03/2008 07/09/2008 463 7366 ru 

D18 HEALTH PROBLEMS AND THEIR RESOLUTION, 02, 03, 04 E2-20B-04-TXT.unl, 
02, 03, 04 

UWs 11/04/2008 15/09/2008 796 12402 S:1-S:26 - ru-1 

D19 INDUSTRIAL WATER E2-19-02-04-TXT.unl UWs 24/03/2008 16/09/2008 417 5960 better checked 

D20 PERSPECTIVES OF GLOBAL WATER BALANCE AND REGIONAL WATER RESOURCES E2-25-01-01-TXT.unl UWs 10/04/2008 22/09/2008 523 8977  

D21 PROPERTIES OF RIVERS, STREAMS, LAKES AND WETLANDS E2-03-04-TXT.unl UWs 12/06/2008 08/07/2008 757 9800  

D22 RURAL WATER SUPPLY SYSTEMS E2-14-03-03-TXT.unl UWs 09/06/2008 08/07/2008 472 6472  

D23 WATER AND WASTEWATER TREATMENT E2-13-TXT.unl UWs 05/06/2008 08/07/2008 762 12622  

D24 WATER AS A FACTOR IN SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT FUTURE TRENDS E2-25-03-03-TXT.unl UWs 02/06/2008 08/07/2008 611 9628  

D25 WATER SUPPLY FOR AGRICULTURE E2-13-01-03-TXT.unl UWs 19/06/2008 08/07/2008 495 8195  

           12,919   
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Annexe 5 : Un exemple de graphe UNL avec correction 

La phrase anglais : It [Attawik.net] provides a content management system that allows native speakers to write, manage documents and offer 
online payments in the Inuit language.  
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agt(provide(agt>thing,obj>thing).@entry,attavik.net(icl>entity))  
obj(provide(agt>thing,obj>thing).@entry,system(icl>method).@indef)  
gol(system(icl>method).@indef,management(icl>activity).@def)  
mod(management(icl> activity).@def,content(icl>information))  
gol(provide(agt>thing,obj>thing).@entry,:01)  
and:01(write(agt>human,obj>thing).@entry,manage(icl>treat(agt>volitional thing,obj>thing)))  
obj(:01,document(icl>information).@indef.@pl)  
agt(:01,speaker(icl>role).@indef.@pl)  
mod(speaker(icl>role).@indef.@pl,native(mod<human))  
and(:01,offer(icl>give(agt>thing,gol>thing,obj>thing)))  
obj(offer(icl>give(agt>thing,gol>thing,obj>thing)),payment(icl>action).@indef.@pl)  
mod(payment(icl>action).@indef.@pl,online(icl>place))  
ins(offer(icl>give(agt>thing,gol>thing,obj>thing)),language(icl>system).@def)  
mod(language(icl>system).@def,Inuit(icl>language))  
agt(offer(icl>give(agt>thing,gol>thing,obj>thing)),speaker(icl>role).@indef.@pl)  
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Annexe 6 : Document de brevet du corpus CLEF-IP 2011 (EP-0000007-B2.xml) 
1 <?xml  version ="1.0"  encoding ="UTF- 8" ?> 
 2  <! DOCTYPE patent - document  
 3    PUBLIC " - //MXW//DTD patent - document XML//EN" "http://www.ir - facility.org/dtds/patents/v1.4/patent - document.dtd">  

 4  <patent - document  ucid ="EP- 0000007 - B2"  country ="EP"  doc - number ="0000007"  kind ="B2"  lang ="FR"  date ="19841121"  family - id ="19728598"  date -
produced ="20100220"  status ="new" > 

 5  <bibliographic - data > 
 6  <publication - reference  fvid ="19066342"  ucid ="EP- 0000007 - B2"  status ="new" > 
 7  <document - id  status ="new"  format ="original" > 
 8  <country  status ="new" >EP</ country > 
 9  <doc - number >0000007</ doc - number > 
 10  <kind >B2</ kind > 
 11  <date >19841121</ date > 
 12  <lang >FR</ lang > 
 13  </ document - id > 
 14  </ publication - reference > 
 15  <application - reference  mxw- id ="PAPP16180943"  ucid ="EP- 78200026 - A"  load - source ="docdb"  status ="new"  is - representative ="NO" > 
 16  <document - id  format ="epo"  status ="new" > 
 17  <country  status ="new" >EP</ country > 
 18  <doc - number >78200026</ doc - number > 
 19  <kind >A</ kind > 
 20  <date >19780601</ date > 
 21  <lang >FR</ lang > 
 22  </ document - id > 
 23  </ application - reference > 
 24  <priority - claims  status ="new" > 
 25  <priority - claim  mxw- id ="PPC19548354"  ucid ="LU - 77489 - A"  status ="new" > 
 26  <document - id  format ="epo"  status ="new" > 
 27  <country  status ="new" >LU</ country > 
 28  <doc - number >77489</ doc - number > 
 29  <kind >A</ kind > 
 30  <date >19770606</ date > 
 31  </ document - id > 
 32  </ priority - claim > 
 33  </ priority - claims > 
 34  <dates - of - public - availability  status ="new" > 
 35  <intention - to - grant - date > 
 36  <date >19800715</ date > 
 37  </ intention - to - grant - date > 
 38  </ dates - of - public - availability > 
 39  <technical - data  status ="new" > 
 40  <classification - ipc  status ="new" > 
 41  <edition >3</ edition > 
 42  <main - classification  status ="new" >C08F 10/00</ main - classification > 
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 43  <further - classification  status ="new" >C08F  4/64</ further - classification > 
 44  <further - classification  status ="new" >C08F  4/02</ further - classification > 
 45  </ classification - ipc > 
 46  <classifications - ipcr > 
 47  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL132952396"  load - source ="docdb"  status ="new" >C08F  4/659  20060101ALI20060310RMJP   </ classification - ipcr > 
 48  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL132963917"  load - source ="docdb"  status ="new" >C08F 10/00   20060101A I20051008RMEP   </ classification - ipcr > 
 49  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL132976798"  load - source ="docdb"  status ="new" >C08F 10/00   20060101C I20051008RMEP   </ classification - ipcr > 
 50  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL133045672"  load - sourc e="docdb"  status ="new" >C08F  4/00   20060101C I20060521RMEP   </ classification - ipcr > 
 51  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL133100514"  load - source ="docdb"  status ="new" >C08F  4/00   20060101AFI20051220RMJP   </ classification - ipcr > 
 52  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL133138324"  load - source ="docdb"  status ="new" >C08F  4/64   20060101A I20060521RMEP   </ classification - ipcr > 
 53  <classification - ipcr  mxw- id ="PCL133141699"  load - source ="docdb"  status ="new" >C08F  4/60   20060101ALI20060310RMJP   </ classification - ipcr > 
 54  </ classifications - ipcr > < classification - ecla  status ="new" > 
 55  <classification - symbol  scheme="EC"  mxw- id ="PCL133183878" >C08F 10/00+4/655D</ classification - symbol > 
 56  </ classification - ecla > 

 57  <invention - title  mxw- id ="PT16385698"  lang ="EN"  load - source ="patent - office"  status ="new" >PROCESS FOR THE POLYMERISATION OF ALPHA- OLEFINS 
AND METHOD FOR PREPARING SOLID CATALYTIC COMPLEXES FOR USE IN THIS POLYMERISATION PROCESS</ invention - title > 

 58  <invention - title  mxw- id ="PT72834363"  lang ="DE"  load - source ="patent - office"  status ="new" >Verfahren zur Polymerisation von alpha - Olefinen 
und Verfahren zur Herstellung von in diesem Polymerisationsverfahren verwendbaren festen katalytischen Komplexen</ invention - title > 

 59  
<invention - title  mxw- id ="PT72834364"  lang ="FR"  load - source ="patent - office"  status ="new" >ProcŽdŽ pour la polymŽrisation des alpha - olŽfines 
et procŽdŽ de prŽparation de complexes catalytiques solides utilisables pour cette polymŽrisation</ invention - title > </ technical - data > 
<parties > 

 60  <applicants > 
 61  <applicant  mxw- id ="PPAR77323081"  sequence ="1"  format ="intermediate"  status ="new" > 
 62  <addressbook > 
 63  <name>SOLVAY &amp;  CIE (SOCIETE ANONYME)</ name> </ addressbook > </ applicant > 
 64  </ applicants > 
 65  <inventors > 
 66  <inventor  mxw- id ="PPAR77363925"  sequence ="1"  format ="intermediate"  status ="new" > 
 67  <addressbook > 
 68  <name>BIENFAIT, CHARLES</ name> 
 69  </ addressbook > 
 70  </ inventor > 
 71  <inventor  mxw- id ="PPAR269225690"  sequence ="1"  format ="original"  status ="new" > 
 72  <addressbook > 
 73  <last - name>BIENFAIT, CHARLES</ last - name> 
 74  <address > 
 75  <street >Mereldreef, 75</ street > 
 76  <city >B- 2850 Keerbergen</ city > 
 77  <country  status ="new" >BE</ country > 
 78  </ address > 
 79  </ addressbook > 
 80  </ inventor > 
 81  </ inventors > 
 82  <assignees > 
 83  <assignee  mxw- id ="PPAR269225691"  sequence ="1"  format ="original"  status ="new" > 
 84  <addressbook > 
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 85  <last - name>SOLVAY &amp;amp; Cie (SociŽtŽ Anonyme)</ last - name> 
 86  <address > 
 87  <street >Rue du Prince Albert, 33</ street > 
 88  <city >B- 1050 Bruxelles</ city > 
 89  <country  status ="new" >BE</ country > 
 90  </ address > 
 91  </ addressbook > 
 92  </ assignee > 
 93  </ assignees > 
 94  </ parties > 
 95  <international - convention - data > 
 96  <designated - states > 
 97  <ep- contracting - states > 
 98  <country  mxw- id ="DS101191"  status ="new" >BE</ country > 
 99  <country  mxw- id ="DS101192"  status ="new" >CH</country > 
 
100   

<country  mxw- id ="DS101193"  status ="new" >DE</ country > 

 
101   <country  mxw- id ="DS101194"  status ="new" >FR</ country > 

 
102   <country  mxw- id ="DS101195"  status ="new" >GB</country > 

 
103   

<country  mxw- id ="DS101196"  status ="new" >LU</ country > 

 
104   <country  mxw- id ="DS101197"  status ="new" >NL</ country > 

 
105   <country  mxw- id ="DS101198"  status ="new" >SE</ country > 

 
106   

</ ep- contracting - states > 

 
107   </ designated - states > 

 
108   </ international - convention - data > 

 
109   

</ bibliographic - data > 

 
110   

<copyright >User acknowledges that the Information Retrieval Facility (IRF) and its third party  providers retain all right, title and 
interest in and to this xml under applicable copyright laws. User acquires no ownership rights to this xml including but not limited to 
its format. User hereby accepts the terms and conditions of the Licence Agreement  set forth at http://www.ir -
facility.org/legal/marec/data_licence</ copyright > 

 
111   

</ patent - document > 
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Annexe 7: Structure des donnŽes de minidictionaires 
  1  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
  2  <!DOCTYPE SETRAMINIDICO "SETRAMINIDICO.dtd"> 
  3  <minidico> 
  4     <description> 
  5   <format> minidico_sectra </format> 
  6   <segment> Hello World </segment> 
  7   <langueSource> eng </langueSource> 
  8   <langueCible> zho </langueCible> 
  9   <lemmatiseur> xip </lemmatiseur> 
 10   <serv_dico> Pivax </serv_dico> 
 11   <id> demo2_doc18_seg1059 </id> 
 12   <date> 20150705-10:59:54 </date> 
 13     </description> 
 14     <dictionnaires> 
 15   <dictionnaire> 
 16      <lemme> hello </lemme> 
 17      <traductions> 
 18    <traduction> �6���� �� ���5�"�����&�-���%���7���	�8�1�8�6�����0�� ���# ��������.�����7���������� ��  </traduction> 
 19    <traduction> �� ���(�+�3�7�/  </traduction> 
 20      </traductions> 
 21   </dictionnaire> 
 22   <dictionnaire> 
 23      <lemme> world </lemme> 
 24      <traductions>  
 25    <traduction> ���  </traduction> 
 26    <traduction> ��'���$�2���������4�����!�8�)� �����
���������� ���*�, �� </traduction> 
 27      </traductions> 
 28   </dictionnaire> 
 29     </dictionnaires> 
 30  </minidico> 
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Annexe 8 : 50 segments en Ç Vue SECTra/Post-Ždition È 

�%�D�<�� �)�4�6�<�4�=�C���B�>�D�A�2�4�� �'�AŽ�C�A�0�3�D�2�C�8�>�=�� �'�� �� ! !"# �� !"# ! ��

���0�8�3�D��

���� �� �+�=���=�>�D�E�4�0�D���?�;�0�=���3�4���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���?�>�D�A���;�����D�A�>�?�4�	���� �R�Y���j���P���Æ�×���‹�²���P���Ý�� ������ �Ý�� ���P���R�Y���j���P���Æ�×���‹�²�� �P���Ý�� ������ �������� ���� ��

��� ��

�#�4�B���3�8�A�8�6�4�0�=�C�B���3�4���;�J �+�=�8�>�=���4�D�A�>�?Ž�4�=�=�4���4�=���B�>�=�C���<�0�8�=�C�4�=�0�=�C��
�2�>�=�E�0�8�=�2�D�B�������;�4���A�4�3Ž�<�0�A�A�0�6�4���3�4���;�0���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���4�=����������
�=��Ž�C�0�8�C���8�;���?�0�B���;���8�C�4�<���?�A�8�>�A�8�C�0�8�A�4���3�D���?�A�>�6�A�0�<�<�4���3�4���;�0���AŽ�D�=�8�>�=��
�3�D���������9�0�=�E�8�4�A���3�D�����>�=�B�4�8�;���4�D�A�>�?Ž�4�=�	����

�Ý�’ ���2�U �X���V���Ÿ�V���÷�· ���!���(�§�� ��������
�•���P���Æ�×���S�T ���í�Á���^�¸���‹�²���c�¨�� ����
� �� �������Ž���Ý���ò�›�c ������

�Ý�’ ���2�U �X���V���Ÿ�V���÷�· ���!���(�§�� ���������•���P��
�Æ�×���S�T ���í�Á ���^�¸ ���‹�²�� �c�¨ ���S�T ������� �� ������
�Ž���Ý���ò�›�c ���P���í�Á ���^�¸ ������

���������� ��� ��

���� ��
���C���;�4���2�7™�<�0�6�4���3�4���;�0���H�>�=�4���4�D�A�>���0�C�C�4�8�=�C���D�=���=�8�E�4�0�D���A�4�2�>�A�3����
�0�E�4�2���?�A�4�B�@�D�4���D�=���9�4�D�=�4���C�A�0�E�0�8�;�;�4�D�A���B�D�A���3�4�D�F���B�0�=�B���4�<�?�;�>�8���4�=��
���B�?�0�6�=�4���4�C���4�=�����A• �2�4�	����

�è���Ý�:�� ���S�L�Ü���Ò�` ���4�Ã�$ ���P���Ê�E ��
���� �ß�š ���R�Y���•�›���P�� �,�X ���V���²�Y ���S�L��
�P�����”�ò ���ˆ���Ë�ì ������

�Ñ�p ���� ���è ���Ý�:�� ���S�L�Ü���Ò�` ���4�Ã�$ ���P���Ê
�E������ �ß�š ���V���R�Y�����”�ò ���•�› ���ˆ ���P���Ë�ì ���,
�X���� ���V���ß�š ���¸ ���²�Y ���S�L ���•�›�X ���P���g �����”
�ò ���\ ���ˆ ���W���Ë�ì ���R�Y���� ���S�L ��

��������� ��� ��

���� ��

�#�JŽ�2�>�=�>�<�8�4���5�0�8�C���5�0�2�4��ˆ ���3�4���A�4�3�>�D�C�0�1�;�4�B���E�4�=�C�B���2�>�=�C�A�0�8�A�4�B������
�0�D�B�CŽ�A�8�CŽ���1�D�3�6Ž�C�0�8�A�4�����C�0�D�F���3�J �8�=�CŽ�A•�C��Ž�;�4�EŽ�B���?�>�D�A���;�4�B���?�0�G�B���@�D�8��
�=�J�>�=�C���?�0�B���;�0���2�>�C�4�������������0�B�B•�2�7�4�<�4�=�C���3�D���2�AŽ�3�8�C���1�0�=�2�0�8�A�4����
�3Ž�B�4�=�3�4�C�C�4�<�4�=�C���3�4�B���<Ž�=�0�6�4�B�����0�5�5�0�8�1�;�8�B�B�4�<�4�=�C���3�4��
�;���8�=�E�4�B�C�8�B�B�4�<�4�=�C���?�A�8�EŽ���4�C���3�4�B���4�F�?�>�A�C�0�C�8�>�=�B���3Ž�2�>�D�;�0�=�C���3�D��
�A�0�;�4�=�C�8�B�B�4�<�4�=�C���<�>�=�3�8�0�;���@�D�8���<�8�=�4���;�0���3�4�<�0�=�3�4�	����

�À�ÿ ���Ð�÷���â�����P���¸�z�� ���– �������•�����!��
�´�¶�Ü ���P���ƒ�…���{�W �����y ���������� �����É�Ã
�·�ê�� �ì�� �������…�&���x���ÿ�Ö ���}������ �ê�} ���%
�X���¢�ö���ˆ�� �„�D ���Ù���Þ�v���P���¿�Ê ���À�ÿ ���ã
�Y�������â�±���P���?�‘������

�À�ÿ ���Ð�÷���â�����P���•�� ���! ���¸�z�� ���– �������•�� ��
�{�W ���! �������� ���´�¶�Ü �����y ���P���ƒ�…���{�W ���P����
�y ���´ �������� ���¶�0 �������É�Ã�· �ê���ì�� �������…�&���x��
�ÿ�Ö ���}������ �ê�} ���%�X���¢�ö���ˆ���„�D ���Ù���Þ�v ���P��
�¿�Ê ���À�ÿ ���ã�Y���� ���Ù���â�± ���Þ�v ���P���?�‘ ���„�D ��
�m�À������

�������� ���� ��

���� ��
�!�D�B�@�D�J �8�2�8�����;�4���?�;�0�=���3�4���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���0���B�D�A�C�>�D�C���?�>�A�CŽ���B�D�A���3�4�B��
�AŽ�5�>�A�<�4�B���B�C�A�D�2�C�D�A�4�;�;�4�B���4�B�B�4�=�C�8�4�;�;�4�B���?�>�D�A���A�4�=�3�A�4���;��Ž�2�>�=�>�<�8�4��
�?�;�D�B���?�A�>�3�D�2�C�8�E�4���4�C���?�;�D�B���0�6�8�;�4�	����

�`�� �¸�Õ �k�–�������Y���‹�²���P�� ���— ���T���‡�N��
�P���©�^ ���P���4�T�ø ���±�s �������t�� �À�ÿ ���¡���W
�Ø�Ü���ˆ���¡�� �M�¨ ���P������

�`�� �¸�Õ �k�–�������Y���‹�²���P�� ���— ���T���‡�N���P���©
�^���P���4�T�ø ���±�s �������t�� �À�ÿ ���¡���W�Ø�Ü���ˆ���¡��
�M�¨ ���P������

�������� ����

���� ��
�#�0���2�A�8�B�4�����8�;���4�B�C���E�A�0�8�����3�>�=�=�4���;�J �>�2�2�0�B�8�>�=���3�J �8�=�B�C�0�D�A�4�A���3�4�B��
�<�4�B�D�A�4�B���0�D�3�0�2�8�4�D�B�4�B���B�D�A���2�4���5�A�>�=�C���3�0�=�B���1�>�=���=�>�<�1�A�4���3�4��
�?�0�G�B������

�ç�µ �������_�T�� �•�P �������W���µ�c ������ ���_�º
�Ð���P���b�i ����H ���V���Ä�f���ƒ�…������

�ç�µ �������_�T ���›�Ý�a ���•�P �������W���• ���µ�c ���Ä�f ��
���� ���ƒ�…���_ �º�Ð ���W���P���V���b�i ����H ���V���±�s ��
�Ä�f ���º�Ð ���ƒ�…���{�� ���� ���U���µ�c ���� ��

���������� ��� ��

���� ��

�<�0�8�B�����4�=���6Ž�=Ž�A�0�;�����4�;�;�4�B���=�4���6Ž�=•�A�4�=�C���?�0�B���3�4���AŽ�B�D�;�C�0�C�B��
�8�<�<Ž�3�8�0�C�B���B�D�A���;�0���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���4�C���;���4�<�?�;�>�8�����4�F�2�4�?�C�8�>�=���5�0�8�C�4���3�4��
�?�;�D�B���;�>�=�6�D�4�B���7�4�D�A�4�B���3�J �>�D�E�4�A�C�D�A�4���0�D�C�>�A�8�BŽ�4���3�4�B��
�2�>�<�<�4�A�2�4�B���	��

�ô���b�q�� �R�Å���S�c ���Þ�v�����	 �î�a���P���Ø
�¶���‰���À�ÿ ���Æ�×���ˆ���\�L������ �o�U ���•�×���p
�Ë���Œ�ã���~�½���!�î ����������

�ô���b�q ������ ���R�Å���[�s ���S�c ���� ���Þ�v ���“ �����	
�î�a ���S���P���Ø�¶ ���‰���À�ÿ ���Æ�×���ˆ���\�L���Þ�v ����
�	�î�a ���P���Ø�¶ �������o�U ���•�× ���K�× ���p�Ë ���!�î ��
�Œ�ã���Œ�L���~�½���p�Ë ���!�î ����������

��������� ���� ��

���� ��

���D���2�>�=�C�A�0�8�A�4�����D�=���3Ž�;�4�B�C�0�6�4���3�4�B���4�<�?�;�>�8�B���;�4�B���<�>�8�=�B���?�A�>�3�D�2�C�8�5�B��
�0�D�A�0�8�C���?�>�D�A���4�5�5�4�C���8�=�8�C�8�0�;���3�J �0�2�2�A�>”�C�A�4���;�4���2�7™�<�0�6�4�����3�J
�0�D�6�<�4�=�C�4�A���;�4�B���3Ž�?�4�=�B�4�B���?�D�1�;�8�@�D�4�B���4�C���3�4���AŽ�3�D�8�A�4���;�4�B��
�3Ž�?�4�=�B�4�B���3�D���?�A�8�EŽ�	����

�÷�ï �������þ�� ���P���v�Þ���,�Ô ���c���Æ�ä���S�L��
�P���†�P ���Ø�¶ �������Æ�ä���z�ú ���Û�„ ���ˆ���d�� ��
�%�X���Û�„ ������

�÷�ï �������þ�� ���R���P���Œ�P���v�Þ ���Æ�ö���_�© ���,�Ô ��
�c���Æ�ä���{�´ ���S�L ���S�L�Ü ���P���†�P ���Ø�¶ �������Æ
�ä���z�ú ���Û�„ ���ˆ���d�� ���%�X���Û�„ ������

��������� ���� ��

���� ��
� �;���5�0�D�3�A�0���?�;�D�C™�C���?�>�A�C�4�A���D�=�4���0�C�C�4�=�C�8�>�=���8�<�<Ž�3�8�0�C�4��ˆ ��
�;���4�F�?�0�=�B�8�>�=���3�4�B���8�=�E�4�B�C�8�B�B�4�<�4�=�C�B���4�C���3�4�B���4�F�?�>�A�C�0�C�8�>�=�B���3�0�=�B��
�;�4�B��Ž�2�>�=�>�<�8�4�B��ˆ ���1�0�;�0�=�2�4���2�>�<�<�4�A�2�8�0�;�4���3Ž�5�8�2�8�C�0�8�A�4���2�>�<�<�4��

�“�� �Z�^ �����m �����† ���P���¢�ö���«�I ���ˆ���„�D
�Ÿ�‰���8�Û ���É�Â ���P���À�ÿ �����g�������±�� �)�ƒ ��
���� �É�b�¶ ���ˆ�����”�ò ���������ƒ ����������

�?�Y ���õ ���“ ���†�É�½ ���Z�^ ���ã�V �����m ���À�Q�����† ��
�É�Â ���P���¢�ö ���ƒ�…���«�I ���ˆ���„�D �Ÿ�‰���„�D ���8
�Û���a ���É�Â ���P���À�ÿ �� ���g �������±���)�ƒ �������É�b�¶ ��

��������� ���� ��



172/222 

�%�D�<�� �)�4�6�<�4�=�C���B�>�D�A�2�4�� �'�AŽ�C�A�0�3�D�2�C�8�>�=�� �'�� �� ! !"# �� !"# ! ��

�;�0�����A�0�=�2�4�����;�J � �C�0�;�8�4���4�C���;�J ���B�?�0�6�=�4�����;�4���(�>�G�0�D�<�4���+�=�8��
Ž�6�0�;�4�<�4�=�C���	����

�ˆ�� ���”�ò ���������ƒ ����������

���� ��

���4�2�8���8�<�?�;�8�@�D�4���@�D�4���;�4�B���B�0�;�0�8�A�4�B���3�4�B�����;�;�4�<�0�=�3�B���3�>�8�E�4�=�C��
�<�>�=�C�4�A�����4�=���?�A�>�?�>�A�C�8�>�=���3�4���;�4�D�A���?�A�>�3�D�2�C�8�E�8�CŽ���0�2�2�A�D�4�����0�5�8�=���@�D
�J �8�;�B���?�D�8�B�B�4�=�C���B�4���?�0�G�4�A���?�;�D�B���3�4���E�0�2�0�=�2�4�B���4�=�����A• �2�4���4�C���4�=��
���B�?�0�6�=�4�	����

�_���É�Ž�} ���,�ö���P���€�ƒ�X ���©�Ä���ý�e ������
�����v�Þ�Ü���P�� �{�´ �������t���“�q���l�ø�� �Û�Ô��
�¡���f���P�� �ý�< �������V���Ë�ì ���ˆ�����”�ò ������

�_���É�Ž�} ���,�ö ���P���€�ƒ�X ���©�Ä���ý�e ���Y�X ���� ��
�����v�Þ�Ü�� �P���{�´ ���,�ö �¤�� �������t���“�q���l�ø��
�Û�Ô���V���¡ ���Ë�ì ���f ���ˆ �����”�ò ���P���ý�< ���� ���™��
�V���Û�Ô���Ë�ì ���¡ ���ˆ ���f �����”�ò ������

���������� ��� ��

���8�=�6��

���� �� �+�=���=�>�D�E�4�0�D���?�;�0�=���3�4���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���?�>�D�A���;�����D�A�>�?�4�	���� �‰�Ï���Ý�� ���À�ÿ ���Æ�×���P���j���‹�²������ �‰�Ï���Ý�� ���À�ÿ ���Æ�×���P���j���‹�²������ �������� ���� ��

��� ��

�#�4�B���3�8�A�8�6�4�0�=�C�B���3�4���;�J �+�=�8�>�=���4�D�A�>�?Ž�4�=�=�4���4�=���B�>�=�C���<�0�8�=�C�4�=�0�=�C��
�2�>�=�E�0�8�=�2�D�B�������;�4���A�4�3Ž�<�0�A�A�0�6�4���3�4���;�0���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���4�=����������
�=��Ž�C�0�8�C���8�;���?�0�B���;���8�C�4�<���?�A�8�>�A�8�C�0�8�A�4���3�D���?�A�>�6�A�0�<�<�4���3�4���;�0���AŽ�D�=�8�>�=��
�3�D���������9�0�=�E�8�4�A���3�D�����>�=�B�4�8�;���4�D�A�>�?Ž�4�=�	����

�Ý�� �&�’���P�� �2�U �X���Ÿ�V���§�· �������������j�(
�§ �������������������•���P���Æ�×���>���S�T ��������������� ������
�����������Ž���P���Ý���ò�›�c ���c�¨���P���º�Ø ���P��
�í�Á���^�¸������

�Ý�� �&�’���P�� �2�U �X���Ÿ�V���§�· ���������j�( �§��
���������•���P���Æ�×���P���‹�² ���>���S�T ������� �� �������Ž��
�P���Ý���ò�›�c ���c�¨���P���º�Ø ���P���í�Á���^�¸������

������� ���� ��

���� ��
���C���;�4���2�7™�<�0�6�4���3�4���;�0���H�>�=�4���4�D�A�>���0�C�C�4�8�=�C���D�=���=�8�E�4�0�D���A�4�2�>�A�3����
�0�E�4�2���?�A�4�B�@�D�4���D�=���9�4�D�=�4���C�A�0�E�0�8�;�;�4�D�A���B�D�A���3�4�D�F���B�0�=�B���4�<�?�;�>�8���4�=��
���B�?�0�6�=�4���4�C���4�=�����A• �2�4�	����

�Ý�:�� ���S�L�Ü���Ò�` ���4�3�$ ���P���Ê�E ������
�ß�š ���V�����”�ò ���ˆ���Ë�ì ���P���²�Y ���S�L���P��
�ß�•�,�X ������

�Ý�:�� ���S�L�Ü���Ò�` ���4�3�$ ���P���Ê�E �������ß�š ��
�V�����”�ò ���ˆ���Ë�ì ���P���ß�š ���¸ ���²�Y ���S�L ���ß�• ��
�P���\ ���ß�•�,�X ���W������ ���R�Y���S�L ���� ��

���������� ��� ��

���� ��

�#�JŽ�2�>�=�>�<�8�4���5�0�8�C���5�0�2�4��ˆ ���3�4���A�4�3�>�D�C�0�1�;�4�B���E�4�=�C�B���2�>�=�C�A�0�8�A�4�B������
�0�D�B�CŽ�A�8�CŽ���1�D�3�6Ž�C�0�8�A�4�����C�0�D�F���3�J �8�=�CŽ�A•�C��Ž�;�4�EŽ�B���?�>�D�A���;�4�B���?�0�G�B���@�D�8��
�=�J�>�=�C���?�0�B���;�0���2�>�C�4�������������0�B�B•�2�7�4�<�4�=�C���3�D���2�AŽ�3�8�C���1�0�=�2�0�8�A�4����
�3Ž�B�4�=�3�4�C�C�4�<�4�=�C���3�4�B���<Ž�=�0�6�4�B�����0�5�5�0�8�1�;�8�B�B�4�<�4�=�C���3�4��
�;���8�=�E�4�B�C�8�B�B�4�<�4�=�C���?�A�8�EŽ���4�C���3�4�B���4�F�?�>�A�C�0�C�8�>�=�B���3Ž�2�>�D�;�0�=�C���3�D��
�A�0�;�4�=�C�8�B�B�4�<�4�=�C���<�>�=�3�8�0�;���@�D�8���<�8�=�4���;�0���3�4�<�0�=�3�4�	����

�À�ÿ ���Ð�÷���F�b���•�½ �����������¸�z�� ���– ���� �������´
�¶�Ü ���W�������?�0�B�������·�‘�Ä �y �������0�0�0�������y���� ������
�É�Ã�· �ê���Ú�ø ���� �������°�� �…�&���x���ÿ�Ö ���}��
�ˆ�� �ô�ê ���%�X���¢�ö���ˆ���„�D �����• ���P���¿�Ê ��
�À�ÿ�§�ø �������Q�����[���P�� �ƒ�…������

�À�ÿ ���Ð�÷���F�b���•�½ �������¸�z�� ���– ���� ���� ���´�¶�Ü ��
�S���W���-�ú ���?�0�B�������� ���y ���P���·�‘�Ä �y ���ƒ�…���P��
�´ ���0�0�0���¶�0 ���� ���y ���� ���É�Ã�· �ê���Ú�ø �������°���…
�&���x���ÿ�Ö ���}���� ���ˆ���ô�ê ���%�X���¢�ö���ˆ���„�D ��
���• ���P���¿�Ê ���À�ÿ�§�ø ���� ���Ù���Q�����• �����[ ���P��
�ƒ�…���„�D ���d�ø ��

�������� ���� ��

���� ��
�!�D�B�@�D�J �8�2�8�����;�4���?�;�0�=���3�4���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���0���B�D�A�C�>�D�C���?�>�A�CŽ���B�D�A���3�4�B��
�AŽ�5�>�A�<�4�B���B�C�A�D�2�C�D�A�4�;�;�4�B���4�B�B�4�=�C�8�4�;�;�4�B���?�>�D�A���A�4�=�3�A�4���;��Ž�2�>�=�>�<�8�4��
�?�;�D�B���?�A�>�3�D�2�C�8�E�4���4�C���?�;�D�B���0�6�8�;�4�	����

�`�� �¸�Õ �k�–�������•�×���‹�²���™ ���Ï �����A��
�P���4�T���±�s �������‚���t�� �À�ÿ ���¡���W���•�Ø ��
�� �������¡�� �[�´ ������

�`�� �¸�Õ �k�–������ �•�× ���Æ�×���‹�²���™���Ï �����A��
�P���4�T���±�s �������‚���t�� �À�ÿ ���¡���W���•�Ø �������¡ ��
�M�¨ ���[�´ ������

�������� ���� ��

���� ��
�#�0���2�A�8�B�4�����8�;���4�B�C���E�A�0�8�����3�>�=�=�4���;�J �>�2�2�0�B�8�>�=���3�J �8�=�B�C�0�D�A�4�A���3�4�B��
�<�4�B�D�A�4�B���0�D�3�0�2�8�4�D�B�4�B���B�D�A���2�4���5�A�>�=�C���3�0�=�B���1�>�=���=�>�<�1�A�4���3�4��
�?�0�G�B������

�_�� ���ç�µ �������_�T�� �•�P �������µ�c ������ ���b
�i�� ��H �������V���_�º�Ð ���Z���P���f���P���ƒ�…������

�_�� ���ç�µ �������_�T ���V���•�P ���›�Ý�a �������µ�c ���• ��
���� ���b�i ����H ���� ���P���V���ƒ�…���_ �º�Ð ���{�� ���Z ��
�U���P���µ�c ���f �������P���ƒ�…������

���������� ��� ��

���� ��

�<�0�8�B�����4�=���6Ž�=Ž�A�0�;�����4�;�;�4�B���=�4���6Ž�=•�A�4�=�C���?�0�B���3�4���AŽ�B�D�;�C�0�C�B��
�8�<�<Ž�3�8�0�C�B���B�D�A���;�0���2�A�>�8�B�B�0�=�2�4���4�C���;���4�<�?�;�>�8�����4�F�2�4�?�C�8�>�=���5�0�8�C�4���3�4��
�?�;�D�B���;�>�=�6�D�4�B���7�4�D�A�4�B���3�J�>�D�E�4�A�C�D�A�4���0�D�C�>�A�8�BŽ�4���3�4�B��
�2�>�<�<�4�A�2�4�B���	��

�ô�T �������R�Å���’�å ���m�������“�q���S�c ���Þ�v��
���	 �î�a���P�� �Ø�¶ �������‰���À�ÿ ���Æ�×���ˆ���\
�L �����������S���k�‚ ���¡�×���P���p�Ë ���P���y�p���~�½��
�!�î ������

�ô�T �������R�Å���’�å ���m�������“�q���S�c ���Þ�v �����	
�î�a ���P���Ø�¶ ���� ���‰���À�ÿ ���Æ�×���ˆ���\�L���Þ�v ����
�	�î�a ���P���Ø�¶ �������S���k�‚ ���¡�×���P���p�Ë ���P���y
�p���~�½���!�î ����������

���������� �� ��

���� ��

���D���2�>�=�C�A�0�8�A�4�����D�=���3Ž�;�4�B�C�0�6�4���3�4�B���4�<�?�;�>�8�B���;�4�B���<�>�8�=�B���?�A�>�3�D�2�C�8�5�B��
�0�D�A�0�8�C���?�>�D�A���4�5�5�4�C���8�=�8�C�8�0�;���3�J �0�2�2�A�>”�C�A�4���;�4���2�7™�<�0�6�4�����3�J
�0�D�6�<�4�=�C�4�A���;�4�B���3Ž�?�4�=�B�4�B���?�D�1�;�8�@�D�4�B���4�C���3�4���AŽ�3�D�8�A�4���;�4�B��
�3Ž�?�4�=�B�4�B���3�D���?�A�8�EŽ�	����

�÷�ï ���†�������þ�� �������v�Þ�ø���\�L �µ�c ������
�õ���†�P ���Æ�ä���S�L���� �������Æ�ä���ï�=�Œ�Û ���ˆ��
�À���•�Í ���`���%�•�C��������

�÷�ï ���†�������þ�� ���Æ�ö���� ���_�© ���v�Þ�ø ���v�Þ ���\
�L �µ�c ���Ø�Ü�����m ���P���º�L �������õ ���†�P ���c ���Æ�ä��
�S�L������ �Æ�ä���ï�=�Œ�Û ���ˆ���À���•�Í ���À�� ���` ��
�%�X���%�•�C�� ���Û�„ ������

���������� ��� ��






































































































