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Résumé

Cette thése, effectuée dans le cadre d'une bourse CIFRE, et prolongeant un des aspects du projet ANR
TRAOUIERO, aborde d'abord la production, l'extension et 1'amélioration de corpus multilingues par
traduction automatique (TA) et post-édition contributive (PE). Des améliorations fonctionnelles et
techniques ont été apportées aux logiciels SECTRA_W et IMAG, et on a progressé vers une définition
générique de la structure d'un corpus multilingue, multi-annoté et multimédia, pouvant contenir des
documents classiques aussi bien que des pseudo-documents et des méta-segments. Cette partie a été
validée par la création de bons corpus bilingues frangais-chinois, I'un d'eux résultant de la toute
premiére application a la traduction littéraire.

Une seconde partie, initialement motivée par un besoin industriel, a consisté a construire des systémes
de TA de type Moses, spécialisés a des sous-langages, en francais«>chinois, et a étudier la fagcon de les
améliorer dans le cadre d'un usage en continu avec possibilité de PE. Dans le cadre d'un projet interne
sur le site du LIG et d'un projet (TABE-FC) en coopération avec l'université de Xiamen, on a pu
démontrer 'intérét de l'apprentissage incrémental en TA statistique, sous certaines conditions, grace a
une expérience qui s'est étalée sur toute la thése.

La troisiéme partie est consacrée a des contributions et mises a disposition de supports informatiques
et de ressources. Les principales se placent dans le cadre du projet COST MUMIA de I'EU et résultent
de l'exploitation de la collection CLEF-IP 2011 de 1,5 M de brevets partiellement multilingues. De
grosses mémoires de traductions en ont été extraites (17,5 M segments), 3 systémes de TA en ont été
tirés, et un site Web de support a la RI multilingue sur les brevets a été construit. On décrit aussi la
réalisation en cours de JIANDAN-EVAL, une plate-forme de construction, déploiement et évaluation de
systemes 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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PCT Patent Cooperation Treaty

PE Post-Edition
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SECTRA_W Systéme d'Exploitation de Corpus de Traductions sur le Web
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TRADOH Un outil permet d'obtenir une traduction dans sa langue, par mise en ceuvre
automatique d'un ou plusieurs systémes de TA disponibles en local ou a distance,
avec composition éventuelle.

TRANSAT Projet de TA de parole d’Orange 2004~2007

TXT Texte brut

UNESCO/B@BEL | Partie du site Web de I'Unesco consacrée a la communication multilingue

UNL Universal Networking Language (projet lancé par I'UNU (fin 1995) et langage
"anglosémantique" d'hypergraphes associables aux énoncés en langue naturelle

XLIFF XML Localisation Interchange File Format

XRCE Xerox Research Center Europe
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Introduction

Cette these a été effectuée dans 1I'équipe GETALP du LIG, et dans le cadre d'une bourse CIFRE
avec Lingua et Machina, une jeune société qui vise a "prendre en charge la communication
multilingue de l'entreprise”. Le sujet initialement défini était centré sur l'amélioration de
plusieurs aspects de génie logiciel du logiciel SECTRA_W/IMAG, réalis¢é par Cong Phap
HUYNH dans le cadre de sa thése (Huynh, 2010). Le point principal concernait la
transformation de la partie SECTRA_W (Systeme d'Exploitation de Corpus de Traductions sur
le Web) en un systéme programmable et extensible. On visait a pouvoir l'utiliser comme un
"serveur corporal" gérant des suites de test ainsi que des corpus de développement pour le
compte de systeémes de traduction automatique (TA) munis d'un environnement de
développement complet, comme ARIANE-G5 et son successeur, en cours d'implémentation,
ARIANE-Y. Un autre objectif était de pouvoir non seulement exploiter des corpus paralléles
existants, pour les évaluer et/ou les améliorer par post-édition collaborative en ligne, mais
aussi de pouvoir les étendre a de nouvelles langues par appel a des serveurs de TA, suivi de
post-édition. Un dernier théme était la recherche d'une méthode de spécification formelle
implémentable des « vrais » corpus multilingues, c'est-a-dire pas seulement des listes de
"segments" multilingues, comme le BTEC (Boitet et al., 2007), qui ne sont en fait que de
grandes « mémoires de traduction » (MT), méme si on les appelle « corpus paralléles ». On
souhaitait s'attaquer a la complexité des « vrais corpus », et passer a 1'échelle, de fagon, par
exemple, a pouvoir traiter des corpus fortement structurés et de tres grande taille comme ceux
des brevets. Dans un corpus complexe, un document est formé d'un document maitre (en
XML, par exemple) ou d'une hiérarchie de tels documents, accompagné d'une collection de
fichiers « satellites » (images, vidéos...) et éventuellement d'annotations contenues dans des
fichiers « compagnons ».

On visait aussi a résoudre un certain nombre de problémes liés a l'interaction entre SECTRA_W
et le logiciel IMAG (interactive Multilingual Access Gateways) qui utilise SECTRA_W comme
un « dorsal » et permet d'accéder a des sites Web « €lus » dans un grand nombre de langues,
avec possibilité d'améliorer les « prétraductions » produites par des serveurs de TA en les
corrigeant (« post-éditant ») directement sur la page Web, ou dans l'interface de SECTRA_W
deédiée a la post-édition.

Ces objectifs ont évolué a cause des besoins de l'entreprise, qui désirait d'abord construire des
systémes de TA « maison » francais<>chinois en utilisant la boite a outils MOSES (Koehn et al.,
2007). Pour cela, il faut disposer de grands corpus paralleles de bonne qualité, dans le bon
sens, et représentatifs des sous-langages des clients potentiels, en I'occurrence EDF, RENAULT,
etc. Cela a d'abord mené a I'étude, l'expérimentation et 1'évaluation d'aligneurs divers, de
segmenteurs du chinois, et de divers systemes de TA existants. Dans un deuxiéme temps, le
travail s'est plus orienté vers la TA proprement dite. Il s'est d'abord agi de construire un
environnement de préparation et d'exploitation de systémes MOSES, intégré aux outils de L&M
(LIBELLEX, MYRIAM) ou utilisés par L&M (METRICC, XELDA...). L'obstacle majeur a surmonter était
l'absence de corpus paralleles francais-chinois. Nous avons alors construit un corpus de 9000
segments, d'abord par post-édition de résultats de GOOGLE TRANSLATE (GT), puis par post-édition
de résultats d'une premiére version d'un systéme MOSES-L&M-FC. A peu prés a la méme
période, L&M nous a demandé d'étudier la nouvelle possibilité offerte par MOSES de faire de
l'apprentissage incrémental (Al). Nous 'avons fait, ainsi que quelques essais préliminaires,
puis L&M m'a dirigé sur autre chose, jugeant I'approche peu prometteuse. Il est vrai que les
améliorations constatées €taient faibles. Pourtant, les gains de temps étaient considérables
(environ 1h pour I'Al sur quelques dizaines ou centaines de nouveaux segments au lieu de 20h
pour un réapprentissage complet). Notre intuition était que, dans le cas de sous-langages, on
devait arriver, en faisant quelques dizaines d'itérations d'Al, a produire des prétraductions
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meilleures que celles de GT, BING, SYSTRAN ou NIUTRANS, au moins en ce qui concerne la qualité
d'usage pour la tache de post-édition, et peut-€tre aussi pour la tiche de compréhension.
Encouragé par mes directeurs de these, j'ai alors orienté ma recherche dans cette direction,
pendant plusieurs mois. Au terme d'une expérience sur le sous-langage du site Web du LIG?,
nous avons pu publier (& COLING 2012) des résultats encourageants : notre courbe de "temps
de post-édition" descendait assez régulicrement, et, au bout d'une vingtaine d'itérations avec
un réapprentissage total au milieu, n'était plus qu'un petit peu au-dessus de la "ligne de base"
correspondant a la PE des résultats de GT (environ 10 mn/page). Depuis, j'ai préparé et mené
une troisiéme expérience, en améliorant l'automatisation du processus et des mesures
associées, et j'ai pu démontrer que, au moins dans le cas d'un sous-langage comme celui du
site du LIG, et du frangais-chinois, la combinaison de l'apprentissage incrémental par périodes,
et spécialisé a un sous-langage, pouvait donner des résultats nettement meilleurs que ceux des
systemes de TA généralistes.

Ma recherche s'est ensuite trouvée orientée vers le passage a 1'échelle, la TA de brevets, et la
construction de grandes ressources de bonne qualité, dans le cadre du projet COST "MUMIA"
de I'UE. Mon directeur de thése était en effet VP de MUMIA et en charge du WG2. Dans le
WG2 auquel j'ai participé, il s'agissait d'étudier et de prototyper des "infrastructures"
matérielles et logicielles pour la recherche d'information dans un cadre multilingue,
multimodal et multi-facette. J'ai été amené a traiter la collection CLEF-2012 (la méme que
CLEF-2011), constituée a partir de 1,5 millions de brevets partiellement traduits par des
professionnels. Une bonne proportion des "segments", initialement rédigés en francais,
allemand ou anglais, a été traduite dans une deux des autres langues. Il ne s'agit pas de
collections paralleles : il y a un fichier par brevet, en XML, ou chaque segment contient sa
version originale et éventuellement une ou des versions dans d'autres langues. A partir de
cette collection, j'ai détecté la langue source de chaque segment, et construit 3 mémoires de
traductions (trés bonnes par construction), une pour chaque langue source. Je les ai aussi
utilisées comme base pour l'apprentissage de 3 systémes Moses (allemand—francais,
frangais—allemand, frangais—anglais). Enfin, avec l'aide d'un étudiant de M1 en TER
(Huanan SUN), j'ai construit 3 collections de brevets monolingues, chacun étant seulement
dans sa langue source. Grace a 3 iIMAG, il est possible d'y accéder dans diverses langues. Les
traductions sont évidemment trés bonnes pour les langues initiales (en tout cas, sur les parties
du corpus réservées pour les tests), mais il est aussi possible d'y accéder dans d'autres langues,
par exemple en chinois, d'améliorer les résultats de TA par PE, et de recycler les "bonnes
traductions" pour construire un systeéme spécialisé s'améliorant au fur et a mesure de 1'usage.

Durant la derniere partie de ma these, je suis revenu au theme de la TA francais-chinois, en
participant a deux projets, MACAU-OFI et TABE-FC. MACAU-OFI est un projet défini par R.
Kalitvianski et Ch. Boitet en 2012, visant a mettre a disposition des étudiants étrangers des
supports de cours dans leur langue, en utilisant une passerelle IMAG dédiée, et en demandant
aux ¢tudiants eux-mémes de « post-éditer ». Durant 1'ét¢ 2013, j'ai ainsi participé a
'encadrement de deux stages d'été d'étudiants chinois (en master informatique a 1'UJF), qui
ont post-¢dité environ 520 pages standard (130K mots) dans le domaine des outils formels
pour l'informatique. En 2013-2014, j'ai aussi participé de fagon tres active a la définition et au
début de la réalisation du projet TABE-FC monté avec I'université de Xiamen, dans le cadre
d'une année sabbatique passée a Grenoble par le Dr Y. CHEN. Il s'agit de construire des
systemes de TA permettant a des Chinois d'avoir un acces en chinois de bonne qualité (et
surtout bien plus fiable et fidéle que les systémes généralistes) aux "bréves"” des bourses

! http://liglab.fr

2 .
« flash reports » en anglais
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francophones’, et plus généralement aux sites Web économiques en frangais, et inversement
pour des Francgais désireux d'intervenir sur les bourses de Shanghai, Shenzhen et Hong Kong.
Cela m'a fait revenir aux thémes plus liés au génie logiciel.

Au total, mon apport se situe dans quatre domaines principaux : (1) le génie logiciel des
systemes non seulement d'exploitation, mais aussi maintenant de création et de gestion de
« vrais » corpus multilingues, (2) la TA, avec des contributions portant sur l'apprentissage
incrémental, la TA frangais-chinois, ainsi que les environnements de construction et de
déploiement de systéemes de TA de type MOSES ou similaire, (3) la mise a disposition de
ressources (mémoires de traductions, systemes de TA associés), et (4) la spécification et
l'implémentation en cours d'une infrastructure pour I'évaluation, la plate-forme JIANDAN-EVAL,
qui permettra les évaluations classiques, ainsi que 1'évaluation comparative et « en usage » de
systemes de TA de toutes les architectures existantes.

La premiere partie de ce mémoire concerne la production, I'extension et I'amélioration de
corpus multilingues par traduction automatique (TA) et post-édition contributive (PE). Des
améliorations fonctionnelles et techniques ont été apportées aux logiciels SECTRA_W et IMAG
produits lors des theéses de C.P. HUYNH et H.T. NGUYEN. Nous avons progressé€ vers une
définition générique de la structure d'un corpus multilingue, multi-annoté et multimédia,
pouvant contenir des documents classiques aussi bien que des pseudo-documents (comme des
pages Web) et des méta-segments. Cette partie a été validée par la création de bons corpus
bilingues frangais-chinois, 1'un d'eux résultant de la toute premiere application a la traduction
littéraire (un roman de Jules Verne), projet personnel mené pour progresser en francais.

La seconde partie est centrée sur nos travaux en TA proprement dite. Initialement motivée par
un besoin industriel, cette partie de notre recherche a consisté¢ a étudier comment construire
des systemes de TA de type Moses, spécialisés a des sous-langages, en francais<»>chinois, et a
¢tudier la fagcon de les améliorer dans le cadre d'un usage en continu avec possibilit¢ de post-
¢dition (PE) contributive en ligne. Dans le cadre d'un projet interne sur le site du LIG et d'un
projet (TABE-FC*) en coopération avec l'université de Xiamen, nous avons pu démontrer
l'intérét de l'apprentissage incrémental en TA statistique, sous certaines conditions, grace a
une expérience qui s'est €étalée sur toute la these.

Dans la troisieme partie de ce mémoire, nous présentons nos contributions en termes de mise
a disposition de supports informatiques et de ressources. Les principales se placent dans le
cadre du projet COST MUMIA de I'EU et résultent de 1'exploitation de la collection CLEF-2011
de 1,5 M brevets partiellement multilingues. De grosses mémoires de traductions en ont été
extraites (17,5 M segments), trois systetmes de TA en ont ¢té tirés (allemand—frangais,
anglais—frangais, francais—allemand), et un site Web de support a la RI multilingue sur les
brevets a été construit. Avant de conclure, nous terminons en décrivant aussi la spécification
et la réalisation en cours de JIANDAN-EVAL, une plate-forme de construction, déploiement et
¢valuation de systémes de TA.

3 Un tel systéme, ALTFLASH (Uchino et al., 2001), a été déployé pour le Nikkei a partir de 2001.
* TA pour les sites boursiers et économiques appliquée au frangais-chinois. En anglais: MTSE-FC.
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Partie A Production, extension et amélioration de corpus
multilingues par TA et PE contributive

Résumé

La partie A présente 1’amélioration d’aspects fonctionnels et techniques de SECTRA_W et du
logiciel IMAG pour les passerelles d'accés multilingue. Cette partie comporte aussi des aspects
plus conceptuels, et la définition de nouvelles fonctionnalités. Nous montrons enfin la variété
des IMAG et de leurs usages, de 1’accés multilingue a la création de bons corpus bilingues et a
la traduction littéraire contributive de qualité.

ChapitreI Amélioration d’aspects fonctionnels et techniques de
SECTra et du logiciel iMAG pour les passerelles
d'acces multilingue

Ce chapitre présente la situation et 1’état de 'art au début de la these, puis les améliorations de
SECTRA_W/IMAG étudiées et réalisées dans le cadre du projet TRAOUIERO.

I.1 Situation et état de I'art au début de la these

I.1.1  Modélisation et exploitation de corpus de traductions : SECTra_w
L1.1.1 Présentation générale
1.1.1.1.1 Motivations et bref historique

En 2005-2007, notre équipe, alors le GETA du CLIPS, a participé au projet TRANSAT dans le
cadre d’un contrat avec FRANCE TELECOM R&D. Dans ce projet, nous avons utilisé la toute
premicre version de SECTra, SECTRA/EVAL, pour organiser une campagne d’évaluation de
I’utilité potentielle des systémes de traduction automatique commerciaux dans le domaine de
la traduction de la parole. Le domaine privilégi¢ dans cette étude était 1’assistance a un
touriste en situation difficile. Une autre partie de 1’étude portait sur le domaine de la
restauration.

De février 2008 a octobre 2008, la deuxiéme version de SECTra, SECTRA/TRAD, a été
dévloppée puis utilisée pour le projet EOLSS/UNESCOL réalisé dans le cadre d’un contrat entre
I’ Association Champollion et la fondation UNDL* Dans ce projet, SECTRA a assuré le support
et la gestion de la traduction de bonne qualité de 25 articles de 1’encyclopédie 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-édition humaine appliquée aux résultats de systemes de TA et de
déconvertisseurs UNL.

Depuis 2009, la troisiéme version, SECTRA_W, SECTRA/WEB, développée fin 2008, est utilisée
comme "dorsal" pour I’acces multilingue de bonne qualit¢ a des sites Web "¢lus". La
conception et le développement de SECTra ont fait 1'objet de la these de Cong Phap HUYNH
(Huynh, 2010). A 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

> 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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apparait comme un Wiki permettant I’accés multilingue a un site Web ¢lu et la contribution a
I'amélioration 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-éditer le site Web ¢€lu en plusieurs langues. En arriére-plan, tous les processus de
gestion des segments "multilingualisés" du site Web sont réalisés par SECTRA_W, par SEGDOC
(systéme de segmentation), et par TRADOH (intergiciel d'appel a des systémes de TA).

1.1.1.1.2 Apports de la these de C.P. HUYNH

La these de C.P. HUYNH a apporté des réponses théoriques et pratiques a trois grands défis.
Le premier défi consistait a offrir un support informatique unifi¢ a 1’évaluation des systemes
de TA. Le deuxieme défi concernait le support contributif et collaboratif au travail humain sur
des corpus variés en contexte multilingue. Le troisieme défi était la construction d’un support
informatique a D’exploitation de corpus de traductions dans des applications novatrices
comme 1’acces multilingue a des sites Web et la recherche d’information en contexte
multilingue et multimédia (OMNIA). Plusieurs notions nouvelles ont été précisées (comme
segment multilingualisé et contextualisé, pseudo-document, métadocument, etc.), et plusieurs
principes généraux (proactivité, délégation, etc.) ont été introduits. C.P. HUYNH" a dégagé
six problémes associés a chacun de ces trois défis, a dominante conceptuelle (par exemple,
définition étendue d’un «contexte » de segment), algorithmique (par exemple,
programmabilité du traitement des corpus), et programmatoire (par exemple, traitement de
masses de données).

1.1.1.1.3  Evolutions depuis début 2010

Jusqu’au milieu de 1’année 2010, 30 IMAG avaient été définies. Chaque IMAG est associée a
une mémoire de traductions (MT) gérée par SECTRA_W. Une IMAG de démonstration partage
en général une MT avec d'autres IMAG. Les MT partagées les plus utilisées sont DEMO, DEMO1,
DEMO2. Voici quelques données présentées dans la thése de Phap (Tableau 1).

Tableau 1 : Sites Web élus des iMAG dédiées disponibles en 2010

LIG laboratory Digital Silk Road
Danang city Da Nang University of Technology
TOL ISCC
Unesco/B@bel Systran

La Métro 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 Rhone

Entre 2010 et 2012, avant le début de cette thése, nous avons participé (lors d'un stage en
alternance de M2P-GI puis d'un stage prédoctoral effectué¢ dans le cadre du projet ANR
TRAOUIERO) a l'amélioration SECTRA_W, qui en est a la version 2. Grace au configurateur

8 C'est son nom d'usage dans I'équipe.
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d''MAG réalisé par H. T. NGUYEN lors de son post-doctorat (projet IMAG/LAMETRO en 2010
pour I'Expo de Shanghai en octobre 2010), le GETALP a créé 80 IMAG de démonstration,
partageant 3 mémoires de traductions principales. Il y a 8 langues source, et chaque site Web
peut étre accédé en plus de 10 langues cible (en fait, dans toutes les langues traitées par GT,
systeme qui en traite le plus) et 5 autres MT.

Début 2015, environ 45% des segments visités via une IMAG (plus de 370 000), et donc « pré-
traduits » automatiquement, avaient ¢ét€¢ post-€dités par des contributeurs. La post-édition a
concerné majoritairement les paires anglais—chinois, anglais—francais, et franc¢ais—chinois,
comme le montre le Tableau 2.

Tableau 2 : Données statistiques sur les segments post-édités dans SECTra_w depuis 2010

fﬁ:i‘i‘;;a“g“es Bisegments ?ggtgse:os't‘;zfiild) ?ggtgizisbtfnﬁir q) | Taillede L1 | Taille de L2
anglais — frangais 121 074 (21 84127331)1.) (215?533?) 10,1Mo 10,4 Mo
anglais — chinois 208 106 ?1?7408210.) (?5016?599412).) 19,1 Mo 17,6 Mo
frangais — anglais 29079 (622571 (6)6pl') (6212 4(())9;) 4 Mo 3,9 Mo
frangais — chinois 10 890 2(5?47;)3) 3(;;3312)2) 1,5 Mo 1,25 Mo
chinois — anglais 2013 (5184251)% (4126571)5.) 240 Mo 263 Mo
chinois — francais 10 062 2(2;71 19)2) 2(51;41141?) 874 Mo 1 Mo

L1.1.2 Résumé des avancées et des limitations au niveau conceptuel

1.1.1.2.1 Avancées

Structure des données. Les données sont organisées autour des MT. L'administrateur peut
créer une MT et la « dédier » a un corpus (comme les 25 articles de EOLSS) ou a un pseudo-
corpus (comme les pages Web accessibles par un certain ensemble d'url), ou bien il la déclare
comme « partageable » par plusieurs IMAG. Dans la partic SECTRA_W/IMAG, il n'y a pas de
corpus bien identifié au sens classique, sauf pour les MT dédi¢es. En effet, dans le cas d'une
MT partagée par plusieurs IMAG, ce sont toutes les pages Web (des "pseudo-documents" et pas
des documents, d'ailleurs) visitées depuis ces IMAG qui constituent "le corpus”, qui devient de
fait 1'ensemble des pages Web dont les segments ont ¢t¢ mis dans cette MT. Il y a bien une
avancée, 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-édition d'une page Web sous SECTRA_W, on édite en fait la partie de la
MT constituée de I'ensemble (sans répétition) des segments apparaissant dans l'instance de ce
pseudo-document. Cet ensemble est présenté en une suite de "pages logiques", chacune
contenant un nombre maximum de segments, paramétrable. La valeur par défaut est
actuellement 20, car une page standard contient en moyenne 20 phrases de 12 a 13 mots. Mais
cela peut varier selon le type de document. Si un segment apparait plusieurs fois dans une
page Web, la suite des pages logiques ne correspond donc pas a la suite des segments dans la

page.
C'est un point apparemment positif, puisqu'un segment répété ne sera post-édité qu'une fois.
Cependant, il serait préférable de présenter la suite des segments dans l'ordre du document,

sans ¢liminer les segments répétés, mais en présentant toutes leurs post-éditions dans leurs
occurrences successives. En effet, deux occurrences d'un méme segment dans une page Web,
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et plus généralement dans un document, peuvent devoir étre traduites différemment. Par
exemple, dans le site Web du LIG, le segment « Recherche » doit étre traduit par « Search »
s'il apparait dans un onglet de navigation, et par « Research » si c'est un item du plan du site.

Un point trés important est que chaque segment source a un identifiant unique qui est utilisé
pour le lier avec les ¢éléments qu'on considére comme ses annotations (des traductions
automatiques avec leur origine, des post-éditions avec leurs scores et leur dernier contributeur,
et on pourrait avoir une liste de versions, un minidictionnaire, un graphe UNL, etc.).

Appel de systéemes de TA. SECTRA_W permet de paramétrer la liste des systémes de TA
appelés (comme GT, SYSTRAN, et REVERSO) pour produire des traductions candidates. Pour cela,
il utilise l'intergiciel TRADOH (originellement créé en 2002-2003 par Hung VO-TRUNG (Vo
Trung, 2004) dans le cadre de sa thése, puis revu par nous en 2013.

Support de I’évaluation de systémes de TA. SECTRA_W supporte 1’évaluation de systémes
de TA depuis sa premicre version, mais cette partie est restée indépendante du reste. En
particulier, la partie concernant la PE contributive ne permet pas de faire de 1'évaluation
subjective classique. On se contente d'un « score de qualité » défini a partir du profil du
dernier contributeur a la PE d'un segment, et modifiable par les contributeurs inscrits et
connecteés.

La partie dédié¢e a 1'évaluation reste trés intéressante. Décrivons-la briévement. SECTRA/EVAL
intégrait dés octobre 2007 des outils d’évaluation subjective’ et objective®. On peut effectuer
les deux types les plus courants d’évaluation subjective (adéquation, fluidité) en utilisant
plusieurs juges, pour un ou plusieurs systemes de TA a la fois. L'administrateur d'une
campagne d'évaluation peut interdire ou permettre a plusieurs juges d’effectuer 1’évaluation
subjective sur la méme unité de données (segment). Les libellés et le nombre de réponses
possibles sont paramétrables. Au total, on peut définir de nombreuses configurations de
campagnes d'évaluation. Il y a bien sir aussi les outils d'import, d'export, et de calcul de
résultats.

SECTRA_W/TRAD fournit de plus des interfaces graphiques pour faciliter la sélection de données
(tout ou partie d’un corpus), et le lancement des programmes de calcul des mesures
d’évaluation objective sur les données sélectionnées.

« Base corporale ». SECTRA_W est une sorte de « base corporale’ », Il fournit des services
Web pour ’exploitation de corpus multilingues, 1’amélioration des traductions, et 1I’extension
«en largeur » a d'autres langues, par appel a des serveurs de TA. Depuis 2008, SECTRA_W
permet la post-édition collaborative de pages Web a ’aide d’un ou plusieurs systémes de TA,
et leur évaluation par la distance de post-édition, qui est assez bien corrélée au temps passé a
la post-édition, ce qui donne une bonne mesure de « qualit¢ d'usage », pour la post-édition
tout au moins.

SECTRA_W, et d'ailleurs aucun systéme d'évaluation de TA, ne donne de moyen d'évaluer la
qualité d'usage quand l'utilisateur est une personne ne connaissant pas la langue source et
cherchant a comprendre une page Web. Dans le cas ou il s'agit d'un systeme de e-commerce,

7 Clest-a-dire, faisant appel a des jugements humains, comme I'évaluation d'adéquation, de fluidité, de fidélité, de
grammaticalité, de précision terminologique, etc.

¥ 11 s'agit non seulement des mesures de type BLEU, NIST ou METEOR, fondées sur des calculs de similarité avec
des traductions de référence, et donnant des résultats sur tout un corpus, mais pas sur tel ou tel bisegment, mais
aussi de mesures liées a la tdche, comme la "distance mixte de post-édition" introduite par Boitet et Pineau en
2004 (Pineau, 2004) Pineau, M. (2004). Comparaison de résultats de traduction (automatique ou non).
Université Joseph Fourier, Rapport de TER..

? Terme proposé par Ch. Boitet pour faire pendant a celui de "base lexicale".
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on devrait pouvoir le faire en mesurant le nombre d'achats par rapport au nombre et a la durée
des visites, mais ce n'est quune hypothése. Dans d'autres cas, par exemple l'acces a des
manuels scientifiques, on pourrait évaluer la compréhension "via la traduction" par une
technique de QCMo.

Dans cette thése, nous nous limitons a 1'évaluation de la qualité d'usage quand les utilisateurs
font de la post-édition.

Notions. Lors de la conception de SECTRA_W, C. P. HUYNH a clarifié et bien défini plusieurs
notions, comme segment monolingue multilingualis¢, pseudo-document, métasegment, super-
segment, infra-segment, etc.

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

1.1.1.2.2 Définitions de diverses notions
Les définitions nouvelles sont signalées par une étoile.

a. Phrase et groupe

Définition 1. Une phrase (sentence en anglais) est I’'unité élémentaire d'un énoncé, formée de
plusieurs mots ou groupes de mots, et qui présente un sens complet. (TheFreeDictionary'').

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

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

Définition 3. Un segment est 'unité¢ de traduction de base des traducteurs humains. Il s’agit
d’une phrase, d’un titre, ou d’un terme dans une nomenclature.

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

Définition 5% Un segment peut contenir des éléments non textuels, ou hors-texte, comme des
images, des formules, ou des balises, qui ont un role linguistique et une valeur non
linguistique.

Ainsi, une image ou une expression mathématique fonctionne usuellement comme un groupe
nominal, une relation mathématique fonctionne comme un groupe nominal ou un groupe
verbal, et une balise peut seulement controler la présentation (gras, souligné) ou avoir aussi un
role de ponctuation (¢élément de liste a puces par exemple).

On appelle aussi « segment » (en TMX ou en XLIFF) un segment source accompagné d’une ou
plusieurs traductions. Il faut donc raffiner la définition précédente.

' Question a choix multiples
" http://fr.thefreedictionary.com/phrase
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Dans le format TMX'* (Translation Memory eXchange), un segment multilingue est représenté
par un élément <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>Chu cé khdée khéng?</seg><tuv>
</tu>

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

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

Définition 7* Un segment multilingue est un segment dont le contenu textuel est dans
plusieurs langues, chaque version étant considérée comme contenant exactement la méme
information, exprimée de fagon correcte.

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

Définition 8. Un segment monolingue multilingualisé (annoté) est un objet contenant un
segment « source » primaire, une ou plusieurs traductions (automatiques ou humaines ou
automatiques post-€éditées) pour une ou plusieurs langues, et des annotations, en général des
objets, comme des arbres linguistiques, des graphes UNL, des résultats d’évaluation(s), et des
références aux contributions ayant produit chaque objet non primaire.

Définition 9% Un segment multilingue multilingualisé (annoté) est un objet contenant un
segment multilingue, dans N langues « sources », et, dans M autres langues, une ou plusieurs
traductions (automatiques ou humaines ou automatiques post-éditées), ainsi que des
annotations, comme celles d'un segment monolingue multilingualisé et annoté.

Définition 10*. Le chemin traductionnel d'une annotation, en particulier d'une traduction ou
d'une post-édition, est la suite des opérations l'ayant produite, ainsi que les intervenants
humains impliqués, et les éventuels objets auxiliaires utilisés.

Par exemple, une traduction frangais-chinois peut avoir été produite par le chemin
traductionnel :

TA (Systran, fr_en); PE(Zhong, Sectra); TA(Neon, en_zh); PE(Wang, Sectra);

c. Meétasegment, document, métadocument

Définition 11*. Un mértasegment est un segment comportant une ou plusieurs variables,
éventuellement typées (nombre, date, balise faible...).

Définition 12*. Un document est un ensemble formé par un support et une information, celle-
ci enregistrée de manicre persistante. Nous nous intéressons aux documents textuels, qui
contiennent des "segments" textuels.

Définition 13*. Un métadocument est un document pouvant contenir des métasegments.

Définition 14*. Un pseudo-document est défini par une référence (nom de fichier, url, uri) a
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/tmx 1.4/tmx. htm#Misc_GroupTU
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* Un petit changement peut €tre dii au fait que le document est en fait un métadocument,
et qu'au moins une valeur d'une variable d'un métasegment a changé (par exemple,
la date, ou le nombre de visites).

* Un changement total peut étre dii au fait que l'instance précédente a été remplacée par
un document tout a fait différent. C'est par exemple le cas d'une page Web
contenant chaque jour des nouvelles, ou un nouvel éditorial (comme le "World
Web" de 1'Unesco).

d. Contexte

Définition 15. Contexte : Le contexte m-n d’segment source par rapport a un document, ou
plus généralement a une instance d’un pseudo-document, est défini par :

- la liste des m segments (de méme langue) qui le précedent.

- la liste des n segments (de méme langue) qui le suivant.

- ’instanciation des variables, s’il y en a, dans ces m+n+1 segments.
Le contexte m-n d’un segment (cible) dans une version résultat de TA ou de PE, dans un
segment monolingue, ou multilingue multilingualisé, est défini par

- la liste des m segments (de méme langue et de méme version) qui le précedent.

- la liste des n segments (de méme langue et de méme version) qui le suivant.

- ’instanciation des variables, s’il y en a, dans ces m+n+1 segments pour la méme
version.

Deux résultats de TA appartiennent a la méme version s’ils ont été produits par la méme
instance du méme systéme de TA.

Deux post-éditions appartiennent a la méme version si elles apparaissent dans la méme
version d’un document (ou pseudo-document) post-édité.

Par conséquent, le contexte d’une PE peut dépendre du choix des PE des segments précédents
et suivants. Exemple : 2 réviseurs choisissent des PE différentes dans la MT et produisent 2
versions (tout a fait correctes) du méme document.

1.1.1.2.3 Limitations

Absence d'une définition claire des "corpus" et des "corpus de traductions'. Cela est di
au fait que SECTRA_W d'abord été développé pour ce qu'on appelle des corpus paralléles en
TA statistique, c'est-a-dire des listes de segments se correspondant dans une ou plusieurs
langues, sur le modéle du BTEC (Basic Travel Expression Corpus) d'ATR (Boitet,
Boguslavskij et al., 2007). Dans un second temps, on a traité un "vrai" corpus (monolingue),
formé de 25 articles de I'encyclopédie EOLSS, présentés dans autant de fichiers .aspx et de
fichiers compagnons .unl/, auxquels on a attaché les traductions en francais de chaque
segment. Enfin, on a trait¢ des corpus en quelque sorte virtuels, formés des pseudo-documents
correspondant aux pages Web de tel ou tel site Web.

Définition 16%* Un corpus est un ensemble usuellement fermé de documents homogeénes 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 a 2002. Le caractére fermé est relatif, car on consideére que certains corpus croissent par
adjonction de nouveaux ensembles. Par exemple, le corpus bilingue HANSARD des débats du
Parlement canadien peut étre considéré comme une suite de corpus annuels, le dernier étant en
construction.
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Définition 17* Un corpus de traductions est un corpus au sens précédent, contenant les
traductions de tout ou partie de ses segments, dans une ou plusieurs langues.

Absence de traitement des corpus a proprement parler. SECTRA_W permet 1’exploitation
de corpus existants, I’évaluation des traductions et l'élargissement a plus de langues, mais
n'est pas assez générique. Par exemple, il ne permet pas la création de nouveaux corpus (au
sens classique), ni ’annotation selon des criteres librement définissables par un linguiste. Ce
progres était prévu dans la theése de Phap, mais n'a pas encore été réalisé.

Décalage de segments. SECTRA_W appelle les systémes de TA pour produire des pré-
traductions, et le fait maintenant via l'intergiciel TRADOH, mais il lui manque un sous-systéme
pour synchroniser et gérer les segments source et les résultats de traduction. Parfois, un
systtme de TA renvoie plusieurs résultats de traduction pour un méme segment, et alors
SECTRA_W les aligne avec d'autres, ce qui détruit la cohérence des bisegments, au moins
jusqu'a ce que ces autres segments soient (re)traduits et que leurs résultats soient bien alignés.

Confusion de notions. En SECTRA_W, il y a plusicurs confusions entre des notions trés
différentes, ce qui bloque certaines avancées souhaitables. Par exemple, il y a confusion entre
"mémoire de traductions" et « projet ». Quand I’utilisateur crée un nouveau « projet », en
effet, le systeme crée une nouvelle MT. Mais un projet devrait pouvoir concerner plusieurs
MT a la fois, ou une seule MT, existante, si par exemple on veut y ajouter des annotations
telles que des arbres linguistiques, ou des caractérisations d'erreur. Or, cela ne justifie pas la
création de nouvelles MT.

Il y a aussi dans l'actuel SECTRA_W une confusion entre « corpus» et « mémoire de
traductions ». Cela est di, historiquement, a 1'évolution vers le traitement de pages Web.
Auparavant, dans le projet EOLSS par exemple, on avait un vrai « corpus », c'est-a-dire une
collection organisée de documents, avec leurs fichiers satellites (images, etc.) et leurs fichiers
compagnons (pour EOLSS, des fichiers de graphes UNL). Aprés segmentation, on introduisait
les segments dans la MT, et les documents n'étaient plus supposés changer. On pouvait donc
facilement noter dans la base de données toutes les occurrences d'un segment'.

Avec les pages Web, on a di traiter des pseudo-documents, c'est a dire des documents qui ont
le méme nom (une ur/), mais qui peuvent changer d'un appel a l'autre. On a essayé d'adapter
la méthode précédente, mais la solution retenue est source d'erreurs et augmente
considérablement le temps de recherche d'un segment. Elle consiste en effet a associer une
petite MT a chaque pseudo-document, liant ainsi corpus et MT. Quand on traite une page
Web, on regarde dans sa MT s'il a déja été vu, et si oui on prend la meilleure PE qu'on y
trouve. Mais ce segment a pu €tre déja post-édité dans un autre pseudo-document (une autre
page Web), et du coup le systéme peut présenter une sortie de TA au lieu d'une PE déja faite.
De plus, si le systéme ne trouve pas le segment dans la MT du pseudo-document, il le cherche
dans tous les autres documents du méme "corpus", ce qui peut faire beaucoup, et cela d'autant
plus que, si la MT est partagée, il y a des pseudo-documents liés a d'autres IMAG qui sont
examings, alors que, conceptuellement, ils sont dans un corpus différent.

La solution serait de reprendre toutes ces MT, de les fusionner avec la MT principale, et
d'associer simplement a chaque pseudo-document la liste des segments déja vus dans une des
instances de ce pseudo-document, et, pour chaque instance, de construire un « document
squelette » constitué du code html et de références aux segments présents dans cette instance.

> TM d'IBM et SDL TRADOS le font, ce qui permet de reconstituer la suite des segments des documents déja
traités, mais LIBELLEX ne le fait que depuis 2013.
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L1.1.3 Résumé des avancées et des limitations au niveau algorithmique (conception informatique)

1.1.1.3.1 Avancées

Post-édition "sans couture". SECTRA_W communique avec la partie IMAG, qui peut étre
considérée comme un "frontal" permettant la post-édition directement sur la page Web, ce
qu'on appelle la post-édition "sans couture". Cela veut dire qu'on ne change pas de contexte
entre lecture et correction d'une page Web. De plus, quand I’utilisateur fait de la post-édition
dans la page Web, il peut visualiser la page Web source en parallele. Un autre aspect de cette
communication est qu'on peut passer de la post-édition d'un segment sur la page Web a sa
post-édition dans la page (logique) de post-édition "avancée" de SECTRA contenant ce
segment, puis revenir a la page Web, a I’endroit ou on était, une fois qu'on a post-édité
quelques segments en mode "avancé". En pratique, les post-éditeurs experts utilisent les deux
modes. Le mode avancé leur permet de post-éditer trés vite de nombreux segments, et le
mode sans couture leur permet de voir 1'ensemble de la page Web, et de corriger de petites
erreurs qui sautent aux yeux alors qu'on les repere mal dans les petites zones de texte
(textareas) de I’interface de PE de SECTRA_W.

Possibilité de partager des MT. Le fait qu'une MT puisse étre partagée par une ou plusieurs
IMAG est un avantage si les sites Web "¢élus" sont comparables, et plus précisément si leurs
sous-langages different 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-édition d'un site peut bénéficier a un autre.

Gestion des utilisateurs. SECTRA_W utilise le méme type de gestion des utilisateurs que
XWIKI, avec deux niveaux : individu et groupe, un individu pouvant appartenir a plusieurs
groupes. Il serait préférable de séparer SECTRA_W du logiciel IMAG et de créer un service
unique faisant le lien entre ces gestionnaires d'utilisateurs, par exemple fondé sur un annuaire
du genre LDAP, de facon a éviter de demander a un contributeur de s’authentifier plusieurs
fois alors qu'il a tous les droits nécessaires.

SECTRA_W associe a chaque utilisateur un profil général incluant des informations sur ses
compétences et ses droits en général (par exemple, un utilisateur peut accéder a la MT DEMO1,
mais pas aux autres MT). Il faudrait aussi associer a chaque utilisateur un raffinement de son
profil, pour chaque projet. Par exemple, quelqu'un pourrait étre administrateur mais pas post-
¢diteur dans un projet, et I'inverse dans un autre.

1.1.1.3.2 Limitations

Structure de la base de données. Quand 1’administrateur crée un « projet » dans SECTRA_W,
il crée une nouvelle « mémoire de traductions », qui donne lieu a la création d'une nouvelle
base de données (BD) en MYSQL. Quand I’utilisateur crée une IMAG associée a cette MT,
SECTRA_W crée 3 tables dans cette BD. La premiére table contient tous les segments source.
La deuxieme contient tous les segments cible traduits par un ou plusieurs systeme de TA. La
troisieme contient les post-éditions des segments post-€édités en au moins une langue cible.

Par exemple, le site Web du LIG est en frangais. Ce site contient une centaine de pages Web,
et son IMAG, donc aussi SECTRA_W, prévoit plus de 30 langues cible. Donc, a 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-édités. Cette structure de BD est difficile a
manipuler, et augmente la complexité de la recherche de I’information. Cette limitation
provient d'un mauvais choix au niveau du schéma conceptuel, et par suite du schéma logique
des MT.
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Passage a I’échelle. SECTRA_W, dans son état de 2011, était donc basé sur un schéma
conceptuel de la structure des données, qui a mené a un schéma logique multipliant les tables,
et ne permettant pas de traiter efficacement de grosses quantités de données. Nous savions
donc qu'il faudrait intervenir a ce niveau pour pouvoir réellement passer a 1’échelle.

L1.1.4 Résumé des avancées et des limitations au niveau de l'implémentation
1.1.14.1 Avancées

Import de corpus pour I’évaluation. SECTRA W permet d’importer divers corpus
multilingues disponibles et de faciliter la sélection des corpus source pour organiser des
campagnes d’évaluation. SECTRA_W accepte des fichiers d’entrée en format texte (.£xf). Au
niveau physique, chaque corpus' peut étre constitué par un fichier source contenant des
segments source, un ou plusieurs fichiers de traductions "candidates" (produites par différents
systtmes de TA ou vers différentes langues) a évaluer, et un ou plusieurs fichiers de
traductions de référence. Cependant, un corpus d’évaluation peut ne contenir que des
segments source, car SECTRA_W permet de produire des traductions candidates par appel de
TA, et des traductions de référence par post-édition en ligne. Au niveau interne, les segments
dans les fichiers (source, candidats, et références) sont alignés.

Convivialité et souplesse de l'interface. L’interface 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 affichés a chaque fois
sur D’interface. Leurs travaux sont enregistrés automatiquement et les données déja
manipulées sont distinguées des autres au niveau de la couleur du fond.

Mode de lecture et mode avancé. SECTRA_W/IMAG offre deux interfaces de post-édition. Le
premier est intégré au mode de lecture. L’utilisateur peut faire la post-édition sur le document,
et voir tres facilement 1’effet de la post-édition dans le contexte de lecture. Le deuxiéme est un
mode « avancé ». L’utilisateur peut se concentrer sur le segment. Les segments sont bien
présentés dans les pseudo-documents.

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

1.1.14.2 Limitations

XWiki et serveur de déploiement. SECTRA_W a été développé 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 a jour de XWIKI. Passer a une version
plus récente de XWIKI comme la version 7 serait actuellement extrémement lourd et risqué, car
le langage VELOCITY (d'Apache Foundation) qui permet de traiter les BD MySQL a lui-méme
changé. C'est pour cela que SECTRA_W est déployé sur TOMCAT 5, correspondant a 1'ancien
VELOCITY, et qu'on ne peut pas passer & TOMCAT 6 ou 7 pour l'instant. Enfin, une autre limitation
est que XWIKI n’est pas trés compatible avec certains navigateurs tels que IE, car il utilise des
fonctions évoluées (comme AJAX) qui ne sont pas encore standardisées sur les différents
navigateurs.

'* Ce terme est utilisé par abus de langage dans le contexte des campagnes d'évaluation. Il ne s'agit de rien
d'autre que d'une suite de tests formée d'un ensemble de paires (segment source, segment traduit), et pas d'un
ensemble de documents, un document n'étant jamais réductible a 1'ensemble de ses phrases.
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Export. SECTRA_W offre une fonction capable d'exporter le résultat de la campagne TRANSAT,
mais n’a pas de fonction permettant de réaliser I’export sur les MT génériques, comme la
grande MT LAMETRO. Il n’y pas non plus de moyen de choisir les segments post-édités.

Absence de l'aide lexicale proactive annoncée. Dans sa these, C.P. HUYNH a présenté la
conception d'une aide lexicale proactive intégrable a SECTRA_W, sous la forme d'un
"minidictionnaire" précalculé et associé a chaque segment. De son coté, H.T. NGUYEN avait
réalisé une fonction permettant de produire un minidictionnaire a 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 réalisée avant leur départ du laboratoire.

I.1.2  Accés multilingue a des sites Web : le logiciel IMAG

11.2.1 Présentation générale
1.1.2.1.1 Bref historique et motivations

Le concept d'MAG a été proposé par Ch. Boitet et V. Bellynck en 2005 (Boitet et al., 2005),
¢tudi¢ en 2006 et 2007 par les brais de projets d’¢tudiants, et a atteint 1'état de prototype
opérationnel grace a C.P. HUYNH en novembre 2008 (Boitet et al., 2008), avec une premicre
démonstration sur le site Web du laboratoire LIG. Il a été adapté au site Web DSR (Digital Silk
Road) en avril 2009 par C.P. HUYNH, puis a plus de 80 autres sites Web grace au
configurateur réalisé par H.T. NGUYEN. Ces IMAG servent a des démonstrations et a des
expérimentations. Citons ici (Boitet et al., 2010).

Une IMAG est une passerelle interactive d'accés multilingue (interactive Multilingual
Access Gateway], ressemblant beaucoup & Google Translate, a premiere vue . on
donne une URL [site Web de départ] et une langue d'accés, et on navigue ensuite
dans cette langue d'acces. 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-editant un résultat de
traduction automatique [TA]. Avec Google Translate, la page ne change pas apres la
contribution, et si une autre page contient le méme segment, sa traduction est
toujours le résultat de TA grossiere, pas la version polie post-éditée. La boite a outils
de traduction Google Translation Toolkit permet de traduire par TA et ensuite de
post-editer en ligne des pages Web completes tirées de sites tels que Wikipedia,
mais, de nouveau, les segments corrigés n'apparaissent pas quand on regarde plus
tard la page de Wikipédia dans la langue d'acces.

En revanche, une instance d’iMAG [(dite IMAG-S] est dediee a un site Web €lu [S], ou
plutét au sous-langage defini par une ou plusieurs URL et leur contenu textuel. C'est
un bon outil pour rendre S accessible dans beaucoup de langues, immeédiatermnent et
sans responsabilite editariale. Les visiteurs de S ainsi que des post-éditeurs et des
modérateurs payés ou non contribuent & I'amélioration continue et incrementale des
segments textuels les plus importants, et éventuellement de tous.

Une instance iIMAG-S contient une MT. Les segments sont pré-traduits non pas par
un systeme de TA unique, mais par un ensemble [s€lectionnable] de systermes de TA
gratuits. Systran et (Google sont principalement utilisés aujourdhui, mais des
systemes specialisés, developpes a partir de la MT post-éditee, vont bientot étre
utilisés. Les visiteurs de S ainsi que des post-€diteurs et des modeérateurs payes ou
non contribuent a I'amélioration continue et incrementale des segments textuels les
plus importants, et eventuellement de tous.

Les plates-formes contributives puissantes SECTra_w sont utilisées pour supporter
les MT. Les pages traduites sont construites avec les meilleures traductions des
segments disponibles au moment de l'acces. Pendant la lecture d'une page traduite, il
est possible non seulement de contribuer au segment sous le curseur, mais aussi de
passer de facon transparente sous lenvironnement de post-edition 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.

1.1.2.1.2 Lancement de maquettages

Deux « maquettes » d’IMAG ont été étudiées 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 prévue, car il avait voulu écrire lui-méme un
segmenteur de pages Web (en "segments textuels", c'est a dire en phrases ou titres), alors
qu'on l'avait prévenu qu'il s'agissait dun probléme difficile et qu'on lui avait demandé
d'utiliser indirectement GT comme segmenteur.

Dans le cadre d'un projet du LIG appelé "IMAG/LIG", financé par 5 ou 6 mois de bourses
CNRS du LIG, C. Ramisch a voulu lui aussi construire un prototype complet a partir de zéro.
Il avait prévu d'utiliser LINGPIPE'"® pour la segmentation, mais il aurait fallu I'adapter aux pages
Web. Il n'a pas eu le temps d'implémenter ce qu'il avait spécifié, car c'était un trop gros travail
pour le temps disponible. Malheureusement, une fois son projet soutenu, il n'a pas pu "passer
la main", étant pris a la fois par les cours de M2R et un stage a XRCE.

1.1.2.1.3 Prototype opérationnel de C. P. HUYNH

Durant 1'été 2008, dans le cadre du méme projet IMAG/LIG, C. P. HUYNH et H. T. NGUYEN
ont travaill¢ sur le site Web du LIG, pour segmenter ses pages et aligner les segments déja
traduits en anglais. Le meilleur segmenteur qu'ils avaient trouvé était justement celui de GT.
L'idée était 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'était pas
disponible, Phap a proposé de le réaliser trés vite, par extension de SECTRA, qui était déja

assez mir, ayant été utilisé par des dizaines de contributeurs dans le cadre du projet EOLSS-
UNDL.

En a peine 3 semaines, juste avant de partir pour un stage prédoctoral international au Japon
(NII), il a produit un premier prototype opérationnel, et une premiere IMAG, I'MAG-LIG, qui a
pu étre démontrée a la direction du LIG (B. Plateau) vers le 20/11/2008.

Le fonctionnement est le suivant. La page consultée est accédée via la passerelle IMAG, qui
réécrit les url de facon a ce que les pages accédées par la suite lors de la navigation passent
aussi par elle. La page a traduire est envoyée a GT, on récupere le résultat, puis on détecte les
segments marqués 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 associée a I'MAG les (pré)traductions produites
par GT. La page traduite est reconstruite a partir du code HTML de la page source, des
meilleures traductions des segments (trouvées dans SECTRA_W), et de code JavaScript
spécifique.

Au tout début, I'MAG-LIG produite par le projet IMAG/LIG contenait la traduction d’environ
environ 2000 segments du site Web du LIG. Elle en contient maintenant pres de 15000.
1.1.2.14  Evolutions depuis début 2010

Début 2010, une IMAG dédiée a été créée pour la Métro de fagon a permettre I'accés a son site
Web en chinois et en anglais a 1'occasion de I'exposition universelle de Shanghai qui eut lieu
en octobre 2010. Ce fut la premiere expérience en grandeur réelle.

'* http://alias-i.com/lingpipe/

28/222



Ensuite, plusieurs sites IMAG a mémoire de traductions dédiée ont été créés. La table suivante
donne les URL des sites principaux.

Tableau 3 : Liste des IMAG a MT dédiée construites depuis 2010

Acces au site élu : remplacer dans
Nom abrégé http://service.aximag.fr/xwiki/ Page d'accueil de chaque site :
bin/view/imag/home home par :
Expo de Shanghai | lametro http://www.lametro.fr
Projet Traouiero traouiero http://getalp.imag.fr/traouiero/
Projet MACAU macau }rﬁzizgzggéifgrﬁ?g.fr/macau/chamllo—
AMIES AMIES http://www.agence-maths-entreprises. fr
Grenoble INP GINP http://www.grenoble-inp.fr/accueil/
http://www-
Powers Powers clips.imag.fr/geod/User/laurent.besacier/
TRANSLATION-
EXP/The Book of Me.html
Michelin Michelin http://www.michelin.fr
Bio Clean Bio-Clean Egg%{éz:%egeesonline.com/fr/accueil/
Projet Akenou akenou http://getalp.imag.fr/akenou/

De nombreuses IMAG ont aussi été créées sur des MT partagées. En particulier, une a été créée
dans le cadre d'un projet de I'lSCC (institut des sciences de la communication), un institut du
CNRS dirigé par Dominique WOLTON.

11.2.2 Conception générale avec implémentation "intégrée"

Voici un peu plus de détails sur I'implémentation du logiciel IMAG, "intégré" a SECTRA. Lors
du projet ANR TRAOUIERO, V. Bellynck a prévu de la rendre plus modulaire, grace a
l'introduction d'un "relais IMAG", de I'utilisation de TRADOH pour appeler les systémes de TA, et
de l'utilisation de SEGDOC pour effectuer la segmentation-normalisation, mais cette
transformation n'est pas encore terminée.
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Voici le schéma de 1'architecture logicielle actuelle.

I XA &

visiteur post-éditeur modérateur d/uconlonu
[ Google ][ Google

R
VS
Transiate SegDoc] N\

Google iIMAG-SECTra_w
- I PIVAX

A = e |

Mémolre ce

Traduction

© SYSTRAN

[Wiktionary | [Warioo!] [Came

SECTra_ w

Figure 1 : Architecture générale d’'une iMAG pour un site élu

Lorsque le visiteur demande a accéder au site €lu S dans une autre langue que la langue
source, la page d’accueil de S est envoyée a GT de fagon a récupérer le découpage en
segments de texte, et les traductions de chacun des segments par cet outil, s’il supporte les
langues désirées en source et cible. Ultérieurement, lors de la navigation interne au site S,
chaque page de S est traitée par le méme procédé.

D’autres outils de traduction automatique comme REVERSO, SYSTRAN ou BING peuvent étre
utilisés pour prétraduire chaque segment. Les segments traduits sont mémorisés comme les
correspondants (dans la langue de visite) des segments d’origine.

Dans la page Web reconstruite par I'MAG, le texte de chaque segment en langue source est
remplacé par le texte correspondant en langue cible, et le code nécessaire a 1’insertion d’une
bulle contextuelle (surgissant au survol par le curseur de chaque segment) est ajouté avec le
texte dans la langue source, le couple (segment en langue source, segment en langue cible)
constituant une correspondance de segments pour le systéme SECTRA_W.
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Figure 2 : Capture d'écran de I'iMAG LIG-LAB en chinois

La bulle contextuelle est appelée « bulle-iMAG ». Elle montre le texte du segment en langue
source, et présente un bouton dont 1’action associée transforme la bulle en une bulle de
contribution : elle contient alors un formulaire dont une zone de saisie de texte (« textarea »)
permet de modifier a la volée la traduction proposée. Le visiteur peut alors contribuer a
I’amélioration de la traduction de ce segment de la page Web courante selon son droit
d’édition et le mode de publication du site. Une fois que la contribution est envoyée, elle est
stockée dans une table associée a la page en question, identifiée 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, s’il y a un méme segment (par exemple un item de
menu, ou une phase type) qui est déja traduit dans une autre page, la traduction est proposée
avec la mention « Mémoire de traductions »."°

Dans D’architecture complete prévue, on a intégré l'aide lexicale proactive, ce qui explique
pourquoi PIVAX apparait dans le schéma suivant, tiré de la thése de H.T. NGUYEN. On
construit des instances spécifiques de composants SECTRA_W (pour la MT), de PIVAX (pour la
base lexicale) et d’une IMAG dédiée. Il y a une connexion entre ces instances locales et une
instance centrale de données afin d’initialiser les données pour un nouveau site.

Dans cette architecture, SECTRA_W, PIVAX, et les IMAG communiquent les uns avec les autres
pour effectuer des taches. SECTRA_W communique avec PIVAX pour demander des
minidictionnaires, et inversement PIVAX communique avec SECTRA_W pour extraire des unités
lexicales a partir des corpus.

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

1 . r r r . A
% Remarque : tous les segments d’un site élu sont actuellement supposés écrits dans une méme langue.
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Figure 3 : Architecture par agents SECTra_w, iMAG, PIVAX (Nguyen, 2009)

11.2.3 Résumé des avancées et des limitations du logiciel iMAG

1.1.23.1 Avancées

Introduction d'une possibilité de modération. Il faut dans certains cas pouvoir éviter que
des contributeurs anonymes n'améliorent pas les traductions, mais au contraire les remplacent
par des textes injurieux, diffamatoires ou autres. C'est un risque non négligeable si le site ¢lu
est, par exemple, li¢ a des activités politiques. C'est pourquoi, a 1'occasion du travail sur
I'MAG de la Métro (le "grand Grenoble"), H. T. NGUYEN a introduit une possibilité de
modération, inspirée de celle de Wikipédia. En mode "modéré", un contributeur peut modifier
une traduction comme il veut, et il la verra a 1'écran, mais elle ne sera acceptée définitivement

dans la MT qu'apres avoir été validée par un modérateur ayant les droits suffisants.

Visualisation de la fiabilité supposée des segments en langue d'accés. La case a cocher
« fiabilité » permet de voir, pour chaque segment, s'il est le résultat brut d'une TA, s'il a été
produit par un contributeur anonyme (ou enregistré mais pas connecté¢), ou bien par un
contributeur connecté. Cette visualisation ne modifie pas la couleur du fond, ou la couleur des
fontes. On se borne a encadrer chaque segment par deux parenthéses spéciales,
respectivement rouges, orange et vertes dans les trois cas ci-dessus.

Association d'un niveau de fiabilité supposée et d'un score de qualité a chaque segment
traduit. Le terme "niveau de fiabilité" n'est pas trés bon, mais nous n'en avons pas trouvé de
meilleur. C'est en fait I'origine d'une traduction stockée dans la MT. Il est exprimé par 1 a 5
étoiles : ¥¢ pour une traduction mot-a-mot (pidgin), ¥¢ ¥ pour une traduction automatique, ¥<
Y¢ ¥¢ pour un humain connaissant les deux langues, ¥¢ ¥t ¥ ¢ pour un traducteur
professionnel, et Y ¥< ¥¢ y¢ ¥¢ pour un traducteur certifié par le site Web associé a 'lMAG. Ce
niveau est de méme nature que les 3 couleurs des parentheses spéciales, et simplement un peu
plus précis. Pour les couleurs, on a voulu se limiter a 3, pour des raisons ergonomiques.
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Le score de qualité est une note entre 0 et 20. Chaque contributeur inscrit dans SECTRA_W a
un score par défaut pour chaque couple de langues sur lequel il peut intervenir, par exemple
12/20 pour "moyen", ou 14/20 pour "bon". Il peut lui-méme modifier ce score pour noter ce
qu'il pense de la qualité d'un segment qu'il a post-€dité (ou qu'un autre a post-€dité, mais on le
fait plus rarement). Par exemple, on mettra 9/20 si on a conscience de ne pas avoir trouvé un
¢quivalent convenable, et 16/20 si on est str d'avoir produit une trés bonne traduction.

Possibilité de post-éditer directement sur la page Web. L’utilisateur peut faire de la post-
¢dition sur une page Web en langue cible, directement dans le "contexte de lecture". Ses post-
éditions sont présentées immédiatement sur la page Web'’, et le résultat est sauvegardé dans la
MT associée. Beaucoup de post-éditeurs utilisent en pratique les deux modes de post-édition.
Dans le mode avancé, on va tres vite, mais on ne voit pas le contexte global de la page, ni la
présentation. Quand on revient sur la page, on voit des coquilles, des pronoms incorrects, etc.,
et on les corrige directement sur la page.

Visualisation paralléle d'une page en cible et source. Quand on utilise une IMAG, on peut
post-éditer sur la page Web cible, en visualisant en parallele la page Web source.

1.1.2.3.2 Limitations

Le logiciel IMAG actuel présente trois groupes de défauts du point de vue fonctionnel et
architectural.

* Les dialogues de I'interface de tous les composants devraient étre multilingues. Pour
l'instant, ils sont seulement en anglais.

* Des fonctionnalités critiques ne sont pas implémentées, ou pas comme il faudrait pour
obtenir les résultats attendus.

o Gestion de la mémoire de traductions. Il faudrait ¢éliminer la « sous-MT »
associée a chaque pseudo-document.

o Contextes linguistiques. I1 faudrait les prendre en compte.

o Consultations et contributions lexicales. Il faudrait intégrer une aide lexicale
non seulement au niveau de l'interface de PE de SECTRA, mais aussi dans la
"palette IMAG".

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

o Mesure des temps de PE. La communication des temps de PE et des scores
de qualité entre l'interface IMAG et SECTRA_W n'était 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 limité a
l'acces a une « page logique » de SECTRA a partir d'un segment.

* Le logiciel IMAG actuel n’est toujours pas protégé contre des attaques ou des robots
font des requétes qui sont autoris€ées pour tous les visiteurs. Cela conduit a une
surcharge du systeme et donc a des dénis de service.

L’architecture actuelle repose essentiellement sur 1’exploitation d’un seul logiciel dans lequel
tout est géré, ce qui n’est pas compatible avec les besoins en modularité.

' 11 faut rafraichir la page pour que les parenthéses encadrant ce segment réapparaissent.
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I.1.3  Travaux comparables et idées directrices pour le futur
11.3.1 Travaux comparables sur la création et l'exploitation des corpus multilingues

Pour améliorer notre systéme, nous avons essay¢ de étudier systématiquement les travaux
comparables pour trouver les points intéressants sur la manipulation des corpus multilingues.
Nous avons trouvé 2 types de systemes, (1) les systeémes de stockage et d’acces, et (2) les
systemes de collecte directe et d’exploitation de corpus multilingues.

1.1.3.1.1 Systemes de stockage et d'acces

Systémes de stockage basé sur un service Web. Outre le stockage, ces systemes permettent
la navigation, le téléchargement, et la visualisation des données.

Certains fournissent aussi quelques fonctions utiles, comme la recherche dans un sous-
ensemble de textes ou de phrases d'une certaine catégorie, ou la production de concordances.
Par exemple, le site Web OPUS' (Tiedemann, 2012) contient une grande quantité de corpus
multilingues. L’utilisateur peut télécharger les corpus a partir des liens du site Web. Dans le
Tableau 4, nous présentons les sites Web principaux permettant de partager des corpus
paralléles.

Tableau 4 : Exemples de sites Web de partage de corpus paralléles

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

Systémes de plus haut niveau pour les brevets. Un systeme de gestion de documents de
brevets est un autre type de systéme de gestion de corpus. Généralement, un tel systeme
contient une série de fonctionnalités permettant de manipuler les brevets, comme la recherche,
la comparaison, 'extraction, etc.

Par exemple, le systéme PATENTSCOPE (Pouliquen and Mazenc, 2011) permet d’accéder aux
demandes internationales selon le Traité de coopération en matiére de brevets (PCT" pour
PATENT COOPERATION TREATY) en texte intégral, le jour méme de leur publication, ainsi qu’aux
documents de brevet des offices de brevets nationaux ou régionaux participants.

Systémes plus génériques. Ce type de systeme est beaucoup utilisé pour gérer et partager
plusieurs types de données. Par exemple, META-SHARE (Federmann et al., 2012) est utilisé pour
partager des corpus. Ce type de systeme a but pour gérer les publications, I’ensemble des
données, des fichiers multimédia, etc. Il permet en particulier d'accéder a des corpus et de les
télécharger.

1.1.3.1.2 Systemes de collecte directe et d’exploitation

Quelques systemes 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 PACO?.

18 http://opus.lingfil.uu.se

' http://fr.wikipedia.org/wiki/Traité_de coopération_sur les brevets

34/222




ERIM-Collecte : ERIM-COLLECTE (Fafiotte, 2004) a été construit dans le cadre du projet ERIM
(Environnement Réseau pour I’Interprétariat Multimodal), visant a créer un environnement en
réseau pour 1’aide a la communication orale multilingue, dans lequel on peut collecter des
corpus de dialogues parlés spontanés bilingues et multilingues. ERIM-COLLECTE permet
I’enregistrement systématique des actes et données de l'interaction, pour tous les participants
(deux locuteurs ou plus, un interprete ou plus). L'enregistrement est fait localement lors de la
conversation. En fin de dialogue, les descripteurs et fichiers produits localement sont transmis
a un serveur de collecte, ou ils sont regroupés et structurés.

Bitextor : BITEXTOR (Espla-Gomis, 2009) est un outil d'extraction de bi-textes a partir de pages
Web. Tout d’abord, il télécharge les pages Web visées. Ensuite, il normalise les fichiers
téléchargés. Enfin, il compare les fichiers en utilisant divers critéres pour extraire les phrases
paralleles, que nous appellerons plus précisément "bisegments". Dans la terminologie actuelle,
un "corpus parallele" est une collection de bisegments, et bien plus rarement une collection de
vrais documents multilingues alignés au niveau des segments (phrases et titres).

PaCo’ : PACO? (Parallel Corpora Collector) (San Vicente and Manterola, 2012) est un outil
de collecte de corpus paralleles a partir du Web. Il met en ceuvre les techniques les plus
modernes (a 1'état de 1'art) permettant de trouver des bi-textes dans un domaine Web qui en
contient. De plus, il peut trouver de tels domaines Web automatiquement.

1.1.3.1.3 Systemes d'extraction indirecte

Les corpus comparables sont considérés comme des ressources importantes pour collecter des
corpus paralleles, surtout quand on n'en trouve pas directement. Ici, le terme "corpus
comparable" dénote 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 méme sujet, ou des recettes de cuisine, ou de la documentation technique
de produits similaires).

Plusieurs méthodes ont été proposées pour extraire (ou construire) un corpus paralléle a 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 these, Thi
Ngoc Diep DO (Do, 2011) a aussi proposé¢ 3 approches d’extraction de textes paralleles a
partir de documents comparables.

11.3.2 Travaux comparables sur la post-édition de TA
1.1.3.2.1 Introduction

« 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 from scratch’" 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]. »

— ALLEN, Jeffrey. 2003 [Allen, 2003]

Les premieres €tudes sur la post-édition sont apparues dans les années 80, liées aux outils
associés aux systemes de TA, puis aux outils associés aux MT (Senez, 1998). Les premicres
parurent au Japon, et seulement en japonais.
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Dés les années 1985, il y avait une trentaine de systémes 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 activité était enseignée et pratiquée par des professionnels de la
traduction. Ailleurs, les systémes et leur usage étaient en retard d'un quinzaine d'années a
cause de l'arrét des financements provoqué par le rapport ALPAC (12/1966—1/1967). Le
centre de recherche en TA de CMU ne fut ainsi créé qu'en 1985. C'est seulement en 1999 que,
pour ¢élaborer des directives appropriées et de la formation, les membres de 1'4Association for
Machine Translation in the Americas (AMTA) et de ['European Association for Machine
Translation (EAMT) créérent un groupe d'intérét pour la post-édition, le Post-editing Interest
Group, ou Post-editing SIG (Allen, 1999).

Depuis les années 1990, avec le développement des systemes de TA, la post-édition de
traductions automatiques s'est développée dans le monde occidental, mais nettement plus
lentement qu'au Japon. En fait, les gros bureaux de traducteurs professionnels ont longtemps
préféré utiliser des systémes a mémoires de traductions comme TRANSLATION MANAGER (TM2™)
d'IBM, TRADOS, TRANSIT (de STAR), ou DEJA VU, méme s'ils étaient couplés a des systémes de
TA, comme LMT pour TM2™. Selon (Boitet, 1996), la raison en est que les dictionnaires
"main gauche" intégrés a ces systémes et constamment mis a jour par les traducteurs suivaient
'évolution terminologique, alors que ceux des systemes de TA évoluaient beaucoup plus
lentement, de sorte que post-éditer des sorties de TA devenait plus long qu'utiliser les
suggestions d'un systéme a mémoire de traductions (MT). Depuis que SYSTRAN a été mis sur
minitel (en 1984), puis en service gratuit sur Internet (en 1994), ce sont les traducteurs
indépendants qui se sont d'abord mis a utiliser des résultats de TA, en post-édition s'ils étaient
assez bons, et comme "dictionnaire en contexte" sinon. Il y a quelques exceptions, dans des
situations ou les utilisateurs et les développeurs des systémes de TA étaient en synergie. Ce
fut le cas a la PAHO (Pan American Health Organization, Washington, et OMS, Genéve, avec
les systemes SPANAM, ENGSPAN, puis PAHOMTS (Vasconcellos and Leo6n, 1985)), et aussi a
Taipeh (Hsu and Su, 1995).

L'autre cas ou la post-édition de résultats de TA a depuis tres longtemps été trés appréciée, et
utilisée par des traducteurs professionnels, est celui ou le systtme de TA est spécialisé a un
sous-langage précis. C'est le cas du systtme METEO au Canada (1981-2001)%, dédié aux
bulletins® météorologiques, du systéme ALTFLASH de traduction des "bréves" du Nikkei (en
mars 1998) (Uchino, Shirai et al., 2001), et surtout des "accélérateurs de traduction"
(Pouliquen et al., 2013) construits par B. POULIQUEN a partir de mémoires de traductions
contenant les bisegments produits par des traducteurs professionnels pendant plusieurs années
(11 ans pour les systemes construits avec Moses pour I'ONU a Geneve).

Un nouvel usage de la post-édition est apparu depuis quelques années. Il s'agit non pas
d'améliorer les traductions automatiques avant qu'elles ne soient "consommeées", mais d'en
post-éditer une partie pour augmenter et améliorer la MT a partir de laquelle un systeme de
TA est construit. Ce sont donc des aides au développement et a I'amélioration de systemes.

Nous présentons maintenant les systémes destinés uniquement a aider les traducteurs, puis les
systemes destinés a améliorer des systemes de TA.

20 hitps://en.wikipedia.org/wiki/METEO System .
2! et pas aux situations ni aux alertes.
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1.1.3.2.2 Systemes destinés uniquement a aider les traducteurs

Libellex. LIBELLEX** est I’un des deux produits-phare de la société Lingua et Machina (L&M). 11
s’agit d’une plate-forme de traitement multilingue d'aide a la traduction qui repose sur un
systeme de gestion de mémoires de traductions. Il vise a constituer une mémoire collective
d’entreprise pour tout ce qui concerne la communication multilingue. LIBELLEX intégre un
module de traitement de la terminologie (import/export a partir de ressources du client,
extraction de terminologie, gestion de terminologie, etc.), et un module pour créer et utiliser
des systémes de TA de type MOSES (alignement de corpus, entrainement, appel de systémes de
TA). 11 peut étre utilisé en mode SAAS™ ou installé en mode licence sur des postes de travail
informatiques.

SDL Trados Studio. La société TRADOS commercialise un outil de THAM appelé SDL TRADOS
STUDIO, qui a environ 200 K utilisateurs (plus de 200 K licences du produit**). Elle fournit des
solutions innovantes en maticre de logiciels de traduction a toute la chaine logistique de
traduction, y compris aux traducteurs indépendants, aux prestataires de services linguistiques,
aux services internes de traduction et aux établissements universitaires. Cet outil se compose
d’un gestionnaire de terminologie (SDL MULTITERM 2015), et d'un module d’alignement qui
permet d'initialiser la MT utilisée a partir de documents déja traduits.

1.1.3.2.3 Systemes destinés a améliorer des systemes de TA

MateCat. MATECAT (Schwenk et al., 2015) est un systéme visant a améliorer 1'intégration d'un
systéme de TA et de la traduction humaine (TH). L'objectif est d'améliorer la productivité des
traducteurs professionnels et leur expérience du travail avec la TA. MATECAT propose une
prétraduction par TA pour chaque phrase. Un systéme de TA basé sur MOSES est intégré dans
MATECAT. Pour obtenir une bonne qualité de traduction et un gain de productivité, le systéme
de TA est adapté au domaine (par exemple, la finance). MATECAT permet d’améliorer le
systtme de TA en utilisant les résultats de post-édition, et il a intégré « Online model
adaptation (Bertoldi et al., 2014) » de Moses pour améliorer dynamiquement le systéme de
TA.

CASMACAT. CASMACAT (Alabau et al., 2013) (Cognitive Analysis and Statistical Methods
for Advanced Computer Aided Translation) est un systeme pour la traduction assistée par
ordinateur et I'étude scientifique de la traduction humaine. Pour ’amélioration des systémes
de TA (Moses), CASMACAT propose trois méthodes efficaces en ligne pour mettre a jour les
systtmes de TA : (1) Il infére de nouvelles régles a partir des segments post-édités, et les
ajoute au modele de traduction ; (2) il utilise les segments post-édité pour mettre a jour le
mode¢le de langue ; et (3) il met a jour les parametres discriminants de TA dans une étape
MIRA (Chiang, 2012) et (Hasler et al., 2011).

1.1.3.3 Idées directrices pour faire évoluer SECTra_w/iMAG
1.1.3.3.1 Rendre SECTra configurable au niveau des corpus

Un SECTRA* configurable au niveau des corpus devrait permettre non seulement de définir le
descripteur du corpus (le nom du corpus, les langues source/cible, le domaine, la taille,
I’auteur, etc.), mais aussi de présenter la relation entre le corpus et les fichiers compagnons,
de choisir le dictionnaire, de manipuler les corpus (fusion, séparation, comparaison, filtrage,
etc.), le format d’import/export, le codage, etc.

22 http://libellex.fr
z https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel en tant que service

2% http://www.translationzone.com/fr/about
> Nom commun proposé dans la thése de HUYNH Cong Phap (2010).

37/222



1.1.3.3.2 Trouver une modélisation

Nous souhaitons trouver une modélisation convenable pour les corpus multilingues,
¢ventuellement complexes. Nous nous sommes inspiré¢ de I’idée de structure de dictionnaire
(les définitions sont présentées dans la thése de M. MANGEOT (Mangeot, 2010)). Nous
souhaitons construire une nouvelle version de SECTRA sur des corpus de traductions aussi
variés et aussi gros que possible, comme JR-ACQUIS, EUROPARL, HANSARD, EOLSS augmenté par
I'UNU-UNDL, ERIM, et surtout le corpus de brevets CLEF-IP (60 Go). Faire cela est nécessaire
pour arriver a développer une méthode innovante et pertinente de modélisation des corpus
multilingues alignés, et la partie du futur langage de programmation du systéme SECTRA qui
permettra de décrire le type de chaque nouveau corpus (macrostructure, microstructure,
comme pour les bases lexicales, et peut-€tre aussi "mésostructure" pour définir 1'organisation
des sous-documents, des fichiers satellites, et des documents ou fichiers compagnons).

1.1.3.3.3 Rendre SECTra programmable

Parmi les fonctions de SECTRA_W qu’on souhaite rendre programmables, il y a la
synchronisation des données (en ligne ou hors ligne), 'import, 1’export, la recherche, la
sélection des données, et I'apprentissage incrémental de systémes de TA a la MOSES.

Il faudrait que SECTra fournisse un support a la programmation, permettant de gérer et de
traiter les corpus, et aussi des opérations motivées par l'utilisation dans des campagnes
d'évaluation (par exemple, programmer certaines "mesures d'évaluation”, comme BLEU, NIST
ou TER), ou des opérations motivées par l'utilisation dans des projets de post-édition (par
exemple, appel a un ou plusieurs systemes de TA).

1.2 Améliorations de SECTra_w dans le cadre du projet Traouiero

1.2.1 Extension de fonctions existantes

Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons travaillé sur I’amélioration de SECTRA_W. Tout
d’abord, nous avons amélioré la fonction d’appel de systemes de TA. Elle permet de faire
exécuter ou réexécuter la traduction automatique, par tel ou tel systéme, sur tout un corpus ou
sur une sélection de documents.

Ensuite, nous avons refait la conception de la communication entre TRADOH et SECTRA_W, et
réalisé la procédure d’appel des systémes de TA via TRADOH. Enfin, nous avons participé a
l'introduction de la possibilité pou un utilisateur d’ajouter a TRADOH des plugins permettant
d'augmenter la collection des systemes de TA appelables, et nous avons réalisé et intégré
plusieurs plugins, dont un permettant d'appeler n'importe quel systéme MOSES.

12.1.1 Appel de systemes de TA sur un corpus ou sur une sélection de documents

Pour ajouter de nouvelles traductions automatiques dans SECTRA_W, nous lui avons ajouté une
nouvelle fonctionnalité. Dans la Figure 4, nous montrons comment choisir la langue cible et le
systeme de TA dans I’interface de Translate Corpus. Une traduction via une langue pivot est
aussi possible (cocher I’option Pivot langage).
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Corpus name: demo2 <]

All MTs Pivot langage Targetlangage Translation selection
~] Google (] Systran ] MosesLIG o pivot langage -select- Q ﬁ
No Documentname Source langage Pivotlangage Targetlangage Operate
1 DOCH french No pivot langage -select- B ﬁ
=5 2 DOC2 english E No pivot langage -select- B ﬁ
3 DOC3 english a No pivot langage -select- @ ﬁ
4 DOC4 english E No pivot langage -select- E E
5 DOC5 english B No pivot langage -select- E ﬁ
- 6 DOCs english E No pivot langage -select- E ﬁ
7 DOC7 french @ No pivot langage -select- E
g 8 DOCs english E No pivot langage -select- E ﬁ
9 DOCs english a No pivot langage -select- E ﬁ
= 10 DOC10 chinese B No pivot langage -select- a ﬁ
11 DOC11 french B No pivot langage -select- @ ﬁ
12 DOC12 french E No pivot langage -select- a ﬁ
= 13 DOC13 french @ No pivot langage -select- a ﬁ
- 14 DOC14 french a No pivot langage -select- a ﬁ
= 15 DOC16 french @ No pivot langage -select- E

Figure 4 : Interface de « Translate Corpus »
1.2.1.2 Extension : utilisation de TRADOH et passage éventuel par une langue intermédiaire

Dans la conception de SECTRA_W, TRADOH est un important composant pour la gestion des
appels a des systémes de TA. Mais, en fait, il n’y avait pas en 2011 de vraie communication
entre SECTRA_W et TRADOH. Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons reconstruit la
fonctionnalité¢ d’appel de systemes de TA. Nous avons voulu pouvoir traiter les mémes paires
de langues avec GT et SYSTRAN, par défauts utilisés avec la méme priorité pour produire les
prétraductions.

Pour beaucoup de paires, GT passe en fait par un « pivot textuel » anglais. Mais d'autres
systémes, comme SYSTRAN, ne le font pas, car cela dégrade considérablement la qualité
(linguistique et d'usage). Nous avons ajouté la possibilité pour un utilisateur de demander (via
TRADOH) une traduction "double" passant par un texte dans une langue « pivot » qui peut étre
l'anglais ou toute autre langue (par exemple, le frangais pour faire de I'italien-espagnol). Cette
possibilité est illustrée dans la Figure 4.

Dans la Figure 5, on voit une interface de TRADOH permettant de définir la langue pivot. Par
exemple, le serveur SYSTRAN (V7) gracieusement prété par SYSTRAN ne supporte pas la
traduction du francais vers le chinois. On prend I’anglais comme langue pivot pour obtenir la
traduction en chinois (frangais—anglais, anglais—chinois).
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Texte:

C'est un test.

Traduire | d€ | frangais |4 Vers mandarin (simplifié) K-
Parameétres avancés:
Systémes de TA: Systran (Baidu Google MosesLIG Worldlingo )

Langues pivot: (EX. eng) eng

Traduction sans trace: ./?7source=fra&target=zho&text=C'est%20un%?20

i&%_/r;ﬂﬁo

Figure 5 : Interface de TRADOH

12.1.3 Ajout par l'utilisateur de systémes de TA utilisables pour les corpus associés a une MT
donnée

Depuis 2004, de plus en plus d'environnements de création de systeémes 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 été développés par des laboratoires ou des
associations. Les utilisateurs utilisent ces boites a outils pour entrainer leurs systemes de TA
sur leurs corpus paralléles.

Pour mettre en ceuvre un systeme de TA qu'il a créé, un utilisateur peut utiliser le plugin de
TRADOH que nous avons créé pour appeler des systémes de TA de type MOSES. Nous avons
aussi créé un plugin permettant d'appeler les systéemes de TA de type Ariane-G5 (Guilbaud,
1999) disponibles sur la plate-forme HELOISE (Berment and Boitet, 2012).

Pour I’instant, nous avons utilisé notre plugin Tradoh-Moses pour activer dans SECTRA_W le
systtme de TA anglais—hindi MOSES-CFILT-EN_HI de I'ITB (Bombay) et nos systémes
MosEeSLIG frangais<>chinois.

Dans la Figure 4, nous montrons comment nous avons ajouté MOSESLIG pour appeler nos
systtmes de TA francais<>chinois. Quand I’utilisateur veut traduire un document ou un
corpus du frangais vers le chinois (ou I’inverse), il coche la case MOSESLIG, et le systéme de
TA frangais«<>chinois sera appelé.

I.2.2  Aspects de génie logiciel
12.2.1 Sélections paramétrables

Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons travaillé sur la "programmabilité¢" de
SECTRA_W. Nous ainsi introduit et implémenté les sélections paramétrables. Le but est, par
exemple, de sélectionner une « bonne » partie d’une MT et de I’exporter pour construire un
systéme MOSES ou pour faire de I’amélioration incrémentale (voir Chapitre VI).

Nous avons ajouté la fonction « export » dans SECTRA_W pour exporter les segments post-
¢dités. Nous avons implémenté un type de prédicat de sélection assez fréquent, paramétrable
dans l'interface présentée dans la Figure 6.
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TM: | liglab

B Document: DOC2

B Source Language: = French B Target Language : Chinese

L

Figure 6 : Options de la fonction "export"
Par exemple, on peut utiliser I'expression de sélection suivante :

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

TM: | liglab

Others Columns :

Level :

Note :

les équipes

mrim

catherine berrut
http://mrim.imag.fr/

multicom

EJ Document: | poc2

Source Postedition

From Selec

From

modélisation et recherche d\information multimédia

§J Source Language: = French
More options

™ Rating

Default Value : 3

Default Value : 10

Level

[ TargetLanguage : = Chinese

“| Posteditor ") Duration

To

Defauit Value : 5

To Default Value : 20

HE4

mrim
SRR RN R AR
catherine berrut
http://mrim.imag.fr/

multicom

Nl

~ Initial TM

conception participative, ergonomie, usages pour les systémes interactifs.

XERGMS 5N, AEIEE, &R,

® N O A @ N =

outils et méthodes

TIRNGE

Figure 7 : Interface de sélection paramétrable dans SECTra_w

Pour aller plus loin, il faut définir ici un « petit morceau de langage » permettant de
programmer n’importe quelle expression de sélection. Pour cela, nous avons enrichi 1'API de
SECTRA_W pour pouvoir maintenir et publier des « variables SECTRA» comme S$niveau,
$score, $source, SMT, $posteditor, $length, $detected language, $date(s), etc. (Figure 7).

12.2.2 Clarification du traitement des "occurrences" des segments

Une page Web, qui évolue dans le temps, est représentée dans SECTRA_W par un « pseudo-
document » qui contient des références a tous les « segments » déja vus dans cette page, ainsi
que le « squelette » de I’instance courante de la page.

Le probléme vient surtout du fait qu’un segment peut avoir été trouvé auparavant dans une
autre page Web, correspondant a un autre pseudo-document, et que, si on ne le trouve pas
dans la MT du pseudo-document courant, il faut (on croit qu’il faut) aller le chercher dans les
MT des autres pseudo-documents. Cela conduit a N recherches s’il y a N pseudo-documents
et si le segment est nouveau... Or on devrait trouver la réponse par une seule recherche dans
la MT globale.

A cause du probléme algorithmique lié & ce mauvais choix de structure de données, 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-éditions du document), et pas seulement un ensemble
ou une liste des segments déja vus.

Nous avons proposé une nouvelle structure de MT partagée pour résoudre ce probléme, sans
détruire la structure existant de SECTRA_W. Cette MT contient les segments validés par les
modérateurs. Quand un nouveau segment arrive, SECTRA_W cherche d’abord la traduction
dans la MT du pseudo-document en cours. S’il n’en trouve pas, il le cherche dans la MT
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partagée. S’il le trouve, la traduction sera affichée sur la page Web traduite, sinon, il appellera
le systeme de TA.

12.2.3  Analyse de fonctions dans XWiki, améliorant la modularité

SECTRA_W a été construit sur XWIKI. Sa programmation utilise donc les langages associés
(GRoOVY*®, VELOCITY”, JAVASCRIPT, HTML). La version de XWIKI utilisée par SECTRA_W est la
version 1.3, alors que la version actuelle est la 7.2. Elle nécessite 1’installation de TOMCAT 5
dont on ne trouve plus d’installeur. Il a fallu procéder a I’installation complete « a la main »
de ToMCAT 5. Des notes résument les manipulations effectuées, avec quelques explications,
pour pouvoir les comprendre et les reproduire ou les adapter aux situations a venir.

L’installation de la version de XWIKI sur laquelle fonctionne le service a donné aussi lieu a la
rédaction d’une note détaillée, en particulier pour bien mémoriser ce qui doit étre fait pour
définir correctement les connecteurs entre le serveur TOMCAT et les services déployés par XWIKI.
Comme ['utilisation de XWIKI nous parait en fait peu adaptée a 1'implémentation de logiciels
comme SECTRA_W et IMAG, méme si on passait a la version 7.2, et comme un tel passage serait
trés lourd, nous avons préféré (et spécifié lors du projet TRAOUIERO) nous orienter vers une
réimplémentation plus modulaire, et indépendante de XWIKI.

Pour faire évoluer SECTRA_W, nous avons donc commencé a travailler sur 'augmentation de
sa modularité. Tout d’abord, nous avons fait une liste pour le code GROOVY qui est dans les
pages XWIKI (car ce code est sauvé dans des pages Web), puis nous avons analysé les fonctions
contenues dans ce code. Enfin, nous avons classé les fonctions.

1.2.3  Travail de spécification

Dans le cadre du projet TRAOUIERO, nous avons fait une spécification pour améliorer la
structure de la base de données de SECTRA_W. La nouvelle base de données de SECTRA_W est
centrée sur le métier « gérer des corpus multilingues de textes multilingues alignés ». Les 5
entités principales identifiées et implémentées dans le modele conceptuel sont listées ci-
dessous et on leur a rajouté 2 entités (pseudodocument et segment multilingualisé
multilingue), qui manquaient dans la version courante de SECTra_w, ainsi que des précisions
sur la derniere entité (Traduction). Si ’on veut avoir une représentation en « réseau
corporal », comme on le fait pour des « réseaux lexicaux », il faudra donc spécialiser la notion
de « segment tout court », inutilisable telle quelle, en « segment source » et « segment cible »
ou « traduction segmentale ».

On pourra alors considérer qu'un segment source est un nceud d’un graphe, relié par une
relation (directe ou indirecte) de traduction a des segments cibles, et que le sous-graphe
connexe obtenu forme exactement un segment multilingualisé contextualisé. Du point de vue
des traducteurs et des représentations « a la TMX », il faut cependant considérer un segment
multilingualisé contextualisé comme un objet identifi¢ comme tel, a structure complexe, et
muni d’un historique propre.

La structure logique de la nouvelle base de donnees de SECTra_w illustree dans la
Figure 8 ne prend en consideration lutilisateur que dans la table provenant de
l'association plusieurs a plusieurs entre les segments et leurs contextes. La strategie
de programmation choisie pour développer SECTra_w prévoit des maodifications, en
particulier en ce qui concerne les colonnes de ses tables”.

26 http://www.groovy-lang.org

2 http://velocity.apache.org
*¥ Citation d’un rapport de TRAOUIERO, écrit par Valérie Bellynck.
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1 segmentinCont

% idSegment
% idCOntext

& relationTranslati

:ﬁ? idSegmentSource
% idSegmentTarget
% idContext

] segment % author
: note

#id dateCreation
ype =
lang = context =
normalizedContentCRC32 ? id =l doc =
normalizedContent idDoc n___ 1, 9 id 1 -/ metadoc

: n 2

actualContentCRC32 idsegmentBefore idMetadoc —1 ¢ id
actualContent idSegmentAfter skelCRC32 uri
dateCreation dateCreation skel dateCreation

dateCreation

Figure 8 : Structure logique d'une base de données de corpus multilingues

1.3 Améliorations des iMAG dans le cadre du projet Traouiero

I.3.1 Paramétrisation
1.3.1.1 Réalisation d'un configurateur d'iMAG par C. P. HUYNH

Dans le cadre de la thése de C.P. HUYNH, on a construit SECTRA_W pour permettre de mettre
en ceuvre des paramétrages « externes » au niveau du paramétrage et de la configuration par
les non-informaticiens :

* Optimisation de l’interface d’évaluation subjective selon les criteres d’évaluation
d’une campagne, et le réglage de I’interface (nombre de segments, de colonnes, de
langues, etc.).

* Filtrage de données post-éditées selon la date, 1’auteur, la qualité (niveau
traductionnel, note de qualité), etc.

* Recherche et remplacement interactif dans une sélection arbitraire (ensemble de
segments, ensemble de documents).

* Récupération de données a partir de MT en fonction de divers parametres.

* Lancement automatique des appels de systémes extérieurs (TRADOH++, PIVAX, etc.).

Au niveau du paramétrage et la programmation par des contributeurs informaticiens,
SECTRA_W permet d’écrire facilement des scripts pour le traitement de données, tels que des
scripts pour I'import et ’export de corpus. Par exemple, A. FALAISE a écrit un script
permettant 1’appel depuis 1’extérieur de la fonction d’import de SECTRA_W pour importer un
corpus du projet SURVITRA et un autre du projet OMNIA. Cependant, nous n’avons pas encore
développé¢ les langages (langage de conditions booléennes, langage de flots de travail, langage
narratif) dans la version actuelle de SECTRA_W. Nous prévoyons de les intégrer dans la
prochaine version.

1.3.1.2 Améliorations prévues mais pas encore réalisées

11 faudrait améliorer le logiciel IMAG pour que, en fonction des informations sur le site S et des
parameétres de l'accés multilingue a S, il appelle 1'MAG-S avec les paramétres adéquats. Ces
parametres concernent surtout les langues (lesquelles sont post-éditables, modérables, post-
éditées, modérées, ou exclues...) et les systemes de TA (lesquels sont souhaités, avec quels
parametres, avec quelles préférences entre systémes pour chaque couple de langues, avec
quels chemins traductionnels pour chaque couple, etc.).
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Sur P’interface, le paramétrage d’'une iIMAG doit pouvoir permettre a 1’administrateur d’un
site Web « €élu » de personnaliser la présentation (message de bienvenue, feuille de style), et
de choisir les interacteurs qu’il veut proposer a ses visiteurs, selon leur réle. Par exemple, la
feuille de style pourrait permettre de générer une présentation « a la NEON », avec le texte
source écrit au-dessus du texte cible, ligne par ligne, et la palette pourrait contenir les noms
des contributeurs a chaque segment, et/ou son origine (niveau de ¥r a ¥ ¥rir ), et/ou sa
note (de 0 a 20), etc.

I.3.2  Travail de spécification
13.2.1 iMAG-Relais

Pour mieux gérer les rdles des utilisateurs entre composants différents, Valérie Bellynck a
proposé un nouveau composant dit « RELAIS », qui aura pour rdle d’assurer 1’identification vis-
a-vis des différents services, en octroyant aux utilisateurs, de fagon transparente, les droits
suffisants pour assumer les taches associées a leur role dans chacun d’eux, en fonction des
paramétrages choisis par 1’administrateur référent d’une passerelle IMAG, ou par ses
administrateurs délégués. Nous reprenons ici une partie de son texte.

Lorsqgue le probleme du transfert des droits a ete identifie, le réle du relais devait étre
de relayer les droits entre les difféerents services utiliseés dans une architecture
multiservices dans lesquels les utilisateurs peuvent avoir des réles et des droits
différents selon le service exploité. Il s'agit de transmettre ces droits sans introduire
de faille de securité dans les services exploites.

Non seulement les types des réles peuvent étre difféerents [quelgu’un peut étre client
dans un site commercial de souscription d'offres de services, et moderateur dans un
site contributif visant & construire collaborativement de la connaissance], mais les
termes utilisés pour identifier les réles peuvent €étre identigues tout en ne
correspondant pas a des acces identiques aux méemes fonctions.

1.3.2.2 Tableau blanc

Dans I'implémentation actuelle des IMAG, la plupart des composants sont des services Web,
utilisés comme des serveurs. On constate deux inconvénients : (1) ces services ne sont pas
autonomes (il faut les relancer a la main ou indirectement par des scripts), et (2) on n'a pas de
vision sur ce qui se passe dans le systeme global, et qui peut étre compliqué. En effet,

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

* il y a des exécutions de taches en boucle infinie, qui sont pour l'instant limitées a des
files d'attente de taches considérées comme élémentaires”. Par exemple, un corpus
peut étre en train d'étre traduit de frangais en allemand, un document EOLSS peut étre
en train d'étre déconverti depuis UNL™ vers le frangais ou le russe (par appel a des
serveurs de TA, via TRADOH++), et plusieurs documents et mémoires de traductions
peuvent étre en cours de post-édition ou d'évaluation humaine.

Donc le but de cette tache est de :

¥ D’aprés C. BOITET, « Il s'agit de précalculer des traductions automatiques et des minidictionnaires de fagon
incrémentale, et une infinité équitable de fois si on avait l'éternité devant soi, de facon a mettre a jour ces
résultats, sachant que les systémes de TA et les ressources lexicales évoluent constamment. »

% Les documents EOLSS exploités sous SECTRA_W ont des fichiers compagnons UNL qui associent un graphe
UNL a chaque segment, et ces graphes sont stockés comme des annotations d'un type particulier dans SECTRA_W.
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* construire, comme cela a déja été envisagé dans le projet (ANR) OMNIA, un dispositif
de contrdle du systeme complet par tableau blanc et chef d'orchestre’

* organiser les modules principaux comme des agents a gros grain, capables d'initiative,
et en particulier capables de se relancer seuls, et de déterminer eux-mémes ce qu'ils
ont a faire en faisant appel au tableau blanc.

1.3.2.3  Architecture en agents a gros grains

Lorsque le systeme a modéliser est trop complexe, une analyse globale révele rapidement ses
limites. Il est souvent plus simple et rapide de chercher des solutions a des problémes plus
locaux, selon le principe classique en informatique du « diviser pour régner ». Par exemple,
pour réguler le trafic aérien, de trop nombreux parametres et contraintes influent sur le résultat
de I’ensemble pour qu’une approche globale permette une résolution fiable.

En revanche, des solutions locales aident a résoudre ¢légamment et efficacement de telles
difficultés. Les résultats obtenus sont souvent acceptables, bien qu’il soit au mieux difficile et
au pire impossible de prouver cela théoriquement. L’approche multi-agents permet d’obtenir
plus simplement des résultats sur des problemes complexes, en contournant les difficultés
qu’auraient des algorithmes globaux pour les gérer.

1.3.2.4 Files d’attente

Dans les cas ou plusieurs clients (SECTRA_W/IMAG, TRADOH, PIVAX, etc.) veulent demander un
traitement particulier, la communication par messages est souvent intéressante. En effet, elle
permet de découpler les demandes des clients (comme 1’appel a des systeémes de TA), et les
traitements par les serveurs. Dans certains cas, les traitements a effectuer sont plus importants
que le simple calcul d’une page. Il est alors beaucoup plus intéressant de passer par une liste
de taches partagées par les clients et les serveurs.

L’idée d’utiliser un systeme général de gestion de files d’attente sur le Web n’a finalement
pas pu étre réalisée lois du projet TRAOUIRO, faite de temps. Nous 1’avons reprise, dans le cadre
de cette these et de celle de Y. ZHANG. Nous en parlons plus en détaille vers la fin de ce
mémoire (Voir IX.1.3.4). Disons seulement ici que nous utilisons ACTIVEMQ’ de la fondation
APACHE.

3! Cette idée a été proposée et expérimentée il y a déja 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 hétérogene, et
est devenue récemment un axe de recherche reconnu, avec par exemple un atelier a 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 définition
de nouvelles fonctionnalités

Résumé

Nous présentons dans ce chapitre quelques réflexions sur la modélisation des corpus de
traductions, dont la structure est bien plus complexe que celle des "corpus paralleles" simples
(comme le BTEC) utilisés en TA statique pour l'apprentissage, et qui sont en fait des MT. Le
but poursuivi est, a terme, de séparer les concepts de MT et de corpus. A partir de cette
analyse et des travaux plus pratiques décrits plus haut, nous avons aussi travaillé sur la
conception de nouvelles fonctionnalités.

II.1 Modélisation de corpus de traductions variés

II.1.1 Variété des corpus de traductions et esquisse d'une méthode de formalisation

Les notions de corpus et de corpus de traductions ont été définies plus haut (Voir 1.1.1.2.2).
Dans un corpus de traductions, si I'on peut faire correspondre chaque unité du texte en langue
source (/;) avec chaque unité de texte en langue cible (/;) au niveau des paragraphes, phrases
ou mots, ce corpus de traductions est considéré comme un corpus paralléle.

On a aussi introduit plus haut la notion de corpus comparable (Déjean and Gaussier, 2002).
Deux corpus comparables, dans deux langues /; et [, "parlent de la méme chose", mais ne
sont pas des corpus de traductions. Au mieux, on peut y trouver des phrases en relation de
traduction, et déterminer le sens de traduction. Comme 1'a montré E. DELPECH dans sa thése
(Delpech, 2013), I'espoir selon lequel on pourrait les utiliser pour trouver efficacement de la
terminologie bilingue a été largement décu. C'est pourquoi nous ne nous intéressons qu'aux
corpus de traductions.

I1.1.1.1 Variété des corpus de traductions

La premiere chose a prendre en compte si l'on veut traiter les corpus de traductions est leur
grande variété, tant au niveau des contenus que des formats, des structures et des usages.

I1.1.1.1.1 Variété des contenus

Texte. Un corpus écrit est un corpus de textes, s’il contient essentiellement des textes. Il peut
étre constitué¢ de documents différents (tableau, extraits de textes, etc.). Il peut étre présenté
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 é&tre
sauvegardés dans des fichiers paralléles séparés, un par langue, ou bien a l'intérieur d'un
méme fichier, la représentation de chaque segment contenant alors le texte source et sa ou ses
traductions. Les corpus BTEC, EUROPARL, JR-Acauis, MULTIUN sont formés de fichiers
paralléles, alors que le corpus de brevets CLEF-IP est formé de fichiers multilingues au niveau
de chaque segment.

Parole. Un corpus de parole est un corpus constitué¢ d'enregistrements de données orales, et
éventuellement de leurs transcriptions, qui peuvent étre considérées comme des annotations.
A la différence de I'écrit qui n'utilise qu'un seul support, I’oral associe le plus souvent la
parole enregistrée a une représentation écrite et codée (transcriptions, traductions,
annotations).

Un corpus de dialogues bilingues interprétés comme le corpus ERIM contient non seulement
les tours de parole des participants et leurs traductions (orales) produites par un interprete,
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mais aussi des tours de parole monolingues, qui forment des sous-dialogues de clarification
entre 'interprete et un participant. Un systeme comme SECTra doit permettre de "rejouer"” ce
genre de corpus, et de créer les transcriptions écrites des segments. Dans SECTRA_W, cette
possibilité existe, a un niveau tres « rustique », et il est possible de "d¢léguer" cette activité a
des environnements plus adaptés (par exemple, contenant des reconnaisseurs de parole et des
aligneurs texte-signal).

Visuel. Un corpus visuel est un corpus contenant des vidéos ou images, et ce type de corpus
peut contenir les textes pour compléter, décrire, ou présenter les objets. Un film en vidéo
contient d’ailleurs la plupart du temps, sur une ou plusieurs pistes, des sous-titres en plusieurs
langues.

11.1.1.1.2 Variété des formats

A cause de la variété des usages, il existe plusieurs formats de corpus. Le format le plus
utilisé est le texte brut (.£xt). Pour un corpus monolingue, les textes sont sauvegardés dans un
ou plusieurs fichiers .zxt 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 sauvegardées dans des fichiers
séparés paralleles, un par langue. Les corpus de traductions au format .txt sont trés utilisés
pour I’entrainement de systémes de TA comme MOSES. Le texte source et le texte cible sont
alignés (un paragraphe par segment), et sauvegardés dans N+/ fichiers s’il y a N langages
cibles.

L'autre type de format le plus utilisé est « le format XML », ou plus exactement des instances
de XML, comme TMX*, TEP*, DocBook™, NITF*, etc., correspondant a des DTD ou a des
schémas XML définis 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 sauvegardés
dans des fichiers de format audio comme .wav, .mp3, .flac, etc., et chaque tour de parole est
représenté par un fichier XML contenant les métadonnées associées, parmi lesquelles 1'url du
fichier audio.

De méme, un corpus "visuel", dont les documents sont des vidéos ou des textes contenant des
vidéos, contient les vidéos dans des fichiers .avi, .mkv, .mp4, etc, et des images dans des
fichiers .svg, jpeg, .png, etc. Dans un film en vidéo, un sous-titre constituant un segments et
ses traductions peut étre considéré comme d’un segment multilingualisé.

I1.1.1.1.3 Variété des structures

Structure simple. La structure la plus simple est celle ou 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 méme structure.

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

33 https://en.wikipedia.org/wiki/Translation Memory eXchange

i 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 interprétés. Les dialogues sont sauvegardés dans les fichiers .wav, et chaque
fichier .wav est accompagné par un fichier .xml qui décrit le contenu du fichier .wav.

Corpus avec des annotations internes. Les mots et/ou les segments sont étiquetés par des
balises XML, ou par des chaines spéciales (ex : Nous_Prilpl, avions VbIndImplpl, etc.). Les
étiquettes peuvent fournir des informations de divers ordres, comme catégories syntaxiques,
lemmes (forme canonique du mot fléchi), age et sexe du locuteur, niveau d'études, etc.

Corpus arboré. 1l s'agit de corpus parsés, contenant des informations sur la structure des
phrases (corpus EOLSS, par exemple, voir 11.1.3.3).

11.1.1.14 Différents usages
Les corpus de traductions différents aussi selon ce qui on veut en faire.

Corpus de traductions pour la TA

* Les corpus d’entrainement sont utilisés pour entrainer un syst¢éme de TA MOSES
(EUROPARL, MULTIUN, etc).

* Les corpus de développement sont utilisés pour modifier des poids dans 1’étape de
réglage (Tuning) en TA statique

* Les corpus de test sont utilisés pour évaluer les systeémes de TA et calculer des scores
comme BLEU, NIST.

* D’autres corpus sont utilis€és pour I’alignement, 1’extraction de terminologie bilingue,
etc.

Corpus de traductions pour apprenants. Un tel corpus contient des productions écrites
et/ou orales faites par des apprenants d'une langue seconde servent a décrire l'interlangue et
donc les difficultés des apprenants servent aussi a ¢laborer une typologie des erreurs pour
|'utilisation dans un systéme de vérification grammaticale, ou production d'éditions bilingues
annotées d'ouvrages littéraires.

I1.1.1.2 Exemples
11.1.1.2.1 Corpus d'évaluation du projet TRANSAT

En 2005-2007, le GETA a participé au projet TRANSAT dans le cadre d’un contrat avec France
Telecom R&D. A cette occasion, C. P. HUYNH a créé la premiére version de SECTRA_W, et
nous l'avons utilisée comme support d’une campagne d’évaluation ayant pour but d’évaluer
I’utilité des systémes de traduction automatique commerciaux dans le domaine de la
traduction de la parole.

Dans cette campagne, nous avons utilis¢ des données issues du corpus BTEC pour construire
deux corpus sur deux types de taches relatives au tourisme, ainsi que des dialogues collectés
par 1’équipe MuLTICOM du CLIPS (Blanchon et al., 1999). Ce premier corpus source (anglais) a
¢été extrait du corpus BTEC, et contenait un ensemble de 2224 tours de parole tous différents,
en accordant une priorité aux tours de parole relatifs aux problémes de santé. Le second
corpus source (anglais), qui a aussi été extrait du corpus BTEC, était constitué de 2000 tours de
parole dans le domaine de la restauration.

Les traductions candidates étaient les traductions de REVERSO TRANSLATOR 10 et de SYSTRAN
(version 4). Les traductions de référence ont été produites par la post-édition de ces
traductions candidates. La composition du corpus est détaillée dans 1’ Annexe 1.

Dans cette campagne d’évaluation, le GETA avait proposé un protocole d’évaluation pour le
projet TRANSAT, donc ce corpus contient le résultat de mesures, comme la distance d’édition
(Damerau, 1964, Levenshtein, 1966, Wagner and Fischer, 1974) en mots/caractéres/pondérée,

48/222



BLEU, NIST, et aussi des mesures subjectives (de fluidité et d'adéquation). (Voir la définition
des mesures dans 1’ Annexe 2).

I1.1.1.2.2 Corpus B@BEL UNESCO

Le corpus UNESCO/B@BEL (Boitet, Boguslavskij et al., 2007) a été créé dans le cadre d’un
contrat de recherche avec 1’UNESCO. Nous avons traduit le site Web B@BEL de 1’anglais vers 4
langues cible (frangais, russe, espagnol, et chinois). Les prétraductions ont été produites par
SYSTRAN V5 PREMIUM (anglais—chinois/frangais/espagnol) et ETAP3*’ (anglais—russe). De plus
des graphes UNL ont été construits semi-automatiquement.

Ce corpus contient environ 43200 mots (173 pages standard), et se présente comme un
ensemble de multisegments, qui sont sauvegardés dans les fichiers texte, un par langue.
Chaque segment source est aligné avec les 4 autres segments cible. Le corpus B@BEL contient
906 graphes UNL, et un échantillon contient 50 exemples (environs 50 pages standard). Un
exemple tiré du corpus B@BEL est donné dans I’ Annexe 3.

11.1.1.2.3 Corpus EOLSS

Le projet EOLSS/UNESCOL a été réalisé¢ de février 2008 a octobre 2008 dans le cadre d’un
contrat entre L’ASSOCIATION CHAMPOLLION et la fondation UNDL® visant a la traduction de
l'anglais vers les 5 autres langues officielles de I’'UNESCO (francais, espagnol, russe, chinois,
arabe) de 25 articles de 'EOLSS (Encyclopedia of Life Support Systems).

Le corpus EOLSS contient 25 documents sur I’ecau et 1’écologie de 1’encyclopédie EOLSS,
représentant environ 220K mots (13676 segments) ou 880 pages standard. Chaque document
est constitué d’un fichier HTML (.aspx), d’un fichier compagnon .unl/, et de fichiers satellites
(images, icones, et autres hors-texte) (Figure 9). Le fichier .un/ contient des graphes UNL
représentant des segments découpés a partir du fichier .aspx correspondant. Le lien de
téléchargement du corpus EOLSS est dans I’ Annexe 4.

37 Institute For Information Transmission Problems (Kharkevich Institute) : http://cl.iitp.ru/etap3

3% 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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Présentation de fichier HTML Fichier compagnon .unl

The wave propagates from the source with a | [S:44]

velocity of long gravity water waves in | {org} The equation {lorg}

accordance with the equation {unl} ... {/unl} ;graphe unl représentant la phrase
[/S]

Ca=(gH)"™, (1)
[S:45]

where g is the acceleration due to gravity, and H | {org} where basin. {/org}

is the depth of the basin. | {unl} {funl}

Because the average depth of the world ocean is | [/S]

4 km, the typical velocity of tsunami in the ocean | [S:46]

is 200 m s-1 or 720 km h-1. {org} Because ... is 200 HTM1 or 720 HTM2.
{/org}

Such a wave, propagating with the velocity of an {/usnl} {funt}

airplane, may traverse the Pacific ocean in 10-12 [ _]

hours and bring down a wall of water 10 m high [S:47] S

with a velocity of more than 70 km h-1 upon a Lorg}h uch a wave, ... 70 HTM1 ... oc;ean

calm ocean beach. each. {forg}
{unl} {lunl}
[/S]

Figure 9 : Fichier HTML et fichier compagnon .unl

Pour adapter les documents a SECTRA_W, nous avons changé .aspx en .html. Nous avons
utilisé le systéme de TA SYSTRAN pour produire les prétraductions, puis nous avons post-édité
les sorties de TA. Dans la Figure 10, on présente un document (GROUND AND SOIL WATER
CHARACTERISTICS) parallele anglais-frangais. Aprés la post-édition du document, nous
avons créé la page Web traduite en langue cible, et un fichier .un/ en langue cible.

Summary

Water bedded under the earth’s surface in the crust is called ground
waterGeological structures holding groundwater are located in different
physico-chemical conditions—this determines the different aggregative
states of water: liquid, solid, and gaseous

Liquid water is located in the upper part of the earth’s crust under relatively
low temperature and pressureWater deeper than 20-70 km is in gaseous
state under high pressureWater in the solid state is located in the zone of
permafrost

Résumé

L'eau sous la surface terrestre dans la crofite s'appelle la nappe
phréatique Les structures géologiques contenant des caux souterraines
sont situées dans des contextes physico-chimiques différents, ce qui
détermine les différents états d'agrégation de 'eau : liquide, solide, et
gazeux

L'eau liquide est située dans la partie supéricure de la crolite terrestre
sous une température relativement basse et une pression L'eau & plus de
20-70 kilometres de profondeur se trouve a 1'état gazeux sous haute

pression L'eau & I'état solide se trouve dans la zone de permafrost

Figure 10 : Document 2 traduit de I’anglais vers le francais
(GROUND AND SOIL WATER CHARACTERISTICS)

11.1.1.24 Corpus ERIM

Le corpus ERIM est un corpus de dialogues bilingues (frangais<>chinois, vietnamien, hindi,
tamil) oraux interprétés. Un segment est constitu¢ d'un tour de parole, et éventuellement d’un
texte descriptif et d’un texte transcrit.

Voici un type de descripteur d’un dialogue frangais<>vietnamien du corpus ERIM.
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<Corpus nom="ERIM” structDc="erim.dtd”>
<dialog num="1”" langs="Vi-Fr”>
<LOC nom="A">

Texte Parole Texte
Transcription C | A | Transcription
fr fr fr . vn i vn vn

)] —

<TP num="1">
<InfosTP lang="Vi” durée="13"
Hdébut="10:20:00” Hfin="10:20:33">
<InfosTP>
<son>"A/TPl.wav”</son>
<minitexte> ”” </minitexte>
<transc> Xin chao </transc>
<trad lang= "fr”> Bonjour <trad>
</TP>

</LoC>
<LOC nom="I"/>
<TP num="2">
</dialog>
</Corpus>

Figure 11 : Exemple de structure et de description d'un dialogue du corpus ERIM

La partie frangais<>vietnamien du corpus ERIM contient 4 séances de dialogue. Chaque séance
contient 3 répertoires, 3 fichiers .wpl (par exemple, french.wpl, vietamese.wpl, et
dialogue.wpl) et un fichier de transcription (comme le fichier xm!/ dans la Figure 11). Chaque
répertoire est nommé par le nom du locuteur (par exemple, Cantona, Tung, et Interp) ; il
contient les tours de parole et les descripteurs. Les fichiers .wp/ enregistrent les chemins des
fichiers son. Par exemple, le fichier french.wpl (ou vietamese.wpl) enregistre les chemins des
tours de parole en frangais (ou en vietnamien) émis/regus par le locuteur frangais (ou
vietnamien) et 'interpréte (Figure 12). Le fichier dialog.wpl enregistre tous les tours de

parole par ordre chronologique.

<?wpl version="1.8"?>

<smil>

<head><meta name="Generator"
content="Microsoft Windows Media Player"/></head>
<body><seq>

<media src="Cantona\TPE\TP1\SE_@.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP2\SE_©.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP2\SE_@.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP4\SE_©.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP3\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP6\SE_O.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP4\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP8\SE_©.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP5\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP11\SE_@.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP6\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP13\SE_0@.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP7\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP15\SE_B.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP8\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP17\SE_@.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP9\SE_B.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP19\SE_B.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP18\SE_0@.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP21\SE_B.wav"/>
<media src="Cantona\TPE\TP11\SE_@.wav"/>
</seq></body>

</smil>

<?wpl version="1.8"?>

<smil>

<head><meta name="Generator"
content="Microsoft Windows Media Player"/></head>
<body><seq>

<media src="interp\TPE\TP1\SE_©.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP1\SE_O.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP3\SE_©.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP2\SE_O.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP5\SE_®.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP3\SE_O.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP7\SE_@.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP4\SE_©.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP9\SE_@.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP5\SE_@.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP12\SE_B.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TPE\SE_O.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP14\SE_B.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP7\SE_®.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP16\SE_B.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TPB\SE_@.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP18\SE_O.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TPS\SE_O.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP20\SE_B.wav"/>
<media src="Tung\TPE\TP1@\SE_8.wav"/>
<media src="interp\TPE\TP22\SE_B.wav"/>
</seq></body>

</smil>

Figure 12 : Exemple du fichier french.wpl et vietnamese.wpl
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Le répertoire du locuteur contient les fichiers .wav et 3 descripteurs (3 fichiers .xm/ :

DSD.xml, DSL.xml TIER.xml).

* DSD.xml (Description Session Dialogue), enregistre I’information du session de

dialogue.

*  DSL.xml (Description Session Locuteur), enregistre 1I’information du locuteur.
* TIER.xml (Traces des Informations Emises et Regues), enregistre (ou trace) la session
de dialogue, ce qui en fournit un historique.

11.1.1.2.5 Corpus de brevets CLEF-IP 2011

Le corpus CLEF-IP contient des brevets, physiquement stockés comme une collection de
fichiers XML encodant des documents de brevets. Voir le détail au VIL.2.1.

I1.1.1.3 Structure interne des corpus est également hétérogéne

Tableau 5 : Comparaison de I’organisations logiques, physiques, et interne de quelque corpus

Corpus Vue logique Organisation physique Organisation interne dans un
corpus
TRANSAT | ensemble de Fichiers de texte par langue. | L’entrée contient des segments
multisegments avec des séparateurs de
segments et des scores.
B@bel Ensemble de Fichiers de texte par langue | Listes de paires d’énoncés
multisegments <Seg Source L1,
Seg Cible L2>.
EOLSS Ensemble de Chaque document Le fichier .html est le « fichier
documents correspond a un dossier, principal », le fichier .unl est
contenant 2 fichiers, .html et | le « fichier compagnon », et est
.unl. utilisé pour guider la
segmentation du fichier .html.
ERIM Ensemble de Chaque dialogue correspond | Un fichier son (.wav) attaché a
dialogues contenant | a un répertoire, contenant des | un fichier de I’annotation selon
des tours de parole fichiers son (.wav), des une convention de nommage.
avec leur fichiers transcrits (.xml), et
descripteurs. des fichiers texte (.txt)
CLEF-IP Ensemble de Chaque document contient Un fichier XML
2011 documents (.xml) les segments multilingues.

II.1.2 Esquisse d'une méthode de modélisation des corpus de traductions

Pour modéliser la structure des données d’un corpus de traductions, nous nous sommes
inspiré des bases lexicales et du modele de données LEMON (LExicon Model for ONtologies).
Nous souhaitons trouver une structure générique pouvant décrire tous les corpus de
traductions, et une facon de décrire les relations entre de tels corpus. Nous distinguons les
différents niveaux de structuration de ces corpus, et comparons les corpus existants pour
identifier et lister les informations propres a chaque corpus de traductions (métadonnées).

II.1.2.1 Notions essentielles pour décrire un corpus

Pour décrire un corpus, nous utiliserons les notions de segment, document, corpus, etc.
définies dans la thése de C. P. HUYNH et rappelées plus haut (pp. 21-24).

Les métadonnées sont par essence des informations sur les données. Elles servent le plus
souvent a caractériser un objet par des informations homogenes, relativement a une collection
d’objets. Pour formuler définir correctement les métadonnées, il faut donc bien connaitre a la
fois 1’objet a décrire et les caractéristiques de la collection dans laquelle il doit étre déposé.
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Nous avons choisi de décrire les corpus de traductions avec les informations du DUBLIN CORE
METADATA INITIATIVE”. Le DUBLIN CORE (DC) est un schéma de métadonnées générique, et il
permet de décrire des ressources numériques ou physiques et d’établir des relations avec
d'autres ressources. Il comprend officiellement 15 éléments relatifs a la forme de description
(titre, créateur, éditeur), a la thématique (sujet, description, langue, etc.) et relatifs a la
propriété intellectuelle.

11.1.2.2 Niveau des métadonnées

Pour chaque entité (corpus, document, et segment), il contient les métadonnées adaptées.
Chaque entité peut contenir des métadonnées génériques comme le norme de métadonnées
dans le DC.

1. Title : nom donné a la ressource (celui par lequel elle est connue officiellement).

2. Subject : sujet du contenu de la ressource, décrit par un ensemble de mots-clés, par des
phrases, ou par un code de classification.

3. Description : une description du contenu de la ressource. Peut contenir un résumé, une
table des matieres, une référence a une représentation graphique du contenu, ou un
texte libre présentant le contenu.

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

5. Contributor : la ou les entités qui ont contribué¢ a la création du contenu de la

ressource.

Date : une date associée a un événement dans le cycle de vie de la ressource.

Type : la nature ou le genre du contenu de la ressource.

Format : 1a matérialisation physique ou numérique de la ressource.

Identifier : référence non ambigué a la ressource dans un contexte donné.

0. Source : référence a une ou plusieurs ressources a partir de laquelle la ressource

actuelle a été dérivée.

11. Language : 1a langue du contenu intellectuel de la ressource.

12. Relation : référence a une autre ressource qui a un rapport avec cette ressource.

13. Coverage : portée ou couverture spatio-temporelle de la ressource.

14. Rights : information sur les droits associés a la ressource.

20N

La norme de métadonnées du DC peut étre utilisée dans différentes entités. Par exemple,
quand on fait la description d’un corpus dans corpus, il faut préciser des métadonnées 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 métadonnées de présentation. En méme
temps, il existe les autres métadonnées dans différentes entités. Par exemple, pour un segment
post-édité dans une MT, il a un attribut « temps de post-édition ».

11.1.2.3 Niveau structurel

Pour la proposition d’une structure générique, nous étudions différents corpus, et nous
proposons 3 niveaux de structure abstraite d’un corpus : macro-, micro-, mésostructure.

La macrostructure décrit 1’organisation 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.

3% http://dublincore.org/
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*  Macrostructure-multilingue. Le corpus contient un ou plusieurs documents
multilingues.
o Macrostructure-parallele. Le corpus contient les documents paralleles.
o Macrostructure-comparable. Le corpus contient les documents comparables.
o Macrostructure-mixte. Le corpus contient les documents contenant des
segments multilingues.

La microstructure décrit l'organisation des éléments dans un corpus. Par exemple, un
document contient 100 segments frangais, et chaque segment est sauvegardé par ligne, ou un
document du CLEF-IP contient les 3 champs <title>.

La mésostructure décrit les relations entre les éléments. 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 métadonnées
I1.1.3.1 Méradonnées pour le corpus d'évaluation a la TRANSAT

Les métadonnées du corpus d’évaluation a la TRANSAT contiennent 2 parties. La premicre
concerne la description des segments monolingues extraits a partir du corpus BTEC, et 1’autre
concerne la description des résultats de TA avec les données d’évaluation.

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

Métadonnées Valeur
Nom de corpus BTEC
Projet TRANSAT
Langue source anglais

Nombre de tours de parole

Partie I : 2223

Partie IT : 1998

4224 au total

Nombre de phrases

Partie I : 2373

Partie IT: 2113

4486 au total

Nombre de mots

Partie I : 14K (14001)

Partie I : 10K (10418)

22419 au total

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; médiane = 5; min =1; max = 28

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

Domaine

Santé ; Accidents, perte, vol ; Itinéraire ; Transports, et Location de

voiture ; Non spécifique
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Tableau 7 : Métadonnées des données d’évaluation a la TRANSAT

Métadonnées

Valeur

Langue cible

frangais

Nom du systeme de TA

Systran / Reverso

Version du systéeme de TA

Version 4 (Systran)
Version 10 Pack Monde (Reverso)

Evaluation subjective a la
NIST

Fluidite

(F1) Formulation parfaitement compréhensible
sans effort, que le style soit écrit ou oral.

(F2) Formulation acceptable a 1'oral,
éventuellement compréhensible en faisant un
effort.

(F3) Formulation non acceptable.

Adéquation

(A1) Toute l'information est transportée.

(A2) Presque toute l'information est
transportée.

(A3) La moitié de l'information est transportée.
(A4) Peu d’information est transportée.

(AS5) Aucune information n’est transportée, ou
il y a un contresens.

Evaluation objective fondée
sur la distance d’édition

Distance d’édition
en mots

Distance d’édition
en caracteres

Distance d’édition

Par exemple : Dc=20, Dw=7, D=9.6
Dc : Character distance

Dw : word distance

D : sentence distance

pondérée
BLEU Par exemple : 34.36%
NIST Par exemple : 4,08
. Par exemple : Hervé Blanchon,
Evaluateur

Jean-Philippe Guillaud

11.1.3.2 Méradonnées pour le corpus Unesco/B@bel

Dans le cadre du projet UNESCO/B@BEL, on a traduit le texte du site Web B@BEL (équivalant
173 pages standard, 43200 mots) de I’anglais vers le chinois, le francais, le russe, et
I’espagnol. Ce corpus parallele a ¢été produit par la post-édition, donc il contient les
métadonnées relatives a la description de la post-édition.
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Tableau 8 : Métadonnées du corpus UNESCO-B@bel

Métadonnées Valeur
Nom de corpus B@bel
Nom du projet B@bel UNESCO

Type de corpus

Corpus parall¢le multilingue

Meéthode de création

Post-édition

Langue source

Anglais

Langue(s) cible(s)

Chinois, frangais, russe, espagnol

Nombre de mots

43200

Systran v 5.0 Premium

Systeme de TA (en—fr/es/ch)
ETAP3 (Labo IPPI) (en—ru)
Nombre de I’'UNL graphe 906 graphes UNL

UNL graphe

Par exemple : voir I’Annexe 3

Echantillon de graphes UNL

50 graphes UNL (environ 5 pages
standard)

Temps de post-édition sur les
segments

Temps de post-édition (par
segment)

Par exemple : voir I’Annexe 3

Temps de post-édition (au
total)

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

11.1.3.3 Métadonnées pour le corpus EOLSS

Le corpus EOLSS contient 25 documents. Chaque document est constitué¢ de 2 fichiers .aspx
(.html), et d’un fichier compagnons .unl, et de fichiers satellites (images, icOnes, et autres
hors-texte). Le fichier .unl contient les graphes UNL représentant des segments découpés a
partir du fichier .html correspondant. Pour la description du corpus EOLSS, nous essayons de
présenter les métadonnées en 3 niveaux de structure abstraite au niveau plus haut (macro-,

micro-, mésostructure).

Les métadonnées de macrostructure ont pour but de décrire I’information globale du corpus

(Voir Tableau 9).
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Tableau 9 : Métadonnées du corpus EOLSS au niveau de la macrostructure

Métadonnées

Valeur

Nom du corpus

EOLSS (Encyclopedia of Life Support Systems)

Langue source Anglais
Nombre des documents 25
Systeme de TA Systran V6
Nombre des mots source 220K

Meéthode de création

Post-édition

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 métadonnées de microstructure décrient la structure des données dans un document. Nous
présentons un exemple du document 2 (Ground and soil water characteristics). 11 y a les
métadonnées pour les fichiers HTML, un fichier source avec son fichier cible a les mémes
métadonnées. Dans le Tableau 10, on prend le fichier source comme un exemple.

57/222



Tableau 10 : Métadonnées d’un fichier HTML au niveau de la microstructure

Métadonnées Valeur

Nom du fichier | 1) g5 03 05 TXT English.html
source - == -

Type du fichier html

Nombre de 500

segments

Nombre de mots 6911

Titre

“Ground and soil water characteristics”

Langue source

anglais

Auteur A.G. Kocharyan
Laboratory of Water Quality,
Adresse Water Problems Institute,
Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
Mots-clés “physically bound water, free water, water structure, soil and ground water ...... ”
Résumé “Water bedded under the earth’s surface in the crust is called ground water... ... 7
Chapitre relatifs “Chapter 2~
. “Artesian water : all ground water, excluding subsoil water, bedded between
Glossaire ”
“Bloch A.M. (1965). Water structure and geological processesLeningrad,
Bibliographie "Nedra( This book reveals the links between the physical structure and chemical
peculiarities of water)... ... 7
“Andrey G. Kocharyan graduated from the Geological Faculty, Institute of
Esquisse Chemistry and Oil, Baku, in 1960. He received his Ph. D. in geochemical
biographique techniques of deposits’ search in 1968 at Baku State University, Geological
faculty. .......”
Date de livraison | 2007-12-03
Date de la
derniere mise a 2008-06-26

Jour

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

Tableau 11 : Métadonnées d’un fichier UNL au niveau de la microstructure

Métadonnées Valeur

Nom du fichier D2 E2 03 05 TXT en.unl

Type du fichier unl

1D {S:1}

Phrase source {org} Agriculture water reuse and health {/org}
{unl}
and(health(icl>state):0U.@entry, reuse(icl>act):0K)

UNL obj(reuse(icl>act):0K, water(icl>liquid):0E)
mod(water(icl>liquid):0E, agriculture(icl>activity):02)
{/unl}

Les métadonnées de la mésostructure (Tableau 12) visent a montrer la relation entre les
¢léments du corpus, Par exemple, on montre la relation de traduction existant entre une phrase
source et une phrase cible, avec éventuellement 1’information complémentaire.
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Tableau 12 : Métadonnées d’un corpus EOLSS au niveau de la mésostructure

Métadonnées Valeur

1D $$ sent 1

Phrase source AGRICULTURE WATER REUSE AND HEALTH
Langue source anglais

Phrase post-éditée

REUTILISATION DE L'EAU D'AGRICULTURE ET SANTE

Langue cible

frangais

Systeme de TA

Systran

Sortie de TA

REUTILISATION ET SANTE DE L'EAU D'AGRICULTURE

Post-éditeur

GETALP/XWikiGuest

Niveau de postéditeur 3

Date 2008-09-26 11:14:40.0
Temps de post-édition 17s

Score de qualité 17/20

Version 1

11.1.3.4 Métadonnées pour les corpus ERIM

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

Tableau 13 : Métadonnées d’un corpus ERIM au niveau de la macrostructure

Métadonnées

Valeur

Nom du corpus

ERIM frangais-vietnamien

Type du corpus

Parole + fichier accompagnons

Support

wav + .xml

Langues de parole

frangais <> vietnamien

Nombre de tours de parole du

Par exemple : 4 séances contenant 102 tours de parole dans

corpus “Réservation d'hotel”
Date de création “2006-09-08"
Date de la derniére “2006-09-10"

modification

Nombre de tour de parole par

séeance

Par exemple : 22 tours de parole dans la séance “Réservation d'hétel
060908-1344”

Locuteur

Par exemple, Tung / Eric Faffiote

Langue du locuteur

francais/vietnamien

Interpréteur

Le Tableau 14 montre des métadonnées du corpus ERIM au niveau de la microstructure.
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Tableau 14 : Métadonnées de la séance dans le corpus ERIM a au niveau de la microstructure

Métadonnées Valeur
Nom “Réservation d'hotel 060908-1344”
Sujet “Réservation d'hotel”

Langues de parole

A et B (Par exemple, frangais <> vietnamien)

Nombre de tour de parole

41

Date de création “2006-09-08
Date de la derniére modification “2006-09-10"
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, francgais / vietnamien

Interprete

Taille de parole

06 : 0908 mn

Le Tableau 15 montre les métadonnées du corpus ERIM au niveau de la mésostructure. A ce

niveau, les métadonnées ont pour but présenter I’information sur les fichiers .wav (parole).

Tableau 15 : Métadonnées d’un corpus ERIM au niveau de la mésostructure

Métadonnées

Valeur

Nom (de ['unité de parole)

“TPI1” (Tour de parole 1)

Lien entre fichiers

TP1 fr.wav + TP1 fr.xml

Langues de parole

frangais

Role

Par exemple, descripteur TP1_fr.xml

Locuteur

Par exemple, Cantona

Sexe du locuteur

Par exemple, male

Nationalité

frangais

Langue du locuteur

frangais

Attributs Taux d’échantillonnage : 22000
Bits par échantillonnage : 16
Canaux audio : 1

Heure de début Par exemple, 10 :20 :00

Heure de fin Par exemple, 10 :20 :33

Durée 13

Transcription associée TP1 fr.ext

Date de création “2006-09-08 "

Date de la derniére modification “2006-09-10"

11.1.3.5 Métadonnées pour les corpus de brevets CLEF-IP 2011

Du point de vue des métadonnées, le corpus CLEF-IP 2011 est un exemple spécifique. Il
contient non seulement les métadonnées génériques, mais encore les métadonnées du
document de brevet. On sépare des métadonnées en 2 parties. La premiere partie est
constituée par les métadonnées du corpus CLEF-IP, et la seconde par celles concernant sur un
document de brevet.
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Tableau 16 : Métadonnées du corpus CLEF-IP 2011

Métadonnées Valeur

Nom du corpus CLEF-IP 2011

Auteur EPO

Type de fichier Xml

Langues anglais, francais, 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 création

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

Pour présenter les métadonnées d’un document de brevet, nous prenons un document (EP-
0000007-B2.xml) comme exemple. Voici les métadonnées principales ; une version compléte
est donnée dans I’ Annexe 6.
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Tableau 17 : Métadonnées d’un document de brevet

Métadonnées Valeur

Nom du fichier EP-0000007-B2.xml
ucid (ID unique) EP-0000007-B2
Pays EP (EPO)

Numéro du fichier 0000007

Genre B2

Langue fr

Date de publication 19841121

Date de production 20100220

Identificateur de la famille DOCDB (utilisation pour le regroupement des

ID de famille familles simples)
ID de référence du . e . ,
fichier interne (utilisé par le fournisseur de données)

Nom du document de
brevet

EP-78200026-A

Retrait

Retrait d’'un document (oui est la seule valeur utilisée)

Page du document

Utilisé dans les données EP/WO pour la section de recherche-rapport. Cet
élément concerne les références a la description et les revendications
(amendées) 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, numéro de document, genre,
date, texte, langue

abstract langue et source
invention-title best-mode
technical-field mode-for-invention

description background-art industrial-applicability
disclosure sequence-list-text
description-of-drawings heading|img|imgref|p
langue, type

. declaration, revendication

claims S
texte de revendication
référence de revendication

claim id, numeéro

type de revendication
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II.2 Conception de nouvelles fonctionnalités et développements en cours

I1.2.1 Nouvelles fonctionnalités
I11.2.1.1 Intégration de « minidictionaires » associés aux segments

Pour faciliter I’utilisation des ressources lexicales, nous avons intégré des « minidictionaires »
a Dinterface d’IMAG et de SECTRA_W. Pour les ressources « finalisées », a savoir les
traductions des mots et des termes qui sont présents dans des traductions (de segments) de

qualité suffisante (pas les sorties brutes de TA, mais les post-éditions).

Parmi ces traductions, on peut encore distinguer celles qui sont « recommandées » pour le
projet en cours. Pour chaque segment, on dispose aussi des informations lexicales
potentiellement utiles, dans la liste des ressources indiquées, et on peut sauvegarder le résultat
dans une structure de données (minidictionaires) associée a ce segment. La structure de
minidictionaires est donnée dans I’ Annexe 7.

11.2.1.2 Création d’une API pour appeler le systétme 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 parameétres :

Tableau 18 : 10 paramétres de I'API de CREATDICO

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

output (type de sortie) 1s (langue source en ISO 639-2)

1c (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 dédiée a la structure "MS (MINIDICO_SECTRA)" (Voir
I’Annexe 7). Pour cette sortie, il y a un fichier de configuration qui permet de définir des
valeurs par défaut des parametres, par exemple :

Tableau 19 : Exemple de fichier de configuration de CREATDICO

typeEntry = txt

lemma = xip (condition : 1ls = {fra, eng})
lemma = jieba (condition : 1ls = {zho})
etc.

serv = pivax

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

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

Tableau 20 : Exemple d’un lien pour I'utilisation de I'API de CREATDICO

http://atoum.imag.fr/eetalp/Services/Web/CREATDICO/via-Ci-Hai/CREATDICO/
index.php?output=MS&input=HelloWorld!&[s=eng&lc=zho
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Pour faciliter ’utilisation des dictionnaires, nous avons ajouté un panneau de dictionnaires a
I’interface de SECTRA_W. Quand I’utilisateur fait la post-édition, il peut double-cliquer sur un
mot, puis choisir les dictionnaires existants dans ce panneau.

Text: faisons Source Language : French B Dictionary: CommonUNLDict B Find

lemma = faire
translation =
make (unl)
NpouM3BOAUTbL (rus)
cause (unl)
roToBUTb (rus)
NPMBOAMUTDL K (rus)
respecter (fra)
take over (eng)
draw (eng)
transact (eng)
causar (esp)
cosepLiaTb (rus)

Figure 13 : Capture d'écran de panneau de dictionnaires ajouté a SECTra_w

Le résultat est affiché dans le champ en bas. Par exemple, si on double-clique sur le mot
« faisons », 1l est ajouté automatiquement dans le champ de saisie. On choisit la langue source
et le dictionnaire, et on clique sur le bouton « Find ». Le résultat est affiché en couleur rouge
(Figure 13).

11.2.1.3 Manipulation de la MT

Sur un segment. Le résultat des systemes de TA a évolué lors des mises a jour. Sur
SECTRA_W, il faut permettre a 1’utilisateur de supprimer les traductions de TA, et a de rappeler
les systémes de TA de la derniére version. Si la post-édition n’est pas bonne, s’il existe les
erreurs sur le segment post-édité, il faut aussi permettre a I’utilisateur de le supprimer. Pour
réaliser cette fonction, nous avons ajouté 2 boutons avant la traduction de TA. Le bouton
« Clean » permet de supprimer la traduction de TA sur I’interface de SECTRA_W, et aussi sur
la MT. Le deuxieéme bouton « Get » permet de recalculer (retraduire) le segment source par
TA. Si la post-édition n’est pas bonne, on peut le supprimer par bouton « Delete ». (Voir
Figure 14).

Trace

301 Mainly scientific works on the United Nations

" IPrincipalement des travaux scientifiques sur les <<TM | | Deete | Principalement des travaux scientifiques sur les rapports des Nations Unies sur la race.

statements on race. x ;
rapports des Nations Unies sur la race.

<<Systran | Clean || Get Principalement travaux scientifiques sur les rapports des Nations Unies sur la course.

<<Reverso || Clean || Get Travaux principalement scientifiques sur les instructions de Nations Unies sur course.

Figure 14 : Interface de SECTra_w intégrant les boutons « Delete », « Clean » et « Get »

Sur un corpus. On a besoin de (re)traduire une sélection de segments, ¢ventuellement tous,
depuis I’interface de SECTra w. Pour réaliser cette fonction, nous avons créé une interface
permettant de choisir les segments source et un ou plusieurs systemes de TA. L’utilisateur
peut cocher les segments sources, et les traduire par le systtme de TA choisi. Sur cette
interface, il peut aussi importer des résultats de TA dans la MT associée. Il demande de
préparer les segments source et les traductions, et les phrases sont alignées par ligne.
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Voici une image d’écran (Figure 15).

Corpus name: | mt_incmoses |

All MTs Pivot langage Target langage Translation selection
7 Google ) Systran [ MosesLIG  no pivot langage -select- | 2] ﬁ Comus name mt_inemoses [
Document name - select - [
No Documentname Source langage Target langage Operate Language pair - Source - Q - Translation - E
1 DOCt english [ -select- B Ea Source file Choisir le fichier  aucun fichier sél
2 DOC2 french [ -select- B ﬁ Translation file Choisir le fichier | aucun fichier sél. MT name Google|MosesLIG
3 ||pocs trench B iy ] E UNL_FR file Chosir le fichier | aucun fichier sél.
4 DOC4 engiish [ -select- B Ea
5 DOCs chinese [ ~select- B Ea m ﬁ
6 DOCs chinese [ -select- B ﬁ
7 DOC7 chinese [ -select- B ﬁ
8 DOCs chinese [ -select- B E
9 DOCS french [ select- B Ea
10 DOC10 trench [ -select- B Ea
11 DOC11 french [ -select- B &
12 DOC12 rench [ select- B Ea
13 DOC13 french [ -select- B @

Figure 15 : Traduction des segments sélectionnés et ajout a la MT

I1.2.2 Programmabilité
1I.2.2.] API avec CREATDICO, TRADOH, SEGDOC

SECTra_w a montré une possibilité de 1’utilisation de I’API, et il permet I’acces a différents
types de services. Pour appeler CREATDICO, Tradoh et SEGDOC, on a intégré I’API sur
SECTRA_W, et les fonctions sont réalisées en Groovy. On peut suivre une instruction pour
remplir les parametres dans un lien. Quand on accede ce lien avec nos valeurs pour les
parameétres, on peut recevoir le résultat immédiatement sur une nouvelle page Web. Par
exemple, on peut appeler les systémes de TA via TRADOH sur I’API de SECTRA_W (Figure 16).
On remplit les parameétres (nom de TA, langue source/cible, et texte source), et le systeme
génere un lien pour obtenir la traduction.

Se@ta =T

Call Tradoh

@ Please give parameters:
MT (this is MT name),
source language(source),
target language(tran),
source text(sourcetext),
context (context- this parameter is option).
Please contact with technical support for more details

Figure 16 : Exemple de I'API « Call Tradoh »
11.2.2.2 Vers un langage de commandes pour SECTra_w

La définition d’un tel langage est particulicrement intéressante parce qu’il permettra de
réaliser toutes les opérations sur les corpus, a la fois en ligne de commande et en une
formulaire, et aussi de générer des codes pour les interfaces, ce qui accélérera leur
développement tout en assurant leur homogénéité.
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L’exemple le plus utilisé de langage déclaratif dédié a la sélection d’éléments et a la
commande d’actions a exécuter sur toutes les données sélectionnées est SQL. Le langage a
définir est bien de cette nature.

Par exemple, en MYSQL, la commande qui sélectionne tous les enregistrements de la relation
mémorisée 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 données permettant les sélections, la définition de sélections
dans les corpus doit s’en inspirer.

Par exemple :

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

L’analyseur du langage en question sera faite en ANTLR (Parr and Quong, 1995), générateur
de compilateurs dont le GETALP a une grande expérience, a cause du projet Ariane-Y. Les
régles de grammaire décrivant le langage et transmises a ANTLR peuvent définir des actions.

11.2.3 Modularité

11.2.3.1 Extraction de codes depuis XWiki vers Java dans des fichiers externes

Dans 1.2.2.3, nous avons un peu parlé du probléme de la programmation en XWIKI, et nous
avons listé et classifié les fonctions de SECTRA_W/IMAG dans le cadre du projet Traouiero.
Pour réaliser la modularité de SECTRA_W/IMAG, nous avons aussi extrait les codes de XWIKI (en
Groovy). Comme Groovy est proche de Java, nous les avons reprogrammeés en Java, et les
avons publiés sous forme de packages de Java (.jar).

Par exemple, I’extraction de la fonction « Segmentation de la page Web » est détaillée a
http://tools.aximag.fr/prepaTradSeg/ README.htm.

La version initiale de ce service avait seulement pour objectif de fournir aux IMAG le
prétraitement d'une page Web. D’abord, on a 'URL de la page ou un contenu HTML
(sérialisation 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
paramétrage de l'appel a ce service, tel que le résultat soit fourni dans un format attendu par
I'uniformisateur d'appels a des systemes de TA. Cela produit la méme forme de sortie que
celle qu'aurait fournie le service GT pour le contenu source, avec l'habillage de chaque
segment source identifi¢ par le traitement du segmenteur par l'intercalage de 2 nceuds
imbriqués dans le DOM.

11.2.3.2 Vers un "serveur corporal pour la TA" avec lien en cours SECTra-Ariane

ARIANE-GS est un générateur de systémes de TA reposant sur 5 langages spécialisés pour la
programmation linguistigue (LSPL)*. Chacun de ces langages est compilé, et les tables
internes produites sont données en parametres au "moteur" du langage.

0 Les LSPL sont congus pour implémenter les outils linguistiques. Au CETA, I’idée de construire un systéme de
TALN basé sur plusieurs LSPL est venue des travaux de B. Vauquois, G. Veillon, J. Veyrunes et leurs collégues
des années 1962-1967. Cette idée s’est également imposée 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 systéme ARIANE-G5 ait déja une fonction de post-édition et de gestion de corpus, on
voudrait déléguer a un « serveur corporal » le soin de gérer les corpus. La motivation de cette
délégation est identique a celle des connaissances lexicales ou on pourrait profiter des
avantages d’un systéme sur le Web comme SECTRA_W, et surtout avancer vers une unification
des ressources corporales.

Dans le systéme ARIANE-G5, a l'entrée et a la sortie du processus de traduction, l'unité de
traduction est une simple chaine de caractéres. Les chaines doivent étre codées en EBCDIC
Dans I’implémentation ARIANE-H (HELOISE de V. Berment (BERMENT AND BOITET, 2012)), elle
sont en ASCII.

En ARIANE-G5, 1’organisation est la suivante :

* fichier texte source.
* fichier de description arborescente (utilisé¢ pour calculer les unités de traduction).
* fichier de segmentation en unités de traduction, selon une fenétre paramétrable par le
linguiste (200-300 caracteres).
* fichiers d’arbres de résultats intermédiaires possibles.
o chaque fichier selon la chaine d’exécution/production
o fichiers selon les phrases. Chaque fichier contient la liste des arbres fournis par
cette phase, un pour chaque unité de traduction.
* fichiers résultats de traduction automatique d’une ou plusieurs chaines d’exécution. Le
numeéro de la chaine d’exécution est inclus dans le nom de fichier.
* fichiers de révision.

Avec un corpus, on a 2 fichiers « spéciaux », $DESCR contenant la liste des textes de ce
corpus avec le format <nom externe, nom interne>, et un autre contenant une liste
hiérarchique de séparateurs (au maximum 8).

ARIANE-G5 a 3 types de fichier de résultat.

Résultat intermédiaire (liste d’arbres décorés) est un format d’échange entre les étapes du
systeme. Ce format représente des arbres décorés, les formes et UL utilisées.

Résultat brut de la traduction est la concaténation des traductions des unités de traduction,
et on n’a plus acces aux unités individuelles.

Révision. Pour un texte donné, il y a un seul fichier de révision par langue et par chaine de
traduction.

La version actuelle de SECTRA_W a été construite pour étre utilisable aussi bien par des
programmes que par des utilisateurs humains. Pour I'intégrer a ARIANE-GS, il faut :

e définir et implémenter certaines fonctions sur les corpus, existant en ARIANE-G5, mais
pas encore intégrées a SECTRA_W ;

e définir une syntaxe appropriée pour échanger avec ARIANE-G5 des segments, des
documents, des corpus et des mémoires de traductions (formats d'import-export)

*  définir une structure interne dans ARIANE-Y pour les données "corporales".

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

* sur des segments (par exemple des arbres d’analyse ou des graphes UNL, a ranger
comme des « annotations » au méme titre que les TA et les PE),
* sur des documents (graphe de chaines d’arbres, par exemple).
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Chapitre III Variété des iMAG et de leurs usages : de I’acces
multilingue a la création de bons corpus bilingues et
a la traduction littéraire contributive de qualité

Introduction

Nous faisons ici le point sur I’ensemble des passerelles IMAG créées depuis 2009, et décrions
leurs différents usages. En ce qui nous concerne, nous en avons créé une instance,
essentiellement destinées a la création de bons corpus bilingues pour la TA francais-chinois, a
des expérimentations sur d’apprentissage incrémentale, et a un projet personnel de traduction
littérature.

II1.1 Liste (avec les MT associées)

Une passerelle iIMAG peut étre utilisée pour supporter non seulement la post-édition des sites
Web et des documents, mais aussi 1’expérimentation, la traduction, 1’évaluation, et le support
d’acces multilingue aux sites Web commerciaux.

Depuis 2009, nous avons créé 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 "¢lus" (accédés en
multilingue), qui couvrent de nombreux domaines. Dans cette section, on montre des
exemples (par liste) d'iIMAG des différents types.

Laboratoire/Université. Nous avons cré¢ des iMAG pour les sites Web de laboratoires et
d’universités, semblable a celui de notre laboratoire (LIG), ISCC, LICIA*', NICT*, etc. et pour les
sites Web d’universités sont comme 1’Université Joseph Fourier (UJF), IITB, etc. (Tableau 21).

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

Langues

ID Nom de site Lien Langues Cible TA MT
source
LIG- Laboratoire Chinese ,|English Moses+
d'Informatique http://www.liglab.fr French 1Eng liglab
Lab ,|French ,|...... Google
de Grenoble
Hncmumym
npobnem
nepeoayu
[PPL- | uncpopmayuu http://iitp.ru Russian Chinese | English Google | demo

IITP (Institute for
Information
Transmission
Problems)

,|French ,|......

Institut des . .
s Arabic ,|Bulgarian
sciences de la

communication ,|Chinese ,|Croatian
IN&6 http://www.iscc.cnrs.fr | French ,|Czech ,|Danish Systran | demo

CNRS / Paris- :
Sorbonne / ,|Dutch ,|English

e o

Arabic ,|Belarusian
French ,|Bulgarian ,|Catalan Google | demo2
,|Chinese ,|Czech,| ...

Université http://www.ujf-

uJk Joseph Fourier | grenoble.fr

*! http:/licia-lab.imag.fr/index.php/fr-FR
*2 hitp://www.nict.go.jp/
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IITB

Indian Institute
of Technology
BomBay

http://www.iith.ac.in

English ,

...,|Hungarian
Icelandic,
Korean,| ...

>

Japanese

Google

demo?2

Sociétés. Le site AXIMAG.FR® supporte des iIMAG dédiées aux sites Web d’organismes et de
sociétés (commerciales ou non), comme ACXYS, AMIES, IDB, etc. Ce type d’iIMAG dédi¢ aux
sites contient souvent une MT spécifique pour un site Web.

Tableau 22 : iMAG pour les sites Web d’organismes et de sociétés

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 ,|ltalian
,|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,|.......

Google

demo?

Projets et expérimentations. Le site aximag .fr peut aussi €tre utilisé comme une plate-forme
pour la partie de post-édition ou d’évaluation de support multilingues d’un projet, ou pour des
expériences de recherche. Les IMAG de projet sont EOLSS, AKENOU, HOMERICA, etc., et les IMAG
d’expérimentation sont POWERS, BEMBOOK, etc.

Tableau 23 : iMAG pour des projets et des expérimentations

ID ]Yom de Lien Langue Langues cible TA MT
site source
http://www- Chinese ,|French demo2+
EOLSS EOLSS clips.imag.fr/geta/User/christian. | English ,|Japanese ,|Russian Google I
boitet/iMAGs-tests/EOLSS ,|Spanish €oLss
hitp://www-
The book | clips.imag.fr/geod/User/laurent.b . . mt_pow
Powers of me esacier/TRANSLATION- English French ,|Romanian Moses ors
EXP/The _Book_of Me.html
Arabic ,|Bengali
,|Bulgarian ,|Chinese
,|French ,|German
BEMBO BEMBO | http://www.kenrico.com/media/be Enclish ,|Hindi ,|Hungarian Google+ demol
OK OK mbook/21/21.htm g ,|talian ,|Japanese Systran
,|Malay ,|Marathi
,|Polish ,|Portuguese
,|Russian ,|Spanish

* http://service.aximag. fr/xwiki/bin/view/home/imag
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I11.2 Commentaires sur les utilisations actuelles

II1.2.1 Accés a des sites Web d'organismes ou de sociétés

Plusieurs sites Web de sociétés, de laboratoires, ou d’universités n’offrent pas d’acces
multilingue, ou supportent un ou deux langues étrangéres. Mais au laboratoire ou a
I’université, il y a beaucoup de chercheurs ou étudiants étrangers, et le site Web devrait
distribuer 1’information a tous. Il y a une vraie demande pour des sites Web multilingues. Le
serveur aximag.fr supporte plusieurs sites Web de sociétés, de laboratoires, ou d’universités.
Par exemple, en 2011, nous avons créé une IMAG (iMAG-LIG-LAB) pour le site Web de notre
laboratoire, en lui attachant une MT dédiée (liglab). Au départ de iMAG-LIG-LAB, nous
avions environ 10K segments source en frangais. Nous avons fait la post-édition du francgais
vers le chinois. Aprés premiere passe de post-€dition, nous avons obtenu environ 2K
segments post-édités en chinois, et les pages Web principales du laboratoire ont été bien
présentées en chinois (en juin 2013)*.

Pour aider les étudiants étrangers a accéder aux sites Web d’universités, nous avons
expérimenté la technique IMAG pour traduire les sites Web de I’UJF. Les étudiants étrangers
parlant (ou comprenant) le francais ont aidé a post-éditer les pages Web du francais vers leurs
langues maternelles.

Des IMAG ont été créées non seulement pour des organismes d’enseignement (comme LIG,
ISCC, ANRT, etc) et les universités, mais aussi pour les sites Web commerciaux. Pour les sites
Web comme ACXYS, nous traduisons les segments source de 1’anglais vers 18 langues
¢étrangeres. Le site Web ACXYS contient les segments traduits en frangais, allemand, russe, et
polonais. Nous les ajoutons dans la MT dédi¢e (mt_acxys) pour la cohérence entre le site
officiel et I'IMAG.

L’IMAG a aussi un cas particulier. Depuis mai 2010, la Métro propose l'intégralité de son site
web en version chinoise et anglaise, les deux langues les plus parlées au monde. Nous avons
créé une IMAG dédiée, et une mémoire dédiée (lametro) pour le site Web de La Métro,
permettant d'obtenir des textes traduits en constante amélioration. Son atout majeur réside
dans une mémoire spécifique au site : conservant les segments post-édités, celle-ci les
réutilise ensuite en tenant compte du type de vocabulaire et des termes utilisés sur le site. La
qualité de traduction est ainsi en constante amélioration.

II1.2.2 Aide a la traduction de documents : rapports, parties de thése, manuels...

Le but essentiel d’une IMAG est d’offrir un bon support pour 1’accés multilingue a un site Web.
Mais cette technique peut aussi nous aider a la traduction de documents, si on fournit le
document au format HTML. Nous avons travaillé sur la post-édition des rapports, de parties de
thése, manuels, etc.

Beaucoup d'universités publient leurs matériels éducatifs gratuitement, mais ils ne sont
généralement pas disponibles dans plus d’une ou deux langues, ou disponibles moyennant un
supplément. L approche IMAG offre une alternative rapide, pratique et de trés faible coit pour
obtenir des versions multilingues de matériel éducatif, comme les manuels scolaires qui sont
convertis dans un format compatible IMAG. Un bon exemple est I’MAG de démonstration pour
le livre « Bioelectromagnetism » de Jaakko Malmivuo et Robert Plonsey, visitable a
http://service.aximag.fr//xwiki/bin/view/imag/BEMBOOK.

* Tout le travail s'effectue sur une MT dédiée (liglab). Aprés juillet 2014, on a créé une autre iIMAG pour le site
du LIG, utilisant la MT générique (partagée) demo?.
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Un autre exemple, est I'IMAG xan-fi°, utilisée pour traduire des documents du frangais vers
I’anglais. Le dernier travail est la post-édition du résumé de ma these (voir Figure 17). On a
utilisé GT pour prétraduire le texte, puis fait la post-édition sur le texte anglais.

{_ The 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
iMAGsoftware produced in previous theses (PC Huynh, HTNguyen), and one has progressed towards a generic
¢ [Xwiki.Xan] validated by a moderator X iti-media corpus that may contain usual documents as
gments. } { This part has been validated by the

Y La these, effectuée dans le cadre d'une bourse : 25135 7
em resulting from the first application to literary

: CIFRE, et prolongeant un des aspects du projet ANR
Traouiero , aborde d'abord la production, I'extension

| et I'amélioration de corpus multilingues par traduction #€d, has been to build MT systems Moses type,
§ automatique (TA) et post-édition contributive (PE). how to improve through use continuously with
to t on the site and LIG project (DBMT-FC) in

cooperation with Xiamen University, we could demonstrate the value of incremental learning statistical TA,
under certain conditions through an experience that was spread over the whole thesis. }

{ The third part of the thesis is devoted to contributions made available to computer media and
resources. } The main place themselves under the COST project MUMIA the EU and result from the
operation of the CLEF-2011 collection of 1.5 million partially multilingual patents. { Big translation
memories have been extracted (17.5 million segments), 3 MT systems have been learned (de fr, en- ft, en -
from), and website support for multilingual on RI patents was constructed. } { It also describes the
production being Jiandan-eval, a construction platform, deployment and MT systems evaluation. }

Figure 17 : Post-édition d’un document francais accédé en anglais
(résumé de la thése de Lingxiao WANG)

II1.2.3 Accés multilingue a des documents pédagogiques : MACAU

R. Kalitvianski et C. Boitet (Kalitvianski et al., 2012) ont lancé le projet MACAU (Multilingual
Access & Contributive Appropriation for Universities) pour permettre aux étudiants étrangers
de I’UJF d’accéder dans leur langue aux supports pédagogiques, par amélioration contributive
des "prétraductions" par TA. Pour 'accés multilingue dans MACAU-OFI, nous avons créé une
IMAG « dédiée » a ce projet.

L'idee de base est de ne pas chercher a construire difféerentes versions, une en
chaque langue, mais de garder [unicité de la version « originale», et de la
« reconstruire » dans difféerentes langues en choisissant une « meilleure traduction »
[ou suggestion de traduction] pour chague segment dans une MT [méemoire de
traductions] associee. Pour linstant, nous supposons que la version originale de
chaque document est dans une seule langue, mais, dans le futur, on utilisera un
detecteur de langue, et il pourra y avoir des segments €crits en différentes langues
dans le document original.

Le projet MACAU-OFI consiste a essayer d'approfondir cette idée en allant dans deux
directions . d'abord, permettre aux etudiants de participer en contribuant par des
fragments de notes de cours ou d'exercices, et ensuite en enrichissant l'outil par
l'intégration de ce que nous appellerons une « ontologie du domaine », permettant en
particulier, dans le cas d'OFl, de viser a l'autoformation par utilisation doutils de
simulation d'automates, grammaires, et graphes.

Au cours des deux dernieres années universitaires, nous avons encourage les
etudiants de Master 1 dinformatique de I'UJF a produire des documents de cours
sur la complexité calculatoire. Chacun a eu un compte sur aximag.fr. Certains ont
beaucoup contribug, d'autre moins. Voici les nombres d'étudiants concernes, par
langue maternelle.

45 http://service.aximag.fr/xwiki/bin/view/imag/xan-fr

71/222




Tableau 24 : Nombre de langue du projet MACAU (06/2013)

Langue Nombre
Chinois 7/
Arabe z2
Russe 1
Anglais 2

Les fichiers recus etaient dans les formats doc, odt, pdf, tex, html. Certains etaient
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 ° 19 g
Cours o 1 o o o
complets
Chapitres
disponibles 1.8 1.8 4 7 1-7
(hors  cours
complets]
o Site avec notes
1 corrige d'un sur Pseudo-
Autres quick, 1 fichier - - Pascal, RAM,
de notes
otes 25AT et
explicatives exercices

I11.2.4 Evaluation
Depuis 2007, les fonctionnalités de SECTRA ont évolué pour ’adapter a des usages différents.

Le premier usage de SECTRA_W a été la « campagne d’évaluation » du projet TRANSAT. Il a
¢té utilisé avec succés, fin 2007, dans le cadre du projet TRANSAT de FT R&D. Avec
SECTRA_W, aprés avoir importé un corpus source, et éventuellement les traductions de
référence, on peut appeler plusieurs systemes de TA, stocker leurs résultats, et demander a des
juges d’effectuer 1’évaluation subjective (fluidité, adéquation). SECTra_w fournit plusieurs
méthodes d’évaluation objective (NIST, BLEU, etc.), et permet aussi d’effectuer 1’évaluation
objective liée a la tache, en permettant a des participants de post-éditer les résultats de
systemes de TA, et en mesurant un distance d’édition (et/ou le temps de post-€dition). Les
résultats post-édités peuvent étre ajoutés a 1’ensemble des traductions de référence, ou le
constituer s'il n'y a pas de références.

Le deuxiéme usage est 1’évaluation pour améliorer des systémes (Al). Nous avons utilisé
SECTRA_W/IIMAG pour évaluer les résultats des systémes de TA, puis nous faisons la post-
¢dition pour créer une MT de bonne qualité. Nous avons utilisé cette méthode pour la
construction des ressources frangais-chinois, comme la MT sur 1’énergie et la MT du LIG-
LAB. Notre systéme de TA a été amélioré par Al (Voir Chapitre IV et Chapitre V).

Enfin, SECTRA_W/IMAG a utilis¢ pour supporter 1I’expérimentation et la recherche d’une
formule de prédiction de choix optimal par Haozhou WANG (Wang, 2015).

72/222




II1.3 Utilisations plus novatrices : production de bons corpus paralle¢les, et
post-édition de textes littéraires pour l'auto-apprentissage ou pour la
traduction contributive

II1.3.1 Production de « corpus paralléles » de qualité

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 Métro] 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 “quite good part”
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 >=117]).

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

TM: | demo2 + | Source Langue: | French  + | Target Langue : [ Chinese ¢ | Level >=: [ 3 +| Note>=: [ 13 : w

No Pseudo Doc Source Cible Stars

1 DOC16 la salle du haut conseil située au 9éme étage de Ninstitut du monde I FEBRSR MFRAAH R EV OB REELWT. 3
arabe, dans le 5eme.

2 DOC16 le 248me étage de la tour zamansky, Nuniversité pierre et marie MTFBRSRMEIRRABEBEAZ NP BRR L BHTH A5 3
curie, sur le campus de jussieu, dans le 5éme. &o

@ DOC16 le 188me étage de la bibliothéque francois mitterrand, dans le UTFER1BRAZREREBEBIBE194, 3
13éme.

4 DOC16 le 6éme étage de \'hétel industriel de dominique perrautt, dans le MFEBR1BRNBKER- WD TLETE. 3
13éme.

5 DOC16 la nuit blanche 2012 permettra aux visiteurs de découvrir la ville 20128 BARBEESTETUMI SN LR RSB FELIARE 3
lumigre dV'en haut grace a 15 belvédéres normalement fermés au BRXEKXEZ o
public.

6 DOC16 jk rowling kB 3

7 DOC16 en effet, jk rowling, qui a créé notre sorcier a lunettes, pourrait se B E, “CETRIBURBBZTNKSH, BUAELSRFEIFN 3
replonger dans Nunivers d\harry potter. BUEtRBRSE.

8 DOC16 cVest en 2011 que la saga de nos célébres sorciers sVest achevée, & 20114, SHtA CAFIEFAFTTE8 HALTHERRY, ERER 3
Nissue du septieme livre intitulé « harry potter et les reliques de la ZE, BIMXERRRFESRIIBENERET .
mort » qui a été divisé en deux parties au cinéma.

9 DOC16 cing ans aprés le dernier opus de cette série a succes, jk rowling EXRDNRIVNABRE—RRERNSEZR, kBHERBOFIERE 3
revient avec une nouvelle ceuvre, pour adultes cette fois. BT XRBARABRNR.

10 DOC16 et la star des librairies a su entretenir le mystére. EURPE ENBEREXATEETE. 3

1 DOC14 la joie R& 3

12 DOC16 « une bourgade apparemment idyllique mais qui va faire face "aux —AREFLRESEFHERNA, BRESSERBENNNS. 3

tourments les plus violents ».

Figure 18 : Extraction of a ""good" TM from a TM produced by "natural" 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 “feed” an empirical Moses-based MIT
system that will become specialized to that website®.

¢ We are running such an experiment but cannot describe it here for lack of space.
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I~ Home -~

Homel ws Import * Evaluation BE

<D0C lang= zh-CN »
<texty

<body>
o =20 FERSRHRLEARIEREREFANT. ¢

1

(3 Corpus_Export-demo2_Corpus-2013-01-24-demo2 fr2h-CN 2. + U, B #,
5

koxnl version="1,0" encoding="UTF-8"2>

1Y (DOC lang= fr »
37 ctexty
4v  <body>

<n =2304> la salle du Haut Conseil située au eme étage de 1\']

< <2305 (FERRHURKRNET BEEAZNBBRRMAGHEAL ¢ n <2305 le 24tne étage de la Tour Zamansky, 1\'Université Pi

< =236 UFERLRMZEERADRBFHRLE o 7 <n =236 le 18tne étage de la Bibliothéque Frangois Mitterrar

i =30) IFERBRMSKER RETLER. n &< =2307> le 6éme étage de 1\'Hotel Industriel de Dominique Pe

1 < =2308) WLERFBRBHESNATHUMSNEHFHAFEMTAR | ¢ 0 =2308 La Nuit Blanche 2012 permettra aux visiteurs de décc
g demo?2 fr.xml w0 =310 1.K5H </m> 0 <n <2316 K Rowling ¢/n>

10 FRE, “SET'RIBURELERR SR, ATURRSE| v <
v =31 011F, Bk GHERRRCED ARLTRPAY B 2 «
2 =313 ERRINASIGRE-BRENSELR, KEHBRENE = «

<

=2311> En effet, ) Rowling, qui a créé notre sorcier a lur
=2312> C\'est en 2611 que la saga de nos célébres sorciers

\ =2313) Cinq ans aprés le dernier opus de cette série a succ

demo2_zh-CN.xmi K =315 RUABR IHBELRRETRETE. ¥ n =315 Et a star des librairies a su entretenir le mystére
= < =1804 R </ 15 «n <1804 La joie ¢/n>

=31 ““NRERCKEREHNERNA, CREBSERRENR] = < <2317 « Une bourgade apparemnent idyllique mais qui va fai

o =318 EEE, JASRRAEELLEASHTFANANMABNED. ¢ v < =2318) En France, JK Rouling présentera sa nowvelle euvre ¢

o =319 B, HLERGEELRONSSTRANBH LT, 0 8 «n=2319> Pour 1\'heure, des millions de lecteurs attendraient

o =23 FRLERE: AHASRR? > 1 «n =231 Aprés, je me suis posé des questions: pourquoi moi’:

< =159 LHERERT <> n ¢n <1595 Dieu vous bénisse. </

Figure 19 : Export of a « good » 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 SOOUK 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.”’

The situation is similar if the considered MT system is built by an “expert” method (as
TAUM-METEO and then METEQ].

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 “good” bi-
segments to extract them and use them to build a specialized instance of an MT system
(for example, a specialized Moses-S system™].

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.

7 Remember: in 2001, Language Weaver (LW) claimed « to be able to produce an MT system overnight » from
a large enough parallel corpus. While that was undoubtedly true, LW produced actually only 4 MT systems in 4
years... because parallel corpora corresponding to the translation needs of solvable clients were and are hard to
find.

*8 We have built a French-Chinese Moses system for iMAG-LIG, based on 12000 already post-edited segments.
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II1.3.2 « Voyage au centre de la terre » de Jules Verne

Nous avons post-¢édité 21 chapitres du roman « VOYAGE AU CENTRE DE LA TERRE » de Jules Verne
du frangais vers le chinois. Dans la Figure 20, nous présentons une capture d’écran de post-

édition de ce roman.
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Ce cabinet était un véritable musée.

[Tous les échantillons du régne minéral s’y trouvaient étiquetés avec I'ordre le plus parfait, suivant les trois grandes division
iminéraux inflammables, métalliques et lithoides.

IComme je les connaissais, ces bibelots de la science minéralogique ! Que de fois, au lieu de muser avec des gargons de
lage, je m'étais plu & épousseter ces graphites, ces anthracites, ces houilles, ces lignites, ces tourbes |

[Et les bitumes, les résines, les sels organiques qu'il fallait préserver du moindre atome de poussiére ! Et ces métaux, dept
jusqu’a l'or, dont la valeur relative disparaissait devant I'égalité absolue des spécimens scientifiques ! Et toutes ces pierres
leussent suffi & reconstruire la maison de Konigstrasse, méme avec une belle chambre de plus, dont je me serais si bien a
Mais, en entrant dans le cabinet, je ne songeais guére a ces merveilles.

Mon oncle seul occupait ma pensée.

Il était enfoui dans son large fauteuil garni de velours d’Utrecht, et tenait entre les mains un livre qu'il considérait avec la pl
lprofonde admiration.

I« Quel livre | quel livre ! » s'écriait-il.

[Cette exclamation me rappela que le professeur Lidenbrock était aussi bibliomane & ses moments perdus ; mais un bouqu
In'avait de prix & ses yeux qu'a la condition d'étre introuvable, ou tout au moins iliisible.

|« En bien ! me dit-il, tu ne vois donc pas ? Mais c'est un trésor inestimable que j'ai rencontré ce matin en furetant dans la t
idu juif Hevelius.

—Magmﬁqus I » répondis-je avec un enthousiasme de commande.

[En effet, & quoi bon ce fracas pour un vieil in-quarto dont le dos el Ies plats semblment lawts d'un veau grossner un bouquu
jaunatre auquel pendait un signet décoloré ? Cependant les i
l« Vois, disait-il, en se faisant & lui-méme demandes et réponses ; est-ce assez beau ? Oun clest admlrable | Et quelle rehu
ivre s'ouvre-t-il facilement ? Oui, car il reste ouvert & n'importe quelle page ! Mais se ferme-t-il bien ? Oui, car la couvertun
feuilles forment un tout bien uni, sans se séparer ni béiller en aucun endroit.

[Et ce dos qui n'offre pas une seule brisure aprés sept cents ans d'existence ! Ah ! voila une reliure dont Bozerian, Closs ot
Furgold eussent été fiers | » En parlant ainsi, mon oncle ouvrait et fermait successivement le vieux bouquin, Je ne pouvais
imoins que de l'interroger sur son contenu, bien que cela ne m'intéressét aucunement.

l« Et quel est donc le titre de ce i volume ? d dai-je avec un pour n'étre pe
-Cet ouvrage ! répondit mon oncle en s'animant, c'est 'Heims-Kringla de Snorre Turleson, Ie lameux auteur islandais du *
isiécle | C'est la Chronique des princes norvégiens qui régnérent en Islande |

+Vraiment | m’écriai-je de mon mieux, et, sans doute, c'est une traduction en langue allemande ?

tBon ! riposta vivement le professeur, une traduction ! Et qu'en ferais-je de ta traduction ! Qui se soucie de ta traduction ?
'ouvrage original en langue islandaise, ce magnifique idiome, riche et simple & la fois, qui autorise les combinaisons
lgrammaticales les plus variées et de nombreuses modifications de mots | -Comme l'allemand, insinuai-je avec assez de t
+Oui, répondit mon oncle en haussant les épaules, sans compter que la langue islandaise admet les trois genres comme |
et décline les noms propres comme le latin | —Ah | hs -je un peu ébranlé dans mon indifférence, et les caractéres de ce livre
ils beaux ? -Des éres | Qui te parle de lh Axel | Il s'agit bien de caractéres | Ah ! tu prends cel:
lun imprimé | Mais, ignorant, c'est un manuscrit, et un manuscrit runique 1... —Runique ? —Oui | Vas-tu me demander maint¢
ide t'expliquer ce mot ? —Je m'en garderai bien », répliquai-je avec I'accent d'un homme blessé dans son amour-propre.
Mais mon oncle continua de plus belle et m'inst , malgré moi, de choses que je ne tenais guére a savoir.

|« Les runes, reprit-il, étaient des caractéres d’écrilure usités autrefois en Islande, et, suivant la tradition, ils furent inventés
Odin lui-méme ! Mais regarde donc, admire donc, impie, ces types qui sont sortis de I'imagination d'un dieu ! »

Ma foi, faute de réplique, jallais me prosterner, genre de réponse qui doit plaire aux dieux comme aux rois, car elle a l'avas

Figure 20 : Capture d'écran de iMAG francais— chinois pour « Voyage au centre de la terre »

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

Tableau 26 : Statistique sur 21 chapitres de « Voyage au centre de la terre »

Mots/Seg

Mots
(moyenne)

Chapitre Segments

Temps
SECTra
(secondes)

Page_std
(250 mots)

Temps/page_std
en minutes.

CHI1 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

CHI19-21 202 2932 14,51

11,73 1942 2,76

Au total 2116 33478 |15,49

133,91 27188 3,38
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I11.3.3 « The Book of Me » de Powers

L’expérimentation de post-édition de « THE BOOkS OF ME » de Richard Powers sur iMAG est
pilotée par Laurent Besacier en 2014. Dans cette section, Nous montons la statistique, le
résultat et I’évaluation. Citons ici (Besacier, 2014).

Corpus et statistiques de post-edition

L'ceuvre, composee de 545 segments et 10731 mots est divisée en trois blocs
identiques. Le Tableau 27 résume le nombre de mots des données source et cible
(TA ou PE*”) Sans surprises, un ratio superieur a 1,2 est observe entre cible
francaise [TA] et source anglaise. On constate cependant que ce ratio tend &a
diminuer apres post-edition de la sortie francaise.

Tableau 27 : Corpus source, cible traduite et cible corrigée

[tération Anglais TA Francais | PE Francais
(nb. seg] (nb. mots) | (nb. mots] (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-éditée

Neuf lecteurs ont accepte de lire I'aeuvre traduite et ont répondu a un questionnaire,
toujours ouvert sur fluidsurveys.com™. La version pdf de l'essai traduit ainsi que le
fichier tableur rassemblant les resultats du sondage sont €galement rendus
disponibles dans github. Apres trois questions permettant de mieux cerner le profil
du lecteur, une premiere partie (5 questions) interroge les lecteurs sur la lisibiliteé et
la qualite du texte littéraire traduit. Une seconde partie [/ questions] verifie que
certaines subtilités du texte ont ete bien comprises.

Le point de vue du traducteur de R. Powers

Pour finir cette etude pilote, un dixieme lecteur a ete solliciteé : le traducteur francais
de l'auteur, J-Y Pellegrin, enseignant chercheur & Paris-Sorbonne. Son avis est
résume ici sous la forme de questions-réponses. Le manque de place ne nous
permet pas de commenter ces remarques mais nous pensons quelles sont assez
explicites pour étre delivrees en l'etat.

Lisibilite ?
‘Le texte auquel vous étes parvenu restitue une image fidele du contenu de l'article

de Powers. Le pari de la lisibilité est gagné et certains passages [notamment ceux qui
portent sur les aspects scientifiques de I'experience décrite] sont tres convaincants."

Imperfections ?

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

Principales erreurs ?

‘Le defaut le plus repétitif, celui dont souffre dailleurs le travail de tout traducteur
debutant, est le calque syntaxique, la ou le francais structure difféeremment la phrase
..,//... On comprend, mais ca ne sonne pas vraiment francais”

"Autre defaut assez frequent, la perte des idiomatismes du francais au profit
d'anglicismes. Parfois ces anglicismes peuvent étre plus derangeants lorsquils

* La post-édition utilisée ici est obtenue aprés chaque itération du processus; la derniére étape de révision n’est
donc pas prise en compte a ce stade.

%% 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 « connaissances actionnables » [p. 18] au lieu
de « connaissances pratiques / utilisables ». "

"Un troisieme defaut tient a la non prise en compte de certains reperes
culturels.../...Par exemple, Powers fait plusieurs références a la topographie de
Boston qui donnent lieu a des inexactitudes dans la traduction : « la riviere Charles »
par exemple [p. 12] qui n'est pas une riviere mais plutét un fleuve ,; c’est pourquoi on
traduira par « la Charles River » ou simplement « la Charles »"

Ce texte pourrait-il servir de base de depart a un traducteur littéraire professionnel
?Il

"Instinctivernent, je serais tente de répondre non pour linstant, parce que, des son
premier jet, le traducteur possede des réeflexes qui lui permettent de produire un
texte plus « propre » que celui auguel vous étes parvenu ../.. Cependant, ce
traducteur passera plus de 25 heures a produire les 42 feuillets de 1500 signes
correspondant au texte de Powers. A raison de 7/ feuillets par jour en moyenne, il faut
6 journees de 8h pour venir a bout du texte ../.. S, en revanche, je pouvais ne
travailler que sur votre texte, en oubliant completerment celui de Powers parce que
Jjaurais la garantie que votre traduction ne comporte aucune erreur, ni oubli, ni
aplatissermment par rapport a l'original, mais qu'elle demande simplement a étre
ameliorée, rendue plus fluide, dans un francais plus authentique, les choses seraient
différentes et le gain de termps sans doute considerable.”.

II1.3.4 «IITB : Monastery, Sanctuary, Laboratory » de Rohit Manchanda

Le livre retragant cinq premicres décennies de 1'1IT-Bombay, « MONASTERY, SANCTUARY,
LABORATORY », a été terminé et annoncé le 5 septembre 2008. Rédigé par Rohit Manchanda, et
publi¢ par Macmillan Inde, le livre retrace le parcours de I'llT-Bombay depuis ses débuts
jusqu’a présent sous la forme d'un récit historique.

EN 2012, a ’occasion d’un séjour a I’I'T Bombai professeur invité, C. Boitet a créé une IMAG
pour traduire ce livre vers le hindi a 1’aide de volontaires. Dans la Figure 21, on montre un
chapitre étant traduit de 1'anglais en hindi.
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Welcorme to iIMAG-xan-en (source language rust be English)

/9<|MAG san_enin ] Finch -] Help | Contact| Register| Login| Copyright

I Relishilitv () © Translationonlv © Orizinal

[4Wiki Xan] in validation process XX

It's an arena an eagle wheeling up in the sky would see as alarge bowl of

landscape, amphitheatre-like, its northern rim as if chipped away to form
the saddle the contingent has crested.

F3T 10, 1959. Fa ¥ v GlET Taicer H TN & UH B ¥ AHFBA TG | (3 Please suagest a better translation

F O BIF AT ¥, T FAL 5ATE H AR H UF T I FHT SHF FI0T, FROHAAG Sr TG AT HA ST

HIAH I TAT AT § F TG 7 UF IUTTA materializes. Tg U 63T 3% TN H Wheeling E97eT 97T, 3RATST #7078, mmr—m* Wﬁ'ﬂ?qchlpped 2 FOTEH

STHTEAT Crested § HT UF T8 FTHN F T 3 AT GV & AT oM G181 UF BT gaiT $NeT, 3T & HTFHF glistens, A HTHNT F AR F9 AT Zafich, $her

garlanding # TEITSAT T U ATeHT GTAIA ¢ IX ST F Y5 % W9 QN #. Tg T7, TgI81, TeaiaN Albel gANT 27 9Y 2% ¢ & 319+ ¥4 & O1% F g T§ A1 JARIT, 98

S % [TV TaE, inlaid F1 HE #.

"

FEATT T AT AAOFR T ST oy WHT % Belt AAa 3ty I 3y 2w % A vad $her I 0¥ Tt ¥ FRoT ey g v T AT F wFS ¢ a8 30, e
¥ w gmy FeRr A cupped. fOT ot 3T, 5 2 e 3 Seaw, RER e, =t e, sSUTEfEari SETET 99 % oEdr gErEer F g e SeAt | %
FraTE 3T 31T T6T § 39 ITANT & @y S A W eN H .

2t STt F A9, 795 AW GER, WEN HH FUF 79 F [T § 5T 795 737 H T ST Al §aR T % T U $%5 F NN F O, Tg Terad, UF @ 550
THS T ¢ % BT 61 7 T T o1 3 T (A, FAN AMAA1 F AR H GG T F [0 TAT ¢+ 3& F& THT F [0, Toaord 1 OF [6E@T Aciiared & T Fh . g Al
T AT AL, AT HGA ST T IET & ST T3 & AT T 71 1T T 37997 0 B & T8 § Ferar & FiaT 31 I6T &, plinths 18 3 ) T, 7T, un Tl Ew
TF I A F (A0 AT AFER, 18T - ToaT W@ 3RIR. §5F I UF [HalHeT % aR H, UF @8 3c0a shamiana T THTIRIA 6T 64T &

S > oo S P o~
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Figure 21 : Exemple de post-édition d’un chapitre de
« Monastery, Sanctuary, Laboratory: 50 Years of IIT-Bombay » de Rohit Manchanda
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Partie B Construction de systemes de TA spécialisés a des sous-
langages en francais < chinois

Introduction

Pour construire des systémes de TA fr-zh adaptés aux besoins potentiels des clients de L&M
(surtout EDF et RENAULT), nous avons d’abord cherché une mémoire de traductions pour au
moins un des sous-langages envisagés, mais il n’y en avait aucune. Nous avons alors produit
(par post-¢édition de TA produites par GT) une MT de bonne qualité de 9000 segments, a partir
de laquelle nous avons construit un systéme initial de TA fr-zh, meilleur que GT sur ce sous-
langage.

En contexte de recherche, nous avons d’autre part construit trois systemes de TA dans le
cadre du projet TABE-FC. Les données d’entrainement contiennent deux parties. Une partic a
¢té extraite de segments paralleles trouvés a partir de sites boursiers, 1’autre partie a été
obtenue via la post-édition, par deux €tudiantes chinoises, des prétraductions (produites par
GT) de pages de sites boursiers publiés en francais ou en anglais. Nous avons alors construit
des systemes de TA pour les couples ou nous avons assez de données (francais-chinois, fr-en,
en-zh), et nous les utilisons pour accéder en chinois aux pages Web de ces sites via la plate-
forme SECTRA_W/IMAG. Nous avons également créé des systémes chinois-frangais a partir de
MT utilisées « a I’envers », car nous n’avions personne capable de post-éditer du chinois—
frangais. Les résultats, comme on peut s’y attendre dans ce cas de figure, sont trés mauvais
pour la tdche de compréhension, et tout juste utilisables pour la post-édition par des
francophones comprenant tres bien le chinois.

Enfin, nous avons étudi¢ les conditions dans lesquelles on peut utiliser avec profit la
technique d’apprentissage incrémental proposée dans MOSES (Koehn et al., 2007). Pour des
sites Web comme celui du LIG, il semble qu’il faille partir d’environ 30000 segments déja
post-édités (600K mots, ou 2400 pages), avec des incréments des 200 a 300 bisegments, et
des « étapes » de 20 incréments.

Dans le Chapitre IV, nous passons revue systeme de TA francais<>chinois en contexte
industriel, et décisions nos efforts pour en construction un pour L&M. Dans le Chapitre V, nous
présentons le suite de cette action, mimée cette fois-ici en contexte de recherche en
coopération avec I'université de Xiamen. Enfin, dans le Chapitre VI, nous mettrons que la
technique d’apprentissage incrémentale (Al) de MOSES utilisée avec profit, au moins dans
certains conditions.
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Chapitre IV Revue des systemes TA francais <> chinois en
contexte industriel

Résumé

Ce chapitre présente une revue des systemes de TA, directs ou passant par l'anglais,
permettant de traduire entre chinois et frangais, ainsi que certains besoins dont nous avons eu
connaissance a l'occasion de notre activité dans L&M.

Introduction

Beaucoup d’entreprises ont besoin de systemes de TA francais<>chinois pour aider a traduire
des documents frangais ou des documents chinois. Elles demandent que le systéme de TA soit
priveé, et que la traduction soit vraiment fiable (pour leur sous-langages), méme si la fluidité
n’est pas parfaite. Pour pouvoir arriver a cela, nous avons commencé par passer en revue
I'histoire du développement des systemes de TA concernant le chinois, depuis les tout
premiers travaux en Chine (dés 1957). Nous avons ensuite comparé¢ 4 systemes de TA
opérationnels et disponibles sur le Web ou sur des serveurs privés sur la paire de langues
frangais<>chinois. Aucun de ces systémes n’est satisfaisant dans ces contextes, car (1) ou bien
I’information « sort » de I’entreprise, (2) ou bien les licences en intranet sont trop cheéres, et (3)
de toutes fagons, la qualité des TA brutes est jugée insuffisante, et il n’y a pas moyen de
I’améliorer en spécialisant le systeéme au sous-langage concerné.

Apres avoir présenté la demande de grosses sociétés et un état de l'art des systémes actuels
dont on peut penser qu'ils pourraient étre utilisés par ce type de société (ou d'organisme) de
fagon opérationnelle, nous décrivons les travaux réalisés a L&M pour construire des systémes
de TA pour le chinois basés sur Moses, utilisables a terme par des clients potentiels.

IV.1 Demande de grosses sociétés

Lingua et Machina édite une application Web de gestion des contenus multilingues en
entreprise appelée LIBELLEX’'. Cette plate-forme intégre divers outils d'aide a la traduction
(concordances bilingues, outils d’extraction et de gestion de terminologies, mémoires de
traductions, systemes 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 d’échanges internes aux entreprises entre la France et la Chine, comme les courriers
¢lectroniques, les comptes rendus, et les rapports. Ces textes doivent étre traduits (en frangais
ou en chinois), et pas en anglais, langue dans laquelle ni les uns ni les autres ne sont a 1’aise.

Ces textes, et en particuliere les rapports, contiennent généralement beaucoup de termes
spécialisés. Dans de tels contextes, recourir a des traducteurs humains n’est pas une option,
méme si on avait de trés bonnes mémoires de traductions. Il faudrait en effet qu’ils soient
excellents et compétents dans la terminologie des domaines concernés, et donc tres chers.
Mais, de toutes fagons, on n’arriverait pas a satisfaire la demande de « temps réel », et on n’a
en réalité pas besoin de traductions de qualité professionnelle. Il suffit qu’elles soient assez
compréhensibles et fiables, et surtout qu’on puisse améliorer « en ligne» celles qui
contiennent des contresens et de faux termes.

! http://www.libellex. fr/
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Pour certains textes quotidiens comme les courriers électroniques et les réunions a distance,
on a simplement besoin d’une traduction « compréhensible » et en temps réel, mais pas d’une
traduction parfaite.

Les entreprises clientes ont besoin d’une solution moins chere, plus rapide, et donc
automatisé€e, mais les systeémes existants ne sont pas satisfaisants. Tout d’abord, I’information
privilégiée de I’entreprise est considérée comme secrete, confidentielle. On ne peut donc pas
utiliser les systemes publics comme GT, parce que I’entreprise ne veut pas divulguer des
informations propriétaires. Ensuite, un systeme de TA francais-chinois commercial, comme
Systran Enterprise Server, est trés cotteux (15000€% pour déployer une instance de SYSTRAN
ENTERPRISE SERVER 7 chez un client). Enfin, la qualité de traduction pour la paire de langues
francgais<>chinois n’est pas suffisante. Le résultat de la TA est souvent incompréhensible.

Pour obtenir un systeme de TA dont le résultat brut (non post-édité) est jugé comme
« suffisant » par une entreprise cliente potentielle de L&M, la seule solution est de
« personnaliser » son systéme de TA francais-chinois, et cela quel que soit le paradigme de
TA utilisé. En ce qui concerne L&M, le choix s’est porté vers le paradigme de la TA statistique,
et sur le développement a 1’aide de 1’outil MOSES.

IV.2 Etat de I'art de 1a TA du chinois

La recherche sur la TA du chinois a commencé dans la deuxieéme moiti¢ des années 1950. Les
chercheurs se sont concentrés principalement sur les 4 paires de langues chinois<»anglais et
chinois<>russe, mais il n’y pas eu alors de recherches sur les 2 paires frangais«>chinois. La
premiére expérience concernant a la fois le francais et le chinois a été faite par le professeur
Feng Zhiwei en 1981-82 sur une maquette chinois—francais/anglais/allemand/japonais en
ARIANE-78 (Feng, 1981).

Les éditeurs de systemes de TA qui proposent le couple frangais«<>chinois utilisent 1’approche
dite du «pivote textuel », c’est-a-dire qu’ils appliquent successivement les « paires »
francais<»anglais et anglais<»>chinois, en utilisant I'anglais comme "pivot textuel". Mais les
résultats sont bien pires que ceux déja jugés tres peu satisfaisants obtenus avec 1’anglais.

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 systetmes de TA qui proposent la paire de langues
frangais<>chinois.

IV.2.1 Historique

La Chine est le quatrieme pays qui s’est lancé dans la traduction automatique (TA), a la suite
des Etats-Unis (en 1951), du Royaume-Uni (1955), du Canada (Booth a Saskatoon, venant
d'Angleterre) et de 1'Union soviétique (1954, Lyapunov et Bagrinovskaya, Novosibirsk). En
1959, des chercheurs de 1'Institut de technologie de l'informatique et de 1'Institut de
linguistique de I'Académie Chinoise des Sciences (ACS, AER BT, Chinese Academy of

Sciences) menérent la premicre expérience de traduction automatique en russe—chinois.

Le plus important des projets de TA chinois—anglais a commencé a 1'Université d'Etat de
I'Ohio en juillet 1961. C’était un projet de recherche mis en place avec le soutien de la
« National Science Foundation » (NSF) sous la direction de William S. Y. Wang. Au milieu
des années 1960, Wang rejoignit le groupe de Berkeley et continua sa recherche dans le cadre
du projet POLA, toujours sur la TA chinois—anglais.

32 http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of machine translation_applications
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En méme temps, le centre de recherche d'IBM a Yorktown travaillait sur un systeéme chinois
—anglais, fonctionnant sur les mémes principes que le systéme russe—anglais, et utilisant
aussi le tout nouveau et trés fameux disque photoscopique (King and Chang, 1963).

En 1972, I’Université chinoise de Hong-Kong (F# X KZ, Chinese University of Hong
Kong) proposa le systeme CULT (Loh and Kong, 1979), développé pour traduire des textes
mathématiques du chinois vers I’anglais. Les résultats étaient trés bons, grice a une
importante pré-édition manuelle.

Au début des années 1980, de nombreux instituts et universités ont ét¢ impliqués dans des
recherches sur la TA. L’Institut de Technologie de Harbin (ITH, F§/RiE TNV K%, Harbin
Institute of Technology) et 1'Université du Nord-Est (UNE, ZR4E X%, Northeastern University)
ont commenceé leur recherches sur des systemes de TA chinois«»anglais au milieu des années
1980. De plus, I'Universit¢ de Nankin (FIRAZ, Nanjing University) a commencé une
recherche sur la TA japonais<>chinois durant cette période.

Pendant les années 1980, il y a eu une trés grand activité commerciale au Japon, et au moins
30 sociétés informatiques (comme FUJITSU, HITACHI, NEC, SHARP, TOSHIBA, etc.) ont développé
des logiciels de TA pour japonais<»anglais. Certains, notablement FUJITSU (avec ATLAS-II da a
H. Uchida), ont développé de gros prototypes pour d’autres langues, dont le chinois, mais ne
les ont pas commercialisés a 1’époque, car seul le couple anglais-japonais semblait pouvoir
apporter un ROIréel (« Return On Investment » ou « retour sur investissement »).

En 1987-93, beaucoup d’instituts et d’universités chinois ont aussi participé au projet « Joint
study for Multilingual Machine Translation », qui a ¢té financé par le gouvernement
japonais™, et visait 4 un objectif ambiticux : produire un systtme de TA a « pivot»
sémantique de haute qualité sur le modéle d’ATLAS-Il pour cinq langues asiatiques (japonais,
chinois, thai, malais et indonésien) et 1'anglais.

Durant la période 1980-2005, tous les systemes de TA adopterent approche "experte" a base
de reégles, tandis que certains d'entre eux utilisaient aussi une approche a base d’exemples
comme complément.

Il y a trois systémes trés connus : (1) MT-IR-EC, un systéme de TA anglais—chinois pour
traduire les titres et les catalogues des journaux, développé par le Research Institute of Post
and Telecommunication Science, (2) KY-1, un systéme de TA anglais—chinois développé par
'académie des sciences militaires, qui est aussi le cceur du premier systéeme commercial de
TA, TRANSTAR (Dong, 1990), et (3) HUAJIAN, un systéme de TA chinois—anglais développé par
HuAJIAN Co. LTD.

De 1995 a 2005, beaucoup d’équipes de recherche et d’entreprises ont publi¢ des systemes de
TA, comme GAoLI (GaoLi Co. Ltp), CCID (CCID GRouP), et KINGSOFT QUICK TRANSLATION (KINGSOFT
Co.LTD).

La recherche sur la TA statistique a commencé en Chine a partir de 2004-2005. En 2006, cinq
équipes de recherche (l'Institut de technologie de l'informatique de I’ACS, l'institut
d’ Automatique de I’ACS, I’Institut du logiciel de I’ACS, 1’Université¢ de Xiamen et ITH) ont
publié un systéeme de TA statistique en source ouvert, SILK ROAD (Silkroad, 2006). En 2011,
UNE a publié un nouveau systéme de traduction automatique en source ouvert, NIUTRANS
(Xiao et al., 2012).

>3 Essentiellement, par 'ODA (Overseas Development Agency) du METL.
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Aujourd'hui, beaucoup de systémes de TA proposent le couple frangais«<>chinois, comme GT,
SYSTRAN, REVERSO, BING, etc., mais il est difficile de trouver un systtme de TA
francgais<»>chinois de qualit¢ d’usage correcte, sans doute car ils passent presque tous par
'anglais (« pivot textuel »).

IV.2.2 Expérimentations
1V.2.2.1 Systemes étudiés

Nous avons fait des expériences sur quatre systemes de TA francais—chinois pour évaluer la
qualité¢ de TA. Nous avons d'abord test¢ GT, puis trois systemes de TA statistique entrainés
par les boites a outils disponibles en source ouverte (MOSES V2.0, JOSHUA V5.0, NIUTRANS V1.3).

Pour la construction des 3 systemes de TA statistique, nous avons utilis¢ les mémes données
d’entrainement et les mémes données de test. Ces données ont été extraites du corpus
MULTIUN** (Eisele and Chen, 2010). Nous avons pris 1M de bisegments fr-zh comme données
d’entrainement, 1K comme données de développement (7Tuning), et aussi 1K comme données
de test. Tous les textes chinois ont été segmentés par le segmenteur Stanford® (Chang et al.,
2008), et nous avons utilis¢ le segmenteur de MOSES (un script perl tokenizer.perl) pour
segmenter le texte frangais.

Tableau 28 : Statistique sur les données

Nb de Nb de mots Nb de caractéres Nb de caractere
Segments francais francais chinois
Données M 28 951 255 199 486 574 35109 257
d’apprentissage
Données de 1K 21758 151 369 32165
développement
Données d’évaluation | 1K 25251 176 492 31752

Notre expérimentation contient 2 étapes. Dans premiere, nous évaluons les systémes de TA,
par rapport avec le score BLEU. Dans la deuxiéme, nous utilisons SECTRA_W pour nous aider a
¢valuer les TA a la qualité d’usage du résultat et au degré d'automaticité.

La qualité d'usage et le degré d'automaticité sont obtenus a partir des temps de post-édition en
utilisant les formules proposées par C. Boitet dans ses cours au NII (Boitet, 2009).

>* http://opus.lingfil.uu.se/MultiUN.php
> http://nlp.stanford.edu/software/segmenter.shtml
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Tableau 29 : Formule d’évaluation de ’automaticité et de la qualité d’un systéme de TA

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

T(post_édition_hum
A=1 — (post_¢é _hum)

T(interaction_hum)

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 %
Tpeiorai(for the task)
Thum,g;, (for the task)

Q = 1-(2/100x XThumstdpage(mn))

Ex:

Q = 40% if Tpeorar =
Q = 60% if Tpesprq = 20mn/p (12/20)
Q =90% if Tperyrqy = Smn/p (18/20)

30mn/p (8/20)

Thum,gimest le temps moyen de traduction humain par page, estimé dans la tdche en cours.
Sans plus d’information, on I’évalue a 60 mn.

1V.2.2.2 Expérimentation avec GT

Depuis 2007, GT fournit un service de traduction frangais«>chinois. Dans cette expérience,
nous avons traduit un texte du frangais vers le chinois en utilisant GT. Le texte en entrée
source contient 1K phrases frangaises du corpus MULTIUN. Dans le Tableau 30, nous montrons
3 phrases extraites de ces 1K. Les références ont été produites par nous (par PE).

Tableau 30 : Exemple de traduction de GT

ID | Segment Traduction de GT | Référence Trace

1| Le Secrétaire général MPRKERHE | WBKNRBREBR | BKO B RE AR E
souhaite vivement que le | | EAZEEE X1 |2, F 2014 REEE s BEAEZI A
plan-cadre d'équipement | gy 3% 2014 4 | 4 o AL EA | 2014 4l o B 2014
soitacheve dicid lami | oy sery , p® | BRI, | HE EARE B A
era foit pour attoindre | B9 T4 SRBUIX | 46 MIT S0 U | 000 0 B 5E 8 TH TR
cet objectif, en — BfF, BH I |« NRE 0 | BREY X = FF 5 IR
controlant bien laportée | B M REFSEE , | & BN & W ER) | B AE 8 ~ BEF Ntk 28
du projet, en effectuant | IR HIT #HE X | I EIFR, &0 | #HE - 0 HE X #4550
rapidement les UTHEELE | XUX— BfF. |#BEESEILF G FE
réinstallations et en NIER), EH Bl ek 84 EE 0 &
sulvant de (rés pres BT B A 20 2 LI £ X dE —
chaque agt1v1té .de sorte B4 B o
qu'elle soit réalisée dans
les délais prescrits.

2 | Au cours des six ETEHARF SUL VAR I NEBMAFEXR A Z
dernieres années, la B2, ZRER= AZRAZMZ I | A% 2 5 AFE 12 FHx TH
Commission s'est MEFXIEE | B 87T T ’E% B #HTT EFRMRA -~ - X
e complexes | FXMH L | YA ZAWE | X F I R LA R R
concomant o rorct. qui | FEBBHR | BA i 36 R | 5 0 #e S
ne sera réalisé au mieux | 2 It £ RE ®, THAX % Bt A B IBE A
et dans les limites du HMEEE AR, |BEERBLEWRE | £EEBEH B8 0E — 38R
budget imparti que sile | MR BE & RE | - a2l -
financement est rapide. B .

3 | Afindegarantirquela | AR BEEZER | AT HRERS | NT BHRBEZAZHD
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ID | Segment Traduction de GT | Référence Trace
Commission réponde = HE, # TARE, £H | ARLEHLE > H4H5 ERER
aux attentes et marque £ EE N — | BEEERYEN | 89Tk =24 5L BiE 0 K3
une réelle différence au | g gy B, Fr | Tk, FAEMEX | Bk FESSHEXES
s qoa | B S5 MR | 5 8BRS | 405 508 W01 7 5 15
examiner la meilleure 1E.]- EEX—' ﬁ% iﬂj’\ EZT# 1E.]- 7.]_ %\E\E% ﬁ? iﬂl _ i@,— iﬁli’% % Ej] 'ﬁg;\ij: ‘%g' 7?‘1%
facon do soutenir la mise | M2 BO 7AW B0 B | 32 B RGE B0 BT | BT IR - BRE 3EE BB
en ceuvre des THER, BNZE |, FERIZER | B HEH EE1 xR
engagements identifiés = E| fE BE 1 AN ERRANFMEITMN | ZIFR TEM E=F °
en tenant compte des FUVYHMAMNZER | RAFTEMNER.
différences dans les .
capacités et l'expertise.

Le score BLEU de GT est 38.25%.

1V.2.2.3 Expérimentation avec Moses

MosEs (Koehn, Hoang et al., 2007) propose 1’ensemble des outils nécessaires a la construction
d’un modele de traduction. Un décodeur permet aussi d’utiliser ces outils afin de produire la
traduction d’un texte source. C'est un outil sous licence libre.

Tout d’abord, nous calculons des alignements de mots en utilisant GIZA++ (Och, 2003), qui
implémente les algorithmes des modéles 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 mode¢le de
réordonnancement est construit, contenant les informations sur les positions dans les phrases
des mots traduits par rapport aux mots traduits précédemment. Le modéle de langue est
construit a I’aide de 1’outil IRSTLM (Federico et al., 2008).

La construction de le systéme de TA MOSES a pris 15 heurs (15h 32mn) pour finir la procédure
d’entrainement (du prétraitement jusqu'a 1’évaluation BLEU), Le score BLEU est 36,72%.

1V.2.2.4 Expérimentation avec Joshua

JOSHUA (Li et al., 2009) est un décodeur développé d’abord pour utiliser le modéle
hiérarchique. Il est accompagné de I’ensemble des outils nécessaires a son fonctionnement :
alignement (avec GIZA++), construction de la table de traductions, décodage, optimisation des
poids, minimisation d’erreur, et calcul du modele de langue cible. Depuis la version 6, il
supporte le modele a fragments (chunks). Il intégre un segmenteur du chinois, et on utilise
donc son script pipeline.pl’® pour entrainer le systéme de TA. JOSHUA demande d’écrire les
parametres dans un fichier de configuration. Les parametres sont dans Tableau 31.

Tableau 31 : Paramétres de configuration de Joshua

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

--rundir 1M //le répertoire de travail

--source fr // langue source

--target zh // langue cible

--corpus 1M/train/train // données d’'entrainement

--tune 1M/tune/tune // données de développement
--test 1M/test/test // données de test

—--lm-order 5

--aligner giza

%% http://joshua-decoder.org/6.0/pipeline.html
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La construction du systétme JOSHUA a pris 18 heures (18 h 12mn) pour la procédure
d’entrainement (du prétraitement jusqu'a 1’évaluation de BLEU). Le score BLEU est 32,18%.

1V.2.2.5 Expérimentation avec NiuTrans

NIUTRANS (Xiao, Zhu et al., 2012) est une boite a outils en source ouvert permettant d’entrainer
un systéme de TA statistique. Il est développé en C++ par I’'UNE (ZRAEKZ). Actuellement,
NiuTrans supporte déja le modele syntagmatique (PBMT) et le modele hiérarchique.

Pour adapter des données a NIUTRANS, tout d’abord, on doit prétraiter les données. Nos
données sont d’abord segmentées en mots (tokenisation) par le segmenteur STANFORD. Ensuite,
on utilise les scripts perl, fournis par NIUTRANS, pour normaliser les segments®’. Enfin on
produit le fichier aligment.txt™.

Apres la préparation des données, nous avons pris 10 heures (10 h 37 mn, sans compte le
temps d’alignement) pour entrainer le systéme. Nous avons obtenu un score BLEU de 33,19%.

1V.2.2.6 Description du résultat

Pour la comparaison de la qualité de traduction des systémes de TA, nous avons entrainé les
systemes de TA dans ces mémes conditions (les outils, les données et le matériel, sauf pour
GT). Nous prenons en compte le temps d’entrainement, et le score BLEU. Le systéme de TA
construit avec MOSES a la meilleure qualité de traduction parmi les systémes de TA. C’est sans
doute, grace au corpus d’entrainement adapté au méme domaine qu’il est un peu mieux que

GT.

Le score BLEU n’est en pratique pas bien corrélé a la qualité d’usage de la TA. Pour I’évaluer,
nous ajoutons les segments source et les résultats de TA dans SECTRA_W, puis nous post-
¢ditons et calculons la distance de post-édition. Dans le Tableau 32, nous montrons un
exemple de résultat de TA, et nous pouvons voir la « Trace » du calcul de distance entre la
référence et le résultat de TA.

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

le Secrétaire général souhaite vivement que le plan - cadre d ' équipement soit achevé d 'ici a la mi -
2014 et le nécessaire sera fait pour atteindre cet objectif , en contrdlant bien la portée du projet , en

Source effectuant rapidement les réinstallations et en suivant de trés prés chaque activité de sorte qu ' elle soit

réalisée dans les délais prescrits .

MBKPORE BFRZ, 22014 F F b Tl ERER SR, 7K B &6 HE .
Reference R E MK KW TR B AR, 20 SX — B .

MPK AW FE, BEFAEERS 1‘[’&"] 1_1_ 2014 5F R ERE , RE RN IEF EH X —
Google Bir, £FME M REEE, MEH#HTHRIEIZUTIEEEELS N ES, FHE L H

7 B A o

FPK B M RE B Bir 2 2 0 B4R 5 S i 831 2014 F hfg F fh 2R
Trace (PE vers la ~ BEAETRE QI IE A EI X =BF 5 RE RS - BRIF
référence) Sk SEBE T - 0 A ﬂﬂl‘%%ﬁ"’_ Wﬂﬁéiﬁlﬁ%/ﬁﬂﬂ#ﬁﬂ%ﬁﬂﬂﬁ 84 F

MBI B HE XN AER iﬂZ'J B F Mi- 2014 5 52, 3 8 REU PR SLH X — BfF,

Moses B 26 OB SEE U BEW RE ok REUITEN N B 8 T B4 AR #1T ME
PR A HRE .
AP B A HE B X Bir ER 2 0 89 2] F 2014 Mi- FF 2014-5F F 2L,
Trace (PE vers la FHEZEAFEAEERRNASE NI =B B EFHHNER - B
référence) B ik SEE #)T ﬂ%ﬁﬂ%%ﬁ”k )”'J RE T 3% TR EH 55, T EME NS NEE
I Bk 20 5Esh S T X HE — R Hir R -

T http://www.nlplab.com/NiuPlan/NiuTrans.Y ourData.html
> http://www.nlplab.cn/NiuTrans. Phrase.html
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MPK B FEXTER TR RE TR EXE MW04FEZFE. MAENIERH
Joshua X — Bir, £EH WA IE B ER . T REN EF 2B, BY 2 XE S0
AR EAE R AR .

P Bk 1) R TUER RE HY BirkE 2 il 0 EFZE, . mi2014F 2/ F
Trace (PE vers la ~ TR SEEAESTBSITETNE S AH IR BEY =FF  £26 &
référence) HUIR 4> B H9 SEE  Hi4F IR Uk T A8 A0 B IR =& B, 5 T s A D) B

HERER S, FF 2N, XN EXHE —HREFBRESE -

AP SRR A IR AER B IR E B A K 2014 5 M BJUR SEEL X — BfR B
NiuTrans SE FIEE F D B K SEE. BT B RIE B BT ROk X BT EM &S SEI M MLE
YRR o

MPBKEBMFEHFYERNBRFEE X B E E5x4& » BEE2014FMELRH
Trace (PE vers la F T SEEL AR EE X B =110 BéR 0 LI BT S T REE AER >~ & m

référence) it T 5T 4 0SS ALT TN 40 KT BRIE 15 46 TR TR SR D B3 (0 L RYIE B o

AR B FER, KU X HE — BR BiF -

Dans I’Annexe 8, on donne 50 segments en « vue SECTra/Post-édition », montrant pour
chaque segment le texte source, la PE, et les TA en mode « Trace ». Voici un exemple de
résultat d’évaluation sur le segment présenté dans le Tableau 33.

Tableau 33 : Exemple de résultat d'évaluation

Mots TA TPE | TPE/p.std DistPE (0=0,2 ; 3=0,8) Q
Google 127s 16,0 mn Dc: 112 ; Dw: 60 ; D=70,4. 68%
53 Moses 123s 15,5 mn Dc: 126 ; Dw: 66 ; D= 78 69%
Joshua 153s 19,2 mn Dc: 137 Dw: 68 ; D=281,8 61,6%
NiuTrans 142s 17,8 mn Dc: 117 Dw: 64 ; D=70 64,4%
Conclusion

Nous avons comparé les 3 systémes de TA et GT sur le BLEU et la qualité d’usage. Nous
avons choisi le “meilleur” systéme, et il peut traduire les phrases du francais vers le chinois.
Mais la qualité de traduction n’est pas satisfaisante. La qualité est limitée par la taille de
corpus, le domaine de traduction, le lexique, etc. Comment construire un systéme de TA
frangais-chinois en haute qualité¢ ? Pour nous, c’est un vrai défi.

IV.3 Construction de systémes de TA pour le chinois basés sur Moses en
contexte industriel

L'étude précédente nous a montré¢ qu'il n'y avait pas pour l'instant de systéme
francgais<>chinois pouvant étre utilisé tel quel, ou adapté rapidement, pour satisfaire les
besoins des grandes sociétés en général, et des clients potentiels de L&M en particulier.

Nous avons donc essay¢ de construire nous-méme un systéme francais-chinois a partir d’une
MT correspondant aux besoins d’au 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-éditeurs), nous n’avons pas pu dépasser 9000 bisegments (dans ce cas, 112500 mots ou
450 pages standard). Les résultats ont été encore pires qu’avec les 4 systémes ¢tudiés plus
haut. Notre hypothese est qu’il aurait fallu disposer d’une MT d'au moins 30000 a 50000
segments.

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

Comme le client potentiel le plus prometteur pour L&M était EDF, nous avons cherché a
construire un systéeme pour EDF. C'est une trés grosse entreprise spécialisée dans le domaine
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de 1'énergie électrique, qu'elle soit produite dans des centrales nucléaires, hydrauliques, a
charbon, a gaz, éoliennes, ou photovoltaique.

Depuis une quarantaine d'années, EDF est implantée en Chine, ou elle a construit des centrales
nucléaires, et travaillé avec d'innombrables cadres, ouvriers et ingénieurs chinois. Beaucoup
de documents ont été traduits, dans les deux sens, et nous espérions avoir acces a des
documents paralleles, ou au moins a de grosses mémoires de traductions, en supposant que
des outils comme SDL TRADOS ou DEJA VU avaient été utilisés pour produire ces traductions.

Nous comptions bien slr choisir comme sous-langage objet du systéme de TA a construire
celui correspondant a la MT la meilleure en qualit¢ et la plus grande en volume.
Malheureusement, nous n'avons rien pu obtenir du tout. Peut-Etre ces textes paralleles ou ces
MT existent-ils et sont-ils cachés, peut-Etre n'ont-ils jamais ét€ créés, nous n'en savons rien.
Sachant que la traduction n'est presque jamais consolidée dans les comptes des entreprises, et
est le plus souvent sous-traitée de manicre opportuniste, il est possible que la seconde
hypothése soit la bonne.

Quoi qu'il en soit, en 2013, L&M n'avait pas pu avoir acces a un corpus paralléle ou a une MT
d'EDF frangais—chinois permettant de développer un systéme de TA, qu'il s'agisse d'un
systéme MOSES (il aurait fallu entre 20K et 30K "bons" bisegments) ou d'un systéme ARIANE (&
régles et dictionnaires), pour lequel il aurait fallu des corpus parall¢les ou comparables de 2K
a 3K segments (pour 1'étude typologique) et un dictionnaire bilingue de 10K a 20K entrées.
Nous avons alors décidé d'essayer de construire un systéme MOSES a partir d'un corpus
paralléle que nous construirions nous-méme a partir d'un corpus bilingue le plus "adapté" ou
"vraisemblable" possible, puis, s'il était trop petit, a partir d'un corpus monolingue
complémentaire que nous traduirions.

Nous savions que les besoins d'EDF étaient dans les deux sens (frangais<»chinois). Nous nous
sommes concentré sur le sens frangais—chinois, car nous savions que nous pourrions nous-
méme évaluer et post-éditer les résultats, alors que nous n'avions personne dans notre
environnement qui comprenne bien le chinois technique et soit de langue maternelle francaise.

Cependant, nous avons aussi fait quelques essais en chinois—francais, "pour voir", en nous
disant que, si les résultats étaient encourageants, nous pourrions peut-&tre écrire des parties de
cette thése en chinois, les faire traduire par GT ou par notre systéme, et les faire ensuite réviser
par des chercheurs du laboratoire, compensant leur ignorance du chinois par leur connaissance
du domaine. Comme on pouvait s'y attendre, cet espoir a été totalement décu, et nous ne nous
¢tendrons pas sur cet essai.

IV.3.2 Recherche infructueuse de corpus paralleles adaptés

Notre premicre idée a été d'essayer d'extraire un corpus bilingue frangais—chinois concernant
un des domaines d'EDF a partir des corpus parall¢les librement disponibles sur le Web.

La performance d’un systeéme de traduction automatique statistique (TAS) (Koehn, 2009)
dépend fortement de la taille et de la qualité du corpus parallele utilisé pour 1’entrainement.
Les ressources actuelles en corpus paralleles bilingues ou multilingues libres de droits
proviennent généralement d’institutions internationales. C’est le cas du corpus « EUROPARL »
(Koehn, 2005) extrait des délibérations du Parlement européen, du corpus « CANADIAN
HANSARDS », contenant les transcriptions en frangais et en anglais des débats du Parlement
canadien, et du corpus JRC-AcQuis qui fournit une quantité comparable de textes législatifs
européens en 22 langues (Steinberger et al., 2006). En ce qui concerne le chinois, il y a
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beaucoup de corpus paralleles anglais—chinois et chinois—anglais, notamment celui du
journal XINHUA NEWs (Graff et al., 2003), mais trés peu de corpus frangais—chinois.

Or, pour construire un systéme de TAS frangais—chinois, il faut disposer d’un corpus paralléle
frangais—chinois (dans le bon sens) pour entrainer les modeles. Nous nous sommes tourné
vers le corpus paralléle MULTIUN frangais-chinois, qui a été construit par extraction du site Web
des Nations-Unies, puis nettoyé et converti au format XML par Andreas Eisele et Yu Chen
(Eisele and Chen, 2010) en 2010. En février 2013, la version alignée de ce corpus a été
publiée sur le site Web OPUS* (Tiedemann, 2012). Voici les corpus que nous avions pu
collecter a ce point (Tableau 34).

Tableau 34 : Corpus collectés en cherchant des corpus pour le francais— chinois

Nom Direction | Nb Nb mots Mots fr / caractéres zh / | Mots fr /
segments | source segment segment caractéres 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 espérer ? 4 priori, peu, car, quand on entraine un systéme de TAS avec un
tel corpus "généraliste" pour la traduction dans un domaine précis, par exemple I’énergie, on
obtient d'habitude de mauvais résultats. Nous avons fait l'expérience, qui a confirmé cette
crainte.

Nous en avons conclu qu'un systéme de TA francgais-chinois entrainé seulement avec le corpus
MULTIUN ne pourrait pas répondre aux besoins des entreprises clientes de L&M. En nous
inspirant de publications mentionnant la possibilit¢ de mélanger un petit corpus spécialisé a
un grand corpus généraliste, nous avons alors décidé d'essayer cela, et de construire un corpus
paralléle francais-chinois spécialisé au sous-langage des notes techniques et des courriels
concernant le domaine de 1'énergie.

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

Nous avons extrait des textes frangais et chinois a partir de ces sites Web a I’aide de 1'outil
BoILERPIPE (Kohlschiitter et al., 2010). Mais ces textes ne peuvent pas étre utilisés tels quels
pour entrainer un systeme de TA, il faut d’abord les segmenter, les nettoyer, les aligner, et
enfin extraire des bisegments réellement paralleles (en relation de traduction).

Tout d’abord, nous avons débruité les textes, en supprimant les segments inutiles comme les
liens (par exemple, http://...), les chiffres, les dates, etc.

Ensuite, nous avons normalisé l'encodage des caractéres en transformant tout en UTF-8
(certains textes frangais étaient en codage ASCII MAC ou WINDOWS, et les textes chinois étaient
le plus souvent en GB-2312-80).

Apres avoir nettoyé le "bruit", nous avons procédé a 1’alignement au niveau des segments
(phrases ou titres) en utilisant 1’outil LF ALIGNER®. Nous avons finalement obtenu un corpus
parallele d'environ 3K bisegments. Un extrait en est donné a I’ Annexe 9.

Cette petite quantité de données n'est pas suffisante pour entrainer un systeme Moses, mais,
mélangée a ce que nous avions extrait de MULTIUN, elle a suffi pour améliorer un peu le

% http://opus.lingfil.uu.se/MultiUN.php
5 http://sourceforge.net/projects/aligner/
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systtme de TA, en lui faisant apprendre des termes comme «le noyau des atomes »,
« l'hydraulique », « le charbon propre », etc.

Remarque : Dans son rapport, le professeur Xiaodong SHI nous a proposé¢ une méthode
d’analogie (Lii et al., 2007) pour augmenter la quantité des données d’entrainement. L’idée
¢tat de voir si 9K bisegments déja produits pouvaient étre exploités pour extraire une quantité
significative de segments similaires a partir du corpus MultiUN, bien que nos segments post-
édités et le corpus MultiUN soient dans deux domaines tres différents.

Nous avons essay¢ de le faire, mais le résultat a ét¢ mauvais. L’Annexe 10 montre un
exemple des segments extraits qui contiennent certains mots-clés.

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

Pour augmenter la quantité des données d’entrainement, nous avons construit une MT par
post-édition des sorties de la 1°° version de notre systéme. C’est un bon moyen de produire
des MT de bonne qualit¢ (Wang and Boitet, 2013).

Pour post-éditer plus vite et mieux, nous avons utilisé la plate-forme SECTRA_W/IMAG. Nous
avons divisé notre MT en domaines, comme les nouvelles, les reportages et les pages Web de
Wikipédia. Nous avons transformé tous les textes monolingues en des fichiers html, nous les
avons placés dans une hiérarchie de fichiers mise sur le serveur du laboratoire, et nous avons
créé¢ une IMAG dédiée a ces fichiers.

Les prétraductions ont été fournies par GT. Aprées la post-édition, nous avons sélectionné, pour
construire notre MT, les bisegments que nous estimions adaptés a notre besoin. Cette
sélection était basée sur le niveau de fiabilité (d'une étoile "v<" a cing étoiles "ve Y Yo Yo ")
et sur la note de qualité (de 0 a 20) associés a chaque segment et a chaque langue cible dans la
MT. Le prédicat de sélection était:

(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
paralléles extraits a partir des sites Web d’EDF, nous avons au total collecté 9000 bisegments
(environ 450 pages standard) de qualité¢ suffisante pour construire un systéme. Cependant,
nous n'avons pas de garantie que ce "noyau" représente bien le sous-langage, qui pour nous
reste inconnu et inconnaissable, des notes techniques d'EDF sur I'énergie (Tableau 35).

Tableau 35 : Exemples de bisegments francais— chinois parmi les 9000 collectés ou produits

Francais Chinois
Charbon propre B AR
EDF Asie EDF I3
Activités A AR
Charbon propre TER IR

En Chine, le charbon représente prés de 80% de la
production d'électricité et devrait continuer d'occuper
une place majoritaire dans l'avenir (plus de 60 % a
I'horizon 2020).

HEREASEESLBERN 80%, SREMER
HAEE SN (T 2020 F5 60%A L) -

Pour limiter les impacts sur I'environnement, la Chine
développe des centrales a charbon a haut rendement
moins polluantes. En s'appuyant sur ses compétences
d'ingénierie, EDF prend part a ces projets. Ils
permettent au Groupe de consolider et de développer
son expérience pour faire face aux besoins qui
pourraient émerger en Europe dans I'avenir.

AT HRERBNITENZE, PESNTLESX
« RERARERRET . XER DEREANT IR
&, 25HEEBESRAEIE. BI25HEZ
®, EERNEEFNEMERREKBRA, NI
RRMAR SR AT RE L ELAI 7 K o

EDF a signé plusieurs accords de coopération avec des

ZEERAKEE5ER.. ZIREH. KESZRE
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Francais Chinois

producteurs nationaux d'électricité, portant sur le BARERBE NDANTX27T ZIHE HE1EMIN.
développement conjoint de projets électriques, par
exemple les Groupes de Trois Gorges, Guodian,
Datang, etc.

French Investment Guangxi Laibin Electric power Co IHARELEELAEEBRATEEEE HEFANTSE
(FIGLEC) - Chine est une filiale a2 100 % du groupe Faal, IMEESBENAERN 360 KEHNIA,
EDF. La société est propriétaire de la centrale de HENAE 720 KE.

Laibin B (d'une puissance de 720 MW), exploitée par
SYNERGIE, aussi filiale d'EDF.

IV.3.4 Construction de systemes fran¢ais— chinois
1V.3.4.1 Composants

Nos systémes de TA sont construits avec MOSES, qui fournit des outils optimisés pour réaliser
I'entrainement, mais qui ne contient pas d’outil pour traiter le chinois. A L&M, nous disposions
aussi de la boite a outils MYRIAM, qui intégre le segmenteur du chinois de XELDA®' (Xerox
Linguistic Development Architecture), et un programme java pour normaliser les phrases.
Pour I’alignement des mots, nous avons utilisé 1’outil MGIZA (Gao and Vogel, 2008), qui
propose une implémentation efficace et paralléle de GIZA++.

1V.3.4.2 Paramétrisation et construction de 2 modeles de TAS

Les parameétres de ces systémes ont €té optimisés de manicre usuelle avec 1’outil MERT
(Minimum Error Rate Training) (Och, 2003). Les traductions produites sont évaluées avec la
mesure BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) (Papineni et al., 2002), ainsi qu'avec notre
« distance mixte de PE » (MTER), qui est bien corrélée a la qualité d’usage.

Nous avons ainsi défini deux modeles. L’un est un modéle générique qui est entrainé avec le
corpus paralléle MULTIUN, et I’autre est un modéle spécifique entrainé avec notre mémoire de
bisegments post-€édités. Quand on a de nouveaux segments post-édités, on n’a pas besoin de
réentrainer le modele avec toutes les données. On met seulement a jour le modele spécifique.
C'est tres utile dans le cas ou I’on a un trés gros modele générique qu'on souhaite utiliser dans
un nouveau systéme, sans avoir a le réentrainer.

Tableau 36 : Comparaison des temps d’entrainement de Moses

Temps du réentrainement
Systéme de TA Quantité de données Temps d’entrainement | avec 10K nouveaux
bisegments
Un mod¢le 2M-+9K bisegments 17 h 35mn 19 h21mn
Modg¢le générique
2M-+9K bisegments 113 }}11 103;114 2 h 40mn
Modeéle spécifique (10h30 0)

Nous avons ajouté 10K nouveaux bisegments, puis comparé les temps du réentrainement.
Notre stratégie est de gagner 86,2% du temps sur le réentrainement avec 10K nouveaux
segments. Le Tableau 37 présente les caractéristiques du serveur utilisé pour
l'expérimentation.

%! 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 cceurs par processeur | 2
Thread 4
Mémoire 8G

1V.3.4.3 Choix des données pour le modéle général

Le corpus MultiUN frangais-chinois contient 9,7 M de phrases paralléles, composé d'environ
300 millions de mots francais et environ 600 millions de caractéres chinois, soit environ
315M mots du dictionnaire). Ce corpus contient des segments composés de chiffres, de
numéros, ou encore de dates ; ces segments ne sont pas utiles pour notre systéme. Nous les
avons donc éliminés. A la fin, il nous restait environs 8,3 M bisegments.

Nous n’avons pas utilisé tout le corpus pour entrainer le modele générique, parce que nous
avons d'abord fait une expérience pour trouver la quantité appropriée des segments. Nous
avons testé I’entrainement du systéme Moses frangais-chinois avec des quantités différentes
(1M, 2M, 3M, 4M, et 5SM) de bisegments, et calculé le score BLEU pour chacune de ces
quantités. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous (Tableau 38). Les scores de
2M vers 5M sont égale les mémes. On prend en compte le temps d’entrainement, et on choisit
2M bisegments pour entrainer le modele générique.

Tableau 38 : Scores BLEU pour différentes tailles du corpus d'entrainement

Nombre de bisegments | BLEU | Temps d’entrainement
IM 49,78% | 16 h
M 52,48% | 18 h
3M 52,25% | 23 h
4M 54,31% | 32 h
SM 55,52% | 42 h

Nous avons prétraité les bisegments (le corpus MULTIUN et la MT) en utilisant MYRIAM. Plus
précisément,
* nous avons d'abord normalisé les segments (en convertissant les entités HTML, en
séparant les ponctuations, et en Otant la casse).

* nous avons ensuite utilisé XELDA pour marquer les segments frangais et chinois.

1V.3.4.4 Construction de systemes de TA

Nous avons entrainé le modele général construit uniquement a partir du corpus MultiUN
(2M). Le tableau ci-dessous montre quelques chiffres concernant ce corpus.

Tableau 39 : Statistiques sur le corpus MultiUN

Francais | Chinois
Segment 2M

Mots 58M 50M
Caracteres | 398M 90M
Pages std | 38K 226K

Le modéle de traduction est entrainé sur 2M segments tirés de MULTIUN. La partie cible du
corpus a été utilisée pour produire un modele de langue. Dans cette partie de 1’entrainement,
nous avons sauté 1’étape usuelle d'optimisation des poids (tuning). Elle a été utilisée plus tard,
pour construire un autre systéme, en association avec des modeles plus spécialisés.
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Nous avons entrainé le modele spécifique avec notre MT (9000 bisegments francais-chinois),
et collecté 1,7M segments monolingues chinois pour produire le modele de langue cible.

Les paramétres utilisés ont €té les mémes que ceux utilisés pour 1’entrainement du modele
général, sauf que nous avons utilisé la phase d’optimisation des poids (tuning).

Pour construire un systeme d'essai en chinois— frangais, nous avons utilis¢ les mémes
données a I'envers, en faisant comme si, étant donné 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 symétrique), mais... c'était "mieux que rien",
puisque nous n'avions personne qui puisse post-éditer des résultats de TA zh—ft.

IV.3.5 Evaluations et perspectives

Pour évaluer la progression de notre systéme de TA "vers une cible" (pour chaque segment
post-édité, la cible est sa post-édition), nous avons calculé le score BLEU pour chaque systéme
de TA. Certes, BLEU ne mesure pas la "qualité" (ni au sens de qualité linguistique, ni au sens
de qualité d'usage), et ne peut pas la mesurer, comme cela a €t€ montré 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 similarité textuelle, et
peut étre "raisonnablement" utilisé pour évaluer la progression d'un systéme vers une certaine
"cible". Pour cela, il vaut d'ailleurs mieux n'avoir qu'une seule cible ("traduction de
référence") par segment source, plutot que 5, 10 ou 15 dans certaines campagnes d'évaluation.
Notons que BLEU donne une mesure globale et ne donne vraiment pas d'indication fiable au
niveau des segments individuels.

Nous évaluons aussi la qualité d'usage a partir du temps de post-édition (en minute par page,
mn/p). Comme SECTRA associe un chronométre a chaque segment, nous disposons du temps
primaire de post-édition, Tpe_1, pour chaque segment €dit¢ a travers cette interface. Nous
disposons aussi du temps total de post-édition, Tpe_tot, pour des sessions de post-édition®.
Nous pouvons en déduire, pour chaque segment, le temps total Tpe tot ainsi que le temps
secondaire de post-édition, Tpe_2, qui correspond au temps pass¢ a chercher des équivalents
dans les lexiques et bases terminologiques, ou a communiquer avec d'autres personnes pour
trouver une bonne traduction d'une expression "hors dictionnaire". Typiquement, ce temps
représente les 2/3 ou les 3/4 du temps total en contexte de traduction professionnelle.

Au début, nous avons post-édité 300 segments (Voir un exemple des données de test dans le
Tableau 40), du frangais vers le chinois (a partir des prétraductions fournies par GT), et les
avons utilisées comme données de test pour notre évaluation.

Tableau 40 : Exemple de données de test

ID Segment Traduction de Google PE par humaine Trace

26 Nucléaire : la Chine adopte | #%H : FE X EPR % . AFE XHE B | %8 - E %A ERR BN &

'EPR M E K HE AR 7K HE AR

27 | Au Laos, le projet de | £ i , REND I | £ 2, R BE | & 20 0 BREEHBESE

porté par la société de projet t 2/ A AE (NIPC | ¥ . % HiE
Nam Theun 2 Power ) N

Company (NTPC), dont le

KA B | A8 B E 2HHN AF
, ZERBRAKA S || 287 27 (|NPC) » ZEBAOKHAE

62 Quand nous et d'autres Chinois qui nous aident post-éditons, nous notons I'heure au début et a la fin d'une
session, et aussi l'ensemble des segments post-édités durant la session. Nous en tirons un temps total moyen.
Nous faisons 1'hypothése (qui semble vérifiée) que les temps sont proportionnels aux nombres de mots, et une
simple régle 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 | 40% M IRV B £5— K | NTPC ) , ZE BH | 2 #E 40% £ BRI 1 F=
actionnaire avec 40 % des | BR 7% . £H 2 WE 40% K’ | & KERE -
parts. W &R KERE -

28 | D'une capacité de 715 MW, | B8 #H 715 KE , 1% | %I BB A715KR | 2 FE A 715 KR - &
la gentrale a _été mise en | [T @ F2005FE 28 |, 2005 fF 2 A% #% | 2005 & F F22005F F3) 2
service en février 2005. E.lle ERIERNER, B | ABT. X—HH | BEASETE - #iXiE
benchicle des technologies | = smml ik ) EDF % | B9 JSHCHL KM T & | 8 — I ) K% ARAL
Dhis récentes, ainsi que des | BT 1 REAL FUMS | F B BiE §0 B | KA B 7 RE R S 4
dormicrs | ours | T RIE T BRI R |, WER T EDF MRS | i %iF £ EDF BA 8 - B
d'expérience des centrales 4 | 2 f “ 3z $A8L 7, T | VA &# B R & | WA T SR%e4L EDF A1 A=
gaz construites par EDF qui | 4 = & 74 LR AR R | B Y4 R B - B
en a assuré la construction | AIEIEMNEE, | REERER M, L
et la livraison « clé en mgin MSsEHEC BT | AR E#R KIE I KN
» et qui participe . =% > HE M sE5 AT
maintenant a son = ) 3BT o
exploitation. -

29 | Le développement de | R 0 R 2 PE M | KR KEE X PE M| LR 26 SR X G DE AR
lénergie nucléaire est un | Fx [FEHR R K (R L AA KR E | WL LR GE B WAL E
enjeu majeur pour la Chine | g | /b SR py i | T 9 WX . R R | K IE BRES #7 H BX
et le reste du monde dans le SEE K . IR WE BT M| 0 B RIPHRE — Rl o\

cadre de la préservation de
I'environnement et de la
réduction de I'effet de serre.

Le Tableau 41 présente les statistiques des données de test. Ensuite, nous avons continu¢ a
post-éditer des résultats de TA, mais plus ceux de GT : nous avons continué a mettre dans
notre MT les résultats de GT, mais nous avons post-édité les résultats de nos systémes, puis
réinjecté ces nouvelles cibles comme des « références » dans le processus d'apprentissage, etc.

Tableau 41 : Statistiques des données de test

Nb de Nb de mots Nb de p.std Nb de caractéres Nb de p.std Tpe_p.std
segments Par segment (source) par segment (cible) (cible)

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

Nous traduisons les segments source avec 3 systémes, GT, systéme de TA entrainé avec le
corpus MULTIUN (2M bisegments), et notre systéme combiné. Les segments post-édités sont
utilisés comme les références. Les scores BLEU des systémes de TA sont montrés dans le
Tableau 42, et avec un exemple de traduction.

94/222




Tableau 42 : Score BLEU et exemples de sorties de systémes de TA

Temps de PE | Source : Etre un leader du renouveau du nucléaire dans le monde

Systeme (mn/pstd) | Référence : f 7 15 %48 S 1 iSE
Traduction | fEAN H5F % EX 1y 4i5HE
GT 22

Trace A ZHR A R EEFERHREX N AT

Traduction | &% #E &> M | L{E @& B — HHF %
Systéme de TA

28

(MultiUN) Trace BRA 2HA S & #EE EXNAR ELI N AS
HE=#HR &
Traduction | F{ A — 1 &Ek #ZH X B 95&F
Systéme de TA 24
(MultiUN+MT) . it o .
Trace B 25 =4 126 2R B EX 1 ASE
Conclusion

Nous avons essayé de créer un systtme de TA francais—chinois en utilisant le corpus
MULTIUN et la MT, traduisant le contenu dans le domaine de 1’énergie.

Au début, nous nous sommes limité a ces ressources (trés peu de corpus francais-chinois, en
particulier, le corpus francais-chinois adapté au domaine) pour construire un systéme de TA
statistique avec MOSES. La traduction obtenue est totalement « incompréhensible ».

Ensuite, nous avons testé les systémes existants comme GT, mais le résultat n’était pas non
plus satisfaisant. Pour construire un systéme ayant une qualité de traduction acceptable, nous
avons commencé a construire un corpus parallele spécialisé a notre domaine. Nous avons
collecté et extrait des segments paralleles a partir de sites Web, mais la quantité de segments
paralléles n’était toujours pas suffisante. Nous avons alors créé des IMAG pour des sites Web
correspondant a notre sujet, et nous les avons post-€dités. Les résultats de TA ont été fournis
d’abord par GT, puis par notre systéme de TA basé sur MOSES, en construction. Nous avons
obtenu plusieurs milliers de segments parall¢les.

Enfin, nous avons construit un systtme de TA francais—chinois avec un corpus “mixé”
(corpus extrait et MT), et la qualité de traduction s’est enfin acceptable. Notre hypothése est
que nous pourrions arriver a une qualité vraiment bonne si nous avions non pas 9000, mais
entre 30000 et 50000 segments. Nous n’avons pas eu les ressources suffisantes pour la tester,
et espérons trouver une situation le permettant dans le futur.
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Chapitre V Construction de systemes 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 été surtout menée dans le cadre du projet
TABE-FC, défini et commencé grace a un séjour sabbatique d’un an du Pr Yidong Chen de
XMU. Un des buts de ce projet est de pouvoir comparer différents « paradigmes » de TA,
sans se limiter aux systémes purement « MOSES ». Il s’agit aussi de systémes « a régles »
comme NEON (de XMU), ou de systémes empiriques utilisant des statistiques ainsi que des
informations sémantiques et pragmatiques (architecture du Pr. Yidong Chen (Chen et al.,
2014)).

Pour construire des systtmes de TA francais-chinois de bonne qualité en contexte de
recherche, nous étions libre de sélectionner des sous-langages tres restreints (comme des
« bréves » de sites boursiers), ou pour lesquels nous aurions déja un corpus paralléle de bonne
qualité (comme pour le site du LIG). Nous avons travaillé sur les deux sous-langages
mentionnés ci-dessus, et présentons ce qui a ¢été fait pour celui des sites boursiers et
¢conomiques.

Apres avoir extrait environ 1000 pages Web de ces sites, nous avons extrait environ 3000
bisegments, puis les avons filtrés et avons obtenu une MT de bonne qualité. La quantité de
segments paralléles n’étant pas suffisante pour entrainer un systéme MOSES, nous avons créé 3
IMAG pour 3 sites Web boursiers, et nous avons post-édité les segments prétraduits par GT,
grace a la participation de 4 stagiaires chinois étudiants a ’UJF. Cela fait, nous avons pu
construire des systemes Moses, et les avons évalués (distance de post-édition, temps, ainsi que
BLEU et NIST). Nous sommes arrivés a des résultats compréhensibles, mais pas encore trés
fiables.

V.1 Buts du projet TABE-FC

Le projet TABE-FC est un projet collaboratif mené par I'Université de Grenoble, LIG-GETALP
et 'Université de Xiamen (XMU, E[7]X%, Xiamen University), et visant a créer des instances
d'un nouveau type de systeéme de traduction automatique statistique utilisant des ressources
lexico-sémantiques et discursives.

V.1.1 Buts théoriques

Le but concret est de développer des systémes de TAS francgais<>chinois pour des sites
boursiers et économiques. Comme trés peu de corpus ou de dictionnaires bilingues
francgais<»>chinois sont disponibles sur Internet, 'anglais est utilis¢ comme « pivot» pour
construire les équivalents frangais«<>chinois par transitivité. Outre la description générale de
ce projet, nous décrivons les progres sur deux axes de recherche lies a ce projet. Pour cela,
nous utilisons une méthode, proposée par XMU, d'induction de probabilité fondée sur la
similarité thématique, qui produit des tables de traduction francais-chinois a partir de tables de
traduction francais-anglais et anglais-chinois. Pour disposer de bons corpus paralleles
frangais-chinois, nous utilisons un systéme Web de post-édition collaborative qui peut
déclencher I'amélioration incrémentale du systtme de TA en utilisant des mesures
d'évaluation de TA et en extrayant la "meilleure partie" de la mémoire de traductions
courante.
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V.1.2 Buts pratiques

Ce projet se concentre sur deux objectifs pratiques. Nous prenons qu’une utilisation
opérationnelle permettrait d’obtenir une excellente qualité. Le premier est de construire un
service de systemes de TA francais<>chinois. Tout d’abord, nous nous restreignons a des
sous-langages observés, puis nous récupérons et construisons la ressource frangais«<>chinois,
et créons finalement un systeéme de TA.

A cause de la limitation des ressources francais-chinois, nous essayons de construire le
systeme de TA francais-chinois via une langue pivot (anglais) pour faire I’extraction de la
traduction équivalent.

Le deuxiéme objectif est intégré notre systéme de TA dans SECTRA_W/IMAG (via TRADOH). Pour
cela, nous créons des IMAG dédiées pour les sites Web boursiers et économiques. Notre plate-
forme permet d’accéder aux sites Web en multilingue, et fournit déja une traduction
frangais—chinois de bonne qualité.

V.1.3 Définition du projet

\

Nous avons organis¢ ce projet avec une architecture a trois niveaux, contenant sept
« missions » (Figure 22). Tout d’abord, nous travaillons pour la construction de ressources
francais-chinois orientées vers I’économie (corpus paralleles, ressources sémantiques
bilingues, banques d’annotations discursives, etc.) en vue du développement. Ensuite, nous
construirons un nouveau modele de TA basé sur la sémantique et I’information de discoure
(niveau de la recherche fondamentale). Enfin, nous prévoyons de construire un systéme Web
de TA, et de I’appeler par SECTRA_W/IMAG ou par JIANDAN-EVAL pour améliorer la qualité de
traduction des sites Web économiques (niveau de I’application).

TOOILI::illding Web-based collaborative post-editing platform
A l
Chinese-French SMT models using semantic and discourse information
Fundamental N A N
Research Level 1\
Chinese-French translation equivalents Chinese discourse
extraction via English structure analysis
A A A
Data Development Constructing a Constructing Chinese- Constructing a
Level Chinese-French French/Chinese- Chinese discourse
(Economy-Oriented) | pjlingual semantic English/English-French structure
resource parallel corpora annotation bank

Figure 22 : Architecture a 3 niveaux et 7 « missions » 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 dé¢ja dit, il est difficile de construire un grand corpus paralléle chinois-frangais, en
particulier pour le domaine économique.

Par conséquent, il est raisonnable de construire les ressources destinées a la construction de
systemes de TA chinois-francais en utilisant 1'anglais comme un pivot. Nous construisons un
corpus anglais-chinois et le corpus anglais-francais liés au domaine de 1'économie. Ensuite,
pour soutenir l'apprentissage des connaissances sur les transformations structurelles entre le
chinois et le francgais, nous créons un corpus paralle¢le frangais-chinois par transitivité et
révision (en PE).

Nous avons essayé de chercher une ressource existante pour construire des données
d’apprentissage. Certains sites Web économiques contiennent des segments multilingues, par
exemple, le site « BOURSE DE PARIS »* (frangais-anglais), le site « TMX »** de Toronto (anglais-
frangais), « SZSE» de Shenzhen (chinois-anglais) (R IIUEFH X 5 Br), et le site
« abnnewswire.net »* (multilingue).

Nous avons téléchargeé les pages Web paralleles (.html) (Figure 23), et puis fait I’alignement
et ’extraction des segments paralléles sur les pages Web en utilisant LF ALIGNER.

Callable BullBear Contracts | mme
Forg g Sctnges ne G e s ot o sy sy o mazsaennans R i RN
For Growtn Entarprise Market (‘GEM') iisted issuers'informaton, please refer 10 the GEM Webste at nito:/Awiwngem.com p ‘“ AR o) ATN, RELTE ETRAARSE R —
comiroottc_defauitasp
All by Time  All by Alphabetical BEMAY  BRWHE
Release time Code Stock Name Document pHEM  RR RHER zHmE
021102013 63701 JP#HSIRC1406G  Debtand Structured Products - [Expiry Announcement regarding D2/10/2013: B30t ERNEEATG: NBEMMENE: [TRERNLE] ’ ’ -
% 16:21 1.P. Morgan Structured Products B.V. 8172 5] S48 (63701) 1]
16:21 Callable BullBear Contract] (e ia5ia1800)
Notice of Valuation of Residual Value of Callable Bull/Bear Contracts 02/10/2013 63666 AR/
(63701) issued by J.P. Morgan Structured Products B.V. (35.20KB, 16:30
PDF)
02/10/2013 63666 BP#HSIRC14080  Debt and Structured Products - [Expiry Announcement regarding 02/10/2013 63674 {GHMEN—FH MHREAMzES a -
16:45 BEHF(UBS AG) (B
16:30 Callable Bull/Bear Contract] ) {iiviatkorFoR)
Notice of Valuation of Residual Value of 300,000,000 European Style | 12/10/2013 63675 MHRSMER S5 REmEES rmntmt
(Cash Settled) Category R Callable Bull Contracts 2013-2014 relating 16:45 Egiﬂ( UBS AG)| 8
to the Hang Seng Index (the "CBBCs ")(Stock Code : 63666) S
(8.45KB, PDF) 02/10/2013 63667 {UHHH{ERALN
16:51
021102013 63674 UBHHSIRC1401H  Debtand Structured Products - [Expiry Announcement regarding _ = ’
& 02/10/2013 63669 fEflE{EAA4+0 L (MRS EBRA ]
16:45 Callable Bull/Bear Contract] e SUMESEERR (142.00K8, POF)
Notice of Valuation of Residual Value of Callable Bull/Bear Contracts 02/10/2013 63726 {EHEHHTIA4D RS
issued by UBS AG (21.44K8, PDF) 17:20 e
021102013 63675 UB#HSIRC1407R  Debt and Structured Products - [Expiry Announcement regarding 02/10/2013 63746 fHIFAITNZANC
16:45 Callable Bull/Bear Contract] 17:20 :
Notice of Valuation of Residual Value of Callable BullBear Contracts ':1;/_;3/2013 63748 EHRITH=MO WHIE
issued by UBS AG (21.44K8, PDF) ) — .
02/10/2013 63749 fEfli@FTPI=MRE L
02110/2013 63667 CS#HSIRC1409N  Debt and Structured Products - [Expiry Announcement regarding 17:20 it
16:51 Callable Bull/Bear Contract] 02/10/2013 63725 {ufEiEEN/ 4P
Announcement on Valuation of Residual Value (80.78KB, PDF) 17:35
0211012013 63869 CS#HSIRC14090  Debt and Structured Products - [Expiry Announcement regarding R
02/10/2013 63751 fEfl&SM MU
16:52 Callable Bull/Bear Contract] e
Announcement on Valuation of Residual Value (80.06KB, PDF)
0211012013 63726 SCHHSIRC1406D  Debt and Structured Products - [Supplemental Listing Document of 02/10/2013 63860 (MO
17:20 Callable Bull/Bear Contract] 17:37 ] Cred K Suisse AG 8172 M2 215 (180.36KB, PDF)
Listing Document for Callable Bull/Bear Contracts 02/10/2013 63863 {RAEM{AN—MP :’“*‘“"‘*ﬁ' - [ERmRA A —
17:37 Credit St AG A 180.36KB, PDF)
(CBBCs) to be issued by Standard Chartered Bank (428.36K8, PDF) o Foc8. Stiasa AG R R 2
02/10/2013 63865 {UfHMIEPI—MQ OFRAMMER - [FREHRGTAE]
0211012013 63746 SCHHSIRP1403C  Debt and Structured Products - [Subolemental Listina Document of 1727 i Cractt Guicen AR B4 STNE A MY A (180 KR PAF

Figure 23 : Exemple de page Web économique paralléle

V.2.2 Nettoyage et filtrage

A partir des sites Web liés a I'échange d'actions, environ 1000 pages bilingues ont été
explorées et traitées (le Tableau 43 présente les statistiques de cet ensemble de données).

5 http://www.boursedeparis.fr
5 http://www.tmx.com
5 http://abnnewswire.net
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Tableau 43 : Statistiques des pages Web collectées

Paire de langues | Nombre de pages | Taille
chinois-anglais 761 39,4Mo
anglais-frangais | 250 12,5Mo

Pour obtenir un corpus parallele propre, il est nécessaire de nettoyer les pages Web récupérées.
Ce nettoyage est une opération informatique qui demande un paramétrage souvent poussé.

Nous avons présenté plus haut les problemes a résoudre pour « filtrer » des corpus bilingues
provenant de la faire du Web. Dans le cas des pages du site Web « Bourse de Hong Kong »,
une page Web en anglais contient le texte entouré de balises HTML, avec une valeur particuliere
de D’attribut c/ass. Dans la Figure 24, le texte anglais et le texte chinois sont alignés, ils ont
différentes valeurs de «class». Nous choisissons d’abord les balises associées (<div
class= “..."), puis nous comparons le nom de « class », et ajoutons un suffixe “ c¢” pour la
partie chinoise. Nous extrayons enfin le texte anglais et le texte chinois. Nous trouvons qu’il y
a un commentaire mélangé avec le texte, et nous ne pouvons pas €tre siir que ce texte est bien
traduit, donc nous 1’éliminons.

¢div class="hkex-market-topSshares-disclaimer">HKEx disseminates HSI, HSCEI, VHSI, 672|%| }

Skamp;P/HKEx Large Cap, S&amp;P/HKEx GEM, CSI 30@, CES 120, CES A8@ and CES HKMI. Except 673 Il ==

(SI 300 index, CES 120, CES A89 and CES HKMI which are rounded to 2 decimal places, the 674 w| </scripty

other indices are disseminated on an "as is" basis. HKEx does not accept liability for any 675|V| <div class="hkex-market-topSshares-disclainer_c"»

loss or danage arising from any inaccuracy or omission. 76| | BEVHRAEEHEE. BEPACKEN. BRRERG. BEHE/ A HRATIREL.

¢BRYHST, HSCET and VHST are compiled and maintained by Hang Seng Indexes Company Ltd. CSI 67 BEER/FAXHRARRRG. BR0eN. FH10. pRARAEABNMFYRREE,

390 is provided by China Securities Index Company Ltd. CES 120, CES ABO and CES HKMI are 78 | KiERs00l. 120, DHASORAHAHNMHMMBEATMBARLN, RS ERTA2LREE,

provided by China Exchanges Services Company Ltd. 679 | FERARHREMRREFRIRRT R RRARBRFLN.
630 | <BREERE. EEPRGRESRERERSREERSARA RN L HILRG,
61 | EReRHEHPARNARATIG, R0, RREABRPFABRARYAPEAILARBARATR MR,

683

s Company Lt 684
is p 685 = >
686 = </div>

</divy 687 | - </td>

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

A la fin de ce processus, nous avons obtenu 3000 bisegments « propres » extraits des sites
Web boursiers, en anglais-chinois. Les segments chinois étaient en caractéres traditionnels ;
nous les avons convertis en caracteres simplifiés, grace au systéme de conversion intelligente
des caracteéres chinois simplifiés et traditionnels (Shi et al., 2013) %,

Tableau 44 : Exemple de conversion des caractéres chinois du traditionnel vers le simplifié

| ESRCRARBRERNEN CEBERNEES, ERABEORDEE
REREE R,

e engnrmRERNA T AU L RERS, FRAESNARER

Smplifi€ | ¥ mp@mRL.

| OB B RGBT A RO ] AR 7 2 AR R AR
N

o | MEILR EEARET RN A R AR A KR IR A R

HIPIHE =M. MERREHE.

e | BAEEERARARN, SRETRREERS. RREE RN ASH
it/ S

| xREOERAATAR, OEBRARTNERER. REEERELNALA

SImpHfie | ot o /0 S5

5 précision : 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.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8" 7>
<!DOCTYPE tmx SYSTEM "tmx14.dtd">
<tmx version="1.4">
<header
datatype="text"
encoding="UTF-8"
segtype="sentence"
adminlang="2ZH"
srclang="ZH"
o-tmf="TW4Win 2.@ Format"
>
</header>
<body>
<tu creationdate='"20140116T095746Z" creationid="eco~hkex"><prop
type="Txt::Note">hkex-zh-en</prop>
<tuv xml:lang="ZH"><seg>MiBLBRAWHBREANSH BV SR ELRS, HEMEXNABELRRAKGEERE. </seg></tuv>
<tuv xml:lang="EN"><seg>The Board has overall responsibility for ensuring the integrity of
the Group's accounting and financial reporting systems, and that appropriate systems of
internal control and risk management are in place.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20140116T095746Z" creationid="eco~hkex"><prop

type="Txt::Note">hkex-zh-en</prop>

<tuv xml:lang="ZH"><seg>MFi[H# MHFLXFHEUAFEHEBEHFTHN S X ORARR BN RERANKI. MHFRARA K. </seg></tuv>
<tuv xml:lang="EN"><seg>Financial reporting The Board is committed to presenting a

balanced, clear and comprehensible assessment of the Group’s performance, financial

position and prospects to our shareholders and other stakeholders.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20140116T095746Z" creationid="eco-hkex"><prop

type="Txt::Note">hkex-zh-en</prop>

<tuv xml:lang="ZH"><seg>XFHBEAMIRHAR, BHEERRTYFHE. RETERLZEN LA ERRMBAREAR. </seg></tuv>
<tuv xml:lang="EN"><seg>This commitment encompasses all published information, including

but not limited to the financial statements, regulatory announcements and other corporate
communications.</seg></tuv> </tu>

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

Nous avons utilis¢ la méme méthode pour extraire des segments paralléles anglais-frangais a
partir du site Web « BOURSE DE PARIS ». Nous avons obtenu 2000 segments frangais-anglais
(voir le Tableau 45).

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

Nous avons donc pu créer un corpus chinois-anglais par extraction de bisegments a partir des
sites Web boursiers, et la traduction anglaise est d’assez une bonne qualité. Nous avons donc
pu les utiliser pour entrainer le systeme de TA.

Pour la paire de langues frangais-chinois, nous n’avons pas de corpus parall¢le, bien que nous
ayons trouvé des sites Web boursiers et économiques disponibles en francais et en anglais.
C’est le cas du site « TMX » de Toronto, ou le texte frangais est traduit par TA sans PE en
anglais, mais pas en chinois.

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

Pour construire le corpus frangais-chinois, nous créons une iIMAG pour post-éditer les
segments du frangais vers le chinois. Nous choisissons le site Web « BOURSE DE PARIS® »
comme la ressource frangaise. 2 ¢tudiantes chinoises nous ont aidé¢ a faire la post-édition dans
le cadre de leurs stages TER de M1-info.

57 http://www.boursedeparis.fr
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AChenTWO! i lilingual access by postditing (preferably in your native langusg).
MMAG Eco_Corpus ydChen 2(ocS6)in:| _ Chinese B Help| Contact | Admin | Last change (0) | Your contribution | LingxiaoWang | Log out | Copyri

Reliability (2) @) Translation only  Orig/
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| FAIR &=
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Figure 26 : Capture d'écran de I'iMAG "Bourse de Paris" en chinois

Pour assurer la qualité des segments, il faut choisir quelques segments a post-éditer. Le site
Web « Bourse de Paris » contient un centre d’apprentissage, et il présent les régles du marché,

des définitions, une glossaire de bourse, etc. Nous avons post-édité les résultats de TA fournis
par GT.

Dans la Figure 27, nous montrons un exemple de la traduction de GT et la post-édition faite
dans SECTRA_W. GT traduit “Action” comme “Ce que 1’on fait.” ({T&0), mais ici, il faut le
traduire par « stock » (B2 22).

Texte Frangais original: Google
Actions

Proposer une meilleure traduction

L—_—
/__. sl
1T
ABRRERFERNATRE . NREERE, FEE—SbNROATNES, XeT
SR, REAEN SRS AENTHRE.,

BAREAR: TERMLER. TERABEBINFAEANRFLQF: NERN, BRERK
AUFRRAERL L, MUREBRBRE. MEAERTRESHFE, MLERE, BR
BREN. HEIMERDRFABURTAAHNERERERBAENRES.
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[XWiki.Wei2014] validated by a
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Actions
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BERSHRFNERAS L, MEMRORE. ) LRTR 1%* iilE, ARe
T, ERERTR. ) ERRNERE TR RA NSO, )

Figure 27 : Comparaison de la traduction de GT et de la post-édition humaine

Les deux post-éditeurs étaient des étudiantes chinoises en informatique a I’Université Joseph
Fourier, sans connaissances particuliéres en économie. Cependant, on voit dans la Figure 27
que les segments post-édités sont trés compréhensibles et fideles.

V.3 Construction de systémes de TA

V.3.1 Construction de systemes Moses "ligne de base"

Pour construire des systéemes de TA francais-chinois adaptés au domaine économique et
boursier, nous avons extrait des segments francais-anglais, anglais-chinois a partir de sites
Web boursiers et économique. Nous avons ainsi obtenu 2000 segments frangais-chinois via la
post-édition (voir le Tableau 45).

Tableau 45 : Statistiques sur la ressource économique et boursiére

. Nb de mots Nb de mots Nb de p_std | Nb de p_std
Paire de langues Nb de segments (source) (cible) (source) (cible)
. L 128K
anglais-chinois 3000 104K . L. 416 321
(caractére chinois)
anglais-frangais 2000 60K 54K 241 215
. o 46K
frangais-chinois (PE) 2000 44K . . 176 115
(caractére chinois)

Dans le cadre du projet TABE-FC, nous avons d’abord construit deux systémes de TA
(anglais—frangais et anglais—chinois). Ensuite nous avons traduit les segments anglais
extraits de « Bourse de Paris» vers le chinois, et les segments anglais extrait de « Shenzhen
Stock Exchange (SZSE)® » vers le frangais. Enfin nous avons construit le systtme de TA
francais—chinois en utilisant les segments traduits par les systémes de TA et les segments
post-édités du francais vers le chinois.

88 http://www.szse.cn/main/
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V.3.1.1 Systéeme de TA anglais— francais

Nous sommes parti des 2000 segments paralleles anglais-frangais obtenus a partir du site Web
« BOURSE DE PARIS », concernant le domaine boursier et économique. Comme ces données ne
sont pas suffisantes pour entrainer un systeme de TA frangais—anglais avec MOSES, nous
avons ajout¢ aux données d’entrainement 2M bisegments du corpus MultiUN anglais-
francais.

Le systeme de TA anglais—frangais a été utilisé pour traduire les segments anglais (3000
segments) extraits du site Web « SZSE » vers le frangais. Enfin, nous avons produit 3000
bisegments francais-chinois, et la partie francaise a été traduite par le systeme de TA
anglais—frangais.

V.3.1.2 Systéeme de TA anglais— chinois

Pour construire le systéeme de TA anglais—chinois, nous avons pris 3000 segments parall¢les
anglais—chinois extraits du site Web «SZSE», et nous avons ajouté aux données
d’entrainement 2M bisegments du corpus MULTIUN anglais-chinois.

Le systeme de TA anglais—chinois a ¢été utilisé pour traduire les segments anglais extraits du
site Web « SZSE » vers le frangais. Enfin, nous avons produit 2000 bisegments frangais-
chinois, et la partie chinoise a ¢été traduite par notre systeme de TA anglais—chinois de bonne
qualité.

V.3.1.3 Systéme de TA frangais— chinois

Nous avons traduit 3000 segments d’anglais en francais, et 2000 segments d’anglais en
chinois. Plus de 2000 segments ont été post-édités du frangais vers le chinois. Au total, nous
avons obtenu 7000 bisegments frangais-chinois de bonne qualité.

V.3.1.4 Systéme de TA chinois—frangais

Pour I’instant, nous n’avons pas de corpus parallele de bonne qualité pour entrainer un
systeme de TA du chinois vers le frangais adapté au domaine économique et boursier, et nous
n’avons pas non plus de MT post-éditée du chinois vers le francais. Pour tester la traduction
francais—chinois, nous avons essay¢ d’utiliser la MT francais—chinois « a I’envers ». Mais
les résultats, comme on pourrait s’y attendre, sont assez désastreux.

V.3.2 Avancement de I'expérimentation

Pour obtenir plus de segments post-édités, nous avons construit deux nouvelles IMAG pour
les sites Web « SIX Swiss Exchange (SIX)® » (frangais—chinois), et « Hong Kong Stock
Exchange (HKEX)” » (anglais—chinois).

Cette expérience est toujours en cours au moment de la rédaction. Nous utilisons nos
systétmes de TA et post-éditons leurs résultats sous SECTRA_W. Les systémes de TA sont
installés sur un serveur du laboratoire LIG, et on peut y accéder via TRADOH.

V.3.3 Résultats provisoires

Nous avons commencé a utiliser notre systeme pour post-éditer les pages Web boursieres et
¢conomiques des sites « SIX », « HKEX », et « BOURSE DE PARIS ». Pour I’instant, nous n’avons
pas encore assez de données pour présenter des statistiques et surtout une évaluation

69 http://www.six-swiss-exchange.com/index.html

7 http://www.hkex.com.hk/eng/index.htm
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significatives. Nous espérons que nous pourrons fournir cela au moment de la soutenance, et
que nous pourrons répondre a trois questions importantes dans ce contexte :

1. La qualité d'usage est-elle suffisante ou non sans intervention humaine ?

2. Le passage par 'anglais est-il une bonne chose (avec ou sans PE de I'anglais) ?

3. Peut-on réduire significativement le temps de recompilation d’un systéme MOSES avec
de nouvelle données (bisegments) obtenue par PE.
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Chapitre VI Démonstration de 1'intérét de 1'apprentissage
incrémental en TA statistique

Introduction

Dans 1’objectif permanent d’améliorer la qualité de notre systéme de TA fr-zh, nous avons
accumulé des bisegments de bonne qualité par post-édition sur la plate-forme
SECTRA_W/IMAG. Etant donné la controverse qu’il y avait vers 2012 sur l'utilité de
I’apprentissage incrémental pour des systémes de type MOSES, nous avons cherché a monter
une expérience pour déterminer les conditions favorables a 'utilisation de cette technique.
Cette expérience a ¢été menée en 3 phases. (1) J’ai d’abord construit un systeéme appelé
Moses_ fr-zh vo0 a partir de 10K bisegments post-€dités, et j'ai travaillé seulement sur la MT
du LIG-LAB, en post-éditant des segments choisis parmi les 6000 non post-édités, et en
faisant des mesures sur des ensembles croissants de segments post-€dités. Apres 10 itérations
d’apprentissage incrémental, les résultats étaient encourageants mais pas encore concluants.
(2) Dans le cadre d’un stage d’été, deux étudiants chinois ont travaillé sur la post-édition en
chinois d’articles en francgais et sur des supports de divers cours de Master 1 environ 13000
segments. (3) Enfin, disposant d’environ 30K bisegments de qualité (en fr-zh), nous avons
recommencé 1’expérience en améliorant son organisation et en I’automatisant.

Au total, nous avons prouvé que I’apprentissage incrémental peut améliorer la qualité de TA
fr-zh, en tout cas si I’on vise un « sous-langage », et si de temps en temps, on réentraine le
systeme en utilisant toutes les données d’entrainement.

VI1.1 Contexte
VI.1.1 Motivations

Pour obtenir une bonne qualité avec un modele de type Moses sur un "sous-langage" précis,
on n'a pas besoin de trés grandes quantités de données d’entrainement (comme les 200M de
bisegments du systeme généraliste de I'UE), mais il en faut quand méme un certain nombre,
en fonction de la taille et de la complexité du sous-langage en question. Une expérience
précédente a montré que, a l'extréme, 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 francais-anglais, la
société L&M est arrivée a des taux de BLEU de I'ordre de 70% avec 300K exemples.

Si I'on s'attaque a un nouveau sous-langage, on n'a pas encore de corpus de bisegments de
taille suffisante. On commence donc par utiliser un systéme généraliste existant, et a post-
éditer ses résultats, jusqu'a obtenir une taille suffisante. On entraine alors son propre systeéme
sur un corpus d'entrailnement petit mais de bonne qualité, en le mélangeant, si les résultats
sont meilleurs, avec une certaine quantité de corpus général, et on met ce systeéme en service.
Au début, la qualité d'usage, mesurée par exemple par le temps de post-édition, n'est en
général pas supérieure a celle d’un systéme généraliste (comme GT). Mais, si 1'on produit de
nouvelles versions de « son » systtme de TA en intégrant aux données d'entrainement les
post-éditions qu'il produit sur de nouveaux segments, on y arrive.

Malheureusement, la création d'une nouvelle version consiste a "tout recompiler” et est
extrémement longue (plusieurs dizaines d'heures en temps partagé). Par exemple, on a fait une
expérience avec 1,2M bisegments fr-zh sur un serveur a quatre cceurs (Intel 17-3770 CPU
3.40GHz), qui a pris 17~20h pour I’entrainement.
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C'est un obstacle majeur a l'accroissement régulier de la qualité. Or, il est trés important que
les utilisateurs aient l'impression que «le systeme apprend », et, par exemple, que les
contributions qu'ils ont faites dans leur activité de post-édition sont prises en compte

Fin 2011, une possibilité d'apprentissage incrémental venait d'étre introduite dans MOSES, et
L&M m'a demandé de I'étudier, ce que j'ai fait. C'était dans le cadre de la préparation d'une
réponse a un appel d'offres, qui n'a pas été obtenu. L&M a alors provisoirement arrété le travail
sur ce point. Pour ma part, je continuais d'étre intéressé par cette possibilité, et cela d'autant
plus que mes expériences sur les corpus de L&M semblaient prouver que cette technique était
prometteuse, méme si les gains de qualit¢ étaient nettement plus faibles que si ’on
"recompilait tout", et aussi parce qu'il y avait dans le domaine diverses polémiques, 1'une sur
l'utilité potentielle de 'apprentissage incrémental dans MOSES, et l'autre sur l'intérét pour les
traducteurs de post-éditer des résultats de TA. J’avais en particulier lu un article mettant en
doute I’utilité de cette technique (Mirkin, 2014).

Je me suis donc demandé comment je pourrais démontrer l'utilit¢ de cette technique, et ce
theme est devenu assez important dans ma recherche. J’ai expérimenté cette technique pour la
premicre fois dans le cadre de la création d’un corpus bilingue frangais-chinois dans le
domaine de I’énergie (voir IV.3.3).

J’avais aussi constaté que les améliorations obtenues en ajoutant des « mini-batch » et en
exécutant 1’Al tendaient a diminuer avec le temps, et étaient toujours bien inférieures aux
améliorations obtenues par un réentrainement complet.

Comme L&M a abandonné ce projet, n’ayant pas obtenu le contrat espéré avec EDF, j’ai
poursuivi cette recherche dans le cadre du laboratoire, en prenant comme base expérimentale
le site du LIG, pour lequel nous avions déja une MT 8000 segments dont 2000 post-édités.

VI.1.2 Expérience sur le site du LIG
VI.1.2.1 Motivations et conditions expérimentales

Pourquoi le site du LIG ? Le site Web LIG-Lab’' est le site Web officiel du laboratoire LIG
(Laboratoire d’Informatique de Grenoble). Le LIG rassemble prés de 500 chercheurs,
enseignants-chercheurs, doctorants et personnels en support a la recherche. C’est aussi le tout
premier site Web pour lequel une IMAG a été créée (voir 1.1.2.1.2). Un certain nombre de
chercheurs, doctorants, ou stagiaires sont chinois, et ils souhaitent accéder notre site Web
traduit en chinois.

Sous-langage envisagé. Le site Web du LIG contient la présentation du laboratoire, la
présentation de ses 22 équipes de recherche, ses contributions du développement des aspects
fondamentaux de la discipline (mod¢les, langages, méthodes, algorithmes) et les événements
du laboratoire. Tous les contenus tournent autour de I’informatique. Une instance d’IMAG
existe depuis fin 2008 et est dédiée a ce site, ou plutot a son sous-langage.

Pré-condition de I’expérience. La Figure 28 montre la page d’accueil de cette IMAG dédiée
(LIG-LAB) accédée en chinois. La langue source est le frangais, et il y a 34 langues d’acces
possibles. Notre expérience porte sur la paire de langues frangais-chinois. L’IMAG du LIG
contenait environ 8K segments francais (en février 2013), et environ 2K segments avaient été
post-édités.

"' Site Web du laboratoire LIG : https://www.liglab.fr
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IG-LAB! s multilingual by post-editing (preferably in your native languzge).
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Figure 28 : Site du LIG vu en chinois a travers une iMAG

VI.2 Expérimentation

VI1.2.1 Phase 1 (2-6/2013)
VI.2.1.1 Expérience sur le site du LIG

Notre corpus d'apprentissage initial a été construit en choisissant dans SECTRA deux parties
tirées de deux MT différentes : une partie provenait de la MT de LIG-LAB”, qui avait au total
8000 segments en francais, dont 2000 étaient déja post-édités de francais en chinois. L'autre
partie provenait de la MT DEM02”, qui avait été créée en 2012, et qui contenait 8000 segments
post-édités de frangais en chinois. Ces 10K bisegments post-édités ont ét¢ utilisés pour créer
la version initiale de notre systéme Moses frangais-chinois dédi¢ au sous-langage du LIG.
Nous I’avons appelée MOSES-LIG-FR-zH-V (Tableau 46).

Tableau 46 : Statistiques sur les données d'entrainement de la phase 1

Nb de bisegments | Nb de mots | Pages standard | Caractéres | Pages standard
(source) chinois

Moses Vj (initial) 10724 160K 644 182K 455

Dans I’expérience, nous avons travaillé seulement sur la MT du LIG-LAB, en post-éditant des
segments choisis parmi les 6000 non post-€dités, et en faisant les mesures sur les ensembles
croissants de segments post-édités.

Nous utilisons les termes et les notations suivants.

* Page standard : texte contenant 250 mots (1400 caractéres) en francais, ou 400
caracteres en chinois.
Segment : unité de post-édition (phrase ou un titre).
Page logique : page Web générée par SECTRA_W pour ’interface de PE et contenant N
segments. La valeur par défaut est N=20.

" LIG-LAB : un projet diMAG. LIG-LAB est IiMAG dédiée au site du LIG.
7 Demo2 : ¢’est une MT dédiée au site du premier auteur.
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MT _LIG : MT de LIG-LAB.

MT _INC : nouvelle partie de MT a extraire pour l'apprentissage incrémental.

NewPE : ensemble des nouveaux segments post-édités.

Moses-LIG-fr-zh-Vy : N-ieme version de Moses-LIG-fr-zh (aprés N mises a jour de
Moses-LIG).

Moses INC : opération d'apprentissage incrémental.

SEG](i] : segment 1.

SEGPE]i] : post-édition du segment 1.

ApplyPE (Moses-LIGy, SEGJi]) : post-édition du segment i a partir de sa TA par
Moses-LIGy.

Dans cette expérience, j’ai post-édit¢ les segments non post-édités, par pages logiques.
SECTra note le temps de post-édition primaire (Tpe 1)’ pour chaque segment. Lorsque 10
pages logiques (200 segments) ont été post-éditées, on les utilise pour mettre a jour Moses-
LIG-fr-zh (de Vn a Vn+1). Nous répétons cela 10 fois de suite (2000 segments), et mesurons le
temps moyen de post-édition. Enfin, nous utilisons les segments source du site LIG, leurs
post-éditions a partir de la MT de LIG-LAB, et les traductions par Moses-LIG-fr-zh de V; a
Vio pour évaluer la performance de chaque Moses-LIG-fr-zh-Vy par BLEU (Papineni,
Roukos et al., 2002), NIST (Doddington, 2002) et par TER (Snover et al., 2009).

Il y a finalement 3 opérations essentielles
Opération 1 : post-édition des segments non post-€dités, traduits par Moses-LIG-fr-zh-Vx.
SEGPE[i] := ApplyPE (Moses-LIG-fr-zh-V,, SEG[i]) si SEGPE[i]¢MT LIG_PE
Opération 2 : apprentissage incrémental de Moses-LIG n+.
MT INCR:= Extraire (NewPE, Niveau, Score) NewPE € MT LIG
Moses-LIG-fr-zh-V,,; := Moses INCR (Moses-LIG-fr-zh-V,, MT INCR);
Opération 3 : mesures (Voir VI.2.1.3).
VI.2.1.2 Processus d'Al

A Tl'itération N du processus, tous les segments de la MT sont traduits par la version N du TA
(Moses-Vy), y compris, de facon continue, les nouveaux segments créés par le site. Certains
segments non encore post-¢dités sont post-édités a cette itération (de fagon opportuniste ou
organisée).

Quand on a un certain nombre de nouveaux segments post-édités, jugé "bons" (200 dans notre
expérience), on les traite (séparation des mots, nettoyage, traitement de la casse (truecasing),
alignement, etc.), et on les ajoute a la table de traductions.

Moses-Vx est mis a jour vers Moses-Vyi. A la fin de l'itération N, on met en service Moses-
Vi1, et on lui fait traduire tous les segments, post-édités ou non. Cela permet de mesurer la
différence de qualité sur la partie déja post-éditée. On passe alors a I'itération N+1. On obtient
ainsi une suite de versions du STA (Moses-V1, ..., Moses-Vn, Moses-Vny1, ...), qui ne s'arréte
(en usage) que quand tous les segments sont post-édités et qu'il n'en reste pas assez de "bons"
pour procéder a l'itération suivante.

™ Temps passé dans la zone de PE.
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VI.2.1.3 Résultats
VI.2.1.3.1 Evolution du temps de post-édition

Ces temps sont ceux mesurés par SECTRA_W. Le temps moyen de post-édition (PE), pour
chaque nouvel ensemble de 200 segments, diminue a chaque itération. Apres la dixieme, le
temps moyen de PE par page standard (de 250 mots) a été réduit de 3,8 minutes sur 30,7 au
départ, soit 12,4%. Si on le compare avec le temps de PE en partant de résultats de GT, on voit
qu’il s’en rapproche. La forme de la courbe faisait penser (a la fin de cette phase 1 de

I’expérience) qu'il passerait dessous apres environ 30 itérations.

Tableau 47 : Evaluation du temps de post-édition (2-6/2013)

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
mins/page
35
20 269 temps moyen avec Google
. \x ....................
)
R ———
10 — Temps moyen avec Moses
5
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
fois

Figure 29 : Diminution de temps moyen de PE (par page standard) avec Al dans la phase 1 de I'expérience

VI1.2.1.3.2 Evaluations basées sur des références

On a M segments post-édités, 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-édités.
* Nouveau (NV) : les 200 segments nouvellement post-édités.
*  Tout (TT): tout ce qui a été post-édité.
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Tableau 48 : Evaluations basées sur des références (BLEU, NIST, TER)

Version de BLEU NIST TER

Moses-LIG OR NV T OR NV T OR NV T
0 22,10 19,78 21,58 5,8782 55122 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 59125 5,8267 5,8230 64,14 64,62 64,21
3 22,37 20,82 21,53 5,9532 54112 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

iéme

A la 10°™ jtération, il n’y avait pas de segments post-édités (assez bons). Au début de la N
itération, M=2000+200*N, TT=2000+200*(N+1).

Conclusion

Nous avons fait une premicre expérience sur l'évaluation et I'amélioration incrémentale de la
TA, réalisée avec le systétme MOSES, basé¢ sur SECTRA_W et MOSES-LIG. Les résultats des
mesures montrent que la méthode d'apprentissage incrémental permet de réduire le temps de
post-édition de 12,4% en 10 itérations, et d'améliorer les mesures basées sur les références
(BLEU : v 0,83, NIST : 11 0,2357, TER : U 0,98).

VI1.2.2 Phase 2 (7-9/2013)
VI.2.2.1 PE par deux étudiants chinois dans le cadre d'un stage d’été (Wu Jiang et Chen Shi)

Wu Jiang et Chen Shi étaient deux étudiants chinois de 1'UJF qui, en juin 2013, étaient en fin
de leur lere année de master en informatique. Ils ont fait un stage d’ét¢ en bindome au
laboratoire, durant lequel ils ont fait de la post-édition sur des textes et sur des supports de
divers cours de Master 1, du frangais vers le chinois.

Ils ont travaillé sur 2 IMAG dédiées. (1) « Corpus par jour » ” est un site Web que j’avais créé
pour récupérer des ressources frangais-chinois. J’ai sélectionné des textes en frangais a partir
de sites de journaux LE MONDE et 20 MINUTES. Je les ai mis en format HTML, et les ai ajoutés dans
mon site Web. La Figure 30 montre une capture d’écran de post-édition sur I’IMAG associée.

75 http://service.aximag.fr/xwiki/bin/view/imag/Corpus-1x
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Accord de libre-échange Chine/Suisse

La Chine et la Suisse ont signé un accord de libre-échange, le deuxiéme de Pékin avec un pays d'Europe - aprés
lislande, en avril dernier -, en plein bras de fer commercial entre la deuxiéme économie mondiale et 'Union
européenne.

Le ministre chinois du Commerce, Gao Hucheng, et le ministre suisse de I'Economie, Johann Schneider-Ammann,
ont apposé leur signature sur I'accord, au cours d'une cérémonie qui s'est déroulée au ministére du Commerce &
Pékin.

“Cet accord de libre-6change a une signification importante pour les relations entre nos deux pays", a déclaré le
ministre suisse de I'Economie, aprés la signature.

La Chine est le troisiéme partenaire commercial de la Suisse, aprés I'Europe et les Etats-Unis.

Les échanges s'élévent & 26,3 milliards de dollars, avec 22,8 milliards de dollars pour les exportations suisses en
Chine.

La Suisse, 19e économie mondiale, selon la Banque mondiale, est ainsi 'un des rares pays occidentaux & avoir une
balancecommerciale positive avec le géant chinois.

L'accord entre la Suisse et la Chine doit encore étre approuvé par le Parlement suisse pour pouvoir entrer en vigueur.

Pinault rend deux sculptures a la Chine

La famille de 'homme d'affaires et collectionneur frangais Frangois Pinault a remis aujourd'hui & la Chine deux
sculptures de bronze volées lors du sac du palais d'Eté par les troupes franco-britanniques en octobre 1860, lors de
la Seconde Guerre de l'opium.

Ces sculptures représentent l'une une téte de rat, l'autre une téte de lapin.

“En rapportant ces deux merveilles en Chine, ma famille respecte sa promesse de préserver I'héritage national et la
création artistique”, a déclaré Frangois-Henri Pinault, fils de Frangois Pinault et PDG du groupe Kering, lors d'une
ccérémonie au Musée national de Chine, place Tiananmen & Pékin.

Frangois Pinault et le vice-Premier ministre chinois, Liu Yandong, ont dévoilé les deux statues devant la presse.

ion a étre des d

Une pareille initiative n‘arrive QU 'une fois par siécle.

Le fondateur du fonds 63e homme le plus riche des Etats-Unis
selon le magazine Forbes- vient de donner 100 millions de dollars de sa poche afin de créer une bourse d'études
associée a un nouveau programme universitaire en Chine.

Objectif, favoriser la compréhension entre la Chine et le reste du monde en immergeant des étudiants étrangers en
Chine.

Le méme dessein poursuivi par le Britannique Cecil Rhodes lorsqu'il Iégua sa fortune, en 1902,  une fondation
éponyme finangant les études & Oxford de jeunes dipldmés, américains surtout.

Sauf qua l'époque, le philanthrope voulait renforcer les liens entre I'Amérique et I'Europe.

Désormais, c'est vers I'Asie que les regards se tournent, et vers la Chine en particulier.

Trés élitiste, le nouveau cursus sera abrité par l'université Tsinghua, & Pékin - le «MIT chinois» -, dont le président
chinois Xi Jinping et son prédécesseur Hu Jintao ont usé les bancs.

Tout aussi huppé le conseil consultatif mis en place autour de ce programme, voit trois ex-secrétaires d'Etat
américains, Henry Kissinger, Colin Powell, Condoleezza Rice, cotoyer Nicolas Sarkozy ou encore des anciens
premiers ministres britannique, canadien, australien.

Au total, la Schwarzman Scholarship représente un budget de 300 millions de dollars.

Boeing, BP, Caterpillar, GE ou encore JPMorgan Chase apportent 100 millions de dollars complémentaires.

Reste encore 100 millions de dollars a trouver.

Comme Stephen Schwarzman I'explique au Figaro, manque notamment & I'appel un donateur désireux de financer 4
heureux élus francais par an.

Nos auront

Figure 30 : Capture d'écran de I'iMAG « Corpus par jour »
A la fin de cette période (04/07/2013-13/09/2013), nous avions post-édité 21 articles frangais.

La statistique est présentée dans le Tableau 49.

Tableau 49 : Statistiques de post-édition sur 21 articles francais 4/7-13/9/2013

Nb de doc Segments Mots Mots/seg

Temps/page_std
en sec.

Temps

Page_std
en sec.

21 4775 115564 24,20

462,26 159408 344,85

(2) « MACAU » 7%, Cette iMAG a été créée dans le cadre du projet MACAU-OFI. Elle permet
aux ¢tudiants étrangers de ’UJF d’accéder dans leur langue a des supports pédagogiques, par

I’amélioration contributive des
présentation de MACAU au I11.2.3).

7 http://46.105.41.94/macau/chamilo-macau/index.php
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obtenue par TA (Figure 31). (Voir la
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Chapitre 1 Motivations

Les buts du cours de complexité sont les suivants:

oz

« appréhender la notion de complexité intrinséque d’un calcul informatique, indépendamment d’un 1 oude la sur laquelle s’exécute I’algorithme.

« appréhender la notion de complexité intrinséque d’un probléme @ résoudre ou d’une fonction a calculer.

Dans la suite, nous ne nous intéresserons qu’aux problémes décidables, c’est-a-dire aux problémes de décision, pour lesquels il existe un algorithme, qui se termine en un nombre
fini d’étapes, pour toute entrée, et qui est capable de répondre par oui ou par non 2 la question du probleme posé.

On classe les problémes décidables en deux catégories:

« les problémes traitables(tractable). Il s’agit des problémes pouvant étre traités par un algorithme de complexité raisonnable.
11 s’agit des problémes de la classe P (polynomiaux).

« les problemes intraitables (on dit souvent aussi non traitables’.
11 s’agit des problémes de la classe NP (polynomiaux en utilsant une formulation non déterministe).

Etre capable de classer les problémes en tant que problémes traitables ou intraitables permet de déterminer 2 1’avance la difficulté ou 1'impossibilité d’écrire un algorithme.
Afin de classer un probléme dans une de ces catégories, nous introduirons des outils tels que la réduction polynomiale d’un probléme 2 un autre.

Figure 31 : Capture d'écran de Chamilo affichant le lien AXiMAG

En septembre 2013, nous avons post-édit¢ les supports de cours de I’UJF comme
« Complexité en M1 », « IHM en M1», « Logique en L2 », etc. Le Tableau 50 donne la
statistique de post-édition sur les supports de cours.

Tableau 50 : Statistiques de post-édition sur les supports de cours

Nb de doc | Segments Mots Mots/seg page_std Temps en Temps/pag’e_std
sec. (calculé)
236 16069 | 136573 8,50 546,29 412784 755,615
=12,6 mn

VI1.2.2.2 Processus d'Al

Dans cette phase, nous utilisons la méthode présentée au [V.3.4 pour construire notre systéme.
Tout d’abord, nous utilisons le systtme de TA francais—chinois, qui est entrainé dans la
phase 1, comme systeme de base (« baseline »). Les nouveaux segments post-édités sont
utilisés pour entrainer la nouvelle partie de TA. Les parametres sont les méme que ceux de la
phase 1.

Apres la construction du systeme de TA frangais—chinois avec tous les segments post-édités
(Phase I + Phase II)”, nous avons fait une expérimentation pour comparer le temps de post-
¢dition parmi les différentes des systeme de TA dans le cadre d’un stage M1 TER.

VI1.2.2.3 Résultats

Pour évaluer notre systéme de TA, nous avons choisi 50 segments a partir du site Web du LIG
en langue francaise, et un ¢tudiant chinois a ensuite post-édité les prétraductions produites par
GT et MOSESLIG frangais-chinois (100 observations) dans SECTRA_W. En fait, dans cette
situation, nous ne pouvons pas analyser directement le Tpe;,tq;, parce que, pour chacune des
prétraductions, le segment source est le méme, et le temps de recherche lexicale (1’essentiel de

"' Dans la phase II, on n’a pas de fagon pour accéder le réseau intranet du labo, donc nous faisons un fois
d’apprentissage incrémental.
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Tpe,) est souvent passé sur la premiere prétraduction. Néanmoins, nous pouvons analyser le
Tpe, qui est fortement corrélé avec le Tpe;year-

VI.2.2.3.1 Evolution du temps de post-édition

Dans le Tableau 51, le nombre moyen de mots par segment des prétraductions de MOSESLIG
est presque le méme qu’avec GT. Nous pouvons constater que, pour post-éditer un segment
prétraduit, le Tpe; moyen de MOSESLIG est inférieur a celui de GT.

Tableau 51 : Résultat de ’expérimentation (en francais-chinois)

TA Nb moyen de mots Nb moyen de mots Tpe, moyen Tpe; moyen
par segment (source) par segment (cible) par segment par page_std™

MosesLIG 26 25,4 234s 6,1 mn

Google 26 27,1 25,3 s 6,3 mn

V1.2.2.3.2 Conclusions provisoires

Dans la phase 2, nous n’avons pas fait I’Al comme dans la phase 1, mais nous avons
réentrain¢ notre systtme de TA frangais-chinois avec une plus grosse MT. Notre
expérimentation a produit un bon résultat. Du point de vue du temps de post-édition, le
résultat est claire : notre systéme est maintenant un peu meilleur que GT.

VI1.2.3 Phase 3 (9-12/14 et 7-11/15)
VI1.2.3.1 Motivation

Dans la phase 1, nous avons fait le premier essaic de 1’Al, et nous avons obtenu un résultat
encourageant. Mais notre systeme de TA ¢était limité par la quantité de segments post-édités,
et la longueur moyenne du segment (7 ou 9 mots).

Dans la phase 2, nous n’avons pas pu faire d’Al. Nous avons réentrain€ notre systéme avec
une grande MT francgais-chinois, mais cela ne prouve pas que notre méthode (Al) peut
améliorer le systtme de TA, mais ne permet pas non plus de trouver le point de
« réentrainement du systeme ». Nous voulions donc refaire notre expérimentation pour
répondre nos « doutes ».

V1.2.3.2 Poursuite de l'expérience en frangais-chinois sur le site du LIG

Dans cette phase, nous avons exporté tous les segments post-¢dités de SECTRA_W. Dans le
Tableau 52, nous montrons la quantité de segments post-édités.

Tableau 52 : Nombre de segments dans chaque MT

Nom du corpus / de la MT Quantité de segments PE
Demo?2 28K
MT INC 7K
MT_ Macau 16K
MT_TED 14K
MT énergie 9K

Préparation des données. Nous avons mélangé toutes les données, environ 80K bisegments,
puis nous les avons nettoyées et les avons séparées en 16 parties. Chaque partie contient 5000
segments. Les statistiques sur les données nettoyées sont données dans le Tableau 53.

78 Une page standard contient 250 mots frangais ou 400 caractéres chinois
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Conception de I’expérience. Nous avons fait 16 itérations. Le processus de I’Al a été
présenté dans le VI.2.2.2. Le systéme MOSES-LIG V, a été construit avec 100K bisegments
extraits a partir du corpus MULTIUN.

Tableau 53 : Statistiques sur les données pour I'AI (phase 3 de I’expérience)

Incrémental | Longueur Longueur Nombre Nombre de Pages standard | Pages standard
moyenne de | moyenne de de mots caractéres (source) (cible)
segment segment (source) chinois
(source) (cible) (cible)

Base 52,7 41,8 263 K 209 K 1 054 522,50

(MultiUN)

1 42,9 27,3 214K 136 K 858 341,25

2 43,3 26,7 216 K 133K 866 333,75

3 39,6 25,3 198 K 126 K 792 316,25

4 34,5 233 172K 116 K 690 291,25

5 31,7 223 158 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 135K 104 K 542 261,25

10 26,5 20,7 132K 103 K 530 258,75

11 25,9 20,5 129K 102 K 518 256,25

12 25,5 20,4 127K 102 K 510 255,00

13 25,1 20,2 125 K 101 K 502 252,50

14 24,8 20,1 124K 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 Longueur Nombre de | Nombre de Pages standard | Pages standard
moyenne de | moyenne de mots caractére (source) (cible)
segment segment (source) chinois (cible)

31,3 23,1 2660 K 1961 K 10 642,00 4 903,75

VI.2.3.3 Résultats
VI1.2.3.3.1 Evolution du temps de post-édition

Pour évaluer le temps de post-édition, nous continuons a post-éditer les nouveaux segments
sur 'IMAG LIG-LAB comme nous I’avons présenté au VI.2.1.3.1. Les segments sont
sélectionnés dans la MT LIG-LAB. Nous avons filtré sur la longueur, et supprimé les
segments tres courts.
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Tableau 54 : Evaluation du temps de post-édition (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
mins/page std

50

45 4521 temps moyen avec Google

s

30

25 27552

20 17,04

13 7.5 — Temps moyen avec Moses

5
0
12 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
fois

Figure 32 : Diminution du temps moyen de PE (par page) avec Al dans la phase 3 de I'expérience

V1.2.3.3.2 Evaluations basées sur des références

Pour évaluer notre systéme de TA Vy, nous avons choisi 500 bisegments a partir des données
d’entrainement Vy:; comme données de test. Par exemple, nous avons fait I’Al avec les

données

« Incrémental 10 »,

et choisi

score BLEU sont données dans le Tableau 55.
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Tableau 55 : Données de test et scores BLEU

Longueur | Longueur | Longueur | Nombre | Nombre Nombre Pages Pages Pages BLEU

moyenne moyenne moyenne de mots de de standard | standard | standard

de de de (source) | caractére | caractére | (source) (ref) (résultat)

segment segment segment (cible) (résultat)

(source) (cible) (résultat)
Evall 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 254 22,9 20,3 12687 11462 10165 50,7 28,7 254 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
Evall0 | 21,8 19,8 17,8 10899 9921 8897 43,6 24,8 22,2 0,4597
Evalll | 20,5 18,4 16,9 10248 9194 8459 41,0 23,0 21,1 0,4682
Evall2 | 23,0 20,5 18,5 11501 10251 9260 46,0 25,6 23,2 0,4694
Evall3 | 21,9 20,0 17,9 10973 10004 8964 43,9 25,0 22,4 0,4734
Evall4 | 14,5 13,0 11,3 7242 6481 5655 29,0 16,2 14,1 0,4792
Evalls | 16,2 17,4 17,2 8107 8734 8622 32,4 21,8 21,6 0,4831

VI.3 Analyse des résultats

Apres 16 itérations, les résultats des mesures montrent que la méthode d'apprentissage
incrémental permet de réduire le temps de post-édition et d'améliorer les mesures basées sur
les références (BLEU).

La V, de notre systéme avait été entrainée sur le corpus MULTIUN, et ce systéme trop
généraliste ne pouvait pas nous donner une bonne qualité de traduction. Avec 45mn/
page std, on avait en effet Q=10%=2/20.

Cependant en I’utilisant comme point de d épart, graice a 1’Al, nous sommes arrivé assez
rapidement (16 itérations et environ 90h de calcul pour I’Al, sans jamais tout recompiler) a un
systtme de bonne qualité (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 donnés dans le Tableau 54 et dans
le Tableau 55.
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Partie C Contribution d’outils et de ressources

Introduction

Pendant ma thése, j’ai participé au projet MUMIA” (Multilingual and Multifaceted Interactive
Information Access). Tout d’abord, j’ai travaillé sur le corpus de brevets CLEF-IP 2011%. J’ai
construit les mémoires de traductions a partir de ce corpus pour les paires des langues
allemand«anglais, anglais«>francais, et frangais<»>allemand. Ensuite, j’ai construit plusieurs
systtmes de TA avec ces mémoires de traductions. Enfin, j’ai extrait les segments
monolingues dans ce corpus. Avec 1’aide de Huanan SUN, étudiant de M1, j’ai utilisé les
IMAG dédiées a trois sites Web pour post-éditer ces segments monolingues a 1’aide de nos
systemes de TA.

Dans le cadre de ce projet, on a demandé de mettre a disposition des participants a MUMIA,
dont une bonne partie travaille sur la RI translingue sur les brevets.

Ce travail m’a montré I’'intérét de telles mises a disposition, non seulement pour leurs
utilisateurs potentiels, mais aussi du point de vue de I’ingénierie linguistique. J’ai donc essay¢
de mettre a disposition le plus possible d’outils et de ressources dérivables de mon travail de
theése. Ce faisant, j’ai pu dégager un certain nombre de problémes liés a ce type de tache, et
leur trouver des solutions assez génériques. Cette dernicre partie est consacrée a cet aspect.

7 http://www.mumia-network.eu/index.php/the-action/objectives et http:// www.cost.eu/COST Actions/ict/
Actions/IC1002

%0 http://ifs.tuwien.ac.at/~clef-ip/
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Chapitre VII Construction de systemes de TA et support a la RI
multilingue pour MUMIA

Résumé

Le corpus CLEF-IP2011 contient 3,5 millions de documents de brevet ; il a été distribué dans
le cadre du projet MUMIA. Nous en avons extrait les segments paralléles, et puis nous avons
construit les mémoires de traductions correspondantes. Pour augmenter la quantité de
segments multilingues, tout d’abord, nous avons filtré les fichiers XML pour supprimer les
segments traduits, ensuite nous avons transformé les fichiers XML en format HTML, et les
avons importé dans notre plate-forme SECTRA_W/IMAG. Enfin, nous avons fait la post-édition
pour 1’¢largissement a d’autres 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 réseau une
communauté de chercheurs travaillant dans le domaine de 1’acces a I’information multilingue,
multimodale, et multifacette, et plus particulierement aux documents de brevet. Il encourage
la recherche et la communication de la technologie dans les domaines généraux de la
traduction automatique, de la recherche d’information, et de 1’accés multimode¢le,
multilingues a I’information interactive, visant a faciliter le développement de systemes de
recherche de prochaine génération.

Pour augmenter le synergie entre les communautés de RI et de TA, une série d'activités ont
¢té organisées (par exemple réunion interdisciplinaire MUMIA GT a Tallinn et a Amsterdam,
réunion WG/atelier ouvert a Hissar) pour discuter des ressources, et des outils linguistiques
pour la recherche de développement des systemes, et aussi pour soutenir la production des
prochains systemes de recherche multilingue.

Du point de vue de 1'AcTION COST MUMIA, la principale motivation de ces activités était
d'accroitre la communication entre les scientifiques RI/TAL/TA sur les problémes et les défis
principaux suivant: (1) le développement/l’aide/l'intégration des ressources et des outils
linguistiques pour le développement des systemes de RI, et (2) la clarification des ressources
et des solutions technologiques pour la mise en ceuvre de RI multilingue dans les systemes de
recherche professionnels modernes.

Par exemple, un progres technologique est le travail sur la production de corpus paralleles de
haute qualité et sur 1'évaluation permanente basée sur les taches de plusieurs systeémes de TA
pour les brevets. Une vitrine des corpus paralléles développés en utilisant la MT de CLEF-IP
est disponible sur la page web de MUMIA. L’autre exemple est l'intégration de divers services
de TA pour soutenir la recherche multilingue dans un systeme fédératif de RI sur les brevets
(PERFEDPAT).

L’AcTioN 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).
Jai particip¢é au WG2. L'objectif de ce groupe de travail est I'¢tude de nouvelles
infrastructures pour la recherche plus efficace dans les grands environnements numériques.
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VI11.1.2 PerFedPat et Khresmoi

Le systéeme PERFEDPAT (Salampasis and Hanbury, 2014), basé sur le cadre EzDL, fournit des
services basiques de RI en utilisant une méthode qui fédére 1’accés a de multiples systémes
(en ligne) de RI concernant les brevets (actuellement ESPACENET®, GOOGLE PATENTS,
PATENTSCOPE®** et MAREC®), et qui repose sur un accés paralléle a de multiples sources de
brevet.

PERFEDPAT cache la complexité a l'utilisateur qui utilise un outil unique pour interroger tous
les ensembles de données de brevets. PERFEDPAT fournit des services comme la recherche par
champ, la fusion, le regroupement et le filtrage des résultats. Il offre un soutien pour
I'historique de la requéte en cours et des sessions de recherche. La deuxiéme caractéristique
innovante de PERFEDPAT est qu'il a une architecture enfichable (par plugins) et extensible.

b - Source selection
- - Relriave dala from
ahie n‘:s[I:'agtasel » Retrieve | relevant sources
Engine ‘J - Field Search (Filter)

,
' Procuss dala
Process& - Transform{e.g.translate)
Integrate | . Rerank, Fiter

r - Merge

A
/s
User Inlerlace
Present | - Showitems
- visualize
“t 4 - synchronize views
N
™ 2
8 v Examples
g - Adapl Views
- Addiremove sources

Workbench

Figure 33 : Architecture de PerFedPat*

Actuellement les outils intégrés concernent la recherche CIB (Classification internationale des
brevets), la navigation a facettes, le regroupement des résultats de la recherche et la TA des
requétes. Le systéme est disponible en téléchargement a partir d'Internet®.

KHRESMOI* (Hanbury et al., 2011) est un systéme de recherche multilingue/multimodéle, et
d’accés d’information pour I’information biomédicale, construit dans le cadre du projet
¢ponyme KHRESMOI. KHRESMOI utilise des données disponible en ligne, comme les sites de
santé certifiés par Health on the Net” et des revues en accés ouvert.

81 http://worldwide.espacenet.com

82 http://www.wipo.int/patentscope/fr/

83 http://www.ifs.tuwien.ac.at/imp/marec.shtml

8 L’image est a partir du transparent de « PerFedPat patent search system »
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 systemes de
recherche existant, comme PERFEDPAT et KHRESMOI, utilisent des systémes de TA pour
réaliser la fonction de recherche en contexte multilingue. La qualité du systeme de TA
détermine la qualité du résultat de la recherche. Par exemple, PERFEDPAT utilise GT pour
traduire les requétes, mais le résultat n’est pas satisfaisant, et il est impossible d’améliorer la
qualité de traduction.

Un document de brevet contient des « segments multilingues » au sens défini plus haut (p.22) :
un ¢lément XML correspondant a un segment contient ses versions en plusieurs langues). Si
nous pouvions construire des systemes de TA (STA) avec ces segments paralléles, nous
pourrions améliorer la qualité¢ de la RI translingue. C’est ce que nous avons fait.

VIIL.2 Construction de MT et de STA a partir des corpus CLEF-IP 2011
VIIL.2.1 Description du corpus CLEF-IP

La collection CLEF-IP contient des brevets, physiquement stockés comme une collection de
fichiers XML encodant des documents de brevets. Un document de brevet peut étre un
document de demande de brevet, un rapport de recherche, ou un document de brevet accordé.
A chaque document de brevet est attribué un code de type, qui apparait comme un suffixe
attaché a l'identifiant du brevet (par exemple, EP-nnnnnnn-A1, WO-nnnnnnnnnn-A2). Dans
le cas de I'OEB (EPO), les documents de demande de brevet qui incluent un rapport de
recherche portent le code Al, les rapports de recherche de demandes de brevet portent le code
A3, les documents de brevets accordés portent le code B1, etc.®.

La collection de données CLEF-IP 2011 est basée sur les données de 2010, et est extraite a
partir du corpus de données MAREC. La collection CLEF-IP contient principalement des
documents brevets publiés par I'OEB (EPO).

Deux ajouts importants ont été apportés au corpus de la collection 2010. Le premier a été
d'inclure dans le corpus distribué¢ certains brevets publiés par 1'Organisation mondiale de
brevets intellectuels OMPI (WIPO). Un pourcentage élevé des brevets de 1'0EB (EPO) figurant
dans le corpus CLEF-IP sont des demandes de brevet déposées a I'échelle internationale dans le
cadre du Traité de coopération en matiere de brevets (PCT), auquel cas 'OEB ne republie pas
la demande de brevet en totalité, mais seulement une entrée bibliographique faisant référence
a la demande originale. Pour ces brevets, CLEF-IP 2011 a ajouté leur équivalent de 'OMPI a la

% https://register.epo.org/help?topic=kindcodes
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collection, afin de fournir une collection qui soit a la fois plus grande et plus réaliste. Le
deuxiéme ajout a la collection CLEF-IP concerne 1'une des nouvelles taches basées sur les
images contenues dans les brevets, a savoir la tiche de recherche basée sur les images des
brevets. Pour cette tache, nous avons ajouté a la collection cible CLEF-IP les images des
brevets pour trois classes d'ICP: A43B, A61B, et HO1L.

Dans nombre de documents, ajouter les documents de brevets de 'OMPI (WIPO) au corpus de
la collection 1'a augmentée de 1,2 million de documents de brevets, arrivant a un nombre final
d'environ 3,5 millions de documents XML, correspondant a environ 1,5 million de brevets. Les
images correspondant aux 47 000 documents XML dans les trois classes de la CIB (ICP) dans
la tache IMG PAC occupent 5,4 Go, pour 290 880 fichiers TIFF.

Comme dans les années précédentes, le corpus de la collection de test a été livré aux
participants sans fusionner les documents relatifs a un méme brevet en un seul document.
Chaque brevet est identifi¢ par un numéro de brevet unique, une chaine identifiant le bureau
éditeur («EP» pour 'OEB et «WO» pour I'OMPI), suivie par une série de chiffres. Pour
chaque brevet, il y a un répertoire contenant les documents XML représentant les documents de
brevet liés a ce brevet. Pour les brevets de I'EP, le format du nom est 00000n/nn/nn/nn/*.xml,
ou la séquence de chiffres dans le nom du répertoire correspond a celle du nom du brevet.
Pour les brevets WO, le format du nom est 00000n/nn/nn/nn/*.xml, ou les 4 premiers chiffres
(apres « 00 ») représentent I'année de publication du document.

Par exemple, le brevet EP 09 81 2 01 correspond aux répertoire 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 répertoire contenant le fichier WO-1994030029-
Al.xml:

WO0/001994/03/00/29 — WO-1994030029-A1.xml

Les fichiers d'images des brevets sont stockés comme des fichiers TIF dans un dossier séparé,
la correspondance entre le fichier d'images et son fichier XML est établie par un petit
ensemble de regles.

Tous les documents textuels de la collection CLEF-IP contiennent les principaux champs XML
suivants: données bibliographiques, des résumés, résumé et revendications. Tous les
documents n'ont pas nécessairement de contenu dans ces champs. Le contenu des différents
champs XML peut étre de l'anglais, de l'allemand ou du frangais. Certains champs peuvent
apparaitre plus d'une fois, chaque fois avec une langue différente. Un fichier de brevet XML a
¢galement une langue du document (anglais, allemand ou frangais), ce qui n'exclut pas que ses
sous-champs apparaissent avec un attribut de langue différent de la langue du document. Par
exemple, les documents de brevet EP (EP-nnnnnnn-Bn.xml) accordé doivent contenir les
revendications en trois langues (anglais, allemand et francais).

La derniére version de la collection est la méme que celle utilisée dans le CLEF-IP 2011 LAB (le
corpus de données utilis¢ en 2012 et 2013 est le méme que celui utilisé en 2011), de sorte que
notre travail est basé sur la collection CLEF-IP 2011.
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v<patent-document ucid="EP-0071719-B1" country="EP" doc-number="0071719" kind="B1" lang="EN" date="19881102" family-id="23112365"
date-produced="20100220" status="new">
v<bibliographic-data>
v<publication-reference fvid="19385621" ucid="EP-0071719-Bl1" status="new">
v<document-id status="new" format="original">
<country status="new">EP</country>
<doc-number>0071719</doc-number>
<kind>Bl1</kind>
<date>19881102</date>
<lang>EN</lang>
</document-id>
</publication-reference>
v<application-reference mxw-id="PAPP16307477" ucid="EP-82105214-A" load-source="docdb" status="new" is-representative="NO">
v<document-id format="epo" status="new">
<country status="new">EP</country>
<doc-number>82105214</doc-number>
<kind>A</kind>
<date>19820615</date>
<lang>EN</lang>
</document-id>
</application-reference>
v<priority-claims status="new">
v<priority-claim mxw-id="PPC19696867" ucid="US-28963181-A" status="new">
v<document-id format="epo" status="new">
<country status="new'">US</country>
<doc-number>28963181</doc-number>
<kind>A</kind>
<date>19810803</date>
</document-id>
</prioritv-claim>

Figure 35 : Exemple de fichier XML Dans CLEF-IP

VIIL.2.2 Extraction de MT a partir de CLEF-IP 2011
VII.2.2.1Analyse du corpus

Nous avons analysé les brevets en ce qui concerne la structure de leurs champs XML. Nous
avons constaté que quatre grands champs peuvent avoir des segments paralleles: <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).

v<claims load-source="patent-office" status="new" mxw-id="PCLM9874066" lang="DE">

»<claim num="1">,,.</claim>
P <claim num="2">,,.</claim>
P <claim num="3">,..</claim>
P <claim num="4">,,.</claim>
P <claim num="5">,..</claim>
P <claim num="6">...</claim>
</claims>

Figure 36 : Exemple de champ <claims> contenant 6 sous-champs <claim> dans EP-0260000-B1.xml

Nous commencons 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 différente. Par
exemple, Figure 37 montre un champ <invention-title> avec 3 attributs de langue différents
(lang = "DE", lang = "EN", et lang = "FR"). Chaque champ contient é¢galement du contenu,
dans la langue qui correspond a son attribut.
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v<invention-title lang="DE" load-source="ep" status="new">
Verfahren zur Herstellung von Polyimidestern der Trimellitsdure
</invention-title>
v<invention-title lang="EN" load-source="ep" status="new">
PROCESS FOR THE FABRICATION OF POLYIMIDE-ESTERS OF TRIMELLITIC ACID
</invention-title>
v<invention-title lang="FR" load-source="ep" status="new">
Procédé pour la fabrication de polyimide-esters de l'acide trimellitique
</invention-title>

Figure 37 : Exemple d'un champ <invention-title> avec 3 attributs de langue différents et les contenus
correspondants en 3 langues différentes

Il est bien connu que les corpus paralleles ont aussi un probléme avec la direction de la
traduction, car la relation de traduction est symétrique au niveau des termes, mais pas des
phrases. Si une MT contient des directions de traduction différentes, cela affecte directement
notre travail. Lorsque nous traitons la collection CLEF-IP 2011, nous devons donc également
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 départ. Par exemple, la Figure 38
montre un document de brevet en langue anglaise. Au cours de notre processus d'extraction,
nous considérons la langue du document comme état la langue source de tous ses segments.

<patent-document ucid="EP-0071719-Bl" country="EP" doc-
number="0071719" kind="Bl" lang="EN" date="19881102" family-
1d="23112365" date-produced="20100220" status="new">

Figure 38 : Un champ <patent-document> avec attribut lang = "EN"
VII.2.2.2 Traitement du corpus

(Utiyama and Isahara, 2007) ont utilis¢ les parties du champ de description "description
détaillée des modes de réalisation préférés" (Detailed Description of the Preferred
Embodiments) et "Contexte de l'invention" de chaque brevet pour trouver des segments
paralleles (Japonais-anglais), car ils ont constaté 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 utilisé toutes
les parties des documents de brevet pour trouver des segments paralleles (chinois-anglais).
Dans notre travail, nous avons extrait toutes les parties des documents de brevet, mais dans le
but d'assurer la qualité du corpus parall¢le, nous avons rendu le champ <invention-title> et les
parties <claims> disponibles dans la premiére version du corpus paralléle CLEF; les autres
parties du corpus parallele seront disponibles dans la prochaine version.

Notre travail est basé sur 3,5 millions de documents de brevet (fichiers XML), et nous voulons
en extraire autant de segments paralleles utiles que possible. Tout d'abord, nous parcourons
chaque document de brevet. Pour chaque document de brevet, nous sélectionnons la langue
source a partir du champ <patent-document>, selon l'attribut de langue de ce champ.
Deuxieémement, nous recherchons les segments paralléles contenus dans les quatre champs
principaux (<invention-title>, <abstract>, <description>, et <claims>). Parfois, certains
champs ont un attribut de langue différent de la langue du document. Par exemple, dans EP-
0260000-B1.xml, 1'anglais est la langue du document, mais <claims> segments ne existent
pas en anglais, seules les versions allemandes et francaises sont disponibles. Méme s'il est
toujours souhaitable de collecter autant de texte que possible, il est encore plus important de
veiller a la qualité des textes, de sorte que, dans ce cas, nous ne stockons pas les parties en
allemand et en francais comme un segment parallele, 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
différents attributs de langue sont traités comme une collection. En général, un document de
brevet OEB (IPO) a un maximum de 3 langues (anglais, frangais 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 parallele cible a partir des autres champs. Par
exemple, dans EP-0301015-Bl.xml, la langue source est l'anglais, et <revendications>
champ apparait 3 fois. Donc, nous utilisons la partie anglaise des champs de revendications
comme segments source, et nous considérons les parties en frangais et en allemand comme les
segments cibles. Le segment source et les segments cibles sont ensuite stockés séparément
dans des fichiers différents. Dans l'exemple ci-dessus, le segment source a été stocké 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 réduire le bruit dans les
données, nous ne gardons que le texte extrait, et enlevons toutes les balises.

Toutes les données extraites ne sont pas entierement adaptées a une utilisation directe pour les
applications de TAL (NLP). Nous devons nettoyer les données extraites et éliminer un peu de
bruit. Pour l'alignement, nous avons utilis¢é LF ALIGNERY, un outil open-source basé sur
HUNALIGN (Varga et al., 2007) développé par Andras Farkas, qui, surtout, a la couverture
linguistique la plus large (un total de 32 langues), et permet la génération automatique des
dictionnaires dans une combinaison quelconque de ces langues. Les segments alignés sont
préparés de fagon bilingue pour 4 types (titre, résumé, description et revendications), et toutes
les 6 paires de langues (de _en, de fr, en_de, en ft, fr de, fr_en).

Le Tableau 56 montre le nombre de segments et de mots qui sont extraits a partir des champs
de titre et de revendications en source et en cible apres I'alignement des segments. Toutes les
phrases paralléles extraites sont enregistrées dans les formats TMX et TXT, et peuvent étre
trouvées a http://membres-liglab.imag.fr/wang/downloads.

Tableau 56 : Nombre de segments extraits comme source et cible aprés 1'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 62M
en ’ 2,582,703 U 71M
de-fr de 311,184 2,036,112 1,661,419 oM
fr ’ 2,482,257 ’ ’ 86 M
en 6,661,481 332 M
en-de 884,759 5,218,024
de 5,508,289 296 M
en-fr o1 884,727 6,661,322 5,373,452 330M
fr 8,538,012 380 M
fr-de fr 106,211 963,508 572,356 36M
de ’ 1,204,439 ’ 37TM
fi-en fr 106,246 1,285,467 586,498 S8 M
en ’ 1,048,374 ’ 37TM

% http://sourceforge.net/projects/aligner/
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VII.2.3 Construction des systémes de TA

Nous avons utilisé notre corpus parallele extrait (le titre et les champs de revendication) pour
construire des systémes de TA avec MOSES. Tout d'abord, pour la préparation de l'ensemble du
développement et de 1'ensemble de test, nous avons extrait 2000 phrases pour la le réglage des
poids de fonctionnalités de Moses, et extrait 1000 phrases pour les tests. Ensuite, nous avons
utilisé le reste pour former les modeles de traduction de Moses. Nous avons en fait construit
des systemes de TA pour seulement 3 directions: de-fr, fr-de, et en-fr.

Les systemes comprennent également des modeles de langage 5-grammes formés sur le coté
cible correspondant des textes paralléles a l'aide de IRSTLM. Les poids de fonctionnalités
requises par le décodeur de MOSES ont encore été déterminés avec MERT en optimisant les
scores BLEU sur I'ensemble de développement (1000 phrases). Les ensembles de test ont été
traduits par les systémes qui en résultent et ensuite utilis€s pour évaluer les systémes en
termes de scores BLEU, comme indiqué dans Tableau 57.

Tableau 57 : Scores BLEU des systémes de TA tirés de CLEF-IP

Paires de langues | Jeu de développement | Jeu de test
de-fr 35.41 28.72
en-fr 42.59 38.82
fr-de 34.85 30.14

VII.3 Expérimentation et élargissement a 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>, 1’attribut de
langue est lang=“EN“), et son titre anglais est traduit en frangais et en allemand, mais le
champ <claims> n’est pas traduit. CLEF-IP contient environs 500K fichiers monolingues.

W & sHow xme

€« C f localhost:8080/TransSys_Online/show:

ction?xmIName=EP-0000004-B1.xml&xmlLan=FR A8 @ =

—(patent —document ucid="EP-0000004-81" comtry="FP" doc-mmber="0000004" kind="B1" lang="FR" date="19800903" family—id="9191604" date-produced="20100220"
status="new >

—(bibliographic—data’
+(publicationreference fvid="19066349" ucid="EP-0000004-81" status="new”> </publicationreference>
Happlication-reference mxw—id="PAFP16167252" ucid="EP-78100037-A" load-source="docdb” status="new” is-representative="N0"> (/application-reference>
Hpriority-—claims status="new”> <{/priority—claims>
+(dates—ofpublic-availability status="new”> {/dates—ofpublic—availability>
—(technical~data status="new ">
Helassification—ipc status="new”> /classification—ipc>
Hclassifications—ipcr> </classifications—ipcr>
+(classification-ecla status="new”> </classification-ecla

—(invention—title mxw—id="PT72447644" lang="FR" load-source="patent-office” status="new”>
Dispositif de filtration centrifuge continue pour séparation, lavage ou &puisement, et application ¢ une machine ¢ café automatigue
/invention—title>
{/tectmical-data>

Hparties> {/parties>

+(international —convention-data> {/international —convention-data>

</bibliographic-data>

—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 applicat
copyright laws. User acquires no owmership 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 hAttp://sww. ir—facility. org/legal /marec/data 1icence

</copyright>

</patent-document>

Figure 39 : Exemple de fichier XML monolingue
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L'expression des phrases du document de brevet est trés similaire dans un document, et
beaucoup de mots-clés sont présentés 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 méme.

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 systéme de TA entrainé avec notre MT pourra fournir des traductions de haute qualité, ce
qui facilitera beaucoup la post-édition des segments ne contenant pas leur version dans la
langue cible. Nous avons post-édité les segments monolingues et bilingues (nous avions 3
langues au total) pour agrandir la MT.

D’abord, nous filtrons les fichiers XML du corpus CLEF-IP, et utilisons JSoup® pour analyser
la langue source. Nous trouvons la langue dans le champ <document>. Ensuite, nous
cherchons les balises qui contiennent 1’attribut lang, et ou la valeur de I’attribut lang est
différente de la langue source du document. Enfin, nous supprimons les balises et leurs
contenus. Par exemple, dans le fichier EP-0000004-B1.xml, I’attribut 1ang dans le champ
<document> est l’anglais. Les trois champs <title> sont en anglais, en frangais, et en
allemand, et le champ <claims> (revendications) est en anglais. Donc nous supprimons le
champ <title> en francais et en allemand, et conservons le champ <claims>.

Apres le prétraitement, il faut adapter nos fichiers XML monolingues a SECTRA_W/IMAG. Le
fichier XML doit avoir 1’aide de 1’outil 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 décorer les balises XML
(avec les couleurs et le style). Dans le Figure 41, on donne un exemple de fichier XML
monolingue présenté en format HTML.

% http://jsoup.org
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W [& sHow xmL
€ C f [ localhost:80¢

ransSys_Online/showXmlActio 04-B1.xml&xmlLan=FR By & g =

—(patent—document ucid="EP-0000004-B1" country="EP" doc-mmber="0000004" kind="B1" lang="FR" date="19800903" family—id="9191604" date-produced="20100220"
status="new >
—(bibliographic—data>
+publicationreference fvid="19066349" ucid="EP-0000004-81" status="new”> </publicationreference>
Happlication-reference mxw—id="PAFP16167252" ucid="EP-78100037-A" load-source="docdb” status="new” is-representative="N0"> {/application-reference>
+priority—claims status="new”> {/priority—claims>
+(dates-ofpublic-availability status="new”> {/dates-ofpublic-availability>
—(technical~data status="new >
Helassification—ipc status="new”> </classification—ipc>
+classifications—iper> <(/classifications—ipcr>
+classification-ecla status="new”> </classification-ecla

—(invention—title mxw—id="PT7447844" lang="FR” load-source="patent-office” status="new >

Dispositif de filtration cemtrifuge continue pour séparation, lavage ou épuisement, et application ¢ une machine d café automatique
{/invention-titie>
</tectmical-data>

Hparties> <{/parties>

+(international —convention-data’> </intermational —convention-data’>

</bibliographic-data>

—copyright>
User acknowledges that the Information Retrisval Facility (IRF) and its third party providers retain all right, title and interest in and to this xml under applicat
copyright laws. User acquires no osmership rights to this xml including but not limited to its format. User herchy accepts the terms and conditions of the Licence
Agreement set forth at http://www. ir-facility. org/legal /marec/data_licence

</copyright>

{/patent-docuwent>

Figure 41 : Exemple de fichier HTML décoré

VIIL.3.2 Accés multilingue en utilisant les systémes de TA créés

Nous avons construit 3 sites Web pour les fichiers monolingues, et chaque site Web contient
tous les fichiers monolingues traités. Nous avons aussi créé 3 IMAG dédiées a ces 3 sites Web
monolingues. Le site Web anglais est présenté dans AXIMAG. Ces 3 IMAG dédiées partagent la
MT CLEF-IP. Nous importons les segments parall¢les dans la MT CLEF-IP. Quand une iMAG
dédiée a un site Web monolingue de CLEF-IP (une page Web monolingue) est accédée par
’utilisateur, I’IMAG d’abord cherche d’abord sa traduction dans la MT CLEF-IP. Si elle existe,
il I’affiche dans la page Web traduite, sinon elle appelle nos systémes de TA via Tradoh.

Nous avons entrainé 3 systemes de TA (anglais—francais, francais—anglais, et allemand—
frangais) en utilisant les MT extraites du corpus CLEF-IP. Pour fournir le service de traduction,
nous avons intégré le plugin MOSES dans TRADOH, puis traduit les segments monolingues.

VIIL.3.3 Accés multilingue utilisant d'autres systémes et pour d'autres langues

Sur SECTRA, nous pouvons ajoutons des différents systémes de TA pour traduire les segments
source. Il nous aide a évaluer la qualité des différents systémes de TA.

VII.3.3.1 Comparaison sur les mémes langues

Pour comparer la qualit¢ du systtme de TA sur les méme langues, nous utilisons GT a
retraduire les 3 sites Web monolingues Les segments traduits sont sauvegardés dans la MT
CLEF-IP, et ils sont présentés dans SECTRA.
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Corpus:| mumia-clef _|&J Document:| poc2 [ Source-target: | german_french (1/202 = 0.495 %) || - Reference language - & | Open

? @ 1D xwiki.mumia-clefGroup € Source  Post edition € Suggestions

Dict

Trace

A

1 vorrichtung zur auinahme von unrat wie ] B
hundeexkrementen dispositif de ramassage de dechets tels des dejections d'animaux <<TM || Delete | dispositif de ramassage de dechets tels des dejections dVanimaux

<cMoses-CLEF | Clean |_Get_dispositfdo ramassage e doches tels des dejoctions danmax G

<< Google | Clean | _Get  appareils pour l'enregistrement des déchets comme les excréments de chien D

Figure 44 : PE en mode avancé, avec pseudo-trace montrant les différences entre les sorties de TA, la post-
édition (utilisée comme référence), et la MT.

Dans le carré rouge de la Figure 44, il y a 4 segments. Le premier segment (A) est la post-
¢dition de I’utilisateur, le deuxiéme segment (B) est la MT de CLEF-IP, le troisi¢me (C) est la
traduction du systéeme de TA entrainé avec la MT CLEF-IP, et le dernier (D) est la traduction
de GT. Quand on clique sur le bouton « Trace », la distance entre les segments et la référence
peut étre affiché dans la colonne « Suggestion ».

On remarque que le résultat de traduction de GT ne correspondant pas au segment source (). 11
est tres différent de la référence. Si I'utilisateur fait la post-édition sur ce résultat, 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 systémes
de TA pour traduire les segments monolingues vers d’autres langues.

Les pages Web sont segmentées, puis leurs segments sont sauvegardés dans la MT. Pour
ajouter un nouveau systeme de TA ou ajouter une nouvelle langue, nous retraduisons tous les
segments sous SECTRA. Par exemple, pour ajouter la traduction chinoise, on coche notre
systétme de TA frangais—chinois MOSESLIG dans la colonne « MTs ». La Figure 45 montre
comment nous retraduisons les segments du francgais vers le chinois dans le pseudo-document

DOCG.
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Figure 45 : Retraduction des segments du francais vers le chinois pour DOCG6 avec le systéeme de TA
franc¢ais— chinois MosesLIG

~) Google (] Systran @ MosesLIG

® Post-edtion | ®TM

Pivot langage

No pivot langage < -select-

Source langage Pivot langage

german
german
german
german
german B
french
german
german B

english

No pivot langage
No pivot langage
No pivot langage
No pivot langage
No pivot langage
No pivot langage
No pivot langage
No pivot langage

No pivot langage

129/222

<Translation

Corpus name: | mumia-clef B

Target langage Translation selection

Target langage Operate

-select- ﬁ
-select-
we B S
-select- Start

-select- B ﬁ
Chinese W
-select-
-select- ﬁ
-select- B E



Chapitre VIII Mise a disposition de ressources

Résumé

Dans le cadre de ma these, je me suis aussi attaché a mettre a disposition de la communauté
des chercheurs les ressources et outils que j’ai développés, sous des formes « statiques » ou
« dynamiques ».

Les ressources et outils « statiques» sont mis a disposition sous forme de fichiers
téléchargeables.

La mise a disposition dynamique consiste a proposer des serveurs Web d’utilisation de
systémes de TA et de post-édition collaborative de MT associées a des sites Web, via les IMAG
associées.

Introduction

Nos ressources « statiques » sont particulieérement intéressantes a cause de leur taille, et parce
qu’elles sont utilisables pour construire on expérimenter des systéme de TA.

Nous avons mis a disposition des corpus multilingues post-édités dans des formats usuels
comme TXT et XML. Ces formats sont bien adaptés aux systémes existants : les segments
source et les segments post-édités sont alignés, et sauvegardés dans deux fichiers TXT. Ils sont
utilisables directement par les boites a outils comme MOSES et JOSHUA pour entrainer des
systémes de TA. Le format XML peut étre importé dans plusieurs plates-formes comme DEJA
Vu, MEMOQ, SDL TRADOS, etc.

Une grande partie de ces ressources statiques a ¢€té construite en utilisant la plate-forme
SECTra w/iMAG. Les segments post-édités sont munis de 1’information associée, comme le
temps de PE, le systéme de TA initial, la référence, etc. L utilisateur en a besoin pour certains
travaux, 1’évaluation de systemes de TA, par exemple.

Les MT tirées 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 d’EDF, 15000 pour celui du LIG,
23000 pour les documents pédagogiques de MACAU-UJF, et 10000 pour le roman de Jules
Verne « Voyage au centre de la Terre ».

Les systémes de TA téléchargeables sont ceux déduits de CLEF-IP (fr-de, de-fr, fr-en) et
quelques variantes de notre systéme fr-zh MOSESLIG-FR-zH.

Les services Web en ligne sont ceux des quelques IMAG parmi lesquelles deux servent
actuellement a construire de bonnes MT du frangais vers le somali et vers le comorien.

VIIIL.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 mémoires de
traduction, nous avons choisi 2 formats documentaires, TXT et XML.

TXT est le format plus utilisable pour I’apprentissage du systeme de TA. La boite a I’outil,
comme MOSES et JOSHUA, ils supportent des données en format txt (raw text) a entrainer les
modele. Figure 46 présente un exemple de la MT aligné CLEF-IP anglais-frangais. Voir
I’exemple avec 100 bisegments anglais-frangais dans I’ Annexe 12.
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0 0 20 30 50 60

An additive for a lubricating oil or hydrocarbon fuel obtainabl

50 60 79 80 99

pour une huile lubrifiante ou un conbustible hydrocarboné, pouvant étre obtenu par un

40

30

it 1

2 An additive as claimed in Claim 1, wherein R4 is alkylene of 2 or 3 carbon atoms. 2 Additif suivant la revendication 1, dans lequel Rs représente un groupe alkyléne ayant 2 ou 3

3 An additive as claimed in Claim 1 or 2, wherein Rs is hydrogen or alkyl of from 1 to 10 carbon 3 Additif suivant la revendication 1 ou 2, dans lequel Rs représente 1'hydrogéne ou un groupe al
4 An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W and X are both oxygen. 4 Additif suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W et X représentent 1'un et 1'autre 1'
5 An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W is sulfur and X is oxygen. 5 Additif suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W représente le soufre et X représente
6 An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W and X are both sulfur. 6 Additif suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W et X représentent 1'un et 1'autre le
7 An additive as claimed in any preceding claim, wherein the reaction is conducted at from @°C t 7 Additif suivant 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la réaction est ¢
8 An additive as claimed in any preceding claim, wherein the molar charge of the compound of For 8 Additif suivant 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le rapport molair
9 A lubricating oil composition comprising an oil of lubricating viscosity and 0.2 to 10 percent 9 Composition d'huile lubrifiante, comprenant une huile de viscosité propre @ la lubrification e
10 A fuel composition comprising a hydrocarbon boiling in the gasoline or diesel range and an add 19 Composition de combustible comprenant un hydrocarbure bouillant dans la plage de 1'essence ou

11 A fuel composition as claimed in Claim 10, wherein the additive is present in an amount of fro 11 Composition de combustible suivant la revendication 10 dans laquelle 1'additif est présent en

12 An output apparatus for outputting information to a recording medium of the kind which compris 12 Appareil périphérique de sortie destiné a délivrer en sortie une information vers un support d
13 An output apparatus according to claim 1, wherein said first transfer means comprises a clutch 13 Appareil périphérique de sortie selon la revendication 1, dans lequel lesdits premiers moyens

14 An output apparatus according to claim 1, wherein said third feed mechanism also is operable t 14 Appareil périphérique de sortie selon la revendication 1, dans lequel ledit troisiéme mécanism
15 An apparatus according to claim 1, further comprising key means (5) for inputting data and con 15 Appareil selon la revendication 1, comportant en outre des moyens a touche (5) destinés a intr
16 An apparatus according to claim 4, wherein said control means (201) controls said motor (19) t 16 Appareil selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de commande (201) commandent led
17 An apparatus according to claim 4, wherein said control means (201) is divided into a keyboard 17 Appareil selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de commande (201) sont divisés e
18 An apparatus according to claim 1, wherein said first transfer means comprises a clutch mechan 18 Appareil selon la revendication 1, dans lequel lesdits premiers moyens de transfert comprennen
19 An apparatus according to claim 5, wherein the predetermined amount of angle of rotation is ab 19 Appareil selon la revendication 5, dans lequel la valeur prédéterminée de 1'angle de rotation

20 An apparatus according to claim 5, wherein the direction of rotation of said motor (19) is a d 20 Appareil selon la revendicatrion 5, dans lequel le sens de la rotation dudit moteur (19) est u
21 An apparatus according to claim 1, wherein said apparatus can erase one character by hitting i 21 Appareil selon la revendication 1, dans lequel ledit appareil peut effacer un caractére en le

22 An apparatus according to claim 1, wherein said first feed mechanism (1, 24, 33) feeds said re 22 Appareil selon la revendication 1, dans lequel ledit premier mécanisme d'alimentation (1, 24,

23 An apparatus according to any previous claim wherein said motor (13) is a stepper motor. 23 Appareil selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel ledit moteur (19)

24 Apparatus for generating from an input analog signal having first and second signal elements t 24 Appareil destiné a produire, @ partir d'un signal analogique d'entrée possédant des premier et
25 Apparatus as claimed in claim 1 wherein said storing means (14) is a random access memory and 25 Appareil selon la revendication 1, ol ledit moyen d'emmagasinage (14) est une mémoire vive et

26 A semipermeable microcompartment which is artificially prepared by reassembly of proteinaceous 26 Microcompartiment semiperméable, qui est préparé artificiellement par réassemblage de macromol
27 A microcompartment according to claim 1 wherein substantially all of said macromolecules are d 27 Microcompartiment selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il présente la forme gén
28 A microcompartment according to claim 1 or claim 2 which has the shape generally of a sphere. 28 Microcompartiment selon la revendication 1 ou 2, caractérisé on ce qu'il présente la forme gén
29 A microcompartment according to claim 1 or claim 2 which has the shape generally of a sphere i 29 Microcompartiment selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il présente la forme gén
30 A microcompartment according to any of claims 3 to 5 which has an overall diameter in the rang 3@ Microcompartiment selon 1'une quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé en ce qu'il pré

Figure 46 : Exemple de données en format TXT (MT CLEF-IP anglais-francais)

Pour adapter aux systéme de 1’aide de traduction comme SDL TRADOS et MEMOQ, nous avons
choisi le format XML (fichier TMX ou fichier XML avec fichier accompagne) pour partager ces
données (Figure 47). Voir I’exemple avec 20 bisegments anglais-frangais en format TMX dans

_I’Annexe 14.

<!DOCTYPE tmx SYSTEM "tmx14.dtd">
<tmx version="1.4">
<header creationtool="LF Aligner" creationtoolversion="3.11"
datatype="patent document" segtype="sentence" adminlang="EN"
srclang="EN"
o-tmf="TW4Win 2.0 Format"
>
</header>
<body>
<tu creationdate="20131025T1359332" creationid="clef-ip-2011"><prop
type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>
<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive for a lubricating oil or hydrocarbon fuel obtainable
by a process which comprises reacting a polyamino alkenyl or alkyl succinimide with a
compound of the general formula: wherein W is oxygen or sulfur; X is oxygen or sulfur; Re
is an alkylene group of 2 or 3 carbon atoms optionally substituted by from 1 to 3 alkyl
groups of 1 or 2 carbon atoms each; and Rs is hydrogen or alkyl of from 1 to 2@ carbon
atoms.</seg></tuv>
<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif pour une huile lubrifiante ou un combustible hydrocarboné,
pouvant étre obtenu par un procédé qui consiste a faire réagir un polyamino-alcényl- ou
alkyl-succinimide avec un composé de formule générale dans laquelle W représente
1&apos;oxygéne ou le soufre ; X représente 1l&apos;oxygéne ou le soufre ; Rs représente un
groupe alkyléne ayant 2 ou 3 atomes de carbone, facultativement substitué avec 1 a 3
groupes alkyle ayant chacun 1 ou 2 atomes de carbone ; et Rs représente l&apos;hydrogéne
ou un groupe alkyle ayant 1 a 20 atomes de carbone.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T1359332" creationid="clef-ip-2011"><prop
type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1, wherein Rs is alkylene of 2 or
3 carbon atoms.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1, dans lequel R: représente un
groupe alkyléne ayant 2 ou 3 atomes de carbone.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop
type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1 or 2, wherein Rs is hydrogen or
alkyl of from 1 to 1@ carbon atoms.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1 ou 2, dans lequel Rs représente
l&apos;hydrogéne ou un groupe alkyle ayant 1 a 10 atomes de carbone.</seg></tuv> </tu>

Figure 47 : Exemple de données en format TMX (MT CLEF-IP anglais-francais)
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VIII.1.2 Méthode de création

Nous avons construit les ressources statiques en utilisant 2 méthodes. Grace a SECTra_w, qui
offre un systéme d'annotation de chaque traduction ou post-édition d'un segment par un
niveau de fiabilité (de * a *****) et un score (de 0 a 20), il est possible d'extraire de la
mémoire de traductions, associée a un site Web, une sous-MT vérifiant n'importe quel
prédicat basé sur les niveaux et les scores. Le résultat de post-édition peut étre exporté en
format XML et TXT. Nous avons choisi les segments post-édités de haute qualité (par les

criteres de SECTra).

L'exemple suivant montre une extraction a partir de la partie francais-chinois de la MT-demo2
associée a la IMAG-Doc_PAR_JOUR. Le prédicat est tout simplement [Level = 3 & score> = 13],
et ses parametres peuvent étre modifiés directement via l'interface graphique.

TM: [demo2 ¢ | Source Langue: [ French ¢ | Target Langue : [ Chinese | Level >=: [ 3 + | Note >=: [ 13 1) @
No Pseudo Doc Source Cible Stars  Notes
1 DOC16 la salle du haut conseil située au 9éme étage de Ninstitut du monde I FERSK M R{AHFEMEIOEBRBELWT. 3 20
arabe, dans le 5éme.
2 DOC16 le 248me étage de la tour zamansky, Nuniversité pierre et marie AFBESR MR NBRE BEAZNBBRR ML SHE AR5 3 20
curie, sur le campus de jussieu, dans le 5eme. #.
3 DOC16 le 182me étage de la bibliothéque frangois mitierrand, dans le AFERIRMEREREBREHHR19E, 3 20
138me.
4 DOC16 le 6éme étage de N'hotel industriel de dominique perrautt, dans le RFER1BRNSKER RS TR, 3 20
138me.
5 DOC16 la nuit blanche 2012 permettra aux visiteurs de découvrir la ville 2012BBARBEESREFTAMS DR AR HHTARIARE 3 20
lumiére d\'en haut grice & 15 belvéderes normalement fermés au ~~ EBRXEXFZH.
public.
6 DOC16 Jk rowling kB3 3 20
7 DOC16 en effet, jk rowling, qui a créé notre sorcier & lunettes, pourrait se BLE, “METRINBUBERZFNKSH, BTELERFIREN 3 20
replonger dans Nunivers d\harry potter. REHREMEE,
8 DOC16 cVest en 2011 que la saga de nos célébres sorciers s\'est achevée, & 20115, FtA (AFEIFAFX RS HALTRBEY, LRER 3 20

\Vissue du septiéme livre intitulé « harry potter et les reliques de la ~ 2/F, RIXBZNMHRIRIIKEZNIRET .
mort » qui a été divisé en deux parties au cinéma.

9 DOC16 cing ans aprés le dernier opus de cette série & succes, jk rowling EXRIPRIVNABRE—ERENSF 2R, kKBHBRDAFERE 3 20
revient avec une nouvelle cauvre, pour adultes cette fois. 137 WRBAKXAENNG

10 DOC16 et la star des librairies a su entretenir le mystére. RUBRBL ERER LXK TRET X, 3 20

1 DOC14 la joie RE 3 20

12 DOC16 « une bourgade apparemment idyllique mais qui va faire face "aux "~ REBRREEZFHARNME, BREBLTRBERNDH. " 3 20

tourments les plus violents ».

Figure 48 : Extraction d'une "bonne" MT de la MT produite par post-édition "naturelle"

Avec I’autre méthode, nous récupérons d’abord les documents multilingues comme le corpus
CLEF-IP 2011, et analysons les documents.

Ensuite, nous extrayons les segments paralleles, et les nettoyons.

Dans un troisieme temps, nous les alignons et les mettons en format TXT et TMX.

VIII.1.3 Résultats

Apres les 4 premicres années d'utilisation (09/2011-09/2015), il y avait environ 80 sites Web
accédés par des IMAG. Il y en a maintenant plus de 200. Les sites visités ont plus de 8 langues
comme langue source, et plus de 10 langues comme langue cible avec de la post-édition. [l y a
plus de 820.000 segments, et environ 45% (370.000+) des segments ont été post-édités par
des contributeurs (pay€s ou non, organisés ou occasionnels). La plupart des segments
paralléles sont en anglais-francais, en anglais-chinois, et en frangais-chinois.

Voici quelques données chiffrées.

Dans le Tableau 58, on donne la longueur du texte source des segments post-édités, le
balisage XML personnalisé est supprimé, et on compte le nombre de caracteres chinois pour
le chinois.
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Tableau 58 : Segments post-édités dans SECTra_w a partir de 3 langues source

Langue Phrase Mots
anglais 350174 | 5252610
frangais 55 642 834 621
chinois 270 108 | 3241296

Le Tableau 59 présente les segments post-€dités avec la direction de post-édition et la taille de
la MT.

Tableau 59 : Segments paralleles obtenus a partir des MT (mémes remarques)

Paire de langues Phrase Mots L1 Mots L2 Taille L1 | Taille L2
(L1—L2) (ou caracteres) | (ou caractéres)
anglais—francais 121 074 2542 731 2613 351 10,1Mo 10,4Mo
9 685,9 pages 9862,1 pages
anglais—chinois 208 106 4370 530 6 063 942 19,1Mo 17,6Mo
16 648,5 pages 151 159,8 pages
frangais—anglais 29079 627 661 610 098 4Mo 3,9Mo
2 326,3 pages 2 210,1 pages
francais—chinois 10 890 228 703 317322 1,5Mo 1,25Mo
871,2 pages 793,3 pages
chinois—anglais 2013 58 656 42 275 240Ko 263Ko
146,6 pages 161,1 pages
chinois —francais 10 062 291 192 211 185 874Ko 1Mo
727,9 page 804,7 page

Vil 1.3.1 Frangais-chinois pour l'énergie

Dans le cadre de ma these, j’ai travaillé sur la construction d’un systeme de TA francais—
chinois pour un client potentiel de L&M. J’ai collecté la ressource francgaise concernant le
domaine de I’énergie, et puis nous I’avons post-éditée en chinois a 1’aide de GT. La Figure 49
affiche 2 fichiers TXT exportés de SECTra. Le fichier en haut est celui des segments source,
le fichier du bas est celui des segments post-édités.
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Répondre a la demande croissante d’énergie tout en parant aux risques climatiques et a la
raréfaction des ressources : c’'est le défi lancé aux énergéticiens. C’est pourquoi le
développement durable est au ceur de notre stratégie. Notre politique traduit la volonté
du Groupe de « changer 1’énergie ensemble » en apportant des solutions réalistes.

La lutte contre le changement climatique commence par la maitrise de nos impacts
environnementaux.

Nous nous sommes fixé 9 engagements pour répondre a 3 enjeux prioritaires

La lutte contre le changement climatique et la préservation de la biodiversité :

Un enjeu environnemental

rester, en tant gue Groupe, le moins émetteur de CO des grands énergéticiens européens,
1. adapter notre parc de production et nos offres au changement climatique,

2. réduire notre impact environnemental, notamment sur la biodiversité.

3. Faciliter l'accés a l’énergie et développer des liens de proximité avec les territoires

Un enjeu sociétal

favoriser l’accés a l'énergie et 1’éco-efficacité énergétique,

4. développer dans la durée la proximité avec les territoires ol nous opérons,

5. contribuer a l'effort éducatif sur les guestions liées a 1l’'énergie.

6. Contribuer au débat sur le développement durable par le dialogue, l'information et la
communication :

Un enjeu de gouvernance

poursuivre le développement des politigues et le partage des valeurs au sein du Groupe, en
relation avec les parties prenantes,

7. communiquer et rendre compte des activités et résultats du Groupe en matiére de
développement durable,

8. participer au débat sur le développement durable au niveau national et international.

BEAEAZ AR KMERT R, XEEMSHECRBNERAEEE, XREgReYEEaskg. Hit,
A SRR EES HEREANRREC. "RESEEREB"HRII T ZES HRANEE, Hi,
BB RADKATTHRRG E.

BEXS SRR o LM IS BIEREE IR U

RINFZTHIRE, RENMUAT=5EASE:

BXMSREL, REFEUHSHN:

EREEROPRAR

A ) SR R IR S RN A B BB TR R — SR s D Mk pY30{

1. BAHEFRENRFREENSRENXMNER;

2. AN, HHEMNEDSEENEE,.
%Awigﬁﬁﬁ%&ﬁﬁﬁ,Q%ﬁ%#,ﬁﬁﬁﬁﬂ@ﬂﬁt

AR BAERE MRMER, REERTENESHEE;

4. S5iGa1E, ARASEXZRKHSRERITHEEGE;

5. ZRREREAENERER.

6. ZFFXTARERRMANL, TRAME. RESTREEREL:

WELEABkE

SHiXGEatt, wREARKEFEHXER, HXEAUMER:

7. XA TR R R B RN TIERD@ MR,

8. S5ZMMBERT X FERRMNITL.

Figure 49 : Segments post-édités pour la ressource énergie

Il y a environ 10K segments frangais, que nous divisons en 500 pages Web. Apres la post-
¢dition, nous avons récupéré 9000 segments francais—chinois (Tableau 61).

Tableau 61 : Statistique des données pour la ressource énergie

Nb de segments Longueur moyenne Nb de mot Page_std
de segment (ou caractere chinois)
frangais 9000 41 368K 263
chinois 9000 36 324K 810

134/222




VIII.2 Contribution sous forme de systémes de TA

Il s’agit soit de systémes téléchargables, soit de systéme utilisables comme des services Web.

VIIIL.2.1 Systémes de TA téléchargeables

Nous les avons mis a 1’url http://.... Il s’agit des systémes créés en frangais-chinois et des
systémes créés a partir de la collection de brevets CLEF-IP 2011.

Tableau 62 : Systémes de TA téléchargeables

Nom du systeme de TA | Langues | Ressources utilisées Commentaire
Moses-L&M fr-zh MT de 9000 segments Qualité assez basse
créée par L&M BLEU
TER
Tpe estimé
Moses-LIG fr-zh MT de 80K segments PE
+ 100K MultiUN
Moses-CLEF-IP fr-de Trés bien sur les parties de brevets
fr-en BLEU :
de-fr

VIIL.2.2 Systemes de TA utilisables comme des services Web

Certains des systémes précédents sont des services Web utilisables directement via 1’API de
TRADOH, ou la plate-forme JIANDAN-EVAL. Certains sites Web boursiers et économiques sont
aussi utilisables via une IMAG, ce qui permet I’amélioration par Al.

Tableau 63 : Systémes de TA utilisables comme des services Web

Nom du systeme de TA | Langues | Ressources utilisées Commentaire
Moses-L&M fr-zh MT de 9000 segments Qualité assez basse
créée par L&M
Moses-LIG fr-zh MT de 80K segments PE
+ 100K MultiUN
Moses-CLEF-IP fr-de Trés bien sur les parties de brevets
fr-en
de-fr

VIIL3 Passerelles iMAG vers des sites Web statiques ou dynamiques

Une ressource de ce type est simplement une IMAG-S dédiée a un site Web S. La MT associée
peut étre propre ou partagée, cela n’a pas d’importance pour les visiteurs. Nous distinguons
les sites accédés S selon qu’ils sont statiques ou dynamiques.

VIIL.3.1 Passerelles iMAG pour des sites statiques

Il s’agit essentiellement de sites contenant des documents mis sous forme HTML, et pour
lesquels on vise a obtenir une assez bonne qualité de traduction.
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Tableau 64 : Passerelles iMAG pour des sites statiques

iMAG Documents accédés Commentaires

BemBook Le BemBook (de livre 700 p.)
Site : http://www.bembook.ibpsa.us/

Post-édité vers le frangais de fagcon
occasionnelle

Expérimentation organisée pour
PE du chapitre 21 en 7~8 langues.

Post-édition de ce roman du
frangais vers le chinois

Corpus par jour | « Voyage au centre de la terre »
de Jules Verne

Manchanda « IITB : Monastery, Sanctuary, Laboratory » | Préparé pour la PE vers francais et
hindi

Macau Support de cours Pour les étudiants étrangers

Powers « The book of me » de Powers Expérimentation de L. Besacier

CLEF-IP Corpus de brevets « CLEF-IP 2011 » PE inutile pour les langues de la

collection, mais possible vers le
chinois

VIIL.3.2 Passerelles iIMAG pour des sites dynamiques

Il s’agit ici de sites dont certaines pages changent régulierement, par exemple celles des
nouvelles dans des sites Web d’organismes ou de firmes.

Il y a aussi des sites de journaux, utilisés pour la construction de ressources (corpus parall¢les,
dictionnaires bilingues) utilisables pour construire ensuite des systemes de TA (empiriques ou
experts ou les deux) vers des langues peu dotées. C’est le cas des iIMAG créées pour la Nation
de Djibouti (theése sur le somali) et pour La Gazette des Comores et Al-Watwan (theése sur le
comorien et plus particulicrement le shingazidja) visant a créer un systeme de lecture active
de textes administratifs et juridiques écrits en frangais (appris a 1’école) a I’intention des
Comoriens qui parlent presque toujours le comorien en fait.

Tableau 65 : iIMAG pour des sites dynamiques

iMAG sites accédés Commentaires
LIG-LAB Site Web du LIG Post-édité vers le chinois (avec
expérimentation) et I’anglais.
Un peu vers ’allemand.
lanationded;jibouti Site Web du journal La Nation | Construction par PE (a partir
de Djibouti. des résultats de GT) d’une
Environ 500 nouveaux bonne MT frangais-somali.
segments par jour, 3 dernicres But : créer un systéme de TA
années en ligne. Moses meilleure que GT pour
d’accéder a ce journal.
lametro Site Web de La Métro a Site de La Métro. Gros travail
Grenoble (fr—zh/en) en 2010.
alwatwan Sites Web des 2 journeaux Al- | Construction par PE a partir des
Watwan et La Gazette des traductions en wahili de GT
Comores d’une bonne MT frangais-
comorien
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VIIL3.3 Structure d'une contribution « dynamique » par iMAG

Il s’agit ici d’IMAG dédiées a des sites Web dynamiques. Les utilisateurs post-éditent le
contexte sur SECTRA_W/IMAG. Les segments post-édités sont sauvegardés dans les MT.

Il y a 2 types de sites Web dynamiques. (1) Un site Web (par exemple le site Web lamétro®")
met a jour son contexte en temps réel. Pendant que nous accédons son IMAG dédiée dans une
langue cible, nous choisissons les phrases intéressantes, et les post-éditons. Un segment peut
étre post-édité (vers une ou plusieurs langues) par un ou plusieurs post-éditeurs, donc chaque
segment source peut avoir plusieurs versions de segments post-édités. Quand nous avons un
certain nombre de segments post-édités, nous les exportons pour construire la MT. (2) Nous
collectons des ressources spécifiques pour construire une MT adaptée au sous-langage. Tout
d’abord, nous récupérons les textes, et les nettoyons. Ensuite nous les mettons en format
HTML (Figure 50). Enfin, nous les ajoutons dans SECTRA_W/IMAG.

oo e lim] 4 ol B+H 5 membres-lig.imag.fr/wang/Corpus/corpusVCT_fr_1.htm! > @ = i) a ol o < o

Articles i

Chapitre 1 : Voyage au centre de la terre

Le 24 mai 1863, un dimanche, mon oncle, le Li revint précipit vers sa petite maison située au
numéro 19 de Konigstrasse, I'une des plus anciennes rues du vieux quartier de Hambourg.

La bonne Marthe dut se croire fort en retard, car le diner commencgait & peine a chanter sur le fourneau de la cuisine.

« Bon, me dis-je, s'il a faim, mon oncle, qui est le plus impatient des hommes, va pousser des cris de détresse.

— Déja M. Lidenbrock ! sécria la bonne Marthe stupéfaite, en entrebillant la porte de la salle 2 manger.

— Oui, Marthe ; mais le diner a le droit de ne point &tre cuit, car il n'est pas deux heures.

La demie vient a peine de sonner a Saint-Michel.

— Alors pourquoi M. Lidenbrock rentre-t-il 2 — Il nous le dira vraisemblablement.

- Le voila ! je me sauve, monsieur Axel, vous lui ferez entendre raison.

» Et la bonne Marthe regagna son laboratoire culinaire.

Je restai seul.

Mais de faire entendre raison au plus irascible des professeurs, c’est ce que mon caractére un peu indécis ne me permettait pas.
Aussi je me prép a regagner pr 't ma petite chambre du haut, quand la porte de la rue cria sur ses gonds ; de grands
pieds firent craquer I'escalier de bois, et le maitre de la maison, traversant la salle & manger, se précipita aussitét dans son
cabinet de travail.

Mais, pendant ce rapide passage, il avait jeté dans un coin sa canne a téte de casse-noisettes, sur la table son large chapeau a
poils rebroussés, et & son neveu ces paroles retentissantes :

« Axel, suis-moi ! »

Je n'avais pas eu le temps de bouger que le professeur me criait déja avec un vif accent d'impatience :

« Eh bien ! tu n'es pas encore ici ? » Je m'élangai dans le cabinet de mon redoutable maitre.

Otto Lidenbrock n'était pas un méchant homme, j'en conviens volontiers ; mais, & moins de changements improbables, il mourra
dans la peau d’un terrible original.

Il était professeur au Johannaeum, et faisait un cours de minéralogie pendant lequel il se mettait réguliérement en colére une fois
ou deux.

Non point qu'il se préoccupét d'avoir des éléves assidus a ses legons, ni du degré d'attention qu'ils lui accordaient, ni du succés
qu'ils pouvaient obtenir par la suite ; ces détails ne I'inquiétaient guére.

Il professait « subjectivement », suivant une expression de la philosophie allemande, pour lui et non pour les autres.

C'était un savant égoiste, un puits de science dont la poulie gringait quand on en voulait tirer quelque chose : en un mot, un avare.
Iy a quelques professeurs de ce genre en Allemagne. Mon oncle, malheureusement, ne jouissait pas d'une extréme facilité de
prononciation, sinon dans l'intimité, au moins quand il parlait en public, et c'est un défaut regrettable chez un orateur.

En effet, dans ses démonstrations au Johannaeum, souvent le professeur s'arrétait court ; il luttait contre un mot récalcitrant qui
ne voulait pas glisser entre ses lévres, un de ces mots qui résistent, se gonflent et finissent par sortir sous la forme peu
scientifique d'un juron.

De Ia, grande colére.

Or, il y a en minéralogie bien des dénominations semigrecques, semi-latines, difficiles & prononcer, de ces rudes appellations qui
écorcheraient les lévres d’un poéte.

Je ne veux pas dire du mal de cette science.

Loin de moi.

Mais lorsqu'on se trouve en pré des cri isations des résines rétinasphaltes, des ghélénites, des
fangasites, des molybdates de plomb, des tungstates de manganése et des titaniates de zircone, il est permis a la langue la plus
adroite de fourcher.

Donc, dans la ville, on connaissait cette pardonnable infirmité de mon oncle, et on en abusait, et on I'attendait aux passages
dangereux, et il se mettait en fureur, et I'on riait, ce qui n'est pas de bon goit, méme pour des Allemands.

Et s'il y avait toujours grande affluence d'auditeurs aux cours de Lidenbrock, combien les suivaient assidiment qui venaient
surtout pour se dérider aux belles coléres du professeur ! Quoi qu'il en soit, mon oncle, je ne saurais trop le dire, était un véritable
savant.

Bien qu'il cassat parfois ses échantillons a les essayer trop brusquement, il joignait au génie du géologue I'oeil du minéralogiste.
Avec son marteau, sa pointe d'acier, son aiguille aimantée, son chalumeau et son flacon d'acide nitrique, ¢'était un homme trés
fort.

A la cassure, & I'aspect, & la dureté, 2 la fusibilité, au son, & Fodeur, au goGt d’un minéral quelconque, il le classait sans hésiter
parmi les six cents espéces que la science compte aujourd’hui.

Aussi le nom de Lidenbrock retentissait avec honneur dans les gymnases et les associations nationales.

MM. Humphry Davy, de Humboldt, les capitaines Franklin et Sabine, ne manquérent pas de lui rendre visite & leur passage &
Hambourg.

MM. Becquerel, Ebelmen, Brewster, Dumas, Milne-Edwards, Sainte-Claire-Deville, aimaient a le consulter sur des questions les
plus palpitantes de la chimie.

Cette science lui devait d'assez belles découvertes, et, en 1853, il avait paru & Leipzig un Traité de Cristallographie
transcendante, par le professeur Otto Lidenbrock, grand in-folio avec planches, qui cependant ne fit pas ses frais.

Figure 50 : Exemple de contribution au format HTML (Chapitre 1 : Voyage au centre de la Terre)

! http://www.lametro.fr
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VIIL.3.4 Remarques sur la création de certains des sites « contribués »
Certaines de ces contributions ont demand¢ des travaux de préparation spécifiques.
VIIl.3.4.1 La Métro

Le site Web de La M¢étro de Grenoble contient 2500 pages Web, soit environ 30000
segments. Plus de la moitié¢ ont été post-édités en chinois pour 1'Exposition universelle de
Shanghai en 2010. Nous avons créé un systeme francais-chinois spécifique en choisissant une
partie "assez bonne" de cette MT du 26/06/2015 au 30/06/2015 par la sélection:

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]).

Vill.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 représente
un fichier XML de CLEF-IP (Figure 51). J’ai créé 3 IMAG dédiées pour accéder a ces sites en
utilisant les systémes que nous avons créés pour les couples fr—en, de—fr, fr—de, et les
services de TA disponibles pour les autres couples.

choisir la lang: | choisir ¥ find
# name lang
5 DE
3 FR
4 FR
6 EN
7 XX

Figure 51 : Capture d'écran du site Web monolingue de CLEF-IP

La Figure 52 montre une capture d’écran de 'iMAG CLEF-EN utilisée pour accéder dans
d’autres langues aux brevets écrits initialement en anglais. Les segments entre parentheses
vertes ont été trouvés dans la MT CLEF-IP, et les segments entre parenthéses rouges ont été
traduits par le systeme de TA anglais—francais.
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€ - C A [ localhost:8080/TransSys_Online/showXmlAction?xmIName=EP-0000004-B1.xml&xmlLan=FR

[ sHow xmL

B 8 @ =

—(patent—document ucid="EP-0000004-81" comtry="EP" doc-mmber="0000004" kind="B1" lang="FR" date="19800903" family—id="9191604" date-produced="20100220"
status="new >

—(bibliographic—data>
‘ +publicationreference fvid="19066349" ucid="EP-0000004-81" status="new”> </publicationreference>
| Kapplicationreference mxw—id="PAPPI6167232" ucid="EP-76100037-A" load-source="docab” status="new” is-representative="N0"> (/application—reference>
|#priority—claims status="new”> </priority—claims>
‘ +(dates-ofpublic-availability status="new”> {/dates-ofpublic-availability>
—(technical~data status="new >
‘ +classification—ipc status="new”> {/classification—ipc>
i +classifications—iper> <(/classifications—ipcr>
|#(classification-ecla status="new”> (/classification-ecla>

| <invention—title mxw—id="PT79447844" lang="FR" load—source="patent-office” status="new”>
Dispositif de filtration centrifuge comtinue pour séparation, lavage ou dpuisement, et application ¢ une machine ¢ café automatique
/invention-title>
</tectmical-data>

‘ Hparties> <{/parties>

‘ +international —convention-data> {/international —convention-data>
</bibliographic-data>

—(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 applicat
copyright laws. User acguires no ownership rights to this xml including but not limited to its format. User fhereby accepts the terms and conditions of the Licence
Agreement set forth at Attp://www. ir—facility. org/legal fmarec/data licence

</copyright>

{/patent-documwent>

Figure 52 : Capture d'écran de I'iMAG dédiée CLEF-IP
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Chapitre IX Vers une plate-forme de construction, déploiement
et évaluation de systemes de TA: JianDan-eval

Résumé

Cette partie présente la construction en cours de la plate-forme JIANDAN-EVAL. On présente
d’abord le cahier des charges, la spécification externe et 1’architecture logicielle. On décrit
ensuite brievement I’implémentation : outils et environnements de base, composants et
bibliotheques intégrés, et composants développés. On donne enfin un exemple d’utilisation, la
construction d’un systéme de TA fondé sur MOSES par un utilisateur de JIANDAN-EVAL. Ce
systéme a déja servi a un étudiant de M2R pour construire et évaluer des systémes MOSES.

IX.1 Cahier des charges, architecture, et spécifications externes

IX.1.1 Cabhier des charges
IX.1.1.1 Problémes actuels

Les systémes de TA sont beaucoup utilisés dans le domaine scientifique et dans le domaine
industriel. Malheureusement, il arrive fréquemment qu’ils ne soient pas adaptés a la situation
traductionnelle précise. Souvent, un traducteur professionnel voudrait construire son systéme
de traduction automatique (TA) en utilisant sa propre mémoire de traductions (MT). Comme
nous 1’avons vu dans le chapitre précédent, il existe plusieurs boites a outils pour fabriquer un
systeme personnalisé, mais 1’utilisateur doit avoir de bonnes connaissances en informatique
pour manipuler les commandes. C’est un vrai défi pour les non-informaticiens. C’est pourquoi
nous avons voulu proposer une plate-forme en utilisation libre, JIANDAN-EVAL.

IX 1.1.2 Objectifs du projet

JIANDAN-EVAL est définie comme une plate-forme de création, d’évaluation, d'utilisation et
d’amélioration de systeémes de TA. Notre objectif est d’aider les non-informaticiens a
construire leurs systémes de TA sans connaissances sur la boite a outils MOSES, a mener des
campagnes d’évaluation ponctuelles ou permanentes, et, de facon plus générale, a créer une
infrastructure pour I’évaluation humaine (objective par PE, et subjective).

IX 1.1.3 Description des modules principaux

La premiére version de JIANDAN-EVAL contient 4 modules réalisant les 4 fonctionnalités
principales : construction, évaluation, déploiement, et amélioration de systémes de TA.

IX.1.1.3.1 Construction de systemes de TA

JIANDAN-EVAL est construit sur la boite a outils MOSES, et intégre aussi des outils pour aider a
construire des systémes de TA. JIANDAN-EVAL contient tous les services nécessaires, du
prétraitement jusqu’a I’entrainement de systemes de TA.

La conception de la fonction « construction de systémes de TA » a été inspirée par
KANTANMT®2, Comme dans KANTANMT, cette partie est limitée aux systéme de type MOSES.

L’utilisateur télécharge les données d’entrainement via I’interface de JIANDAN-EVAL, puis choisit
les parameétres pour la construction d’un systeme de TA. Il peut choisir différents types de
modeles de traduction. JIANDAN-EVAL permet de télécharger les données pour la construction du
modele de langue cible, I’optimisation des poids de traduction, et I’évaluation du systéme.

%2 KantanMT : http://www.kantanmt.com
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Pour les données d’entrainement, il ne s’agit pas seulement de phrases paralléles, mais aussi
de documents multilingues parall¢les alignables (comme les brevets), et JIANDAN-EVAL intégre
des outils pour aider a les aligner. Pour améliorer la qualité¢ du systeme de TA en construction,
nous avons aussi ajouté la plupart des outils de filtrage existants.

Comme il utilise la boite a outil MOSES, JIANDAN-EVAL dispose du segmenteur de mots intégré a
MOSES, qui est bon mais limité a certaines langues, comme 1’anglais, le frangais, 1’allemand,
etc. Pour pouvoir créer des systéemes de TA frangais-chinois, nous avons intégré a JIANDAN-
EVAL d’autres segmenteurs, comme STANFORD SEGMENTOR, NEON SEGMENTOR, etc.

JIANDAN-EVAL a un moniteur permettant de surveiller 1’avancement de I’entrainement. Ce
moniteur affiche toute I’information pour chaque étape de I’entrailnement, comme le nom de
I’étape, les temps d’exécution, etc.

IX.1.1.3.2 Evaluation des systémes de TA

JIANDAN-EVAL est congu pour supporter des campagnes d’évaluation ponctuelles (comme celles
de IWST) ou permanentes.

Paramétrabilité des systemes TA et des données. L utilisateur peut évaluer un ou plusieurs
systemes de TA. Il peut s’agir non seulement de différentes versions de systemes de TA
entrainés par I’utilisateur, mais aussi de systémes comme GOOGLE TRANSLATE, SYSTRAN et BING.
L’utilisateur peut télécharger les données de test ou choisir une petite partie des données
d’entrainement (par exemple, 1000 bisegments) pour évaluer les systémes.

Paramétrabilité des méthodes « objectives ». JIANDAN-EVAL supporte 1’évaluation
« objective » (non liée a des jugements humains) comme BLEU, NIST, TER, notre distance de
post-édition, etc. L utilisateur utilise les données de test pour évaluer son systéme de TA. Les
scores (comme BLEU) sont calculés par des scripts intégrés a JIANDAN-EVAL.

Paramétrabilité des méthodes « subjectives» (liées a des jugement humains).
L’organisateur de I’évaluation définit les mesures comme fluidité, adéquation, valeur d’usage,
fiabilité, fidélité, grammaticalité, qualité terminologique, etc., et le systéme associe un score a
chaque segment traduit par TA ou post-€dité, pour chaque mesure.

IX.1.1.3.3 Déploiement de systemes de TA

JIANDAN-EVAL permet de déployer uniquement des systémes de type MOSES. D’une part, les
systémes de TA entrainés sous JIANDAN-EVAL sont déployés directement pour la traduction et
I’évaluation. D’autre part, si un utilisateur a construit son systéme sur une machine locale, il
peut le téléverser sur JIANDAN-EVAL, puis I’utiliser quelques heures plus tard.

IX.1.1.34 Amélioration du systeme de TA

JIANDAN-EVAL permet d’améliorer les systemes de TA de type MOSES par post-édition
contributive. L’utilisateur utilise son systéme pour produire les « prétraductions », puis il les
post-édite. Ensuite, il peut filtrer et choisir les segments post-édités a partir de sa MT (cette
fonction est réalisée via la communication avec SECTRA/IMAG), et il les ajoute aux données
d’entrainement. Enfin, I’utilisateur peut relancer la procédure d’entrainement de TA pour
améliorer la qualité de son systéme. Quand on entraine une nouvelle version de TA, la version
courante reste utilisable.

IX.1.2 Spécifications externes
IX.1.2.1 Introduction

Cette partie a pour but de spécifier I'aspect externe de la plate-forme JIANDAN-EVAL, ce qui est
utilisable par les différents types d'utilisateur au travers de l'utilisation des fonctionnalités
auxquelles ils ont accés. Elle contient quatre sections :
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¢ les roles d'utilisateur,

* Jes scénarios d'utilisation associés,

* Jes fichiers d’entrée et les fichiers de sortie,

* les interfaces du logiciel et les mod¢les de taches.

IX 1.2.2 Acteurs du systéme

Utilisateur. L’acteur « utilisateur » représente tout utilisateur physique souhaitant se servir de
JIANDAN-EVAL. Il devra s’identifier dans le systéme, afin d’avoir par la suite les droits et
privileges correspondant a son profil. Un utilisateur normal a le droit de fabriquer un systeme
de TA avec ses données, mais la taille des données d’entrainement est limitée a S0Mo. Si
I’utilisateur veut utiliser de nouvelles données monolingues (différentes des données
d’entrainement cible) pour fabriquer le modele de langue, la taille est limitée a 50Mo. Lors de
chaque session, un utilisateur peut fabriquer de 1 a 3 systémes de TA. Il peut toujours choisir
les données pour évaluer son systéeme par BLEU/NIST, TER, etc.

Organisateur du projet. L’acteur « organisateur du projet» est un utilisateur qui peut
proposer un projet d’évaluation de systémes de TA. Il peut distribuer les roles d’évaluateur et
développer les mesures d’évaluation.

Evaluateur. L’acteur « évaluateur » peut participer au projet et évaluer la qualité de TA.
Administrateur. L’acteur « administrateur » gere les utilisateurs, et leurs priviléges.

Technicien. Un technicien surveille le processus de la création des systémes de TA, et résout
les problémes, en particulier ceux li€s au service Web. Il peut aussi utiliser un sous-systeme
de communication avec les utilisateurs.

IX 1.2.3 Scénarios
I1X.1.2.3.1 Création de systemes de TA

La premicre tache principale est le support de la création de systémes de TA en ligne. JIANDAN-
EVAL intégre les outils de MOSES, et permet d’entrainer les modeles de traduction en utilisant
les données fournies par I’utilisateur ou des données publiques (EUROPARL, MULTIUN,
EUBOOKSHOP, etc.).

a. Scénario 1 : Soumission des données d’entrainement

1. Un utilisateur crée un systeme de TA du frangais vers ’anglais en utilisant une MT
qui est sauvegardée au format TMX. Il entre un nom pour ce systeme.

2. JIANDAN-EVAL demande que le fichier de données soit compressé au format .zip ou
.tar.gz, et que la taille du fichier compressé soit inférieure ou égale a 50Mo (pour plus,
il faudra acquérir des droits supplémentaires).

3. Cet utilisateur soumet ses données d’entrainement a JIANDAN-EVAL. II choisit la paire de
langues frangais-anglais et soumet le fichier zip dans I’interface de JIANDAN-EVAL.

4. 11 clique sur le bouton « Upload », et une fenétre de sélection apparait 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 « Confirm ») pour

soumettre son fichier zip.

La progression du téléversement est représentée par une barre de progression.

6. Apres le téléversement, le bouton « Next » redevient valide pour cet utilisateur. Quand
il clique sur « Next », il entre dans I’interface d’entrainement.

9]

b. Scénario 2 : Configuration d’un systéme de TA

1. D’abord, I'utilisateur choisit son systéme préféré, par exemple MOSES, sur I’interface
de configuration des systémes de TA. Les paramétres modifiables de MOSES
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4.

apparaissent. L utilisateur choisit MGIZA++ pour 1’alignement des mots, et il coche la
case « Parallel » pour créer les modéles dans les deux sens (francais<»anglais).
Ensuite, il choisit IRSTLM pour 1’apprentissage des mod¢eles de langue, et PHRASE-BASED
MODEL pour le modeéle de MOSES. 11 garde les valeurs par défaut des autres paramétres.
Enfin, pour faire le « Tuning », JIANDAN-EVAL demande a I’utilisateur de téléverser ses
données. Ce dernier choisit les données de Tuning déja préparées avec 1’aide de
JIANDAN-EVAL, ou ignore cette étape, et les données de Tuning sont extraites a partir des
données d’entrainement (premieres lignes des données d’entrainement). Pour évaluer
la qualité du systeme de TA obtenu, I'utilisateur téléverse les données de test sur le
serveur, et coche les cases BLEU, NIST, et TER.

JIANDAN-EVAL envoie un mail de confirmation de I’entrainement de MOSES a 1’ utilisateur.

c. Scénario 3 : Configuration simple d’un systeme de TA

1.

Apres le téléchargement des données (au format .txt), ['utilisateur choisit la
configuration simple de Moses. JIANDAN-EVAL demande de soumettre les données de
test.

L’utilisateur soumet les données de test, et clique sur le bouton « Confirm ».

Le serveur SMTP envoie un mail de confirmation de I’entrainement de MOSES a
’utilisateur.

d. Scénario 4 : Surveillance de la procédure d’entrainement de systeme de TA

1.

2.

4,
5,

L’utilisateur clique sur le bouton « Monitor » pour entrer dans I’interface de
surveillance de 1’état de TA.

L’utilisateur consulte 1’¢tape actuelle de I’entrainement de systeme de TA. Il voit que
la tache d’entrainement est dans la deuxiéme étape « Clean data ». Il clique sur le
bouton vert pour exporter un fichier LOG, qui contient I’information plus détaillée sur
le déroulement de DI’entrainement de TA. Il trouve que les données ne sont pas
correctes, et 1l veut arréter cette tache.

Il clique alors sur le bouton « Cancel job », puis sur « Yes » dans une fenétre de
confirmation.

Sa tache s’arréte, et un mail d’annulation de tache lui est envoyé par le serveur SMTP.
La page Web retourne a la page d’accueil.

e. Scénario 5 : réussite de la création d’un systeme de TA

1.

2.
3.

Aprés la configuration de la création de son systtme de TA sur JIANDAN-EVAL,
I’utilisateur se déconnecte du site JIANDAN-EVAL.

Il recoit un mail d’annonce de fin d’entrainement de TA 10 heures plus tard.

Il se connecte alors sur le site JianDan-eval, et voit que son systeme de TA a été mis
en place dans sa page de TA personnelle. Il commence a I’utiliser.

1X.1.2.3.2 Utilisation d’un systeme de TA

L’utilisateur peut utiliser un ou plusieurs systemes de TA pour la traduction ou pour
I’évaluation de la qualité de traduction. Les systeémes sont de 2 sortes : les systemes créés par
I’utilisateur, et les systemes publics. Il s’agit donc de systetmes de TA déja créés et
disponibles dans JIANDAN-EVAL, ou bien de systémes de TA comme GOOGLE TRANSLATE, BING,
SYSTRAN, etc.

JianDan-eval fournit 2 fagons d’utiliser les systemes de TA personnels : (1) JianDan-eval
contient une interface pour faire la traduction en ligne, comme GOOGLE TRANSLATE, et (2) I’API
de JIANDAN-EVAL peut étre intégrée dans le systéme de 1’utilisateur.
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a. Scénario 1 : Traduction en ligne

I.

2.

L’utilisateur clique sur le lien « My MT » pour entrer dans 1’interface de traduction de
JIANDAN-EVAL.

Il choisit son systtme de TA « Moses-fr-en » (c’est le nom qu’il a donné a son
systéme) pour la traduction. A gauche, il y a un champ de saisie, qui permet d’entrer
les phrases source. L’utilisateur colle un texte, qui contient 5 phrases, dans le champ
de saisie. Il clique sur le bouton « Translate », et la traduction apparait dans la partie
droite de I’interface.

L’utilisateur clique sur la case a cocher « PDF », puis sur le bouton « export ». Un
fichier PDF, qui contient les résultats de traduction du systeme de TA, est téléchargé
sur la machine locale de I’utilisateur.

b. Scénario 2 : Traduction de document

I.

2.

L’utilisateur clique sur le lien « My MT » pour entrer dans 1’interface de traduction de
JIANDAN-EVAL.

Il clique sur le bouton « Translate a document », et choisit un document .txt (2000
phrases) sur la machine locale. Son fichier est soumis a JIANDAN-EVAL, et un mail est
envoy¢ dans sa boite aux lettres.

Apres 5 minutes, il recoit un mail de confirmation, disant que son document a été
traduit. Ce mail contient un lien de téléchargement de fichier.

Il retourne a I’interface de traduction de JIANDAN-EVAL, et clique sur I’icone du fichier
.txt de traduction. Le fichier de traduction est té€léchargé dans la machine locale.

c. Scénario 3 : Intégration d’API dans le systeme de I'utilisateur

1.

2.

L’utilisateur a un projet de service Web développé sous ECLIPSE. Il importe le fichier
JIANDAN-EVAL.JAR dans son projet.

Il ajoute un bandeau dans le code html de sa page d’accueil ; ce bandeau contient les
systémes de TA valables pour cet utilisateur dans JIANDAN-EVAL. II choisit la langue
source/cible pour son projet.

Il déploie son projet dans Tomcat, et un bandeau caché est intégré dans sa page
d’accueil. Si on place la souris en haut de cette page, le bandeau de JIANDAN-EVAL
apparait.

L’utilisateur choisit la langue « English », et sa page d’accueil est traduite de frangais
en anglais.

JIANDAN-EVAL est aussi un systéme d’évaluation, qui permet a 1’utilisateur d’évaluer en
ligne la qualité de son systeme.

1X.1.2.3.3 Evaluation des systémes de TA

Apres D’entrainement d’un systeme de TA, ['utilisateur peut évaluer son systéme avec les
données de test, et il peut calculer des scores comme BLEU, NIST, TER, etc.

a. Scénario 1 : Calcul de BLEU

1.
2.

L’utilisateur clique sur le lien « Evaluation », et entre dans I’interface d’évaluation.
Les systémes de TA qu’il a créés sont présentés dans un champ de sélection. Par
exemple, on y trouve les 3 systémes de TA francais-anglais que 1’utilisateur a créés.
L’utilisateur choisit « All » TA, puis la langue source « fr » et la langue cible « en ».
Chacun des 3 systémes de TA est alors évalué par la mesure BLEU.

L’utilisateur clique sur le bouton « Upload » pour télécharger de nouvelles données de
test (par exemple, 50 bi-phrases, les phrases source et leurs traductions de référence),
et coche les cases « BLEU » et « NIST ». Il clique sur le bouton « Start ». Le calcule
des scores des 3 systeémes de TA commence.
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5. Apres quelques minutes, les scores ont été calculés sur les données de test, chaque
phrase source a 3 résultats, et chaque résultat a 2 scores.

b. Scénario 2 : évaluation humaine dans un cadre de « Project »

1. L’utilisateur a créé un projet dans JIANDAN-EVAL. Le projet contient 2 systémes de TA
du frangais vers le chinois, et 3 évaluateurs.

2. L’utilisateur propose un article en frangais pour évaluer la qualité¢ de la TA. D’abord,
I’article est segmenté en phrases. Ensuite, les phrases sont traduites de francais en
chinois par les 2 systemes de TA.

3. Les 3 évaluateurs évaluent chaque traduction sur ’interface d’évaluation. Ils donnent

un score a chaque traduction, et proposent une meilleure traduction pour chaque
traduction. En méme temps, ils ajoutent des commentaires aux traductions.

IX 1.2.4 Données d’entrée et données de sortie
Les données d’entrée de JIANDAN-EVAL sont de deux types :

1. des fichiers en format txt ou tmx, qui contiennent les données d’entrainement, les
données de test, les données d’évaluation, etc. Ils sont utilisés pour entrainer les
systemes de TA, et les évaluer.

2. un systéme de TA (fabriqué avec Moses), destiné a étre déployé sur JIANDAN-EVAL.

Les données de sortic de JIANDAN-EVAL contiennent les traductions obtenues par TA, les
résultats d’évaluation, I’information attachée, ou le systeéme entrainé par 1’utilisateur.

IX.1.3 Architecture logicielle

L’architecture de JIANDAN-EVAL, présentée ci-dessus, est composée de 3 parties : un serveur
d’applications, un serveur de TA, et un serveur d’entrailnement.

IX 1.3.1 Serveur d’applications
Le serveur d’applications

* assure le role de passerelle vers la base des données de tous les utilisateurs,
* contient une base de données,

* fournit une interface utilisateur (client 1éger) pour accéder aux pages Web,
* gére les appels a la TA.

Le serveur d’applications assure un double role dans I’architecture de JIANDAN-EVAL.

D’abord, il héberge 1’application Web d’édition des disponibilités (client 1éger). Afin d’éviter
un nombre important de problémes de sécurité, les communications entre le serveur et
I’utilisateur pourront étre chiffrées.

Le serveur d’applications fournit également les services permettant aux utilisateurs d’accéder
aux informations de la base de données. L’avantage est qu’ainsi les interactions (consultation,
modification ou suppression) ne se font que depuis un seul et unique point d’acces, ce qui
facilite grandement la maintenance. De cette maniere, nous ne dépendons pas du choix de la
base de données. De plus, cela permet d’assurer un contrdle d’accés plus strict aux
informations applicatives, et simplifie notamment les mises a jour du schéma 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 décodeurs et des
modeles de traduction, et fournit le service de traduction. Il n’est pas visible par 'utilisateur,
mais I’interface de service de traduction est accessible par I’API de TRADOH.
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Les décodeurs peuvent étre celui de Moses, ou celui de Joshua, ou celui de XMU-AL
IX 1.3.3 Serveur d’entrainement

Le serveur d’entrainement est utilisé pour la création de systémes de TA de type MOSES. Il
permet de créer les tables d’un systéme de TA. Tout d’abord, il recoit les données
d’entrainement a partir du serveur d’applications. Ensuite, il prépare les données, et démarre
une procédure d’entrainement. Enfin, il renvoie le nouveau modele au serveur de TA.

IX 1.3.4 Interconnexion avec les systémes extérieurs

Authentification avec Facebook/Google+/Twitter. Pour 1’authentification des utilisateurs, il
sera intéressant de proposer des alternatives de connexion rapide via les réseaux sociaux :
FACEBOOK, GOOGLE PLUS ou TWITTER.

L’authentification sociale permettra de gérer a la fois l'authentification sur les réseaux, et
aussi de récupérer facilement des données depuis ces derniers.

Envoi de courriels avec SMTP. Les envois de courriels se feront par I’intermédiaire du
serveur SMTP de chaque machine.

@ Application de producteur Envoyer des requétes
@ Listener de consomateur - - - - -9
A . A
Message : requéte ou réponse avec des
informations d'expéditeur, de destination, - L J
de priorité, d'identification, etc. ] R“‘f oir une
réponse
X | Systéme ou outil
Ps Recevoir 124
B Boite aux lettres
Envoyer aal
une réponse )
Envoyer des requétes
=

Figure 53 : Architecture initiale de gestion de travaux

Files d’attente & taches. Aprés une bréve études de 1’existant, nous avons choisi I’intergiciel
ACTIVEMQ pour gérer les requétes. Cet outil permet non seulement de contrdler 1’ordre des
requétes, mais aussi de mettre en place une gestion des priorités en donnant une importance
particuliere a certaines taches, ou a certains clients. De la méme manicre, en qualifiant
correctement les traitements, il sera facile de mettre en place des serveurs dédiés a certains
processus.

IX.2 Implémentation

Pour implémenter la plate-forme JIANDAN-EVAL, nous avons utilisé plusieurs ressources et
outils. Cette partie montre les outils utilisés, les composants utilisés, et les composants
développés.
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IX.2.1 Outils de base utilisés

JIANDAN-EVAL est un projet développé sous NETBEANS 8.0.1%, et nous avons utilisé plusieurs
outils et bibliothéques.

¢ Java version 8,

* JSoUP™ pour traiter les documents en format xml/html,
* JUNIT 4.10” pour tester les programmes ; (test unitaires)
* MySQL Community Server version 5.6%,

* Python,
e JSF 2.2 et PrimeFaces 5.2%,
e PHP 7%”.

Les formats des données sont xml, xhtml, txt.

IX.2.2 Composants utilisés

Moses. Le noyau de JIANDAN-EVAL est basé sur Moses et ses scripts. Ils sont utilisés pour la
construction de systemes de TA.

Segmenteurs. Le segmenteur de Moses, et le STANFORD WORD SEGMENTER'”.

Pour compléter les fonctionnalités de JIANDAN-EVAL, nous sommes en train de créer les relations
avec les composants suivants.

SECTra : Gestion des MT, et évaluation de type « campagne ».
Tradoh : Intergiciel d’appel a des systémes de TA, éventuellement via SEGDOC.

Lextoh : Intergiciel permettant d’appeler plusieurs outils d’analyse morphologique et de
fusionner leurs résultats.

ActiveMQ : Gestion des taches et des files d’attente.

Décodeur de XMU : C’est un décodeur statistique différent de celui de MOSES, fabriqué par
I’université de Xiamen.

IX.2.3 Composants développés

Construction de systémes de TA. Ce composant a été développé avec JAVA/JSF et MOSES.
Les paramétres sont obtenus via ’interface de JIANDAN-EVAL, qui génére ensuite les commandes
de MOSES permettant de construire le systéme de TA correspondant.

Evaluation de systémes de TA. Ce composant a été développé par Haozhou WANG dans le
cadre de son stage final de Master 2. Il a intégré a JianDan-eval des scripts PYTHON permettant
de calculer les scores comme BLEU/NIST et TER.

Déploiement (en cours). Ce composant permet de mettre un systeme de TA, qui a été
entrainé par 1’utilisateur, en exploitation sous JIANDAN-EVAL. Nous utilisons la bibliotheque

93 https://netbeans.org
% http://jsoup.org

http://junit.org
9 http://dev.mysql.com/downloads/mysql/5.6.html

95

o7 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html

%8 http://www.primefaces.org

% http://php.net
19 http://nlp.stanford.edu/software/segmenter.shtml
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PrimeFaces pour téléverser un systéme de type de Moses sur un serveur controlé par JIANDAN-
EVAL.

Amélioration de systémes de TA (en cours). Ce composant intégre notre script
d’entrainement incrémental. L’utilisateur téléverse les nouvelles données (le nouveau corpus
ou les segments post-édités) via 1’interface de JIANDAN-EVAL, puis lance I’entrainement
incrémental.

IX.3 Exemple : création d'un systéme de TA

Dans le cadre de son stage final de master, Haozhou WANG a proposé¢ une formule qui
permet de calculer un score de qualité d’usage potentielle pour chaque prétraduction, et de
choisir une meilleure prétraduction parmi différentes prétraductions produites par plusieurs
systemes de TA. Les résultats ont montré que cette formule peut aider les post-éditeurs a
augmenter leur vitesse de post-édition.

11 a utilisé JIANDAN-EVAL pour fabriquer plusieurs systémes de TA frangais-chinois. Les données
d’entrainement étaient extraites de la MT de SECTRA. Nous en avons extrait environ 80K
bisegments. Apres le filtrage, il y avait 75K bisegments.

Haozhou a téléversé ces données sur JIANDAN-EVAL, puis a utilisé les paramétres par défaut
(segmenteur STANFORT, GIZA++, ISRILM, 4 N-gram, modéle phrase-based, et MERT). Il a fallu
huit heures pour entrainer le systéme, qui a ¢été¢ déployé¢ sur le serveur de TA, et aussi intégré a
Tradoh.

Son corpus de post-édition a été collecté et sélectionné depuis le site du LIG. Il s’agissait d’un
corpus de 1000 segments en langue francaise dans le domaine de 1’informatique. Quatre post-
¢éditeurs ont été invités a post-éditer les segments prétraduits par BAIDU FANYI, BING, GOOGLE
TRANSLATE, et notre systéme MOSESLIG, dans la plate-forme de SECTRA. Un résumé des données
obtenues est présenté dans le Tableau 66.

Tableau 66 : Résumé des données

Post- | Nombre | Nbde Tpeiotar par Tpeiotar par Tpeiotar par Tpeiotar par
éditeur | de pages page standard | page standard | page standard | page standard
segments | standard | (prétraduction | (prétraduction | (prétraduction | (prétraduction
(source) | de Baidu) de Bing) de Google) 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 systéme de TA utilisé, il semble que 1’ordre de productivité des post-éditeurs varie.
La Figure 54 suivante I’illustre.

Figure 54 : Tpe;,tq; par page standard de différents systémes de TA

Tpe,,, Par page standard
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Conclusions et perspectives

Dans le cadre de cette these, effectuée dans le cadre d'une bourse CIFRE, et prolongeant un
des aspects du projet ANR TRAOUIERO, nous avons d’abord abordé la production, 1'extension et
I'amélioration de corpus multilingues par traduction automatique (TA) et post-édition
contributive (PE). Nous avons apporté des améliorations fonctionnelles et techniques aux
logiciels SECTRA_W et IMAG produits lors de théses antérieures (P.C. Huynh, H.T. Nguyen), et
nous pensons avoir progress¢ vers une définition générique de la structure d'un corpus
multilingue, multi-annoté et multimédia, pouvant contenir des documents classiques aussi
bien que des pseudo-documents (comme des pages Web) et des méta-segments. Cette partie a
¢été validée par la création de bons corpus bilingues frangais-chinois, I'un d'eux résultant de la
toute premiere application a la traduction littéraire (un roman de Jules Verne que nous avons
traduit en chinois pour améliorer notre connaissance du frangais).

La seconde partie de cette thése a initialement €t€¢ motivée par un besoin industriel. Elle a
consisté a construire des systeémes de TA de type Moses, spécialisés a des sous-langages, en
frangais<>chinois, et a étudier la fagon de les améliorer dans le cadre d'un usage en continu
avec possibilité de PE. Dans le cadre d'un projet interne sur le site du LIG et d'un projet (TABE-
FC) en coopération avec l'universit¢é de Xiamen, nous avons pu démontrer l'intérét de
'apprentissage incrémental en TA statistique, sous certaines conditions, grace a une
expérience qui s'est €talée sur toute la these. Lors de la deuxieéme phase de cette expérience,
nous n’avons pas pu faire d’apprentissage incrémental, a cause de 1’indisponibilit¢ d’un
serveur, et n’avons « recompilé » le systtme de TA qu’a la fin. Cependant, cette phase a
permis de démontrer le gain de qualité obtenable par spécialisation a un sous-langage. La
troisiéme phase, toujours en cours, démontre vraiment 1’apport de 1’Al, toutes choses égales
par ailleurs.

La troisieme partie de la thése a été consacrée a des contributions et mises a disposition de
supports informatiques et de ressources. Cet aspect n’est pas seulement intéressant par ses
résultats, mais aussi parce que la spécification et surtout I’implémentation de ressources et
outils aussi variés et de grande taille pose des problémes spécifiques, auxquels nous avons
trouvé des solutions assez génériques et efficaces.

Nos principales contributions se placent dans le cadre du projet COST MUMIA de I'EU et
résultent de l'exploitation de la collection CLEF-IP 2011 de 1,5M de brevets partiellement
multilingues. De grosses mémoires de traductions en ont été extraites (17,5 M segments), 3
systtmes de TA en ont été tirés (de-fr, en-fr, fr-de), et un site Web de support a la RI
multilingue sur les brevets a été construit.

Enfin, nous avons construit en 2015 deux IMAG utilisées par des doctorants pour construire des
MT de bonne qualité en francais-somali et francais-comorien par post-édition de journaux de
Djibouti et des Comores, et ensuite en dériver des systemes de TA spécialisés aux sous-
langages de ces journaux, en extraire du vocabulaire bilingue, etc.

Dans le tout dernier chapitre, nous avons décrit la réalisation en cours de JIANDAN-EVAL, une
plate-forme de construction, déploiement et évaluation de systemes de TA. Ce travail s’est
révélé plus lourd que nous ne le pensions initialement, et n’est pas encore achevé. Cependant,
une version a a déja été utilisée depuis début 2015 par H. Wang pour son M2R IdL sur
I’estimation a priori (QE) de la qualité (d’usage) des résultats de systéemes de TA variés,
toujours en fr-zh.
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Les perspectives de cette recherche sont multiples. D’abord, nous voulons terminer
I’implémentation de JIANDAN-EVAL, le mettre a disposition de la communauté, et I’évaluer.

Ensuite, nous voudrions continuer notre travail sur la modélisation des corpus de traductions,
et arriver a une nouvelle implémentation de SECTRA dans laquelle on pourrait définir un
corpus en s’appuyant sur la description de sa structure (macrostructure, microstructure et
mésostructure), écrite dans un langage qui reste encore a définir (sans doute par une DTD ou
un schéma XML, puisque nous avons déja décrit toutes les métadonnées de nos différents
corpus en XML).

Enfin, nous souhaitons trouver un cadre appropri¢ pour valoriser notre expertise en TA
frangais—chinois, et pour développer aussi des systémes chinois—frangais. Un cadre
appropri¢ pourrait étre celui de 1’acces (de HQ) a des sites boursiers et économiques en
frangais par des sinophones, puis a des sites de méme type en chinois par des francophones.

Deux projets ont été soumis dans ce sens aux appels des PRC Cai Yuanpei et Xu Guangqi''.

1ot http://www.campusfrance.org/fr/caiyuanpei

151/222



Bibliographie

[1] (Alabau, Bonk et al., 2013) Alabau, V., Bonk, R., Buck, C., Carl, M., Casacuberta, F., Garcia-
Martinez, M., Gonzalez, J., Koehn, P., Leiva, L. and Mesa-Lao, B. (2013). CASMACAT: An open
source workbench for advanced computer-aided translation. The Prague Bulletin of Mathematical
Linguistics 100: 101-112.

[2] (Allen, 1999) Allen, J. (1999). The Postediting Special Interest Group (SIG). MT News
International 21.

[3] (Allen, 2003) Allen, J. (2003). Post-editing. Benjamins Translation Library 35: 297-318.

[4] (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.

[5] (Berment and Boitet, 2012) Berment, V. and Boitet, C. (2012). Heloise—An Ariane-G5
compatible environment for developing expert MT systems online. Proc. 24th International
Conference on Computational Linguistics (COLING). Mumbai. 9 p.

[6] (Bertoldi, Simianer et al., 2014) Bertoldi, N., Simianer, P., Cettolo, M., Wischle, K.,
Federico, M. and Riezler, S. (2014). Online adaptation to post-edits for phrase-based statistical
machine translation. Machine Translation 28(3-4): 309-339.

[7] (Besacier, 2014) Besacier, L. (2014). Traduction automatisée d'une ceuvre littéraire: une étude
pilote. Proc. Traitement Automatique du Langage Naturel (TALN). Marseille, France.

[8] (Blanchon, Boitet et al., 1999) Blanchon, H., Boitet, C. and Caelen, J. (1999). Participation
francophone au consortium C-STAR II.

[9] (Boitet, 1996) Boitet, C. (1996). La synergie entre THAM, réseau et TA comme facteur de
progrés théoriques et pratiques en TAO. Proc. TAL+ AI-96 (le traitement du langage et ses
applications industrielles). Moncton. 4-6.

[10]  (Boitet, 2009) Boitet, C. (2009). Machine Translation (MT) and Computer-Aided Translation
(CAT) — Lecture 1: Linguistic, computational and operational architectures of MT systems. Proc. NI/
lecture series. Tokyo, Japan. Slides available on NII web site. 44 p.

[11]  (Boitet, Bellynck et al., 2008) Boitet, C., Bellynck, V., Mangeot, M. and Ramisch, C. (2008).
Towards Higher Quality Internal and External Multilingualization of Web Sites. Proc. ONII-08
(Summer Workshop on Ontology, NLP, Personalization and IE/IR) IITB, Mumbai, Inde. 8 p. .

[12]  (Boitet, Bey et al., 2005) Boitet, C., Bey, Y. and Kageura, K. (2005). Main research issues in
building web services for mutualized, non-commercial translation. Proc. the 6th Symposium on
Natural Language Processing (SNLP). pp. 451-454.

[13] (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.

[14] (Boitet, Boguslavskij et al., 2007) Boitet, C., Boguslavskij, I. M. and Cardefosa, J. (2007).
An evaluation of UNL usability for high quality multilingualization and projections for a future
UNL++ language. Proc. Computational Linguistics and Intelligent Text Processing. Springer. pp.
361-373.

[15] (Boitet, Huynh et al., 2010) Boitet, C., Huynh, C.-P., Nguyen, H.-T. and Bellynck, V. (2010).
The iIMAG concept: multilingual access gateway to an elected Web site with incremental quality
increase through collaborative post-edition of MT pretranslations. Proc. Traitement Automatique du
Langage Naturel (TALN). Montréal, Canada.

[16] (Brown, Pietra et al., 1993) Brown, P. F., Pietra, V. J. D., Pietra, S. a. D. and Mercer, R. L.
(1993). The mathematics of statistical machine translation: Parameter estimation. Computational
Linguistics 19(2): pp. 263-311.

[17]  (Callison-Burch, Osborne et al., 2006) Callison-Burch, C., Osborne, M. and Koehn, P. (2006).
Re-evaluating the Role of Bleu in Machine Translation Research. Proc. EACL. 249-256.

[18]  (Cettolo, Federico et al., 2010) Cettolo, M., Federico, M. and Bertoldi, N. (2010). Mining
parallel fragments from comparable texts. Proc. IWSLT. 227-234.

152/222



[19] (Chang, Galley et al., 2008) Chang, P.-C., Galley, M. and Manning, C. D. (2008). Optimizing
Chinese word segmentation for machine translation performance. Proc. third workshop on statistical
machine translation Association for Computational Linguistics (ACL-SMT). pp.224-232.

[20]  (Chen, Wang et al., 2014) Chen, Y., Wang, L., Boitet, C. and Shi, X. (2014). On-going
Cooperative Research towards Developing Economy-Oriented Chinese-French SMT Systems with a
New SMT Framework. Proc. Traitement Automatique du Langage Naturel (TALN). Maresille, France.
pp. 401- 408.

[21]  (Chiang, 2012) Chiang, D. (2012). Hope and fear for discriminative training of statistical
translation models. The Journal of Machine Learning Research 13(1): 1159-1187.

[22] (Damerau, 1964) Damerau, F. J. (1964). A technique for computer detection and correction of
spelling errors. Communications of the ACM 7(3): 171-176.

[23] (Daoud, 2007) Daoud, M. (2007). Towards interactive Multilingual Access Gateways
(IMAG). Université Joseph Fourier, Grenoble, France. Rapport de M2R. 60 p.

[24] (Déjean and Gaussier, 2002) Dé¢jean, H. and Gaussier, E. (2002). Une nouvelle approche a
I’extraction de lexiques bilingues a partir de corpus comparables.

[25] (Delpech, 2013) Delpech, E. (2013). Traduction assistée par ordinateur et corpus
comparables: contributions a la traduction compositionnelle. Thése de doctorat, Université de Nantes:
266 p.

[26] (Do, 2011) Do, T. N. D. (2011). Extraction de corpus paralléles pour la traduction
automatique depuis et vers une langue peu dotée. Theése de doctorat, Université de Grenoble.

[27]  (Doddington, 2002) Doddington, G. (2002). Automatic evaluation of machine translation
quality using n-gram co-occurrence statistics. Morgan Kaufmann Publishers. 138—145.

[28] (Dong, 1990) Dong, D. Z. (1990). TRANSTAR: a commercial English-Chinese MT system.
Proc. Conf of the Association for Computational Linguistics (ACL). Pittsburgh, Pennsylvania, USA.
339-341.

[29] (Eisele and Chen, 2010) Eisele, A. and Chen, Y. (2010). MultiUN: A Multilingual Corpus
from United Nation Documents. Proc. International conference Language Resources and Evaluation
2011(LREC 2011). Istanbul, Turkey. 2868-2872.

[30] (Espla-Gomis, 2009) Espla-Gomis, M. (2009). Bitextor, a free/open-source software to
harvest translation memories from multilingual websites. Proc. Beyond Translation Memories
Workshop (MT Summit XII). Ottawa, Ontario, Canada.

[31] (Fafiotte, 2004) Fafiotte, G. (2004). Interprétariat a distance et collecte de dialogues
spontanés bilingues, sur une plate-forme générique multifonctionnelle. Proc. //éme conférence sur le
Traitement Automatique des Langues Naturelles (TALN'2004), . Fés (Maroc). 10 p.

[32]  (Federico, Bertoldi et al., 2008) Federico, M., Bertoldi, N. and Cettolo, M. (2008). IRSTLM:
an open source toolkit for handling large scale language models. Proc. 9th Annual Conference of the
International Speech Communication Association 2008 (INTERSPEECH 2008). Brisbane, Australia.
1618-1621.

[33] (Federmann, Giannopoulou et al., 2012) Federmann, C., Giannopoulou, 1., Girardi, C.,
Hamon, O., Mavroeidis, D., Minutoli, S. and Schréder, M. (2012). META-SHARE v2: An Open
Network of Repositories for Language Resources including Data and Tools. 3300-3303.

[34] (Feng, 1981) Feng, Z. (1981). Mémoire pour une tentative de traduction multilingue du
chinois en frangais, anglais, japonais, russe et allemand. Doc. GETA, Grenoble, 40p. + annexes.

[35] (Forcada, Ginesti-Rosell et al., 2011) Forcada, M. L., Ginesti-Rosell, M., Nordfalk, J.,
O’regan, J., Ortiz-Rojas, S., Pérez-Ortiz, J. A., Sanchez-Martinez, F., Ramirez-Sanchez, G. and Tyers,
F. M. (2011). Apertium: a free/open-source platform for rule-based machine translation. Machine
Translation 25: 127-144.

[36]  (Ganitkevitch, Cao et al., 2012) Ganitkevitch, J., Cao, Y., Weese, J., Post, M. and Callison-
Burch, C. (2012). Joshua 4.0: Packing, PRO, and paraphrases. Proc. 50th Annual Meeting of the
Association for Computational Linguistics. Jeju Island, Korea. 283-291.

[37] (Gao and Vogel, 2008) Gao, Q. and Vogel, S. (2008). Parallel implementations of word
alignment tool. Proc. Workshop. Software Engineering, Testing, and Quality Assurance for Natural
Language Processing. 49-57.

153/222



[38] (Graff, Kong et al., 2003) Graff, D., Kong, J., Chen, K. and Maeda, K. (2003). English
gigaword. Linguistic Data Consortium, Philadelphia.

[39] (Guilbaud, 1999) Guilbaud, J.-P. (1999). Ariane-G5: Environnement de développement et
d’exécution de systémes (linguiciels) de traduction automatique. GDR 13 ATALA, Paris.

[40] (Hajlaoui and Boitet, 2008) Hajlaoui, N. and Boitet, C. (2008). TA statistique a petits corpus
pour des petits sous-langages. Proc. TOTh 2008 Conférence sur la Terminologie & Ontologie:
Théories et Applications. 20 p.

[41] (Hanbury, Boyer et al.,, 2011) Hanbury, A., Boyer, C., Gschwandtner, M. and Miiller, H.
(2011). KHRESMOI: towards a multi-lingual search and access system for biomedical information.
Med-e-Tel, Luxembourg: 412-416.

[42] (Hasler, Haddow et al., 2011) Hasler, E., Haddow, B. and Koehn, P. (2011). Margin infused
relaxed algorithm for Moses. The Prague Bulletin of Mathematical Linguistics 96: 69-78.

[43] (Hsuand Su, 1995) Hsu, Y.-L. U. and Su, K.-Y. (1995). The New Generation BehaviorTran:
Design Philosophy and system architecture. Proc. ROCLING. Taiwan. 65-79.

[44]  (Hutchins, 1986) Hutchins, W. J. (1986). Machine translation: past, present, future, Ellis
Horwood: Chichester.

[45] (Huynh, 2010) Huynh, C.-P. (2010). Des suites de test pour la TA a un systéme d'exploitation
de corpus alignés de documents et métadocuments multilingues, multiannotés et multimédia. Thése de
doctorat, Université Joseph Fourier.

[46] (Kalitvianski, Boitet et al., 2012) Kalitvianski, R., Boitet, C. and Bellynck, V. (2012).
Collaborative Computer-Assisted Translation Applied to Pedagogical Documents and Literary Works.
COLING (Demos): 255-260.

[47] (King and Chang, 1963) King, G. W. and Chang, H.-W. (1963). Machine translation of
Chinese. Scientific American 208: 124-135.

[48] (Koehn, 2005) Koehn, P. (2005). Europarl: A parallel corpus for statistical machine
translation. 79-86.

[49] (Koehn, 2009) Koehn, P. (2009). Statistical machine translation, Cambridge University Press.
[50] (Koehn, Hoang et al., 2007) Koehn, P., Hoang, H., Birch, A., Callison-Burch, C., Federico,
M., Bertoldi, N., Cowan, B., Shen, W., Moran, C., Zens, R. and Others (2007). Moses: Open source
toolkit for statistical machine translation. Proc. Conf of the Association for Computational Linguistics.
177-180.

[51] (Kohlschiitter, Fankhauser et al., 2010) Kohlschiitter, C., Fankhauser, P. and Nejdl, W.
(2010). Boilerplate detection using shallow text features. Proc. third ACM international conference on
Web search and data mining (WSDM). New York City, NY, USA. 441-450.

[52] (Levenshtein, 1966) Levenshtein, V. 1. (1966). Binary codes capable of correcting deletions,
insertions, and reversals. Proc. Soviet physics doklady. 707-710.

[53] (Li, Callison-Burch et al.,, 2009) Li, Z., Callison-Burch, C., Dyer, C., Ganitkevitch, J.,
Khudanpur, S., Schwartz, L., Thornton, W. N., Weese, J. and Zaidan, O. F. (2009). Joshua: An open
source toolkit for parsing-based machine translation. Proc. 4ssociation for Computational Linguistics.
Singapore. 135-139.

[54] (Loh and Kong, 1979) Loh, S.-C. and Kong, L. (1979). An interactive on-line machine
translation system (Chinese into English). Translating and the Computer. North-Holland, Amsterdam:
135-148.

[55] (Lu, Tsou et al., 2009) Lu, B., Tsou, B. K., Zhu, J., Jiang, T. and Kwong, O. Y. (2009). The
construction of a chinese-english patent parallel corpus. Proceedings of the MT Summit XII: 17-24.
[56] (Li, Huang et al., 2007) Li, Y., Huang, J. and Liu, Q. (2007). Improving Statistical Machine
Translation Performance by Training Data Selection and Optimization. Proc. EMNLP-CoNLL. 3-350.
[57] (Mangeot, 2010) Mangeot, M. (2010). Environnements pour lexicographes et lexicologues:
Environnements génériques, centralisés et distribués en ligne de construction collaborative de bases
lexicales en contexte multilingue. Thése, Université Joseph Fourier 280 p.

[58]  (Mirkin, 2014) Mirkin, S. (2014). Incrementally Updating the SMT Reordering Model. Proc.

Proceedings of The 28th Pacific Asia Conference on Language, Information and Computing
(PACLIC), Phuket, Thailand.

154/222



[59] (Munteanu and Marcu, 2005) Munteanu, D. S. and Marcu, D. (2005). Improving machine
translation performance by exploiting non-parallel corpora. Computational Linguistics 31(4): 477—
504.

[60] (Munteanu and Marcu, 2006) Munteanu, D. S. and Marcu, D. (2006). Extracting parallel sub-
sentential fragments from non-parallel corpora. Proc. 21st International Conference on Computational
Linguistics and the 44th annual meeting of the Association for Computational Linguistics. Sydney,
Australia. Association for Computational Linguistics. 81—88.

[61] (Nguyen, 2009) Nguyen, H.-T. (2009). Des systémes de TA homogenes aux systémes de
TAO hétérogenes. These de doctorat, Université de Grenoble

[62]  (Och, 2003) Och, F. J. (2003). Minimum error rate training in statistical machine translation.
Proc. 41st Annual Meeting on Association for Computational Linguistics. Sapporo, Japan. Association
for Computational Linguistics. 160-167.

[63] (Papineni, Roukos et al., 2002) Papineni, K., Roukos, S., Ward, T. and Zhu, W.-J. (2002).
BLEU: a method for automatic evaluation of machine translation. Proc. Association for Computational
Linguistics. Philadephia, Pennsylvania, USA. 311-318.

[64]  (Parr and Quong, 1995) Parr, T. J. and Quong, R. W. (1995). ANTLR: A predicated - LL (k)
parser generator. Software: Practice and Experience 25(7): 789-810.

[65] (Pineau, 2004) Pineau, M. (2004). Comparaison de résultats de traduction (automatique ou
non). Université Joseph Fourier, Rapport de TER.

[66] (Pouliquen, Elizalde et al., 2013) Pouliquen, B., Elizalde, C., Junczys-Dowmunt, M., Mazenc,
C. and Garcia-Verdugo, J. (2013). Large-scale multiple language translation accelerator at the United
Nations. Proc. MT Summit. Nice, France.

[67] (Pouliquen and Mazenc, 2011) Pouliquen, B. and Mazenc, C. (2011). COPPA, CLIR and
TAPTA: three tools to assist in overcoming the Pat-ent language barrier at WIPO. Proceedings of the
13th Machine Translation Summit: 24-30.

[68] (Ramisch, 2008) Ramisch, C. (2008). Développement d’un site Web iMAG générique et
instanciation sur des sites iMAG concrets. Rapport de PFE Ensimag, 2008. 29 p.

[69] (Resnik, Olsen et al., 1999) Resnik, P., Olsen, M. B. and Diab, M. (1999). The Bible as a
parallel corpus: Annotating the ‘Book of 2000 Tongues’. Computers and the Humanities 33: 129-153.
[70] (Resnik and Smith, 2003) Resnik, P. and Smith, N. A. (2003). The web as a parallel corpus.
Computational Linguistics 29: 349-380.

[71] (Salampasis and Hanbury, 2014) Salampasis, M. and Hanbury, A. (2014). PerFedPat: An
integrated federated system for patent search. World Patent Information 38: 4—11.

[72] (San Vicente and Manterola, 2012) San Vicente, I. and Manterola, 1. (2012). PaCo2: A Fully
Automated tool for gathering Parallel Corpora from the Web. Proc. Eighth edition of the Language
Resources and Evaluation Conference (LREC) Istanbul, Turkey. 1-6.

[73] (Schwenk, Barrault et al., 2015) Schwenk, H., Barrault, L., Blain, F., Bougares, F., Hazem, A.
and Servan, C. (2015). MateCat - An Open Source CAT Tool with closely integrated User Specific
Statistical Machine Translation. Proc. TAO-CAT 2015. Angers, France.

[74] (Senez, 1998) Senez, D. (1998). Post-editing service for machine translation users at the
European Commission. Translating and the Computer 20.

[75]  (Shi, Chen et al., 2013) Shi, X., Chen, Y. and Huang, X. (2013). Key Problems in Conversion
from Simplified to Traditional Chinese Characters. Proc. XIV Machine Translation Summit Nice,
France. p. 287-293.

[76]  (Silkroad, 2006) Silkroad (2006) # T 42 &M AN BEMF AL "£28" 1.0 K
(SilkRoad V1.0) %+t 5 4% A HLBA.

[77]  (Smith, Quirk et al., 2010) Smith, J. R., Quirk, C. and Toutanova, K. (2010). Extracting
parallel sentences from comparable corpora using document level alignment. Proc. Conf of the
Association for Computational Linguistics. Uppsala, Sweden. 403—411.

[78] (Snover, Madnani et al., 2009) Snover, M. G., Madnani, N., Dorr, B. and Schwartz, R.
(2009). TER-Plus: paraphrase, semantic, and alignment enhancements to Translation Edit Rate.
Machine Translation 23: 117-127.

155/222



[79] (Steinberger, Pouliquen et al., 2006) Steinberger, R., Pouliquen, B., Widiger, A., Ignat, C.,
Erjavec, T., Tufis, D. and Varga, D. (2006). The JRC-Acquis: A multilingual aligned parallel corpus
with 20+ languages. arXiv preprint cs/0609058.

[80] (Tian, Wong et al., 2014) Tian, L., Wong, D., Chao, L., Quaresma, P., Oliveira, F., Li, S.,
Wang, Y. and Lu, Y. (2014). UM-Corpus: a large English-Chinese parallel corpus for statistical
machine translation. Proc. LREC 2014. ELRA Reykjavik, Iceland.

[81] (Tiedemann, 2012) Tiedemann, J. (2012). Parallel Data, Tools and Interfaces in OPUS. Proc.
eighth international conference on Language Resources and Evaluation (LREC). Istanbul, Turkey.
2214-2218.

[82]  (Uchino, Shirai et al., 2001) Uchino, H., Shirai, S., Yokoo, A., Oyama, Y. and Furuse, O.
(2001). ALTFLASH: A Japanese-English Machine Translation System for Market Flash Reports.
EICE Transactions on Information and Systems, Pt. 2 (Japanese Edition): 1167-1174.

[83] (Utiyama and Isahara, 2007) Utiyama, M. and Isahara, H. (2007). A Japanese-English patent
parallel corpus. Proceedings of MT summit XI: 475-482.

[84] (Varga, Halacsy et al., 2007) Varga, D., Halacsy, P., Kornai, A., Nagy, V., Németh, L. and
Trén, V. (2007). Parallel corpora for medium density languages. Amsterdam studies in the theory and
history of linguistic science series 4. 247.

[85] (Vasconcellos and Ledén, 1985) Vasconcellos, M. and Leén, M. (1985). SPANAM and
ENGSPAN: machine translation at the Pan American Health Organization. Computational Linguistics
11(2-3): 122-136.

[86] (Vo Trung, 2004) Vo Trung, H. (2004). Méthodes et outils pour utilisateurs, développeurs et
traducteurs de logiciels en contexte multilingue. Thése de doctorat, Université Stendhal.

[87] (Vogel, Ney et al., 1996) Vogel, S., Ney, H. and Tillmann, C. (1996). HMM-based word
alignment in statistical translation. Association for Computational Linguistics. 836—841.

[88] (Wagner and Fischer, 1974) Wagner, R. A. and Fischer, M. J. (1974). The string-to-string
correction problem. Journal of the ACM (JACM) 21(1): 168-173.

[89] (Wang, 2015) Wang, H. (2015). Evaluation comparative de la qualité d'usage de plusieurs
systémes de TA francais-chinois en fonction de la tiche de post-édition. Mémoire de M2R.

[90] (Wang and Boitet, 2013) Wang, L. and Boitet, C. (2013). Online production of HQ parallel
corpora and permanent task-based evaluation of multiple MT systems: both can be obtained through
iMAGs with no added cost. Proc. MT Summit XIV Workshop on Post-editing Technology and
Practice. Nice, France.

[91] (Xiao, Zhu et al., 2012) Xiao, T., Zhu, J., Zhang, H. and Li, Q. (2012). NiuTrans: an open
source toolkit for phrase-based and syntax-based machine translation. Proc. ACL 2012 System
Demonstrations. Jeju Island, South Korea. 19-24.

[92] (Zhao and Vogel, 2002) Zhao, B. and Vogel, S. (2002). Adaptive parallel sentences mining
from web bilingual news collection. Proc. IEEE International Conference on. IEEE. pp. 745-748.

156/222



Table des définitions

Définition 1. Une phrase (sentence en anglais) est I’unité élémentaire d'un énoncé, formée de
plusieurs mots ou groupes de mots, et qui présente un sens complet. (TheFreeDictionary).

Définition 2%, Un syntagme ou groupe (phrase en anglais) est un constituant possible d'une phrase. En
général, un titre est un groupe nominal.

Définition 3. Un segment est ’unité de traduction de base des traducteurs humains. Il s’agit d’une
phrase, d’un titre, ou d’un terme dans une nomenclature.

Définition 4%, Un fragment (chunk en anglais) est une partie d'un segment, qui peut étre un groupe
syntaxique (phrase en anglais) ou un simple n-gramme.

Définition 5% Un segment peut contenir des éléments non textuels, ou hors-texte, comme des images,
des formules, ou des balises, qui ont un réle linguistique et une valeur non linguistique.

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

Définition 7% Un segment multilingue est un segment dont le contenu textuel est dans plusieurs
langues, chaque version étant considérée comme contenant exactement la méme
information, exprimée de fagon correcte.

Définition 8. Un segment monolingue multilingualisé (annoté) est un objet contenant un segment
« source » primaire, une ou plusieurs traductions (automatiques ou humaines ou
automatiques post-éditées) pour une ou plusieurs langues, et des annotations, en général
des objets, comme des arbres linguistiques, des graphes UNL, des résultats d’évaluation(s),
et des références aux contributions ayant produit chaque objet non primaire.

Définition 9%, Un segment multilingue multilingualisé (annoté) est un objet contenant un segment
multilingue, dans N langues « sources », et, dans M autres langues, une ou plusieurs
traductions (automatiques ou humaines ou automatiques post-éditées), ainsi que des
annotations, comme celles d'un segment monolingue multilingualisé et annot¢.

Définition 10*. Le chemin traductionnel d'une annotation, en particulier d'une traduction ou d'une
post-édition, est la suite des opérations I'ayant produite, ainsi que les intervenants humains
impliqués, et les éventuels objets auxiliaires utilisés.

Définition 11*. Un métasegment est un segment comportant une ou plusieurs variables,
éventuellement typées (nombre, date, balise faible...).

Définition 12*. Un document est un ensemble formé par un support et une information, celle-ci
enregistrée de manicre persistante. Nous nous intéressons aux documents textuels, qui
contiennent des "segments" textuels.

Définition 13*. Un métadocument est un document pouvant contenir des métasegments.

Définition 14*. Un pseudo-document est défini par une référence (nom de fichier, url, uri) a un
document qui peut varier au cours du temps.

Définition 15. Contexte : Le contexte m-n d’segment source par rapport a un document, ou plus
généralement a une instance d’un pseudo-document, est défini par : -
la liste des m segments (de méme langue) qui le précédent. - la liste des n segments (de
méme langue) qui le suivant. - I’instanciation des variables, s’il y en a, dans ces m+n+1
segments. Le contexte m-n d’un segment (cible) dans une version résultat de TA ou de PE,
dans un segment monolingue, ou multilingue multilingualisé, est défini par - la liste des m
segments (de méme langue et de méme version) qui le précédent. - la liste des n segments
(de méme langue et de méme version) qui le suivant. - I’instanciation des variables, s’il y
en a, dans ces m+n+1] segments pour la méme version.

Définition 16*. Un corpus est un ensemble usuellement fermé de documents homogénes du point de
vue de leur structure, de leur(s) langue(s), de leur genre et de leur domaine.

Définition 17* Un corpus de traductions est un corpus au sens précédent, 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 d’évaluation de TA du projet TRANSAT
Corpus de tache d’assistance (FT Assistance)
Composition de corpus :

1. Répartition des tours de parole dans les différentes sous-taches
Santé : 50,85 %
Accidents, perte, vol : 24,51 %
Itinéraire : 16,28 %
Transports, et Location de voiture : 11,47 %
Non spécifique : 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 a 1 phrase : 2083
Nombre de tours de parole a 2 phrases : 135
Nombre de tours de parole a 3 phrases : 5
3. Phrases
Nombre de mots par phrase : moyenne = 5,9 ; médiane =5 ; min = 1 ; max = 28
Nombre de questions marquées : 717
Nombre d’affirmations (+ questions non marquées) : 1656
4. Vocabulaire
Nombre d’occurrences : 13833
Nombre d’occurrences différentes : 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 a 1 phrase : 1896
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Nombre de tours de parole a 2 phrases : 97
Nombre de tours de parole a 3 phrases : 5
Nombre de tours de parole a 4 phrases : 2
2. Phrases
Nombre de mots par phrase : moyenne = 4,93 ; médiane =5 ; min=1 ; max = 19
Nombre de questions : 783
Nombre d’affirmations : 1330
3. Vocabulaire
Nombre d’occurrences : 10429
Nombre d’occurrences différentes : 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 d’évaluation pour le projet TRANSAT
Evaluation subjective & la NIST

Nous avons mis en ceuvre un protocole légeérement différent du protocole proposé par le NIST dans les campagnes TIDES d’évaluation de
systémes de traduction automatique.

a) Fluidité
Pour I’évaluation de la fluidité, H. Blanchon a choisi de proposer une échelle de 3 notes, au lieu de 5 dans le protocole NIST standard :

* (F1) formulation parfaitement compréhensible sans effort, que le style soit écrit ou oral.
* (F2) formulation acceptable a I'oral, éventuellement compréhensible en faisant un effort.
e (F3) formulation non acceptable.

b) Adéquation

Pour I’évaluation de I’adéquation (transport de I’information pertinente de la source vers la cible), nous avons utilisé une échelle de cinq valeurs,
comme dans le protocole NIST standard :

* (A1) Toute l'information est transportée.

* (A2) Presque toute l'information est transportée.

* (A3) La moitié de l'information est transportée.

* (A4) Peu d’information est transportée.

* (A5) Aucune information n’est transportée, ou il y a un contresens.

Evaluation objective
a) Evaluation objective fondée sur la distance d’édition
Nous avons choisi trois mesures: la distance d’édition en mots, la distance d’édition en caracteres, et une distance d’édition pondérée.

Les distances d’édition [Damerau, 1964 ; Levenshtein, 1966 ; Wagner et Fischer, 1974] en mots et en caractéres consideérent les opérations
d’insertion, de suppression et de remplacement en attribuant a chacune de ces opérations un poids de 1.

Ces mesures permettent de se rendre compte du travail de correction nécessaire a 1’obtention de traductions utiles pour la tiche a partir des
traductions candidates produites par le systéme.
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Ce genre de distance est aussi utilisé lors des évaluations du projet GALE dans le cadre de la méthode d’évaluation HTER [Przybocki et al., 2006
; Snover et al., 2006].

La distance d’édition pondérée combine la distance d’édition en mots et la distance d’édition en caractéres en donnant un poids de 0,2 a la
premicre et un poids de 0,8 a la seconde. Il est en effet plus rapide de faire des manipulations sur les mots (un double clic pour la sélection) que
sur des caracteres individuels.

Cette méthode correspond a des propositions de [Blanchon et Boitet, 2007].
b) Evaluation objective n-gramme

Nous avons a intégré dans SECTra_w les scripts fournis par NIST pour calculer BLEU et NIST. Cependant, ils n’ont pas été expérimentés
pendant la réalisation du projet TRANSAT lui-méme, a cause de la limite de temps d’implémentation de SECTra_w.1, mais seulement un peu
plus tard (fin décembre 2007).

162/222



Annexe 3 : Un exemple du corpus B@bel

IR g 2w 55| o
ID §lulelE g3 .Elulg _ . 2 :
(nen | 18| E| &38| 5| g a original (anglais) traduction finale (francais) tr-SYSTRAN-5 (en_fr)
cours) | 2| | 2|5l L| 2] < E15(¢
c ol = O|O|E
0 | < ~
189 § S % B b g |I. 1723 (11195/3779): 1196 car, 143 mots
i
-~
ln?soelﬁ_nla Q& ™o g 0j0|0|0O g Multilingual Web Browser. Navigateur Web multilingue. Web browser multilingue.
16601 de 'This projecﬁ was carried out wit'hin Initiative B@bel | Ce proje}: a été mené'au sein_de I'initiative B@.bel en Ce projgt a été mis a e)gécution. dans l'initiative B@bel
scshort e o B :\r‘ N e olololo o lin coope!'atlon with SIL International to support cooperat}on avec §IL mternatlona[ pour sogtenlr dgs en coopgra'non avec SIL mtemat.lqnal pour soutgmr des
sl b o © |efforts aimed at developing software/tools efforts visant a développer les logiciels/outils favorisant |efforts visés développant le logiciel/outils favorisant le
= promoting multilingualism in cyberspace. le multilinguisme dans le Cyberspace. multilinguisme dans Cyberspace.
16601 de SIL International has developed Graphite engine SIL international a développé le moteur Graphite qui SIL international a développé le moteur de graphite qui
sclong—en 55 @l m o olololo © |which supports the display of complex and non- supporte |'affichage des script§ gomplexes et non soutient |'affichage des manuscrits 'cgmplexes et non-
5 |N|N o S |Roman scripts and is available for free download on |romains et est disponible en téléchargement libre sur le |Romains et est disponible pour le téléchargement libre
E the SIL International's website. site Web de SIL international. sur le site Web international de SIL.

The project will involve the incorporation of Le projet comportera |'incorporation des fonctionnalités | Le projet comportera I'incorporation des fonctionnalités
16601_de| . | o, - & graphite’s unique functionalities in other software |uniques de Graphite dans d'autres applications uniques du graphite dans d'autres applications de
sclong_en < QB (‘; 0| 0| 0| 0| S |applications, thereby contributing to the creation logicielles, contribuant de ce fait a la création et a la logiciel, contribuant de ce fait a la création et a la

_6 and dissemination of content in many currently diffusion du contenu dans beaucoup de langues diffusion du contenu dans beaucoup de langues
lesser-used languages. actuellement moins utilisées. actuellement peu de-utilisées.
16601 de These products will aI§o be freely disseminated Ces produits seront. également Iibr.ement. disséminés Ces produits également seront |ipremenF dissémir)és
scIong_en o] B b o 8 olololol2 with basic documentation facilitating the avec la documentatlor’\ de base facilitant I'incorporation |avec la documentatiqn de base facilitant I'incorporation
o el e | o © lincorporation of Graphite by software developers in |de Graphite par des réalisateurs de logiciel dans d'autres|du graphite par des réalisateurs de logiciel dans d'autres
= other products produits produits
16601_de -
sclong_en| Q| 8| m g g 0ojo0o|j0|0 g Multilingual web browser. Navigateur Web multilingue. Web browser multilingue.
8
16601_de &l & &l & Web-page/site creation is one of the most common| La création de page/sites Web est une des formes les Le page Web/création d'emplacement est un de la
sclong_en| ¥ | i N g 0| 0| 0| 0| g5 |form of web publishing and information plus communes d'édition sur le Web et de diffusion de |forme la plus commune d'édition de Web et de diffusion
9 dissemination in cybersapce. I'information dans le cybersapce. de l'information dans le cybersapce.
16601 de By developing a beta version of a web browser that| En développant une version béta d'un navigateur Web | En développapt une béta version d'un web browser qui
sclong_en N B 2 [n ?_:i olololol2 supports creation and viewing of web pages in qui supporte la création et'la visugxlisation des pages soutient la création et la vist{alisation ‘des pages Web
10— |- | o © |Burmese the ability to create and disseminate Web en Birman, la capacité de créer et diffuser dans le Birman la capacité de créer et diffuser
= multilingual information will be promoted. l'information multilingue sera favorisée. l'information multilingue sera favorisé.
:ggg;“g: olale o 5 olololol2 The open-source Mozilla browser has been used for| Le navigateur Mozilla a source ouvert a été employé Le navigateur de Mozilla d'ouvrir-source a été employé
B | o © Ithis development. pour ce développement. pour ce développement.
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Annexe 4 : Corpus EOLSS

No | Titles of articles UNL files UW files leenl]il\;ery date I&?r:]eI;t update | oym | wnum m%::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 010772008 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 1710712008 515 7940 | ab, es, ru
D6 | WATER TREATMENT : EQUIPMENT AND PROCESSES E2-13-03-TXT.unl uws 08/01/2008 210772008 397 7269 | ab, es, ru
D7 | CLIMATE CHANGE AND WATER RESOURCES E2-24D-02-03-TXT.unl | UWs 08/01/2008 280712008 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 L1/08/2008 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.aunl | UWs 251022008 2510812008 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 W' uws 11/04/2008 15/09/2008 796 12402 | S:1-5:26 - ru-1
D19 | INDUSTRIAL WATER E2-19-02-04-TXT.unl | UWs 240312008 16/09/2008 417 5060 | 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 0810712008 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.

provide(agt>thing,obj>thing)
.@entry

system(icl>method)

< .@indef
attavik.net(icl>entity) ol
write(agt>human,obj>thing)
.@entry . —
management(icl>activity)
n1 and @def
agt T manage(icl>treat \\:nor(rilan
(agt>volitional thing,obj>thing)
speaker(icl>role) content(icl>information)
.@indef.@pl
mod t document(icl>information
.@indef.@pl
Y offer(icl>give(agt>thing, ) indef. @p
native(mod<human) gol>thing,obj>thing)) \“Q‘ language(icl>system)
obj @def m‘ Inuit(icl>language)
payment(icl>action) %” online(icl>place)
.@indef.@pl
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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,o0ffer(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"?>

<!DOCTYPE patent-document

PUBLIC "-//MXW//DTD patent—-document XML//EN" "http://www.ir-facility.org/dtds/patents/v1.4/patent—-document.dtd">

<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">

<publication-reference fvid="19066342" ucid="EP-0000007-B2" status="new'">

<document-id status="new" format="original">

<country status="new">EP</country>

2
3
4
5 <bibliographic-data>
6
7
8
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="NO0'">

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="PP(C19548354" 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">C0Q8F 10/00</main-classification>
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<further-classification status="new">C0O8F

4/64</further—-classification>

44 <further-classification status="new">CO8F 4/02</further-classification>

45 </classification-ipc>

46 <classifications-ipcr>

47 <classification—-ipcr mxw-id="PCL132952396" load-source="docdb" status="new'">CO8F 4/659 20060101ALI20060310RMIP </classification-ipcr>

48 <classification-ipcr mxw-id="PCL132963917" load-source="docdb" status="new'">CO8F 10/00 20060101A I20051008RMEP </classification-ipcr>

49 <classification-ipcr mxw-id="PCL132976798" load-source="docdb" status="new">CO8F 10/00 20060101C I20051008RMEP </classification-ipcr>

50 <classification—-ipcr mxw-id="PCL133045672" load-source="docdb" status="new'">CO8F 4/00 20060101C I20060521RMEP </classification-ipcr>

51 <classification-ipcr mxw-id="PCL133100514" load-source="docdb" status="new'">CO8F 4/00 20060101AFI20051220RMIP </classification-ipcr>

52 <classification-ipcr mxw-id="PCL133138324" load-source="docdb" status="new">CO8F 4/64 20060101A I20060521RMEP </classification-ipcr>

53 <classification-ipcr mxw-id="PCL133141699" load-source="docdb" status="new">CO8F 4/60 20060101ALI20060310RMIP </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-1id="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-0Olefinen
und Verfahren zur Herstellung von in diesem Polymerisationsverfahren verwendbaren festen katalytischen Komplexen</invention-title>
<invention-title mxw-id="PT72834364" lang="FR" load-source="patent-office" status="new">Procédé pour la polymérisation des alpha-oléfines

59 et procédé de préparation de complexes catalytiques solides utilisables pour cette polymérisation</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 (Société 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>

<country mxw-id="DS101193" status="new">DE</country>

100

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>

<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
110 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 données 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> (FFEME. EEIEHSIEIR) REF, B, (ATHALQFRLHHEHEESEEA) BRHBEALEBL </traduction>
19 <traduction> (FRRRIF) "B </traduction>
20 </traductions>

21 </dictionnaire>

22 <dictionnaire>

23 <lemme> world </lemme>

24 <traductions>

25 <traduction> 5 </traduction>

26 <traduction> WK IBEFFENERAY), RARE LB R (FRE) </traduction>
27 </traductions>

28 </dictionnaire>

29 </dictionnaires>

30 </minidico>

170/222




Annexe 8 : 50 segments en « Vue SECTra/Post-édition »

Num | Segment source | Prétraduction | PE | Dpix | Tpe,
Baidu
01 Un nouveau plan de croissance pour I'Europe. —ANF B K R B RO o KON B9 — 3 89 384 TH 40 85 Ko - 58 07
Les dlrl.geont.s del ,UI’]IOH européenne.en sont maintenant BB SRS 1E B MRS ¢ 312012 | KREE SRS A 1E TIEE AREE c R 2012 £ i
convaincus : le redémarrage de la croissance en 2012 PR NN PRSI St ASY =
02 S p o . F 19K 2 R DA i 201 BKEIAR2HRETRE TS TZET A0 [ 11,0 |12
n'¢tait-il pas l'item prioritaire du programme de la réunion s . s . .
du 30 janvier du Conseil européen. R 30 B ¥upERE - HWOMEES i i TE -
Bl s KK F LA Bh
Etle chsmage de la zone euro atteint un niveau record, 5 MK Kl E AT BI4E % §) KFE %ﬁj E:_z %T%%%%Eé%ﬁ;&fggjé
03 avec presque un jeune travailleur sur deux sans emploien | » JLF —4 FR ) TA £ & kil o ZLT /\71 ﬂz?Ia@rf 19.2 | 25
Espagne et en Grece. B9 FREESF R0 mRE o %%%ﬂ? _/:\ %ﬁ -
BB HE =K
L’ économie fait face a de redoutables vents contraires : . ; 257 miE g B X 0 W B4 0 X
Zs% Eils I8 1 Y B4 : -
austérité budgeétaire, taux d’ intérét élevés pour les pays qui j;';;%ﬁgz “;ﬁ EggifiéffAA ﬁ?&ﬁ EBE - AAA SRR IR 1 BR &5 1 3
04 n’ ont pasla cote AAA, assechement du credit bancaire, 1':1; = %% S AT AL S EL L5 AAATIE - BRITERTFE  REEX | 50, | 19
désendettement des menages, affaiblissement de ;'\ ?\i’ﬁ e S e T g s AP {L > 55 b FAAN 2B A H 0 Br =24 B '
linvestissement privé et des exportations découlant du E . I A - = BER B MEE — BT B A R O
ralentissement mondial qui mine la demande. ® - T o
Jusqu’ ici, le plan de croissance a surtout porté sur des BFBEIAL > ZITWMERZE AR | B EAAL RN ERR2ARB B
05 réformes structurelles essentielles pour rendre I'économie MUERNEHMENE  FL7EF | ENEUMENE  FLFEARERNE |36 |5
plus productive et plus agile. BMEMEREN - RiEH -
La crise, il est vrai, donne I’ occasion d’ instaurer des . A s il » ZREXLLAH B BLARES
06 mesures audacieuses sur ce front dans bon nombre de g?’] kﬁ?iﬂé #F;E ; B B B EEEAME RBRBEERE | 41.4 | 32
N — 18 = ’ N
pays ; HFEZTHERREHR T e o
mais, en général, elles ne générent pas de résultats H R i SR Ak < B BB B =5 R T FZ4 fth 325
07 immeédiats sur la croissance et I'emploi (exception faite de ; ;Tgé?ﬂi%giﬁ(:;;;“jigﬁ# D5 N B9 2R XF &5 1K F sk 74 32 264 | 19
plus longues heures d’ ouverture autorisée des - 9?)5—51 /?“;’f;ﬁﬁr )"L o = X N BR (BT & EK e fgs '
commerces). ! > = FEHL Tl BB B s ) o
Au contraire, un délestage des emplois les moins productifs . - 3y vt s
aurait poureffetirﬁtiol d&? occroitreple chomage F:j’ AR - BUE B9 ER TIE = MK | AAR o 5% — 4 JTe 7%:77& BT ;EF LfE
08 augmenter les dépenses publiques et de réduire’les B A SR - R0 IR SO RDRLD | = RS AL B9 P 2 ’ 284 | 34
depenses du prive FAA X o B X FOED FAA I o
Il faudra plutst porter une attention immediate a HRECHREINREYKAMED | MZ B4 IR0 FTE NE 2B 2% &5+
09 I'expansion des investissements et des exportations dans R U FRFRNEFEDH - NZEE | AFNBEEER PR MEORS B0 | 324 | 58
les sconomies a balance commerciale déficitaire comme S BRA M AmEF (EEH) - X tHRFHEFESR > WEE ~ BAF
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Num | Segment source Prétraduction PE Dpix | Tpey
la France, I’ ltalie et I’ Espagne (le Royaume-Uni AT (EE) -
également).

Ceciimplique que les salaires des Allemands doivent . P - X ERE A EEA DR R *ETE -

10 monter, en proportion de leur productivité accrue, afin qu g i%i —ET’SD; Y 45 T%}E;f/ﬁ i,]zz 3,21’_} HAFEWURS THAFS » Fthilse 196 | 23
" ils puissent se payer plus de vacances en Gréce et en iE o ’;] B 7 R A l?ﬁﬂf% ) S EEREZMARET B -2 ,
Espagne. = IR - AR EXN BERERZ BEF -

Bing

01 Un nouveau plan de croissance pour I'Europe. XFF RN 5% 184K 89 #r itk - X F RN £255% 184 89 ¥ 3tk - 0,0 |01
Les dirigeants de I’ Union européenne en sont maintenant | RGBSR ) SiS A BE A5 . EFE B X o -

02 convaincus : le redémarrage de la croissance en 2012 ) 2012 FMEKHFRZE 1 A %’{lﬁ%ﬁiﬁ;ﬁkﬁé\?ﬁfk E'iﬁg)igﬂﬂ 26 | 06
n'était-il pas l'item prioritaire du programme de la réunion 30 HEHNEES W HTEDN ) TR %)‘LIE’J bz E’]Eﬁtf"c A - '
du 30 janvier du Conseil européen. e WA - ’ = &1 = ”

Et le chemage de la zone euro atteint un niveau record, BT KWK XF i E B9 KE - BT KWK X A E 19 KkE - AFE

03 avec presque un jeune travailleur sur deux sansemploien | P EBHRF N AR VB IEL Y | EENRFNFEB /LT EBI KL SE | 11,0 | 27
Espagne et en Grece. FEIAKN M EFIAF == —P R o
L’ ¢conomie fait face a de redoutables vents contraires : N . , L = | &S ERBREN VB RS~ SREK
austérité budgétaire, taux d’ intérét élevés pour les pays qui ?Bg gllm g§f1§§*;£j%é§ﬁé& N = T H BZ pos AAA R N ERESR ER Ej

04 n’ ontpasla cote AAA, assechement du crédit bancaire, e éﬁjﬁﬁg f' :%E = AT 1k B occFlE - s RITER MIB - 049 | 44
désendettement des ménages, affaiblissement de - %JESJ%L\A S N S B 2B BE & AT4F b - F0HISS FAAN 2% A :LE-I;L '
linvestissement privé et des exportations découlant du QZ¢§<¥‘E ?;.U;T i i& | R R ZFEER — T FER FK W
ralentissement mondial qui mine la demande. FATRIE 0 PR B BR B0 RE
Jusqu’ ici, le plan de croissance a surtout porté sur des B BRI AL o K R METF X% Z| BRI ALE - BREE K IR ME T X8

05 réformes structurelles essentielles pour rendre l'économie MEMBE  UELKFEF RN MEMBE  UELXFEERN-E |34 |18
plus productive et plus agile. - HEEEE o RIE g o
La crise, il est vrai, donne I’ occasion d’ instaurer des o o ~ Xig el » X2 A B ESIE A4

06 mesures audacieuses sur ce front dans bon nombre de E%if%ﬁ%ﬂ E}imjj_ia% l;,‘f;xa,\]ms;j.{ RELKRRE i — N E BR X5\ IEHEF | 144 | 32
pays ; - TS S BER,
mais, en général, elles ne génerent pas de résultats 1EI 22— RERLT s if1Fe=4% | B2 > —BEBERLT  1Fs =k 25

07 immediats sur la croissance et I'emploi (exception faite de ERE R BR - N EF KA %%E@%AL%—:—X‘I 2555 B Mgl R 7 14 | 2
plus longues heures d’ ouverture autorisée des il_ (7~ 81 EK 1 BFE B /N 33X 2N BE (K 85 BK M KE /N '
commerces). i) H‘JL T?Z’FX s e
Au contraire, un délestage des emplois les moins productifs . o MR > BSK EK A xFh et A gk

: T . . ; R BE D AN BRlils e S
08 aurait pour effet initial d’ accroitre le chsmage, d 99 e B0 Al - K890 AT A M2 R KT A9 B - & 9028 <= 350 144 | 42

augmenter les dépenses publiques et de réduire les
dépenses du privé.

R A B AET -

Kb~ N RFETF M RRERE R 2
A FEEHT ST -
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Num | Segment source Prétraduction PE Dpix | Tpey
I! foudro'plutét porteryne attention |mmédlote{;1 T mE v E) IR A R B EEE S E) S0t 4SS Sk 1B B O
I'expansion des investissements et des exportations dans . o« e - 7[1 5 N R
09 les économies a balance commerciale déficitaire comme g;;ggj - ﬁﬁf; ('E'H;Sjé g;;ggz o ﬁ;(f ) E‘i ZHL 17,4 | 38
la France, I’ Italie et I’ Espagne (le Royaume-Uni @) b RIRE = ) A7 =&
également).
Ceciimplique que les salaires des Allemands doivent . o N X EWE EEAN HE BIEA BB
oy ES “\,’\?ﬁ’li ’ N - — N
10 monter, en proportion de leur productivité accrue, afin qu Eﬁ;}iﬁ fﬂa)}hﬁj’; ¥ﬁié ;T\JEE]E\II«){ 1B EFEA R IRES 0 LUE ] T & 80 | o8
I’E ils puissent se payer plus de vacances en Grece et en ﬁ(?ﬂ & 1%77 o 1E;,HTH R R ﬁliﬁ%" | BE Z Q0B E B M AT - B4 ’
spagne. ° o
Google
01 Un nouveau plan de croissance pour I'Europe. Hropy B R o BON o KON 3 B9 384 THR — . O - 5,0 08
Les diri.geont.s del ,Union européenne.en sont maintenant B SRS TIE B 0 20124 B | KREE SRS A BITE FEE - £ 20124 B
convaincus : le redémarrage de la croissance en 2012 bl o e N AN = .
02 g o o o MABREKAIZT A0 FWEONE | BEKHNITWAE] B30 A EONESE |38 | 16
n'¢tait-il pas l'item prioritaire du programme de la réunion 2 SN2 B fis THE & 20T M ik THE
du 30 janvier du Conseil européen. = SR I = = SUER >
S %I X Sealle R X IKE
Et le chomage de la zone euro atteint un niveau record, MELRTX EXF CERHE @ JL ETZL%;EBEE% T?’ii/l_/\iﬁiﬁ% -’qt—?éigﬁﬂ
03 avec presgue un jeune travailleur sur deux sans emploien | & —4 F£82 T A ® &Kl £ BIEF I— - ﬁ i ; £ N = — | 17.4 113
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Annexe 9 : Exemple du corpus parallele francais-chinois créé pour L&M dans le domaine de 1'énergie

Francais Chinois
EDF Asie EDF 754

EPR de Flamanville : pose du dome spectaculaire... Présence et participations Le groupe EDF
participe a de grands projets énergétiques.

EERNEARINPEBRTHS EPR ZB SR - REL 52K IE
ZEENERAUSRE RS 5EXRERIMENER.

Découvrir nos implantations en Asie Organisation d'EDF en Asie Les activités du groupe
EDF conduites par la Direction Asie-Pacifique, se concentrent sur la Chine et sur la région du
Grand Mékong, des pays a fort développement.

BEZER NKEAEILMNA T I E A E R HEERTNARH I AR
MATHESAREAT AKX FES > EREPEMKBERTKIE
FRFRRAZNBKX.

Communiqués de presse

ARG

En Chine, le charbon représente pres de 80% de la production d'électricité et devrait continuer
d'occuper une place majoritaire dans l'avenir (plus de 60 % a I'horizon 2020).

HERBASEESABEN80%  &fF
2020 £ 60%LL E£) o

SYHEEFESWMA (Tt

Pour limiter les impacts sur l'environnement, la Chine développe des centrales a charbon a
haut rendement moins polluantes.

AT RERBENIMENZE - PERNTRRS KSR

En s'appuyant sur ses compétences d'ingénierie, EDF prend part a ces projets.

EERNERAUT IR AR » S25HEEFHEKEIE -

Ils permettent au Groupe de consolider et de développer son expérience pour faire face aux
besoins qui pourraient émerger en Europe dans I'avenir.

BB EMARE - AER NERFNBEMERIKEEA » RXIWH
ARFALEHIHOBE -

EDF a signé plusieurs accords de coopération avec des producteurs nationaux d'électricité,
portant sur le développement conjoint de projets électriques, par exemple les Groupes de
Trois Gorges, Guodian, Datang, etc.

ZERNEAEEER  ZIRKH - AESZREEAEBARALE
T Z T AE RN -

French Investment Guangxi Laibin Electric power Co (FIGLEC) - Chine

ITEREERLZEBRAE(FIGLEC)-E

est une filiale a 100 % du groupe EDF.

BEERNEANERTRA -

La société est propriétaire de la centrale de Laibin B (d'une puissance de 720 MW), exploitée
par SYNERGIE, aussi filiale d'EDF. FIGLEC

FEREB A MY ERTR ARDAALHERAT (BENAE
% 720 KH) - FIGLEC « sk EE AKBNRZHFAR -

FIGLEC créée en 1997 est propriétaire des 2 tranches de 360 MW de Laibin B. L'entreprise
est responsable des relations locales avec les autorités chinoises, principalement le
Gouvernement de la Région Autonome Zhuang du Guangxi (concédant) et les réseaux de
transport (acheteur de 1'¢lectricité produite).

JERE BB W ESBMIMIZT 1997 FHT FAREERLEABR
RAE WEME 360 KEVA - ZARARTEPERN T2/ Bt
HREAXBA (FAA) MEmMEg (BAOXTT) MXR-

Le groupe EDF contribue au développement économique de la région par son implication qui
illustre la politique de développement durable conduite en Chine.

ZERNEREIRARPENTRFSLAREER WEEA%RIEHAEHR
ERNAFRAREBER » HEMEFLRMHL TR -

Par exemple, la création d'emplois qualifiés dans une région a l'origine essentiellement
2

BN o AEANAF KA AR T HRe IRV KA ; B 3R
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Francais

Chinois

agricole, 1'obtention de la qualification environnementale ISO 14001, ou encore la mise en

ISO14001 IMEEERAERINE ; SEMETERITREEIE - T 2010 £H8

service de deux unités de désulfuration des fumées en étroite coopération avec les autorités TR AR E -

locales en 2010.

En savoir plus sur la centrale de Laibin B THRESHXREBA

Synergie - Chine THRRAZBIZEENBRAR-FE
est une filiale a 85 % du groupe EDF. =k E B NEAER 85%HF /AT °

SYNERGIE - elle est chargée de l'exploitation et de la maintenance de la centrale de Laibin
B.

TERRLAEZEHPARAT  thHATTRE BB HEEMER

Elle a pour mission d'assurer le bon fonctionnement et la régularité des performances de la
centrale de Laibin B pour le compte de son propriétaire, la société¢ FIGLEC.

EREBEI NI E-TEREEIRLEBERQAFANEE [ ERELR
BRIZEH#PARARNTE EEMRENIZIT » FRIER] RENE
PiefE

Elle est également en charge de la maintenance des installations.

E AT IRFRLEFRE o

Les équipes de SYNERGIE sont présentes sur le site depuis 1998, début de la phase de
construction.

ITHEREZEZRLBARRABRAE 1998 FE VIR A BT AT -

L'entreprise emploie aujourd'hui 250 collaborateurs chargés de la mission opérationnelle de la
centrale.

REIA 250 BRI > ATTET MAEFIETT

Elle s'appuie sur un leadership européen et chinois avec le projet de faire de Laibin B 'une des
centrales les plus performantes du groupe EDF.

ARFAHRBEERNSAEGNRE > hEREBBR EREZER H&
HEN WV SERERER 22— -

SYNERGIE a été la premiere filiale du groupe EDF a obtenir une triple certification (ISO
14001, 9001 et OHSAS 18001).

TARRARLZBERARAZTAERWKEAE T RANRKE=HHERIA
JE (1ISO14001 ~ 90011SO 1 OHSAS18001) HIFAF o

Shandong Zhonghua Power Company (SZPC) - Chine

W ZR 2 B AR Q) (SZPC)-Hr

La société est propriétaire de trois centrales : Shiheng I et II, Heze II et Liaocheng I.

DESAE N _H - @ NS =R KB -

Les centrales seront rétrocédées aux partenaires chinois a des dates s’étalant entre 2020 et
2028.

X=RA T 2020 F£F 2028 FHRRLEFHEER °

EDF détient 19,6% de , société propriétaire de trois centrales charbon et anthracite (puissance
totale 3 060 MW).

ZARRER=RRERT ML ERM > BT RSRNEE 3060 KR
» F 1987 & 2004 FHEIRFIETT - 2012 F LKA (9600 FAO
) %ET/\T 47%H’]Eﬁjj

Mises en service entre 1987 et 2004, elles ont fourni en 2012, 4,7% de 1'électricité du
Shandong (96 millions d'habitants). SZPC

IARPELZBBRAR (SIPC) MEMBRRE :

La société SZPC est aussi détenue par Guodian Power Company 51 %, et China Light &

hEEEKAMETEFRREBR AR (CLP) » 2535FH 51%F 29.4
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Chinois

Power de Hong-Kong (CLP) 29,4%.

YRR -

SZPC est le plus gros projet en joint-venture jamais développé en Chine dans le domaine de
'énergie.

WARPELBBRATZFEERRTIREANHPNASETE -

En savoir plus sur les centrales de Shandong Zhonghua Power Company

BEEINFRPELAERRAB KA

(DSPC)-Chine

RE=ZITRLZBBRFELRF (DSPC) -hE

DSPC est la société propriétaire du projet thermique (puissance totale 2x600MW) de
technologie supercritique situé¢ a Sanmenxia dans la province du Henan.

DSPC ARG 600 KEBIRFRIRLBHNA » BN FARE =ik
™ o IH F 2007 fFERIE -

La centrale DSPC a été mise en service en 2007.

EER N/ART 2009 FHE 35%RIRMD -

En 2009, EDF est devenue actionnaire de DSPC a hauteur de 35%.

RELRRE 0BMRT » BRAMRKRE

Le groupe Datang est I’actionnaire majoritaire 60%.

=ik iER R BIHE SBRIRMD °

Un autre partenaire chinois, SMX City Investment Company, détient 5% de DSPC.

B HHAR 7 30 F -

Les autorités chinoises ont fixé a 30 ans la durée de vie de la joint-venture.

REERAATEEEF RIREERE -

La société Datang est en charge de I’exploitation de la centrale, de sa maintenance et de
I’approvisionnement en combustible.

EERARERIMGHAZEELEETENIZETER

DSPC est le premier projet de technologie supercritique dans lequel le Groupe EDF est
actionnaire.

DSPC BiAER NRABEEREFMANE MR BERFIE -

Mekong Energy Company (MECO) - Vietnam

BABEIRA B (MECO)-Hirg

, filiale du groupe EDF, est propriétaire de la centrale de Phu My 2-2 (Vietnam).

BEERNERANTRAR hEHEEXE LA “HNIE -

Les autres actionnaires sont le groupe Sumitomo Corporation et le groupe Tokyo Electric
Power Company (TEPCO). MECO

AAEABERI2 (Sumitomo) FZ&RRA HEFR(TEPCO)Z1ZA
A BN PR -

Phu My 2-2 est le premier projet de centrale de production d'électricité indépendante

EXFETAR “HRUBBNRINE—NHILE AT TE X

"BOT" (BIZ-EE-BX) B =2helETRE  RIRETA
(Independent Power Producer - IPP) lancé au Vietnam. A BO; _(EIX BEBR) B RRHEEVATRE BRW S
4.8{2%TT °

= FRIBARER » BA AT 1999 VESEA=ES 2
Le projet a pris la forme d'un BOT (« Build-Operate-Transfer » : Eﬁ!gi}:g%ﬁ BARRRRA FHTRREERE &
Le projet a vete confjle, debgt 1999,' a Mekong Energy Company Ltd(MECO) suivant un A ALEE TR A 5190 3= T B R A IR B IE BT =+ ST -
processus d'appel d'offres international.
MECO a été créée pour assurer le financement, la construction et I'exploitation pendant 20 ans | /B A BERBRARIAT I BN EFER » HFAREZR] A= +FHIE

de la centrale, avec le soutien du gouvernement vietnamien, de la Banque Mondiale, de la

ﬁoﬁmﬁfﬂtﬁﬁr HRRIT ~ WNFALET - BARHOERR
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Francais

Chinois

Banque Asiatique du Développement, du JPIC, agence de crédit-export japonaise, de
Proparco, filiale de I'Agence Francaise de Développement, et d'un groupement de banques
privées.

T (JPIC) ~ZEARBAINM-ZF S FREMEIH R A
(PROPARCO) X — xR FAAREIRISTHF o

En savoir plus sur la centrale de Phu My 2-2

EEEX 228

Charbon propre BRRAR
Gaz KIS
Gaz KIS

Beijing United Gas Engineering and Technology (BUGET) - Chine

ERMEFMRIIERABRAT (BUGET) b

La société BUGET est certifiée ISO 9001.

REIRF T ISO2001 FRZINIE -

EDF posseéde 20% des parts de cette société de conception, de construction et de conseil dans
le chauffage gaz.

ZERAERAFBIERMARFRSIRERARBRAR (BUGET) 20%H9
BR1D -

Les autres actionnaires sont Gaz de France (20%), Golden State (20%) et Beijing Gas Group
(40%).

HttiRARZERS AR (20%)
LR SER (40%) -

ERESMBHEOBRAR (20%)

Dans les secteurs du gaz et de la chaleur, méne 3 types d'activités pour lesquelles cette société
possede les licences appropriées certifiées par le Ministére de la Construction de la Chine :

BEERIFPMENBRERIES » ERENANTULEEREUT=H
ER S :

BUGET

ERMFFR[SIERRERAH

Conception, %It
Maitrise d'ouvrage, TRBRE,
Conseil. BEIRS.

Mekong Energy Company (MECO) - Vietnam

BAREIRA R (MECO)-#

Les autres actionnaires sont le groupe Sumitomo Corporation et le groupe Tokyo Electric
Power Company (TEPCO).

AAEABERI2 (Sumitomo) FZ&RRA HEFR(TEPCO)Z1ZA
AN BN PRI -

MECO

BARERARA R

Phu My 2-2 est le premier projet de centrale de production d'électricité indépendante
(Independent Power Producer - IPP)lancé au Vietnam.

EXF LM “HIRHBEBENBINE—NHILEATTAE -

Le projet a pris la forme d'un « BOT » (« Build-Operate-Transfer » :

EXABOT (BR-BE-HXR) #X

construction - exploitation - transfert) menéavec un financement entiérement privé a hauteur
de 480 millions de dollars. Le projet a été confié, début 1999, a Mekong Energy Company

BIR-ZE-HX) BN TE2HEVEATHE > SREMA48{LET
- RIFEFRIBINET  BRRBEARAR 1999 FHIHIRKEEXRE
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Ltd(MECO) suivant un processus d'appel d'offres international.

LB HIE -

MECO a été créée pour assurer le financement, la construction et 'exploitation pendant 20 ans
de la centrale, avec le soutien du gouvernement vietnamien, de la Banque Mondiale, de la
Banque Asiatique du Développement, du JBIC, agence de crédit-export japonaise, de
Proparco, filiale de I'Agence Frangaise de Développement, et d'un groupement de banques
privées.

BARBARARATMENAMENER  FATKB A THME
T - B FEEPEBN ~ #RIRIT ~ WHFLRT - BAHEOERR
T (JPIC) ~ZEARBAINM-ZF S FREMERH R F
(PROPARCO) X — xR FAAREIRI ST

Mekong Energy Company (MECO)

B/ REIRA B (MECO)

Visiter le site internet de MECO

BEERRARERRA T ML

EDF, grace a son ingénierie, est un acteur reconnu dans la production hydraulique.

EERADERARKETILMNHMZEY - BEEEMNITERARSLS -

En Chine, depuis 1985, EDF a assuré de nombreuses prestations d'ingénierie pour:

KEE 1985 FRUREHEU TR T TERS

EDF a signé des accords de partenariat avec d'importantes sociétés de production et étudie des
possibilités d'investissements.

ZERNEKASHEREBARTEZT ZIMAEHIN  HRRENT

BEME -

des stations de Transfert d'Energie par Pompage (STEP)

fill7K B BEFR 34 (STEP)

par exemple le projet de Longtan (9x700 MW) et Zhanghewan en 2005;

fian 2005 £ fz 7k 35 (9X700 JKEL) » SKIAE 7K B REFR 3A

la surveillance de la qualité de fabrication des équipements de barrages :

A IRE R EEE

par exemple sur Conghua (1200 MW) en 1989, Yixing en 2002 (1000 MW) et Zhanghewan
en 2003 (1000 MW);

Bign - 1989 FMLHKERER (1200 KE) - 2002 FEXHKERE
By (1000 JEFL) #0 2003 F3kCmEHKERER Y (1000 KE)

I'expertise technique de barrages :

AU AR

par exemple a sur le fleuve jaune en 2004 et Lancang Jiang en 2005.

Bian 2004 FEFMREOKFORGSEETE » 2005 FEIRBUKEIR
ZEEETA -

la gestion de vallées :

MIBK BB EEHE:

Enfin, grace a ses compétences reconnues EDF a été retenue pour la construction du barrage
hydraulique de Nam Theun 2 au Laos :

REZER NEAREBERIAZARSL S
A /K 3 — HAT B 2R & [

WS TELIRAEERTIE-EH

le plus gros ouvrage transfrontalier d'Asie du sud.

RETHRARERETIE-

Nam Theun 2 Power Company (NTPC) - Laos

ZHRmELREAERRAR (NTPC) -ZH

La société NTPC, détenue a 40 % par EDF, a été créée en septembre 2002 au Laos pour le
développement, la construction et les 25 ans d'exploitation de la centrale hydraulique de Nam
Theun 2, d'une puissance de 1 070 MW.

2002 £ 9 B > ZHEELKBBRAT (NTPC) EEHEKIL - EER A
KERA A0%0RMD - ABKRAIENBNFRERN  EATTRIE
8791070 KRAIFTE 2 S/KM YL 25 FHIETT -

181/222




Francais

Chinois

EDF en est le principal investisseur avec 40 % du capital, 35 % étant détenus par EGCO,
(société de production d'électricité thailandaise), 25 % par le gouvernement du Laos.

ZERNKHERRE 2 SARARATNEIRRRET  H8 40%0RH5
» Rt R AR ERERRE DBRAF (EGCO » 35%) ~ REEHWBFTH
AR ZEE /A8 (EDL » 25%) -

Un accord de concession de type BOT (« Build, Operate, Transfer ») a été conclu en octobre
2002 avec le gouvernement du Laos pour donner le droit au consortium mené par EDF de
développer, de financer et d'exploiter l'ouvrage pendant 25 ans.

2002 £ 10 B » ZRWBFEZT BOT (BR-ZE-Fil)FIFEENININ
 RECEER AREAFELN WS A REE 2 SKBHETE » AR
B NER - FFRBKEY 25 FIEREBE -

En 2003, les accords d'achat de I'électricité a produire a partir de cette centrale ont été signés.
p p g

2003 F > FgHE 2 SUKAEIETHEIMNEE -

Les travaux de construction ont démarré en 2004 et la centrale a été mise en service
commerciale le 30 avril 2010.

2004 ££ > TR B3N > 2010 £ 4 B 30 BRAREWIZEIT -

En savoir plus sur la centrale hydraulique de Nam Theun 2 EERE 2 /KB

Nam Theun 2 T 2 KA

Naviguer sur la carte interactive du barrage de Nam Theun 2 au Laos N EMETE 2 KB ENE

Visiter le site internet de projet Nam Theun 2 EEZIET 2 KB IY

> > Implantations industrielles >>T Vg T

Implantations industrielles T I8

La performance industrielle d'EDF résulte de sa capacité d'optimisation technique et EEBR NERBIR NEFRENEARTMEF R  BETRFNIL

économique de son parc de production.

G

Grace aux compétences acquises en France, avec son ingénierie intégrée, le Groupe élaboré et
propose des services d'ensemblier qui correspondent aux besoins des exploitants.

SAMIEAENKEERI—HLIREE
FAHEARKNBEGAIRERSHE -

BMRHE » RIBITRATEFE

La démarche d'EDF s'appuie sur l'optimisation du retour d'expérience de construction et
d'exploitation des centrales mais aussi sur la connaissance des matériels et des fournisseurs
d'équipements et plus généralement du tissu industriel.

/il%ﬁ%lﬂﬁﬁﬁtﬂ:V%ﬁL RMBITHARKRE  T2EEBTIRE
RN RIREHNENERL  SRERNEFSRA -

Pour maintenir et enrichir ses compétences et savoir-faire thermique et, hydraulique et
nucléaire, le groupe EDF développe des partenariats sous forme d'accords ou de participations
avec les acteurs des programmes ¢lectriques de Chine mais aussi d'Asie du Sud (Laos,
Vietnam,...).

AT REMRFE KR ~ KEFZBENXEE  ZEE NERABEI I
ZRAAPRLAREHEMETLHX (B BEEE) BHARNE
XA -

De cette fagon, les expériences et le savoir-faire de chacun sont mis en commun et partagés.

ERBAEMEELR  IARRZRNERHE -

Taishan 1 (2 X 1750 MW) - Chine — Nucléaire

&1L 35(2X1750MW) —H#i T 72

Les travaux préliminaires du chantier de Taishan 1&2 ont démarré fin 2007, les premiéres
réalisations de génie civil ont été réalisées a I’automne 2009, soit moins de deux ans aprés

BRI — TN T 2007 FHKRz - L@ THE 2009 £
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celui de Flamanville 3.

MEFL > WWEEBRTYR 3 SHABF TIEFFE -

Deux ans apres le coulage du premier béton de 1’unité 1 pour la construction de I’ilot
nucléaire en octobre 2009, la pose du dome du batiment réacteur de la premiere tranche a été
réalisée avec succes le 23 octobre 2011.

1 SHIHEMZST 2009 F 10 A IEE—#RREL - 2011 F£ 10 B
23 HEMMIAI

La pose du dome du batiment réacteur de la deuxieéme tranche est intervenue le 12 septembre
2012.

2SHAT 2012F9 B 12 ARMZBEWMAE °

Les contrats principaux pour I’ilot nucléaire et la salle des machines ont été signés avec le
consortium Areva, CNPEC, CNPDC et le consortium Alstom, DEC, CNPEC, CNPDC.

BRRBMANENIEHREEREESHMEE ~ P ZIRERAR R
Pz IRRIT AR R AEK MBS AR B /RETE - FERGH
[ERAR -~ AIIRIEERAR ~ RYIF 2 IR ERASERK
MEXE 2 AEE -

Au pic de la construction, plus de soixante experts EDF seront présents sur le site de Taishan.

ERIEIER 60 ZHEAER NREANERS ST AILZRHNER -

Parallélement a la création de la joint-venture, les deux groupes ont conclu un contrat
d’assistance technique qui prévoit une mise a disposition par EDF de son savoir-faire via le

Té‘ﬁi_lxm I AR ER » W EE T BORSTFFDIL - RIBIHIL

détachement de compétences humaines et la fourniture de documentations techniques. ATBENREARMREEASEL - BRI -
Premier opérateur nucléaire en Chine, CGNPC apportera son expérience de propriétaire et EAHEBRIREZNZABIZER > PEI AZASHAREHRHERT

d’exploitant acquise sur les centrales de Daya Bay et Ling Ao, ainsi que sa connaissance du
secteur électrique nucléaire et du tissu industriel chinois.

B RZB I F LR FMIETER  FRHEHEZB T RZR R
EHEFHNER

La création de la joint-venture a renforcé la solide coopération qu’EDF entretient avec la BILZBEEARMNMIZIE—F AR T EZER WEASHEUEHRET
Chine et CGNPC depuis prés de 30 ans. AEBEERRE=TSMNBNEE -

Au titre d’un accord global de coopération signé en 2007, EDF et CGNPC étudient également | #R#E 2007 FEBMEIKHEX RN - ZERB WEESHE RZA
I’ opportunité de projets communs de développement en Chine et a I’international. EFRTHREME  ENALPEMEMEFRSERB -

L’objectif de ce partenariat est aussi de promouvoir le modéle EDF comme Opérateur A/E
intégré, tout en entrainant I’industrie frangaise.

ANERZ—EEXADLSEE ZERNKEANSER/SHEIEM (
AE) — L TAUAEL - AN HENEE TV LR -

Pour mettre en ceuvre ce partenariat, EDF a mis en place une structure basée a Shenzhen
regroupant tous les métiers du nucléaire, au plus prés de son partenaire chinois.

AT BHFMENX SRR - ZERAOKEETE RZE KR
SRR AR A T IR T A T AR T I

Nucléaire :

%E

la Chine adopte 'EPR

HERAT EPR AR

Nam Theun 2 - Laos - Hydraulique

R 2 KHL I E -1 -KE

Le projet a franchi en 2010 une étape importante avec I'aboutissement de la construction et le
début de la phase d'exploitation.

2010 > ZIMB X AR TEEMN— -
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La mise en service commerciale est intervenue le 30 avril 2010.

ERXTITHT 2010 F 4 30 ARABUIZE -

Situé sur un affluent du Mékong, ce projet hydroélectrique constitue un atout majeur pour le
développement du Laos ainsi que pour I'approvisionnement énergétique du quart nord-est de
la Thailande.

FITE 2 KA TFRAAMN—D3R » M TFEHNEAREEEXEEN
ER > AREFRILMHOL S 2 —HXKHENE S -

Cette région sera la bénéficiaire principale de 1'électricité produite par la centrale.

—H R NEE 2 KRR ERANZTRT -

Dans cet important projet, EDF est a la fois architecte et constructeur clefs en mains, ainsi
qu’actionnaire principal a 40% dans la Nam Theun 2 Power Company (NTPC).

;ﬁE%ﬁ%ﬁEﬁmﬂ—kilﬁE MIRITHE ~ BERXIPRITRENERSE
R ERELEBRAE(NTPC)RANRAE - #58 40%HRMH -

Par sa capacité a prendre en compte I'impact du projet sur les populations locales et sur
I'environnement, Nam Theun 2 traduit concrétement la politique de développement durable du

FTE 2 KB IFEEM TEN LLER MIAENEWE » TG T AR

=
P DR TR RIS T -
Nam Theun en images B 2 KAME A
Au Laos, le projet de centrale hydraulique Nam Theun 2 (1070 MW) est porté par la société wEH > PRREERREE2SME (1070 kER) HIXHE  ZmEA

de projet Nam Theun 2 Power Company (NTPC), dont le groupe EDF est le premier SE®E 28 AT (NTPC) » zEHAE NEFHAREE 0% RN R KRR
actionnaire avec 40 % des parts. ?E °

Phu My 2-2 - Vietnam - Thermique x 228 -ME-#As

D'une capacité de 715 MW, la centrale a été mise en service en février 2005. "*7]917‘“ BEA7ISKEM }—%3: 2005 F 2 BRABRS -

Elle bénéficie des technologies éprouvées des turbines les plus récentes, ainsi que des derniers | X —IEAPSRALK AT &HH ~ LT RIEMZA » HRIBRN T EE
retours d'expérience des centrales a gaz construites par EDF qui en a assuré la construction et | B JERFMRSNEARFTHNRBELR < ZEE HWERAN ' THR R EE
la livraison « clé en main » et qui participe maintenant a son exploitation. TRENEE > FsE5#RT BT -

EDF accompagne depuis plus de 15 ans le développement économique du Vietnam et, au +HEER rEENEFRRSSEEA AR BIELEESE "%

travers de Phu My 2-2, renforce ses liens de coopération avec les électriciens et le
gouvernement vietnamien.

B ZHmE  #—FmRT SEmEE AR RAMERBENNEERR -

La centrale Phu My 2.2 est le premier investissement privé réalisé au Vietnam sous forme de | EEF KB “HZHmE— MBI EFRBIRN BOT (E&-5E-#%
BOT (Build-Operate-Transfer) et attribué apres un appel d'offres international. X)) IEEEHREIE -

A l'issue de la période de concession de 20 ans, la centrale sera transférée aux autorités — & gz g A R

A Tissue de S EREARIRR BB RARRE

Phu My 2-2, qui représente environ 5% de la production d'énergie électrique du pays, valorise | EXE KB _HNABREHZEIKBEN 5% > BIRTHEE

les ressources gaziéres nationales et contribue au développement rapide du Vietnam.

W;EK%_LJ\/EE’”)I 18 FHERELREE T BRI -

Phu My est également un projet qui s'inscrit dans une logique de développement durable.

EXRE_RB “HENtME—NTERELKRIE - | BSEETEE
E—E -
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La centrale est intégrée dans son environnement vietnamien et respecte les plus hauts
standards environnementaux et de sécurité.

BERMXARSENTIREMNZEZNE -

La centrale a regu les certifications ISO 14001 en octobre 2006, OHSAS 18001 en décembre
2007, et ISO 9001 en octobre 2010.

2006 £+ A#0 2007 £+ A5 313k15 ISO14001 FRELIAUER
OHSAS18001 BRMV 2 BE fnZz 2 EHIAIE - 2010 £ 10 A3k15 1SO9001
LN

Laibin B - Chine - Thermique

REBH]

Détenue par la société FIGLEC, filiale a 100 % du groupe EDF, elle dispose de deux unités de
360 MW, soit une puissance totale de 720 MW.

ITHEREZERLEBARAAF (FIGLEC)ZZER QEKEANEZEF LA » i
ARMARNEEN 360 KRAHA » SEHEE 720 KK -

C’est le premier projet de type « BOT » (« build, operate and transfer ») dans le secteur
électrique chinois.

ZXEPEBATLE—DBOT (8% -125 -BX) WA -

La centrale doit contractuellement étre transférée au gouvernement du Guangxi en 2015.

ZH T 2015 FRLT ABUT

La présence d’EDF dans cette province a fortement contribué¢ au développement économique
de la région grace a un partenariat étroit avec les exploitants agricoles voisins, les écoles et la
municipalité pour le respect de I’environnement, la promotion des métiers de I'électricité et la
coopération culturelle.

FEENSEEPWRSE5 mLEEAXE QEIR  SE BhNKE -
ZRAMRETBFERR ~ B OB AR ML SURES 7 2R
EEKERR  NERREFAXBBETEERRM - T ARELABREZE
HPFRA T (Synergie » JEEME NEFAER 85%MFART]) ARE
HIIE & FN4EdF -

L’exploitation et la maintenance (gérées par la société Synergie, filiale a 85 % du Groupe)
s’appuient intégralement sur des ressources locales et 50 % des équipements ont été achetés
en Chine.

B B{TMER T 2T BR - S0%MNREEHER -

Shandong - Chine - Thermique

AR KB IE

La société SZPC, société par action du groupe EDF, est propriétaire, dans la province du
Shandong, de 3 centrales thermiques a charbon et a l'anthracite, d'une puissance totale de 3
000 MW.

WRPELEBBRARF (SIPC
PRI AT SRR T Ry F B4

FEENEEAMNTRA) » BILK=E
BEEYIAE 3000 JKE o

La centrale de Shiheng (4 x 315 MW) a été mise en service en 1997. AR (4x315MW) @ 1997 EHF=IE1T.
La cgntrale de Heze (2 x 300 MW sous-critique a l'anthracite) est en exploitation commerciale HEE T (2x300MW) : 2003 £33 751517
depuis 2003.

La centrale de Liaocheng (2 x 600 MW sous-critique a l'anthracite) a ét€ mise en service HISER, T (2x600MW) : 2004 41375545

commercial en 2004.

La construction des centrales a été confiée a un consortium incluant EDF.

B EIREAEEER DEAENN—RESARE -

L’exploitation des centrales, la fourniture du combustible et I’achat de 1’¢électricité produite
sont de la responsabilité de SEPCO.

WARE AKEARBATE WIZE ~ BB FGEE -
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Fonctionnant selon le modéle « IPP » (Independant Power Producer), les 3 centrales ont
fourni, en 2012, 4,7% de 1’électricité du Shandong (96 millions d’habitants).

X=RB HRAMZLBART (IPP) MBERRN - 2012 FAI1LKRE
(9600 EAQ) RET 4.7%HIE S -

Leur excellente disponibilité démontre a la fois la qualité de leur construction et la qualité de
I’exploitation.

PEASSI T S AFNEFIET  WHERREMNZERERNE T2 IEN

o

Daya Bay - Guangdong, Chine - Nucléaire

IHRRIE-T M RE-1ZHE

De 1984 a 1994, EDF a dirigé, pour le compte de la société propriétaire, la construction et la
mise en service de deux réacteurs PWR 2 x 1 000 MW, grace au savoir-faire de son
ingénierie.

1984 5% 1994 & - EEM WERAS W E ARSI FIARIRRAS
71 $AFR4ER 2x1000 S EAK HERORR IR FIEFT -

En pointe, pres de 100 salariés d’EDF ont travaillé sur le site.

HERSES BB REERNEAIERARARERZITHE -

Les excellentes performances de cette centrale constituent une des principales références du
Groupe en Chine.

AWEZBRHHENETHRIEEER NRAEFENTIESRAZ —

Aujourd’hui, EDF participe a son exploitation par I’intermédiaire de contrats d’assistance et
de transfert de technologie.

Bl - ZEENDERASEFURARIFNEAKILERTTH 5K
EBRZBEIANIETER

Ling Ao 1 et 2- Guangdong, Chine - Nucléaire

IR 1-2 BiiZr 3 - P E-1Z A A

Identique a celle de Daya Bay, cette centrale en est la suite logique :

I RAZFE 35 R R IBZ A S IR SR E - SR AT BIAREOA

quelques dizaines d'ingénieurs d'EDF ont assisté et conseillent encore les responsables locaux
sur la construction et 1'exploitation des deux premiéres tranches mises en service en mai 2002
et janvier 2003 et des deux secondes tranches de Ling Ao phase II mises en service en
septembre 2010 et en aott 2011.

sk E A 8B L+ & TR2JH I8 Ak F 3 2002 4 5 FF1 2003 4 1 3
B {THR B — HEFI A HIAUN R 2010 £ 7L AR 2011 £ )\ FiB{THRFH =
I A I RIS AT R 4 T AR RS RS -

Dans ce cadre, EDF a signé en avril 2005 un contrat d'assistance avec CNPEC (China Nuclear
Power Energy Co.).

005 £ 4 R AER NEASHEI AZEIEAREET — N
AZFER - ANEKPSSHHZEEERANETEL

D'autres opérations ponctuelles associent régulierement EDF et les opérateurs chinois du
nucléaire.

RNZEKHSERHTZEIEEATMRIEL -

En présence des deux Présidents de République frangaise et chinoise, le Président d'EDF a
signé le 26 octobre 2006 un accord de partenariat industriel avec CGNPC (China Guangdong
National Power Co.) qui a prolongé la coopération entre les partenaires dans le nucléaire ou
EDF souhaite investir, en associant les compétences de toute la filiére francaise.

ETAREER AL  ARE NEARFKSHE ARk
FI# K 2006 % 10 F 26 HEE T Tl AHERAEDIY - TITFFI A%
e ARG - S 7k I N R E R ER AN ST RS
ff o

EDF en Asie

EER A EEN S ES I AMK

Découvrir la carte des implantations en Asie

BET AKX RERVBHTF AR 2 HE

Nucléaire

%H
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Le développement de 1'énergie nucléaire est un enjeu majeur pour la Chine et le reste du
monde dans le cadre de la préservation de I'environnement et de la réduction de 'effet de
serre.

RRZENFEMERFAFFEEZENTN > ERPIRNMEZEE
BETHEZRERE -

C'est pourquoi 'industrie nucléaire chinoise connait une expansion croissante depuis les 20
derniéres années en s'appuyant sur des compétences de haut niveau en matiére de recherche et
développement.

Hitt » Z+&sk > FEMKTHEZNE > BREZRRELRE

Dans ce cadre, EDF a mis en ceuvre une stratégie d'intégration dans des partenariats de long
terme, avec un accompagnement de 1'industrie nucléaire chinoise vers son autonomie a travers
un programme nucléaire réussi.

EEXMERT  ZEEDRASKERKEEKRAFRR AR - X5
HEZEER  IHZEBEELER-

De nombreux projets sont menés avec une coopération franco-chinoise trés active, notamment | ARG IRRENF R T ZNEEIE » WK ILIE A 35 ML RAZE 3
dans le cadre de la mise en ceuvre opérationnelle des centrales nucléaires de Daya Bay, Ling (1 8850 2 80) ROIEfT ~ &1L 2 BINEZZEWNNMEXTE - ZEE
Ao (phases 1 et 2), mais aussi Qinshan 2 et Tianwan. EHH 1984 EFEAEARATIEHBRETEATIE

A Daya Bay, EDF a assuré dés 1984 la responsabilité technique de la conception d'ensemble, | TIRE@IRIT ~ 8 & i ~ IR SR BMIZAE IRIETT - 2009 FXEA 7

la surveillance des fabrications, la maitrise d'ouvrage de la construction et la mise en
exploitation de la centrale.

SEAMPETAZEEASREL T ARLZEEERARRAF (
INPJVC) - HEERFIZEAILZEIERS EPRALA -

Daya Bay et Ling Ao - Chine

A LB %A A AN R A% Uh

Apres avoir conduit la conception, la construction et la mise en service en 1994 de Daya Bay
(2 réacteurs nucléaires de 1000 MW chacun), puis assisté la société propriétaire China
Guangdong Nuclear Power Co.

KR EEAIET KLEREE (FA 1000 KEAE) Hi
3% 1994 FIRFEST -

RITANE

(CGNPC) pour la construction des deux tranches de la centrale de Ling Ao phase I (2 x 1 000
MW), mises en service respectivement en 2002 et 2003, EDF apporte aujourd’hui une
assistance a la société Daya Bay Nuclear Operation and Management Co. Ltd dans le domaine
de I’exploitation.

A=)
H£H (2x1000 JKEL)

- SREMDENL T B A E R REEIRISRIZE s — A A
. S 3IF 2002 £ F1 2003 4R FHIEST o

Les performances enregistrées depuis leur mise en service constituent une des principales
références du Groupe en Chine.

BRIEEAMNARLEZBIZEEEEERATRBIEITRAIS -

EDF est également intervenue en assistance a la filiale de CGNPC, China Nuclear Power T A R AL (BT 5B RN £ EE hEFEHENEES BRI
Energy Corporation (CNPEC) sur le projet Ling Ao phase II qui consistait a construire deux g o 1= o
nouvelles tranches de 1 000 MW sur ce site.

S FZEBRAARAIREZBIE ] (& 1000 KFE14H) TEE

Les deux unités de Ling Ao phase II ont été mises en service respectivement en septembre
2010 et en ao(it 2011.

BEN—H ZIRAF (R ZEAFAR) HRHEEAZE &
BNAEE 2 3F 2010 FA A 2011 FABKFEIET -

En savoir plus sur la centrale de Daya Bay

BERILEZAB L
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En savoir plus sur la centrale de Ling Ao

BB —HTIRE

Taishan 1&2 - Chine

XEFEZEZBNE—PPNEGRZEZRIBE MY -

Premier accord signé pour un investisseur étranger en Chine dans la production d’électricité
nucléaire.

2006 £ 10 B » ZEANEAMPE AR EAEHEL TV S1ENX
#RFE 2008 £ 8 H 10 HEILREB T X FERENT RALZRE
EBRRE (INPIVC) Y -

Faisant suite au partenariat industriel annoncé en octobre 2006, EDF et 1’électricien chinois
China Guangdong Nuclear Power Holding Company (CGNPC) ont concrétisé le 10 aofit
2008, a Pékin, les accords finaux de création d’une joint-venture dénommée «Taishan Nuclear
Power Joint Venture Company Limited » (TNPJVC), dont I’objet est de construire et
d’exploiter deux centrales nucléaires de technologie EPR a Taishan, dans la province du
Guangdong, sur le modéle du réacteur EPR actuellement construit par EDF a Flamanville en
Normandie.

WG FLREER NEABRNETHERZBES (UFESEMRK) #i&
EPR MIARER - HEBRMSES LZBHEM S EPR A4 - JXER A
SEFAELZESERRAR 0%MRM - KEH S0 F -

La participation d’EDF au sein de TNPJVC s’¢leve a 30 % pour 50 ans, soit la durée
maximale autorisée pour une joint-venture en Chine.

XEERHEAFNRNAEREERINRSHR -

Le Groupe devient ainsi pour la premiére fois investisseur dans la production nucléaire dans
ce pays.

EEBAKEARERNE—NMEREZE TR ENNE L -

En savoir plus sur la centrale de Taishan 1

BEAIZELE—HTE

> > Activités d'EDF en Asie

>> A E B DERE I N X S

Présentation des activités d’EDF en Asie

EERNEATM X 55 & R

Activités du Groupe en Chine

EERNEAEELSLZRER

Présent depuis prés de 30 ans en Chine au travers de prestations de conseil dans les domaines
et ,le groupe EDF est aujourd’hui I’un des plus importants investisseurs étrangers dans la
production d’électricité par ses participations dans des d’une puissance totale installée de
4920 MW.

E=1F% FERNERANFHGRETAENEHRS - HFREBR
TEENFEN 49920 KRN ABRIE » AERNPEZKHNNER N
REBHZ— °

EDF développe des partenariats lui ouvrant de nouvelles perspectives d’investissement, dans
le nucléaire, le thermique charbon technologiquement le plus avancé, 1’efficacité énergétique,
les energies renouvelables, le transport, la distribution d’électricité.

FERAKEASHTRINGEXRECEZE » REHMN » gERRER
S AR ~ IR AR QU ERR G T RTHIR B R RETR -

nucléaire %
hydraulique JKE,
centrales thermiques au charbon SRR

Activités du Groupe en Asie du Sud-Est

ZEERNERERBIHR IS L R
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L’activité du groupe EDF en Asie du Sud-Est est centrée sur le développement du secteur
électrique de la zone du Grand Mékong dont la Thailande et le Vietnam sont les moteurs.

ZERNEARBIMRMNEZNZEZFLRBATBXEE HINE -
FEMBEIZMXZFIEKN L

La région du Mékong offre des opportunités de type « Independent Power Plants » (IPP),
comme et (Vietnam).

BAAMRARERE T Mz LZR (IPP) "R @R ZH MR
ST RIS -

Dans cette perspective, EDF étudie 1’intérét de sa participation, au travers de partenariats, a la
conception, a la construction et a ’exploitation de nouvelles centrales de production
thermique, hydraulique et, a plus long terme, nucléaire.

ETX—FR > ZERAKEALERFRHR  BBISELTX 25X
BRAMZKE B AR S EZEIE NIRRT ~ BIRFNE(T -

Nam Theun 2 BmE2S

Phu My2.2 Bx 2.2

L'enjeu asiatique Sk B M A Bk
Partenariats industriels TUWEERFEXR

La performance industrielle d'EDF résulte de sa capacité d'optimisation technique et
économique de son parc de production.

Sk D BB X A R R ARG IS T RIEFRIT
W -

Grace aux compétences acquises en France, avec son ingénierie intégrée, le Groupe élabore et
propose des services d'ensemblier qui correspondent aux besoins des exploitants.

FRAKFERENREETKM— A TREEENE  MEiTRAFEME
FHEHBRNEBEIERSHE -

La démarche d'EDF s'appuie sur l'optimisation du retour d'expérience de construction et
d'exploitation des centrales mais aussi sur la connaissance des matériels et des fournisseurs
d'équipements et plus généralement du tissu industriel.

ZERNEAFNANCZBHERRNEITHNERRE  T2EEBTRE
RN EE T HEERNERL - BRI RN EFRSRER -

Pour maintenir et enrichir ses compétences et son savoir-faire thermique, hydraulique et
nucléaire, le groupe EDF développe des partenariats sous forme d'accords ou de participations
avec les acteurs des programmes ¢lectriques de Chine mais aussi d'Asie du Sud (Laos,
Vietnam,...).

AT REFFARFH K ~ KBTI REERSE /1 - ZEE hRABEY
MRS RATXARLREPEMETIHX (02l - BREEE) A7
RAMEIEREXR -

De cette fagon, les expériences et le savoir-faire de chacun sont mis en commun et partagés.

EHBIEMEEATALIRALZREERHE -

Transport et distribution : HWlcH -
des prestations de service RAXZFHRS

Partenaire de State Grid Corporation of China, de China Southern Grid et d’acteurs locaux de
gestion de réseaux, EDF fournit de nombreuses prestations d'assistance technique et de
formation dans le domaine de la gestion des réseaux du transport et de la distribution.

ZERNEAARSERFE—BEREMAE - FEBHEMNREIUL
ZRUTTHE WA BT % Tk THakc A W E RN RS Rl

La présence du groupe EDF en Chine évolue vers un partenariat industriel de long terme
reposant sur des projets d'investissements conjoints avec des sociétés chinoises dans le
domaine de la conception, de la construction et de I'exploitation dans le secteur électrique.

FERAKEETENLZRGTEZEKESHE I EIRETE MK
KTV EEKFEXR - BRIEEWVSEFER NTIBNITERIT - #
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RINET - AN TR ERRRIETFREE -

Depuis septembre 2011, ERDF-I est présent en Chine et promeut, dans la continuité des
contacts et visites préalablement réalisés avec EDF Chine, les coopérations et projets
potentiels avec cinq partenaires principaux.

EEER 2R EREA 2011 FAREEFEIRIAR - AER K
A B E T E MM — LA TENEM RS R ARETESIEK
HFEREBEESERE -

La cible a long terme est de participer au management des distributeurs pour améliorer leur
performance en utilisant du savoir-faire et des technologies.

KHBEFEEHA SRR YRSEREERE -

Mentions Légales

AR

La médiatheque EDF

B AR E

Organisation en Asie > La délégation Japon-Corée

T X AR > H R R E

La délégation Japon-Corée

EERNEABBREA

La Délégation EDF Japon - Corée a été créée en 2005 pour coordonner les échanges et projets
entre le groupe EDF et ses partenaires Japonais et Coréens en cohérence avec sa stratégie
globale. Le bureau de représentation est localisé a Tokyo.

ZERNEATABRKREARIZT 2005 F » B#RERAERER  £E
EZEREEIOERT - ARSEHSHERFFREE - MIFHENEHR
HIETIE o

La mission de la délégation Japon-Corée Elle a pour mission de faciliter les coopérations
bilatérales EDF - Japon / Corée sur tous les thémes liés aux activités du groupe ainsi que de
conduire une veille technologique et économique.

HHREREANRFTRKREANRTEFAREFEORRER - #EBHEHEX
BAMNER > thH5ISEEXERNERAFRUSZEE - S MERE
AP B IER R  RAREE XA REE

Gréce a cette présence locale, la délégation Japon - Corée permet de mettre en ceuvre des
échanges et partenariats sur des thémes qui représentent de fortes valeurs ajoutées pour les
métiers du Groupe.

FEAZEE ~ REORTIAR G - ZER NKEASHERER N ARAFHE
AIEREE FIE X R -

Depuis l'accident nucléaire de Fukushima, 'amélioration globale des critéres de streté
nucléaire conduit a un renforcement des efforts de coopération entre EDF et les organisations
nucléaires Japonaises.

HFEITEY  BREEZERHSE T IREZER WEAMAE
ZBRZ BHEES SIW -

Riches d'industries technologiques de pointe, le Japon et la Corée représentent de multiples
enjeux pour le Groupe EDF.

FENSRELL - BAMSEREER hEAZED -

Les défis énergétiques du Japon post-Fukushima et de la Corée en plein essor économique
pourraient permettre des progrés technologiques importants dans les nouvelles technologies
de I’énergie.

HARSEHNSELTED LR BRI T SEERRARE
EIARED -

Découvrez la délégation Japon-Corée

EEABREA

Contact

BRI

Urban Toranomon, BLDG, 5F, 1-16-4 Toranomon, Minato-ku, Tokyo 105-0001 Japan

EiIm o EITBXAKES5# 1-16-4 » HA&AZZ: 105-0001
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EDF - délégation Japon-Corée EEBNREHEHRE
Nous contacter BXARIRAN

Organisation en Asie La direction Asie-Pacifique T Mt X A AN 49 T A X B HB
La direction Asie-Pacifique ZEERNDEETAX SR

Les activités d’EDF se concentrent sur la Chine et sur la région du Grand Mékong, zones a
fort développement, dans lesquelles EDF souhaite consolider et poursuivre ses
investissements.

ZEERNERAT AR AT HEMARANXEEF
WEHEER  NEMEEFLRETE -

SR RAAT XA

Au Japon et en Corée du Sud, EDF assure une veille active et procéde a des échanges
technologiques (ingénierie, R&D).

FEHAMSEEEZF R IREMFRESREFMRARIR < EEB NKE
25EFTHERNER @ XIHRIEE T RARKELL T E PR etk
FEETHEENEX -

Le principal enjeu de la présence du Groupe en Asie et particulierement en Chine est C'est en
effet dans cette zone que se déplace actuellement le centre de gravité de l'industrie électrique
mondiale, soutenu par d'importants programmes de R&D et de construction de moyens de
production et de transport.

AEZNMAANMLRETNBENET  HRENTIECEREE
BETAHK o

Grace a sa présence depuis plus de 20 ans dans la zone et les relations mises en place au
niveau institutionnel et industriel, EDF a aujourd'hui le maintien au niveau mondial de sa
compétence industrielle sur le long terme.

FERANKEA-TEFEREEZS ST
BYTEVXR °

TR LR - SEUFER]

l'opportunité de prendre une part active a son développement, dans une optique de
valorisation de son savoir-faire dans le nucléaire comme dans les autres technologies de
production.

SK BEINERYE - ZERAKEARRERSS  ROFBAEZSE
MECHE DTERRARFIRMILSE -

Une équipe au service du projet industriel du Groupe en Asie

AR5 F v I B & B A T ER A

Directeur de la direction Asie-Pacifique TAXRAEK

Directeur adjoint Ressources Humaines et Services Corporate ANE BN DBERE B
Martin Leys KRB

Directeur de la division Chine PEEREHITE

Directeur financier W5 BEE

Jing Zeng i

Directeur de la division Asie du Sud BmIEEHITE

Jean-Christophe Philbé

Jean-ChristophePhilbe
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Directeur de la délégation Japon-Corée TRHSIRE

Thierry Knockaert ThierryKnockaert
EDF en Asie EER NSRS ER T AKX

Découvrir les bureaux de représentations de EDF en Asie

BEZER NKBAT AR RRLFFAF

Organisation en Asie La division Asie du Sud

TP X LB LR AT A T S 43 T

La dynamique économique de I'Asie du Sud incite EDF a y développer des projets avec ses

- . ) R adne . e WM X 258 KR 2 - BRNEZER WEREASE TV EFKFEFFL
partenaires industriels, afin de poursuivre ses activités d'ingénierie des réseaux électriques et SrHB IR R B ~ K E R TR E -
de production hydraulique et thermique. W% &
Des partenariats stratégiques RS TEREXRR

Au sein de I'Association of South East Asian Nations (ASEAN), les pays de la zone du «
Grand Mékong » (Thailande, Vietnam, Laos, Birmanie et Cambodge) poursuivent 'objectif
d'une intégration progressive du bassin du Mékong au niveau électrique, économique et
politique, dont la Thailande et le Vietnam sont les moteurs.

AEATEREKE (ASEAN) XBEQAAHMKEZE (RE - #E 2@
WHRIEHR) EAEZLSHEIBRIARBAE N ~ KIFMBUE— LB FF -

Le groupe EDF est le partenaire stratégique de nombreux pays membres de I'ASEAN.

FEMBE R ZMMX A2
TEREEEEXR -

2751 - AER NKESTFZ REMRAEZERK

La mission de la Division Asie du Sud est de développer des infrastructures électriques avec
ses partenaires locaux, et recouvrent deux types d'enjeux :

S8 EERHEREF LB QBRI EER NREAR TS ERIRS
 TEAERNER

technique et économique d'une part et acceptation par les populations locales d'autre part.

RARZFMRARESR

La Division est basée a Bangkok. Elle pilote des bureaux de représentation d'Hanoi (Vietnam)
et de Dehli (Inde).

BISERESS “BEE (EE) FEE ()

E) RERLHIE-

AR (HF)

nRES

La Division assure également le pilotage des deux filiales de la région :

IS EE R TRIESEER WERAZMXAR TR AN IIE

et. F0.

MECO B BERR A

NTPC FITH 2 ZH/AF

Les bureaux de représentation en Asie du Sud B o & RIS

5:; :lirzaelllféizrzzrs;egt;‘:%?l aSsleg%ent l'interface avec les différents acteurs régionaux du ERELMnE ST R AN MR TR (55558 T -
Découvrez le bureau de représentation en Thailande EEREREKL
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Découvrez le bureau de représentation au Vietnam HEHEBREIL
Découvrez le bureau de liaison en Inde BEENEEELL

Division Asie du Sud en Thailande

AEBENERZFREARL

Hanoi Central Office Building Suite 1705 -17th floor 44 B Ly Thuong Kiet Hanoi, Vietnam

ARHRRIATE 1705 = - 17 #£ 44B XX R ERSUNT A »

Division Asie du Sud au Vietnam

EERNERREARRL

Division Asie du Sud en Inde

= E DR D E R A

Organisation en Asie La division Chine

03 X LB LR ATL 4G Hh 43 T

Présente en Chine depuis prés de 20 ans, la Division Chine d'EDF est installée a Pékin avec
l'objectif d'aider le Groupe a devenir un des maitres d'ouvrage du plus grand programme
électrique au monde.

ZER  ZERAKAEIERRLTHESE 0 HIRTFEDBIER R
AREX—Z2HRERNE AT > FERATELFRENZ— -

La stratégie du Groupe EDF en Asie

el Ak SR b i

Le groupe EDF a mis en place une stratégie d'intégration griace a des partenariats de lon
group p g g g p g

terme. Il peut ainsi prendre part aux nouveaux développements technologiques dans les AERDREARSTRBARRAERR - BIE T~ RRAR - §25,
domainesp et.Les alz:tivités I(i’EDF en Chine sont portées par : MGUREFTEAFF LR - REE NRENE DT EZA SR -
thermique KER

Le département « Ingénierie industrielle » : Tk TF2HE -

dispose d'un réseau de compétences et expertise en conception et conduit les activités WHERITHTENRASITEME > ATAAEEEXER hEERELEN
techniques d'EDF en Chine. RARGED ;

11 controéle les performances des filiales d'EDF en Chine et nourrit en retour la maitrise
industrielle d'EDF en relation étroite avec les énergéticiens avec qui le Groupe développe ses

KERAELT ARG WRSHERREMERENATE - BF 2

projets. ARHEANIEEELR ;

Le département « Investissement et développement » : BRESEFLE :

développe les projets d'investissement d'EDF en Chine. FEZER HEREFENRERE ;

Le département « Energie nucléaire » : ZEEED -

porte les activités d'EDF dans le nucléaire sous toutes ses formes: services et investissements. | #iI SRS - RESEHER - TREAZETIEMNEIN S ;
Le département « Support » : SEER

gere les ressources humaines et financiéres, et assure la logistique nécessaire aux activités de
la Division Chine.

AREEPESBOANERE - USHEEHRS -
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Les bureaux de représentation d'EDF en Chine

=ER AKEPESBEREL

Les bureaux de représentations en Chine assurent l'interface avec les différents acteurs
régionaux du secteur de I'énergie.

ZERNEAPESBERRAATS LENMMELFRENS
WEBIE -

Découvrez les bureaux de représentation en Chine

BEEPEIBEREFL

58, Mao Ming Nan Road Jin Tai Office Building, Room 407 Shanghai 200020 China

& 200020 L FIEX X B 5 8 SIRRN A 407 F

EDF a Shanghai

= E R A EE P E S LSRR

LA6215, Technical Centre, Daya Bay Site Shenzhen 518124 China

I E 518124 FRIYIRILERZ R EMBZAR L LAG215

EDF a Daya Bay

EEBAKEAPESBARLBRERL

Nos filiales en Chine HEHREMNFAA
Filiales d'EDF en Asie HEHREMNFAA
Sites de production Tligwe
Implantations RENEFFAF
Retour iR

Sites de production A P E

Présentation de EDF en Asie

EE R AREIT M XA SR

Les activités du groupe EDF conduites par la Direction Asie-Pacifique, se concentrent sur la
Chine et sur la région du Grand Mékong, des pays a fort développement.

ZEERNEATARSBHAFHEMKER N KIGFLF LRGN
XI55 &R o

L’investissement dans le secteur de la production électrique en Asie et particuliérement en
Chine, constitue un enjeu industriel pour le groupe EDF

RAETMER - LERIZHENEDTUNNEER AKARBFEEZEFIE
>\< o

En complément des projets comme I’EPR, les nouveaux projets dans cette zone donneront au
Groupe I’accés aux innovations technologiques etlui permettront dans le méme temps de
valoriser son savoir-faire industriel, en particulier nucléaire.

B ERP B 4% » Wil K a9 B & A RARBEIAR IS » FHEF
TR FIREZE FTWREARER

EDF maintiendra, ainsi, ses atoutsconcurrentiels et technologiques dans un contexte de
compétition internationale pour la relance du programme nucléaire mondial, pour
I’équipement de pays émergents et dans la perspective du renouvellement du parc frangais.

‘X EAEHZEERNERE S RE - AER DREAFHERFEA
ZENYE  BMSEHXTIERNER - BN EFAEZEERNER
B -

Les activités d'EDF en Asie

EE R AREIL M XA SR

Les activités d’EDF en Asie (Chine, Thailande, Vietnam, Laos) s’inscrivent dans une stratégie
de développement.

MK (RE - RE - #8201 OIS RRIELEER N
FHERREENER A o
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Elles se traduisent par la participation du Groupe dans des projets de longue durée,
marquéspar un esprit de coopération et de partenariat, dans le respect des valeurs sociales et
environnementales du Groupe.

EEE IS SKIRRME - ENTFRULAENAEIHELR
fEF RS MIRENEERES o

Elles sont pilotées parla direction Asie-Pacifique du Groupe, installée a Pékin.

ZEERARATAKSEBIRAILR SZMRAIFEE -

M

Découvrez les installations industrielles et les filiales associées en Chine, au Laos et au
Vietnam.

BEHE - 21 - HEHMAXTUIEMFRE).

Découvrez les partenariats industriels autour du nucléaire, du gaz naturel, du charbon propre
et de ’hydraulique.

BEZHE - KRS EFRFKBE IR R& .

L'organisation d'EDF en Asie

T X A H R4

Le groupe EDF en Asie est représenté par la direction Asie-Pacifique.Le Directeur est
Monsieur Hervé Machenaud.

ZEENEATEITNNRERINEETAKEM » DIREETAKSH

La direction est pleinement responsable de la conduite des activités du groupe EDF pour
I'ensemble de la région.

TAXSHEAATIESEER NEAT AKX SRR

L'organisation EDF en Asie est composée: TAXENEEIE
D'une équipe au service du projet industriel du Groupe en Asie. — D AKEALMN T I B 1= # Ak 55 RIEBA

De deux organisation au service des activités du Groupe et de ses filiales locales.

PR EEA R X T2 B R 5 BR S A EIDA

D'un bureau de représentation EDF.

—MEER NEEAREKL

La délégation Japon-Corée IFHEHRFE

Henderson Centre, Tower 2, Floor 12 18 Jianguomennei Avenue Beijing 100005 China FE 100005 dtmZEEH TR XKE 18 SEERL2FE 12 2
EDF - direction Asie-Pacifique ZEERNDEETAX SR

Actualités i)

Résultats semestriels 2013 en hausse...

EEE A% 2013 F EEFI S

EPR de Flamanville :

ZEE EPR ZR RN ER EEM

pose du dome spectaculaire...

EER NERARIN R B TR EPR 2B SN

Présence et participations

REAS5SRIE

Le groupe EDF participe a de grands projets énergétiques.

% B NEEANSRE XS 5ERERIEER

Découvrir nos implantations en Asie

BEZERNKEAEIMNN T IE

Organisation d'EDF en Asie

A E R NEETNARN
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Les activités du groupe EDF conduites par la Direction Asie-Pacifique, se concentrent sur la
Chine et sur la région du Grand Mékong, des pays a fort développement.

TRBEHATIESAREATL AR ZED)  ERZEHEMKBER
A 205 R AR HX.

Découvrir 'organisation d'EDF en Asie

BEZER NKEAITMNARNE

Toutes nos activités en 3D

EEROERN S =HRR

Le contenu de cette page nécessite une version plus récente d’ Adobe Flash Player.

AN AR FERHH AdobeFlashPlayer fz.

Les dates clés du Groupe

EEBENEAEREN

création d’EDF (statut d’EPIC) mise en service sur une période de 20 ans de 54 tranches
nucléaires représentant une puissance installée de 56 600 MW.

EERARABRY (IHEEWEN) 54 BB HIHRE 20 FAMSE
BFFRAIETT » BEVIEE 56600 KR -

EDF devient une Société Anonyme a conseil d’administration introduction en Bourse
Démarrage de la construction de I'il6t nucléaire de I'EPR a Flamanville.

EERNARKS  RANEERFRODERRAA - ARKRRIERX LT -

Aujourd'hui, le parc nucléaire d'EDF SA dispose de 58 tranches nucléaires et d'une capacité
installée de 63 100 MW

Bal - ZEENDEREAHRE 58 6B A  BRVEE 63100 KR -

a partir des années 70 : MEHZE 70 FRGE -
Identité d'entreprise 1SN A 53
Valeurs d'entreprise AN EMR

> > Valeurs > Ethique et gouvernance

>>{ A HEW>1T RN 5 E

L’ambition d’EDF est de contribuer a batir un avenir meilleur fondé sur le développement
durable.

“ERETEFSLRES  AEUBRERFNARRMESI SEER NKE
AT AHEIA -

Nos solutions sires et fiables nous permettent de répondre a la croissance des besoins
énergétiques dans le monde, tout en luttant contre le changement climatique et en préservant
les ressources naturelles.

BMNEEEHLZEWENBRRTTE  DHEZERTUIE KRR
FRE R SRR LR B R FIRAI Bk -

Nous construisons un avenir meilleur en produisant des énergies propres et en réduisant
constamment leur impact environnemental.

BANEFEERIR - THRD XN IMZRIEN - S NEEERFHARK -

Les valeurs d'EDF:

EERNERANELNED

Dés les années 2000, il nous est apparu nécessaire de formuler 1’éthique et les valeurs qui
guident notre action et nos relations avec nos parties prenantes.

B 2000 LR - REME T BENTAENMELNEDR - 55SHA]
T AMEEIRERXR -

Les 5 valeurs qui animent notre démarche :

HERIBANTHNARNEIR

le respect de la personne,

EEPA,
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la responsabilité environnementale, R,

la recherche de la performance, FEVERW,

I’engagement de solidarité, ZEHE),

I’exigence d’intégrité. BRE B .

Les sociités du Groupe avallent actuellement & elaboration d'un référentel qu ser tadult | g, g 0 ) A6 BRI BRE T AT HHAVEOA B -
Pour en savoir plus THREZHNEXER

Global Compact EDF est signataire du depuis 2001

EERNER 2001 FEZBTESEZHRRY (CGlobalCompact)

EDF participe au Global Reporting Initiative (GRI)

ZERNEASERHREEINAR (GR) NAXIE

L’alerte éthique nous permet de recueillir les manquements au respect de nos valeurs

FRNFEFFRNEBEESSNEUNTH

L'accord sur la responsabilité sociale du groupe EDF

ZEERNARNHSTEN—H

La médiation est chargée de rechercher un réglement amiable aux litiges entre le groupe EDF
et ses clients, fournisseurs et partenaires.

AREHRIRKNE  FEERNDKEARAZPZE - ULRHENERE
PRIk FEZ BRI 2% -

Impartialité et transparence sont les conditions de réussite de cette démarche

RIEMFERERXFIEN BRI E A

Le groupe EDF

RER NRHE

Les engagements du groupe EDF

A EH D ERERAE

Valeurs Objectifs et engagements

AW ENR B iR S &S

Répondre a la demande croissante d’énergie tout en parant aux risques climatiques et a la
raréfaction des ressources : c’est le défi lancé aux énergéticiens.

BLRE 2 A IS KAV BEIRTE K » NERN SR LK F1 5 R4 18 5]
X AR E IR AR -

C’est pourquoi le développement durable est au coeur de notre stratégie.

Al ATESA R AEER DR

Notre politique traduit la volonté du Groupe de « changer 1’énergie ensemble » en apportant
des solutions réalistes.

‘HENRZRERENR AU T EZEENKEANER > Atk > AR H
SEATHIIRARTT & -

La lutte contre le changement climatique commence par la maitrise de nos impacts
environnementaux.

R SRR L B 5 N MR BIFR R S M e

Nous nous sommes fixé 9 engagements pour répondre a 3 enjeux prioritaires

BAVHE T WIURIE - LN AT =5 EAIRkEL

La lutte contre le changement climatique et la préservation de la biodiversité :

NSRRI - RIPEVNSHIE

Un enjeu environnemental

IME R Bk
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rester, en tant que Groupe, le moins émetteur de CO des grands énergéticiens européens,

EER D ERRNSESRETONABGERA T —a b HmiRE L £ piis
i ;

adapter notre parc de production et nos offres au changement climatique,

B AEFRBARSIEENRT(LHEL

réduire notre impact environnemental, notamment sur la biodiversité.

RDRIERES BRI E WS MR -

Faciliter I’accés a 1’énergie et développer des liens de proximité avec les territoires :

HERNBERNLZ R SRR REBNRKR

favoriser I’accés a 1’énergie et 1’éco-efficacité énergétique,

FE R RERGE AR BHER » RIERERINE M AESYA ;

développer dans la durée la proximité avec les territoires ot nous opérons,

5761 AEEZEXIEAKST IR ECR ;

contribuer a I’effort éducatif sur les questions liées a 1’énergie.

IR ENRMIED o

Contribuer au débat sur le développement durable par le dialogue, I’information et la
communication :

XFEXRTAFSRLRNANE - AIRANE - EREERRFLEMER

Un enjeu de gouvernance

BT E R Bk

poursuivre le développement des politiques et le partage des valeurs au sein du Groupe, en
relation avec les parties prenantes,

5EXGHAE  ARARNSBASEERRBR  HEEWNENR ;

communiquer et rendre compte des activités et résultats du Groupe en matiére de
développement durable,

R AnEIRREAE AR R T E A R TEMBUS AR ;

participer au débat sur le développement durable au niveau national et international.

S5 RERNERFBXTHERREMONE -

Pour aller plus loin

H—FTRAMBXER

La politique de développement durable d’EDF Energy

EDFEnergy ‘A8 CEER WKEGERENTAR) AHFSRLREGK

La politique de développement durable d’Edison

BAF Edison geiR A Al CEEM NEEARWBIZABMNRGD) JHEL
FRIBUR

Valeurs Partenariats

AN EREEREXR

Les partenariats prolongent I’engagement économique, social et environnemental du Groupe
dans la société.

BEREXRRERASEHSENTTE (85 e FRE) EN
FEf -

Portant ses valeurs, ils constituent un moyen de consolider des relations de proximité avec ses
parties prenantes, les associations et les collectivités territoriales notamment.

BERHFEREANELNENR - 2REMERMEYSHS ~ HBT1TE
BAUMAXTERERNFER -

Nous construisons un avenir meilleur en produisant des énergies propres et en réduisant
constamment leur impact environnemental.

BANEFFEER - TR D XMEMENZIE - 85 NEIRBERFAARR -

Le Groupe a choisi de privilégier deux champs d’intervention :

SEAFAESFUTREEAES
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I’environnement et I’énergie,

IMEMEER ;

le lien social et la solidarité.

HEXRNER) -

les partenariats contribuent a la protection de la nature (protection d’espaces et d’espéces) et a

la lutte contre le changement climatique (réduction de I’empreinte carbone), ainsi qu’au

BEREABRRF (ZEFREMNYM) fFil 0 EY=EEl CRd

',J',' 3R ] 'EI: NI 1|3 <SEZLH o
soutien aux sciences, a I’innovation et aux technologies. BRRI) - SURFREE ~ IR ARE R
Dans le domaine de I’environnement et de I’énergie, EIME TR H :

les partenariats concernent la diversité et la proximité (accés a I’énergie et 1’éco-efficacité,
accés a I’emploi et a I’insertion, lutte contre I’exclusion...) ainsi que la santé et la recherche
médicale (études médicales et neurosciences...).

AT RIGED Y RERN S FMRBIT A (R ALR(E R
LA B SRA RS HER) NRBENESHE (B
SPHIT  WERE) o

Dans le domaine du lien social et de la solidarité,

EHSXAMEYTH :

Nos partenariats sont mis ceuvre par les sociétés et les fondations qui composent le Groupe :

BERENEDHAXRABMESS ARG  ZEE NEARXLER
AIMEE MR

La Fondation européenne pour les énergies de demain

WONARREEREES S

La Fondation EDF Diversiterre

ZERNEAZREES TLESR

La Fondation RTE R MESS
La Fondation Edison ZHEESS

La Fondation agir pour I’emploi

RBDIITHESS

Le principe de solidarité s’inscrit au cceur de la Fondation EDF Diversiterre.

BEHPRNZ2ZEENEAZKERSTESNROER -

Créée en 2007, elle a pris le relais des vingt années de mécénat du groupe EDF sous ’égide
de la Fondation de France.

E&om T 2007 F - 2AEBR HERABRYESNNRITIE » BRT
NET+ZFER—EHEZRAESLS (FondationdeFrance) {T{ERY

4Lb
HBE °

EDF Diversiterre soutient des actions dans trois domaines :

BB =TTEMNE

la nature et la biodiversité, la solidarité et la santé, la culture et le patrimoine.

HRMEMSHEN > BEFEE » SUEFEF= -

Parmi ses partenaires figurent notamment :

SHENAHERFEERE

la Fondation Nicolas Hulot,

s2E NicolasHulot 4<%,

les Réserves naturelles de France,

ZEERRIPEER,

le Conservatoire du littoral,

BERPHIR,
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les Restos du ceeur,

AL,

I'Association frangaise contre les myopathies (AFM),

=B FUERT A TS (AFM),

le Téléthon.

DRMBEMEEES.

Dans le monde

FEEMER

Dans le cadre de la construction du barrage de Nam Theun, au Laos, EDF s’est associé a
I’Institut Pasteur pour réaliser ’accompagnement médical et le suivi sanitaire des populations
déplacées.

EERBEKEBRMBERT  ZERNEASEHEMEMEE » X
AIMF RHAITETISTETIRER o

EDF a conclu un partenariat avec (UICN) pour soutenir la mise a jour et I’édition de la liste
rouge des espeéces menacées.

EEBAKES (VICN)EITT &R - YL E BRM
ERTANH AR TAE o

I’Union Internationale pour la conservation de la nature

& br B R R EX R

A Liverpool (Royaume-Uni), des agents volontaires d’EDF et d’EDF Energy ont contribué,
dans le cadre d’un partenariat avec 1’association Habitat pour I’humanité, a la construction de
logements a efficacité énergétique renforcée, destinés a des personnes vulnérables.

EFMYHE (RE) - EZEBHKEEDFEnergy ARNEBEEAR
EEMSEEERT » RRENSBSHEHESRAEENER -

EDF pilote des projets en collaboration avec des ONG, des organisations internationales et
des associations locales.

ZERNKESEBNAR ~ BfrfAAMM G &1 25—LmA

MESEE -

Les partenariats conclus notamment avec ou Droit a I’énergie, visent a fournir un acces a
I’énergie a des populations vulnérables.

REBSUHEAREIE - IR “FiLLREL PN -

Avec I” EDF teste et promeut de nouvelles formes de transfert d’expériences Nord-Sud,
notamment entre les agences d’électrification rurale d’ Afrique francophone.

ZEERNER S ZERESRRBMIENELEER,

Avec la , EDF meéne des opérations d’électrification au Laos, au Burkina-Faso, au Sénégal et a
Madagascar.

ZERNERAS W - HENWER - ERMRMDEMATINSEREES
LZIRIE -

Fondation Energies pour le monde HREREER
Sponsoring sportif =g

Les partenariats noués ont pour objectif d’ancrer EDF dans le mouvement olympique et
handisport et de soutenir les sports qui ont un lien direct avec les métiers de 1’entreprise.

ZEERNERARL THEXNEHERFERR  UIREERME ZIZFHI
BRAEANEERUTTENA > BN > £XFS5REAFEEL S X ANE
BizHAE -

EDF est sponsor officiel et partenaire développement durable des jeux Olympiques et
Paralympiques de Le Groupe alimentera les Jeux en gaz et en électricité, notamment par de
I’énergie renouvelable. Pour la flamme olympique, EDF fournira un combustible a faible
émission de carbone.

EERNKHARN BB MRS EKAE - IXMREHRBERRS
AT BARRE 1 0 7N BRIE KERHERRIRE -
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Londres 2012.

2012 FEH R MERS

Partager les savoirs pour innover

FRSLZ - DRI

NN T

L’union fait la force, en mati¢re d’innovation comme ailleurs.

ERFARCFTE - KEXE ‘BERETHE” MHEK -

Notre politique R&D s’inscrit dans une logique de codéveloppements (avec des partenaires
industriels et des organismes de recherche).

ST kHFMARINMEEFRHLESHRNOA LT -

Des laboratoires communs permettent de mutualiser les compétences de haut niveau et de
partager expériences et bonnes pratiques.

BKEXRERFFTFERERAANIN  BEAZLRIRRNES -

Un tiers des dépenses de notre R&D est lié a des études sur la protection de 1’environnement.

FHR=Hz ML EEBTIRERPHR -

> > [dentité

>> 1l A5

Premier producteur nucléaire mondial, bien implanté dans les grands pays d’Europe, le groupe
EDF investit pour une croissance industrielle durable, en portant ses priorités sur trois axes :

EERNEHRRERERNZBAESE ERIIHATRHEEERSE
hWig o AE|MeVKEBLARE > SAREFRAEREUA T/ EEHNE
=

Etre un leader du renouveau du nucléaire dans le monde,

BAZEZEEXNE|E ;

Développer les énergies renouvelables et I’éco-efficacité énergétique,

RRABEME - R AR

Renforcer ses positions dans le Monde.

IR KEAERONRY AL -

159 740 collaborateurs dans le monde

AR T A% 159740

EDF s’appuie sur des équipes motivées et compétentes.

% E A B RFEFRIRAA RE JIAEIA -

Le Groupe méne une politique active de recrutement, offrant a des milliers de jeunes la
possibilité de participer au changement énergétique.

ZEERNERARFEEEM S L SREEMS - SCHEFRRAIIRIBESR - A

REBEFRHUTSEXXRBEWINR -

Les équipes d’EDF se rassemblent autour de trois valeurs clés :

ZERNEARMN A MO ERE

respect BEMA
solidarité FEG
responsabilité R
Des engagements pour un développement durable AIFFEER RARIE

La politique de développement durable du Groupe engage toutes ses sociétés sur trois enjeux :

ZERNEATEELARGHIESIMBEARBSRU T =KERFRINE

changement climatique et biodiversité ;

ERSIET EEEVME L
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acces a I’énergie et proximité territoriale ;

B REEFEER » SHEE RN HABK ;

contribution au débat sur le développement durable.

e #t X FAIHF SR RIAEIL o

R&D:

Mm% :

523 millions d'euros de budget, 2 000 personnes

5. 23 {ZBRTHH - 2000 BRA T

En France, 2 000 personnes - dont 30 % de femmes - travaillent pour la recherche d’EDF
selon trois grands axes :

AR 2000 2R T - Hrp 30%LIRTHEZER hERM AN IIE
 BERSEEDS B = KU

Limiter les émissions de CO2 avec des alternatives aux énergies fossiles

BURAL AR - DUEBRR &) — S ALBRAVHERL ;

Faire bénéficier les clients des nouvelles technologies

LR PERIEA

Contribuer a la sécurité des réseaux électriques

JIEE W A %2 2 AETTR

EDF dans le monde

EERNERNSER R X

Découvrez les implantations du groupe EDF dans le monde

BEZER AKAERZHNRENBITFRE

Press release AR

Résultats semestriels 2013 en hausse EER N 2013 £ E¥Fil s
EDF Group EDFGroup

Résultats annuels 2012 2012 F2FWHEAE

Lire le communiqué eI

Download the press release ( 331Kb) THHEF (331KB)

Chine : FE:

la construction du réacteur EPR numéro 1 de Taishan franchit une nouvelle étape majeure
avec la mise en place de la cuve.

ENBRBNLERLIFEESIL EPR™MR 1 1 SHANEIRHEATH
EEME

Download the press release ( 52Kb)

THAER (52KB)

Chine : succes de la pose du dome du réacteur EPR de Taishan 1

HEAREUZBES—STARS R NE BETMKKTI

Paris, le 24 octobre 2011 - La pose du dome sur le batiment réacteur de la tranche 1 de ’EPR
de Taishan en Chine a été réalisée hier avec succes.

B22 . 2011 10 A 24 B-PE RELZRH—SHTHARNE FE
TRT-IEH M -

Cette opération, coordonnée par le maitre d’ouvrage Taishan Nuclear Power Joint Venture
Company (TNPJVC) - Joint Venture détenue a 70% par CGNPC et a 30% par EDF -
intervient un peu plus de 2 ans apreés le coulage du béton du radier du batiment réacteur.

MmEEVEE (AR ZERFR 70%  EZEE hEEFR 30%+LEH
#) mMBYE-SILZRESERRARANMAT  £—SHTAHRNE &
FENE—HRRLXARELS ZFETMA -
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Premiéres propositions d’EDF a I’ ASN post-Fukushima EER DR 2011 £FE-FEMSER
Pacte d’actionnaire d’Edison : ZHWMARKRAL

position d’EDF EER RN

Résultats Annuels 2010 AER HERE 2010 FFEAR

Amehf)‘ratlon de la} performance industrielle Des provisions exceptionnelles Une flexibilité B T VR 8 U 25 B 55 255 1
financiere retrouvée

L'énergie est notre avenir, économisons-la ! BERRINIAIARK » AR |
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Annexe 10 : Exemple d’extraction de bisegments a partir du corpus MultiUN
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Rappelle également que le Sommet mondial de 2005 a décidé de renforcer la contribution des organisations
non gouvernementales, de la société civile, du secteur privé et d'autres parties prenantes aux efforts de
développement national ainsi qu'a la promotion du partenariat mondial en faveur du développement, et qu'il a
encouragé les partenariats publics-privés dans les domaines suivants : réalisation de nouveaux
investissements et création d'emplois; financement du développement; recherche de solutions aux problémes
de santé par le traitement et la recherche; et promotion de la science et de la technique au service du
développement dans les secteurs de la santé, de l'agriculture, de la protection de 1'environnement, de
l'utilisation durable des ressources naturelles et de la gestion de l'environnement, de 1'énergie, des foréts et de
l'incidence des changements climatiques;

“5.X EEH 2005 FHFH MRS WOROCINBIFBFAER R
BHS ~ REBTHEMAEEXEEERELARS IR (2
BIRERIKFR RPN - FRE T I 2 AFAK
HRAR  QEEHREMRL ; RRER ; BRI NHRE
RERFEB ; UREDE ~ R~ 799 - ATHEF A
RREMIEERE ~ 48R ~ MU MSIERT LA EusiEs)
PR AREHELE ;

Encourage le systéme des Nations Unies a continuer d'adhérer a une conception commune et systématique
des partenariats qui mette davantage 'accent sur l'impact, la responsabilité et la durabilité, sans imposer une
quelconque rigidité aux accords de partenariat et en tenant diiment compte des principes régissant les
partenariats énoncés dans la résolution 58/129;

“6. FRNBAE ERRREHKHEXRFE—FHLEN - R
SAMOE - AP EMWERNE © BSRFMAFSNE  BRE
EIRFEXADERRMAZSNERERS) - FELEREE
58/129 SR ER ETUKHEX R RN ;

Encourage également des pratiques commerciales responsables telles que celles énoncées dans le Pacte
mondial,

“7. XENATERE LAGE - Bl ERZ AR AR
0% ;

Souligne I'importance d'une bonne gestion des entreprises et de la responsabilité sociale de ces derniéres et
encourage le Bureau du Pacte mondial a continuer de favoriser des pratiques commerciales responsables, a
promouvoir I'échange de pratiques optimales et a favoriser une action positive par l'apprentissage, le dialogue
et les partenariats;

‘8. EERHERFHNATAENARAMSTENEE M -
WERRANDELAEIFS] ~ SHEMKFEXR » B
ATENE LML ~ (RS ZREBEFEARIRITH ;

Encourage le Bureau du Pacte mondial a veiller a ce que les enseignements pertinents tirés des partenariats,
notamment avec les milieux d'affaires, contribuent au processus de réforme de 1'Organisation des Nations
Unies en cours;

9. B ERBADELBRMAEXRBEMELRF
SEMARERBINAE T EERTHERSERELE ;

Se félicite de la nomination par le Secrétaire général d'un conseiller spécial pour le Pacte mondial;

“10. WA BRAZIRZA a7 — B A ;

Prie le Secrétaire général de prendre toutes autres dispositions pertinentes pour consolider les partenariats en
renforgant leurs études d'impact, leur champ d'action stratégique et leur prise en main au niveau local et en
améliorant la gestion des partenariats grace a une formation appropriée a tous les niveaux, a la mise en
commun des meilleures pratiques, a la rationalisation des directives des Nations Unies pour les partenariats et
a l'amélioration des procédures de sélection des partenaires;

V1 IFM A — 5 R EUE ST B0 R MR KX RAIFZ
T~ IS E RS AT AN DERE R R - FFERT
BEXERHTRANIZI ~ DERERE - BEKSEK
FHRAENMBESFEZRRF - DEMRKHERRNERE

’

Se félicite des méthodes novatrices adoptées par les organes et organismes compétents des Nations Unies,
ainsi que les organismes issus des Accords de Bretton Woods et I'Organisation mondiale du commerce, pour
tirer le meilleur parti des partenariats afin de mieux mettre en ceuvre leurs objectifs et programmes, en
particulier pour ce qui est du développement et de 1'élimination de la pauvreté, et les encourage a continuer

“12. 3B ER & E A AR K LR LR RN M A K A R AR M AL A 0
AR ZERARMEIETIE > FIRKFERRREFHESLE
TMMBERME R  FARRRERMERRS » FHRHE
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d'étudier ces possibilités, compte tenu des différents mandats, modes de fonctionnement et buts des organes et
organismes ainsi que des roles spécifiques des partenaires non étatiques concernés;

H—SRITIX TR - BN RIES MM AEES B
R XMBER - URAXHNIEREBIVKHFNERIER ;

Recommande, dans ce contexte, que les partenariats visent également a éliminer la discrimination, notamment
a caractere sexiste, en matiére d'emploi et de profession;

137X T3 E IR HE K R AR Rz (2 Bt A i Lk FNER L 75 T 5H
RIEAR - BFEET MR

Lance a nouveau un appel :

“14.BRIFIE
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Annexe 11 : Script de filtrage de corpus

use locale;

use Encode;

use utf8;

use 10::Handle;

my $fileSource = SARGV/[0];

my $fileTarget = SARGV[1];

my $outSource = $fileSource.".out";

my $outTarget = $fileTarget.".out";

open(INS,"<:encoding(UTF-8)",$fileSource);

open(OUTS,">:encoding(UTF-8)",$outSource);

open(INT,"<:encoding(UTF-8)",$fileTarget);

open(OUTT,">:encoding(UTF-8)",$outTarget);

=== === ===
S NI T N T I S I S A e il Sl A Rl Rl L

20 my @tabSource;

21 my @tabTarget;

22

23

24 while(<INS>){

25 my $ls=§ ;

26 chomp($ls);

27 push @tabSource, $ls;

28 }

29 while(<INT>){

30 myS$lt=3$ ;

31 chomp($lt);

32 push @tabTarget, $lt;

33 }

34 for (my $i = 0; $i < @tabSource; $i++){

35 StabSource[$i] =~ s/http+:\\V/[\s\(\) [*/url/sg;
36 StabSource[$i] =~ s/www\.["\s\(\)]*/url/sg;
37 $tabSource[$i] =~ s/[M\s\(V]*@[\s\(\)]*/mail/sg;
38

39 StabTarget[$i] =~ s/http+:VV["\s\(\)[*/ url /sg;
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40 StabTarget[$i] =~ s/www\.["\s\(\)]*/ url /sg;

41 StabTarget[$i] =~ s/["\s\(V]*@["\s\(\)[*/ mail /sg;
42

43 my @tokenSource = split(/ /, $tabSource[$i]);

44 my @tokenTarget = split(/ /, $tabTarget[$i]);

45 my $nbTokenS = @tokenSource;

46 my $nbTokenT = @tokenTarget;

47

48

49 if ($nbTokenS It 81 && $nbTokenT It 81) {

50 my $nbNum = 0;

51 my $nbPunc = 0;

52 my $nbBlock = 0;

53 my $nbMaj = 0;

54

55 foreach my $keyS(keys @tokenSource){

56 if ($tokenSource[$keyS] =~ /[0-9a-zA-Z]/){

57 $nbNum++;

58 }

59 if ($tokenSource[SkeyS] =~ /[\..;:" @' &*=+V|\ # =<ty >A<@\(\N\\\V)S\-) (1)
60 $nbPunc++;

61 }

62 if ($tokenSource[SkeyS] =~ /[lenm | & \><ty =A<l ()00 LNEN I YA])S
63 $nbBlock++;

64 }

65 }

66

67 foreach my $keyT(keys @tokenTarget){

68 if ($tokenTarget[$keyT] =~ /[0-9]/){

69 $nbNum++;

70 }

71 if ($tokenTarget[SkeyT] =~ /[A-Z]{2,50}/){

72 $nbMaj++;

73 }

74 if ($tokenTarget[SkeyT] =~ /[\..;:"«»'&*=+V/|\_#V=<ty >A<@\{\}\[\\)S\-) (1)
75 $nbPunc++;

76 }

77 if ($tokenTarget[SkeyT] =~ /[lenm| | & V><t> >A<(—[)()0U)F)A V0L YA]){
78 $nbBlock++;

79 }

80 }
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81

82 my $nl = $nbPunc + $nbNum;

83 my $n2 = $nbTokenS + $nbTokenT;
84 my $score = $n1/$n2;

85

86 if ($score < 0.6 and $nbBlock ==0 and $nbMaj/$nbTokenT < 0.2 ){
87 print OUTS "$tabSource[$i]\n";

88 print OUTT "S$tabTarget[$i]\n";

89 }

90 }

91 }

92

93

94 close (INS);

95 close (INT);

96 close (OUTS);

97 close (OUTT);
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Annexe 12 : Source du programme pour calculer D,

1

2

3 use locale;

4 use Encode;

5 use utf8;

6

7

8

9 editDist():

10

11

12 (self):

13 self.coefStr = 0.2

14 self.coefWord = 0.8

15 self.coefDelete = 1

16 self.coeflnsert = 1

17 self.coefSubstitute = 1

18

19

20 setStrWordCoef{(self, coefStr, coefWord):
21 self.coefStr = coefStr

22 self.coefWord = coefWord

23

24

25 setOpeCoef(self, coefDelete, coeflnsert, coefSubstitute):
26 self.coefDelete = coefDelete

27 self.coeflnsert = coeflnsert

28 self.coefSubstitute = coefSubstitute
29

30

31 wordDist(self, inputl, input2):
32 list] = inputl.strip().split()

33 list2 = input2.strip().split()
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34 lenth1 = len(listl)

35 lenth2 = len(list2)

36 if lenthl == 0:

37 return lenth2*self.coefInsert

38 if lenth2 == 0:

39 return lenth1*self.coefDelete

40 distanceMatrix = [[x * self.coefDelete + y * self.coeflnsert for y in range(lenth2 + 1)] for x in range(lenthl + 1)]
41 for i in range(lenthl):

42 for j in range(lenth2):

43 deletion = distanceMatrix[i][j + 1] + self.coefDelete
44 insertion = distanceMatrix[i + 1][j] + self.coefInsert
45 if list1[i] !=list2[j]:

46 | substitution = distanceMatrix[i][j] + self.coefSubstitute
47 else:

48 | substitution = distanceMatrix[i][j]

49 compt = [deletion, insertion, substitution]

50 distanceMatrix[i + 1][j + 1] = min(compt)

51 return distanceMatrix[lenth1][lenth2]

52

53

54 def strDist(self, inputl, input2):

55 lenth1 = len(inputl)

56 lenth2 = len(input2)

57 if lenthl == 0:

58 return lenth2 * self.coeflnsert

59 if lenth2 == 0:

60 return lenth1 * self.coefDelete

61 distanceMatrix = [[x * self.coefDelete + y * self.coeflnsert for y in range(lenth2 + 1)] for x in range(lenthl + 1)]
62 for i in range(lenthl):

63 for j in range(lenth2):

64 deletion = distanceMatrix[i][j + 1] + self.coefDelete
65 insertion = distanceMatrix[i + 1][j] + self.coefInsert
66 if inputl[i] != input2[j]:

67 | substitution = distanceMatrix[i][j] + self.coefSubstitute
68 else:
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69 | substitution = distanceMatrix[i][j]

70 compt = [deletion, insertion, substitution]

71 distanceMatrix[i + 1][j + 1] = min(compt)

72 return distanceMatrix[lenth1][lenth2]

73

74

75 def comboDist(self, inputl, input2):

76 return self.strDist(inputl, input2) * self.coefStr + self.wordDist(inputl, input2) * self.coefWord
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Annexe 13 : 100 bisegments anglais-francais extraits de CLEF-IP 2011

No | Anglais Francais
An additive for a lubricating oil or hydrocarbon fuel obtainable by a process which Addidif pour une hul}e luprlﬁ.ante,ou.un combustlble hyd’rocarbone, pouvant. e.tre. obtenu par
. . X o . un procédé qui consiste a faire réagir un polyamino-alcényl- ou alkyl-succinimide avec un
comprises reacting a polyamino alkenyl or alkyl succinimide with a compound of the . o A ) \ . .
. . . . composé de formule générale dans laquelle W représente 'oxygene ou le soufre ; X représente
1 general formula: wherein W is oxygen or sulfur; X is oxygen or sulfur; R, is an alkylene | R . . \
. . l'oxygene ou le soufre ; Ry représente un groupe alkyléne ayant 2 ou 3 atomes de carbone,
group of 2 or 3 carbon atoms optionally substituted by from 1 to 3 alkyl groups of 1 or 2 . . X .
. facultativement substitué avec 1 a 3 groupes alkyle ayant chacun 1 ou 2 atomes de carbone ; et
carbon atoms each; and Rg is hydrogen or alkyl of from 1 to 20 carbon atoms. . y \ 5
Rg représente 1'hydrogéne ou un groupe alkyle ayant 1 a 20 atomes de carbone.
) An additive as claimed in Claim 1, wherein R, is alkylene of 2 or 3 carbon atoms. Additif suivant la revendication 1, dans lequel R4 représente un groupe alkyléne ayant 2 ou 3
atomes de carbone.
3 An additive as claimed in Claim 1 or 2, wherein Rg is hydrogen or alkyl of from 1 to 10 | Additif suivant la revendication 1 ou 2, dans lequel Ry représente I'hydrogéne ou un groupe
carbon atoms. alkyle ayant 1 a 10 atomes de carbone.
4 An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W and X are both oxygen. 1Aj:)(i(dyltglé‘nzu1vant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W et X représentent 1'un et l'autre
5 An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W is sulfur and X is oxygen. ﬁi{dyltgf ns;nvant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W représente le soufre et X représente
6 An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W and X are both sulfur. i)i(i;t;f suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W et X représentent I'un et l'autre le
7 An additive as claimed in any preceding claim, wherein the reaction is conducted at from | Additif suivant 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la réaction est
0°C to 250°C. conduite & une température de 0°C a 250°C.
An additive as claimed in any preceding claim, wherein the molar charge of the compound | Additif suivant 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le rapport
8 of Formula I to the basic nitrogen of the polyamino moiety of the polyaminoalkenyl or | molaire de la charge de composé de formule I a I'azote basique du groupement polyamino du
alkyl succinimide is in the range from 0.2:1 to 5:1. polyamino-alcényl- ou alkyl-succinimide est compris dans l'intervalle de 0,2:1 a 5:1.
9 A lubricating oil composition comprising an oil of lubricating viscosity and 0.2 to 10 | Composition d'huile lubrifiante, comprenant une huile de viscosité propre a la lubrification et
percent by weight of an additive as claimed in any preceding claim. 0,2 a 10 % en poids d'un additif suivant I'une quelconque des revendications précédentes.
10 A fuel composition comprising a hydrocarbon boiling in the gasoline or diesel range and | Composition de combustible comprenant un hydrocarbure bouillant dans la plage de I'essence
an additive as claimed in any one of Claims 1 to 8. ou du combustible diesel et un additif suivant I'une quelconque des revendications 1 a 8.
11 A fuel composition as claimed in Claim 10, wherein the additive is present in an amount of | Composition de combustible suivant la revendication 10 dans laquelle 1'additif est présent en
from 10 to 10,000 weight parts per million. une quantité de 10 a 10 000 parties par million, en poids.
An output apparatus for outputting information to a recording medium of the kind which | Appareil périphérique de sortie destiné a délivrer en sortie une information vers un support
comprises an ink sheet (9) and output means for outputting information to a recording | d'enregistrement du type qui comprend une feuille encreuse (9) et des moyens de sortie
medium (2) through the ink sheet (9), a first feed mechanism (33,24,1) for feeding said | destinés a délivrer en sortie une information vers un support d'enregistrement (2) a travers la
recording medium (2), a second feed mechanism (14, 25, 30, 31, 53, 75) for feeding the ink | feuille encreuse (9), un premier mécanisme d'alimentation (33, 24, 1) destiné a 1'alimentation
12 sheet (9), a third feed mechanism (14, 25, 30, 31, 54, 58, 113-115, 67) for feeding an ink | dudit support d'enregistrement (2), un deuxiéme mécanisme d'alimentation (14, 25, 30, 31, 53,

correction sheet (11), means for driving the first, second and third feed mechanisms,
characterised in that the said driving means comprises a single motor there being first
transfer means (20, 24, 25, 27) for transferring the driving force generated by said motor
selectively to (a) said first feed mechanism (33, 24, 1) and (b) to one of said second feed
mechanism (14, 25, 30, 31, 53, 75) and said third feed mechanism (14, 25, 30, 31, 54, 58,

75) destiné a l'alimentation de la feuille encreuse (9), un troisieme mécanisme d'alimentation
(14, 25, 30, 31, 54, 58, 113-115, 67) destiné a l'alimentation d'une feuille encreuse de
correction (11), des moyens destinés a entrainer les premier, deuxiéme et troisiéme
mécanismes d'alimentation, caractérisé en ce que lesdits moyens d'entrainement comprennent
un moteur unique, des premiers moyens de transfert (20, 24, 25, 27) étant destinés a transférer
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113-115, 67); and second transfer means (73, 57b) for switching the driving force
generated by said motor (19) between said second feed mechanism and said third feed
mechanism in response to a change in direction of rotation of said motor (19).

la force d'entrainement générée par ledit moteur sélectivement vers (a) ledit premier
mécanisme d'alimentation (33, 24, 1) et (b) I'un dudit deuxiéme mécanisme d'alimentation
(14, 25, 30, 31, 53, 75) et dudit troisiéme mécanisme d'alimentation (14, 25, 30, 31, 54, 58,
113-115, 67) ; et des seconds moyens de transfert (73, 57b) destinés a commuter la force
d'entrainement générée par ledit moteur (19) entre ledit deuxiéme mécanisme d'alimentation
et ledit troisiéme mécanisme d'alimentation en réponse a un changement de sens de la rotation
dudit moteur (19).

13

An output apparatus according to claim 1, wherein said first transfer means comprises a
clutch mechanism (20, 64, 25, 27) with a serrated engagement member (25b).

Appareil périphérique de sortie selon la revendication 1, dans lequel lesdits premiers moyens
de transfert comprennent un mécanisme d'embrayage (20, 64, 25, 27) comportant un élément
strié de prise (25b).

14

An output apparatus according to claim 1, wherein said third feed mechanism also is
operable to shift the correction ink sheet (11) vertically relative to the recording medium

Q).

Appareil périphérique de sortie selon la revendication 1, dans lequel ledit troisiéme
mécanisme d'alimentation peut également étre mis en oeuvre pour décaler la feuille encreuse
de correction (11) verticalement par rapport au support d'enregistrement (2).

15

An apparatus according to claim 1, further comprising key means (5) for inputting data and
control means (201) for controlling said apparatus in accordance with the data input by
said key means.

Appareil selon la revendication 1, comportant en outre des moyens a touche (5) destinés a
introduire des données et des moyens de commande (201) destinés a commander ledit appareil
conformément aux données introduites par lesdits moyens a touche.

16

An apparatus according to claim 4, wherein said control means (201) controls said motor
(19) to make an additional rotation by a predetermined amount of angle of rotation
immediately after the change in the direction of rotation of said motor.

Appareil selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de commande (201)
commandent ledit moteur (19) pour produire une rotation supplémentaire d'un angle de
rotation d'une valeur prédéterminée immédiatement aprés le changement du sens de rotation
dudit moteur.

17

An apparatus according to claim 4, wherein said control means (201) is divided into a
keyboard controller (202) , an apparatus controller and a print controller (204).

Appareil selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de commande (201) sont divisés
en un dispositif de commande (202) de clavier, en un dispositif de commande d'appareil et en
un dispositif (204) de commande d'impression.

18

An apparatus according to claim 1, wherein said first transfer means comprises a clutch
mechanism (24, 25, 27) and a solenoid (20) and wherein when said solenoid is in its off
state, said clutch mechanism is connected to said second and third feed mechanism but not
to said first feed mechanism.

Appareil selon la revendication 1, dans lequel lesdits premiers moyens de transfert
comprennent un mécanisme d'embrayage (24, 25, 27) et une bobine (20) et dans lequel,
lorsque ladite bobine est dans son état hors circuit, ledit mécanisme d'embrayage est relié
auxdits deuxieme et troisiéme mécanismes d'alimentation, mais non audit premier mécanisme
d'alimentation.

19

An apparatus according to claim 5, wherein the predetermined amount of angle of rotation
is about 15°.

Appareil selon la revendication 5, dans lequel la valeur prédéterminée de 1'angle de rotation
est d'environ 15°.

20

An apparatus according to claim 5, wherein the direction of rotation of said motor (19) is a
direction in which the ink sheet (9) is fed in response to said second transfer means (73,
57b) and said second feed mechanism (14, 25, 30, 31, 53, 75).

Appareil selon la revendicatrion 5, dans lequel le sens de la rotation dudit moteur (19) est un
sens dans lequel la feuille encreuse (9) est avancée en réponse auxdits seconds moyens de
transfert (73, 57b) et audit deuxiéme mécanisme d'alimentation (14, 25, 30, 31, 53, 75).

21

An apparatus according to claim 1, wherein said apparatus can erase one character by
hitting it by a hammer (10) through the ink correction sheet (11) a plurality of times and
said third feed mechanism (14, 25, 30, 31, 54, 58, 113-115, 67) moves the ink correction
sheet (11) upward or downward during the hitting operation.

Appareil selon la revendication 1, dans lequel ledit appareil peut effacer un caractere en le
frappant plusieurs fois a l'aide d'un marteau (10) a travers la feuille encreuse (11) de
correction et ledit troisiéme mécanisme d'alimentation (14, 25, 30, 31, 54, 58, 113-115, 67)
déplace la feuille encreuse de correction (11) vers le haut ou vers le bas durant 'opération de
frappe.

22

An apparatus according to claim 1, wherein said first feed mechanism (1, 24, 33) feeds said
recording medium (2) in a forward or reverse direction in response to the direction of

Appareil selon la revendication 1, dans lequel ledit premier mécanisme d'alimentation (1, 24,
33) fait avancer ledit support d'enregistrement (2) vers l'avant ou en sens inverse en réponse
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rotation of said motor (19).

au sens de la rotation dudit moteur (19).

23

An apparatus according to any previous claim wherein said motor (19) is a stepper motor.

Appareil selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel ledit moteur (19)
est un moteur pas a pas.

24

Apparatus for generating from an input analog signal having first and second signal
elements that repeat at a first frequency a repetitive signal having a predetermined phase
and frequency relationship to the first signal element, the input analog signal being
digitized by an analog-to-digital converter (6) under control of the repetitive signal to
generate a succession of digital words, the apparatus also including: means for detecting
(4) the second signal element within the input analog signal to initially produce a write
window; means for storing (14) the succession of digital words from the analog-to-digital
converter during the write window; means for processing (16) the succession of digital
words from the storing means to generate a control word, and a variable digitally
controlled oscillator (8) responsive to said control word to generate said repetitive signal
with said predetermined phase and frequency relationship to said first signal element,
characterised by address control means (12) arranged to control said storing means (14) to
cause successive digital words to be written from said analog-to-digital converter (6) to
said storing means during the write window, said write window encompassing said first
and second signal elements, and to cause the written digital words to be read from said
storing means to said processing means (16) when said write window is closed, said
processing means being arranged to adjust the position of said write window in response to
the digital words from the storing means and to adjust said control word to maintain said
predetermined phase and frequency relationship between said repetitive signal and said
first signal element.

Appareil destiné a produire, a partir d'un signal analogique d'entrée possédant des premier et
deuxiéme éléments de signal qui se répétent a une premicre fréquence, un signal répétitif
ayant une relation prédéterminée de phase et de fréquence avec le premier élément de signal,
le signal analogique d'entrée étant mis sous forme numérique par un convertisseur analogique-
numérique (6) sous commande du signal répétitif de fagon a produire une succession de mots
numériques, l'appareil comportant également : un moyen servant a détecter (4) le deuxiéme
¢lément de signal a l'intérieur du signal analogique d'entrée afin de produire initialement une
fenétre d'écriture ; un moyen servant a emmagasiner (14) la succession de mots numériques
venant du convertisseur analogique-numérique pendant la fenétre d'écriture ; un moyen
servant a traiter (16) la succession de mots numériques venant du moyen d'emmagasinage afin
de produire un mot de commande, et un oscillateur a commande numérique variable (8) qui
répond audit mot de commande en produisant ledit signal répétitif suivant ladite relation
prédéterminée de phase et de fréquence avec ledit premier ¢lément de signal, caractérisé par :
un moyen de commande d'adresse (12) destiné a commander ledit moyen d'emmagasinage
(14) afin de faire écrire, dudit convertisseur analogique-numérique (6) audit moyen
d'emmagasinage, des mots numériques successifs pendant la fenétre d'écriture, ladite fenétre
d'écriture renfermant lesdits permier et deuxiéme éléments de signal, et a faire lire, les mots
numériques écrits dudit moyen d'emmagasinage audit moyen de traitement (16), lorsque ladite
fenétre d'écriture est fermée, ledit moyen de traitement étant destiné a ajuster la position de
ladite fenétre d'écriture en réponse aux mots numériques venant du moyen d'emmagasinage et
a ajuster ledit mot de commande afin de maintenir ladite relation prédéterminée de phase et de
fréquence entre ledit signal répétitif et ledit premier élément de signal.

25

Apparatus as claimed in claim 1 wherein said storing means (14) is a random access
memory and said processing means (16) is a microprocessor.

Appareil selon la revendication 1, ou ledit moyen d'emmagasinage (14) est une mémoire vive
et ledit moyen de traitement (16) est un microprocesseur.

26

A semipermeable microcompartment which is artificially prepared by reassembly of
proteinaceous macromolecules and which is defined by a peripheral membrane consisting
substantially of a layer of said macromolecules, each of which comprises a relatively
hydrophilic moiety and a relatively hydrophobic moiety and wherein the majority of such
macromolecules forming the membrane are disposed with their relatively hydrophilic
moities orientated outwardly from the microcompartment and their relatively hydrophobic
moieties orientated inwardly towards the interior of the microcompartment.

Microcompartiment semiperméable, qui est préparé artificiellement par réassemblage de
macromolécules protéiques et qui est défini par une membrane périphérique composée
substantiellement d'une couche desdites macromolécules, dont chacune comprend un motif
relativement hydrophile et un motif relativement hydrophobe, caractérisé en ce que la majorité
de ces molécules, formant la membrane, sont disposées avec leur motif relativement
hydrophile orienté vers l'extérieur du microcompartiment et leur motif relativement
hydrophobe orienté vers l'intérieur du microcompartiment.

27

A microcompartment according to claim 1 wherein of said

macromolecules are disposed as aforesaid.

substantially all

Microcompartiment selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il présente la forme
générale d'une sphére.

28

A microcompartment according to claim 1 or claim 2 which has the shape generally of a
sphere. A microcompartment according to claim 1 or claim 2 which has the shape
generally of a partially collapsed sphere.

Microcompartiment selon la revendication 1 ou 2, caractérisé on ce qu'il présente la forme
générale d'une sphere en partie affaissée.

29

A microcompartment according to claim 1 or claim 2 which has the shape generally of a

Microcompartiment selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il présente la forme
9
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sphere inserted to fit into the central space of an annular disc.

générale d'une sphere insérée de fagon a étre adaptée a l'espace central d'un disque annulaire.

A microcompartment according to any of claims 3 to 5 which has an overall diameter in

Microcompartiment selon l'une quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé en ce qu'il

30 the range of from about 0.1 to about 100 microns. présente un diameétre total compris entre environ 0,1 et environ 100 um.
3] A microcompartment according to any of claims 3 to 6 which has a wall thickness in the | Microcompartiment selon 1'une quelconque des revendications 3 a 6, caractérisé en ce qu'il a
range of from about 0.01pum (100A) to about 0,1um (1000A). une épaisseur de paroi comprise entre environ 0,01 um (100 A) et environ 0,1 um (1000 A).
1 A microcompartment according to any of the preceding claims wherein the said | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
macromolecules comprise protein molecules. que lesdites macromolécules comprennent des molécules de protéines.
13 A microcompartment according to any of claims 1 to 7 wherein the said macromolecules | Microcompartiment selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
comprise glycoprotein molecules. lesdites macromolécules comprennent des molécules de glycoprotéines.
A microcompartment according to any of claims 1 to 7 wherein the said macromolecules Mic.rocompartimer{t selon Tune quelconque .des revendicz%tions 1a7, c’?lractérisé en ce que
34 . . L . lesdites macromolécules comprennent au moins deux molécules de protéines, de glycolipides
comprise at least two of protein, glycolipid and glycoprotein molecules. .
et de glycoprotéines.
A microcompartment according to any of claims 8 to 10 wherein the membrane is derived Microcompartime,nF sszlon l'une quelconque des revendications 8 a 10, caractérisé.en cc': que la
35 . R . membrane est dérivée de substances contenues dans une membrane cellulaire d'origine
from materials comprised in a naturally occurring cell membrane.
naturelle.
36 A microcompartment according to any of claims 8 to 10 wherein the membrane is derived | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que la
from eukaryotic cells or cells of prokaryotes. membrane est dérivée de cellules eucaryotes ou de cellules procaryotes.
A microcompartment according to any of claims 8 to 10 wherein the membrane is derived | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que la
37 | from materials comprised in whole blood, red blood cell membranes, casein or egg white | membrane est dérivée de substances contenues dans le sang entier, dans les membranes
constituents. d'hématies, dans la caséine ou dans des constituants du blanc de 1'oeuf.
A microcompartment according to any of claims 11 to 13 wherein the membrane contains Microcompartimen.t selon 1'.u ne quelconque des revendicatigns 1 é, 13, caractérisé en ce que
38 . T . la membrane contient environ 90 % de substances protéiques d'une membrane cellulaire
about 90% of the proteinaceous materials in a naturally occurring cell membrane. e
d'origine naturelle.
39 A microcompartment according to any of the preceding claims wherein the membrane | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
encloses phospholipids. que la membrane renferme des phospholipides.
40 A microcompartment according to any of the preceding claims wherein the membrane | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
encloses one or more magnetic particles. que la membrane renferme une ou plusieurs particules magnétiques.
41 A microcompartment according to any of the preceding claims wherein the membrane | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
encloses an inert bead. que la membrane renferme un bourrelet inerte.
4 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
an antibody. membrane renferme un anticorps.
43 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses a | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
naturally-occurring or artificially produced proteinaceous substance. membrane renferme une substance protéique d'origine naturelle ou produite artificiellement.
44 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
an enzyme or an apo-enzyme. membrane renferme une enzyme ou une apo-enzyme.
45 A microcompartment according to claim 20 wherein the membrane encloses an apo- | Microcompartiment selon la revendication 20, caractérisé en ce que la membrane renferme
enzyme together with a corresponding coenzyme. une apo-enzyme en méme temps qu'une co-enzyme correspondante.
46 A microcompartment according to any of the preceding claims wherein the membrane | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce

surface presents a specific ligand.

que la surface de la membrane présente un ligand spécifique.
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A microcompartment according to claim 22 wherein the membrane surface presents one or

Microcompartiment selon la revendication 22, caractérisé en ce que la surface de la membrane

47 | more substances selected from the group consisting of a hormone receptor, an antigen, an | présente une ou plusieurs substances choisies dans le groupe comprenant un récepteur
antibody and an enzyme. d'hormones, un antigéne, un anticorps et une enzyme.
A microcompartment according to any of the preceding claims wherein the membrane is | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce

48 | comprised of pharmaceutically compatible materials and encloses a pharmacologically | que la membrane est formée de substances pharmaceutiquement compatibles et renferme une
active substance. substance pharmacologiquement active.

49 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has anti-inflammatory properties. pharmacologiquement active a des propriétés anti-inflammatoires.

50 A microcompartment according to claim 25 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 25, caractérisé en ce que la substance
substance is a steroid. pharmacologiquement active est un stéroide.

5 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has anticancer properties. pharmacologiquement active a des propriétés anticancéreuses.

55 A microcompartment according to claim 27 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 27, caractérisé en ce que la substance
substance is cisplatin. pharmacologiquement active est le cisplatine.

53 A microcompartment according to claim 27 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 27, caractérisé en ce que la substance
substance is doxorubicin. pharmacologiquement active est la doxorubicine.

54 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has central nervous system activity. pharmacologiquement active a une activité sur le systéme nerveux central.

55 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has peripheral nervous system activity. pharmacologiquement active a une activité sur le systéme nerveux périphérique.

56 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has analgetic activity. pharmacologiquement active a une activité analgésique.

57 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has local anesthetic activity. pharmacologiquement active a une activité anesthésique locale.

53 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has narcotic activity. pharmacologiquement active a une activité narcotique.

59 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has antidepressant activity. pharmacologiquement active a une activité antidépressive.

60 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has antibacterial activity. pharmacologiquement active a une activité antibactérienne.

61 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has antifungal activity. pharmacologiquement active a une activité antifongique.

62 A microcompartment according to claim 37 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 37, caractérisé en ce que la substance
substance is Amphotericin B. pharmacologiquement active est 'amphotéricine B.

63 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has antiparasitic activity. pharmacologiquement active a une activité antiparasitaire.

. . . . . .| Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance

A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active . . s . . .

64 pharmacologiquement active a des propriétés qui sont bénéfiques dans le traitement des

substance has properties beneficial in the treatment of heart disease.

maladies cardiaques.
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65 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has immunomodulating activity. pharmacologiquement active a une activité immunorégulatrice.
66 A microcompartment according to claim 41 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 41, caractérisé en ce que la substance
substance has immunostimulating activity. pharmacologiquement active a une activité immunostimulante.
67 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance has immunosuppressive activity. pharmacologiquement active a une activité immunodépressive.
63 A microcompartment according to claim 41 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 41, caractérisé on ce que la substance
substance is a leukotriene. pharmacologiquement active est une leucotriéne.
69 A microcompartment according to claim 41 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 41, caractérisé en ce que la substance
substance is an interleukin. pharmacologiquement active est une interleukine.
70 A microcompartment according to claim 43 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 43, caractérisé en ce que la substance
substance is Cyclosporin A. pharmacologiquement active est une cyclosporine A.
71 A microcompartment according to claim 24 wherein the pharmacologically active | Microcompartiment selon la revendication 24, caractérisé en ce que la substance
substance is a vaccine. pharmacologiquement active est un vaccin.
. . . . . | Microcompartiment selon I'un lcon revendications 1 & 15, caractérisé en la
A microcompartment according to any of claims 1 to 15 wherein the membrane is crocomp cnt selon fune queiconque desA evendications , Caracierise en ce que
72 . . . . membrane est composée de substances comestibles et renferme un aliment ou une substance
composed of edible materials and encloses a foodstuff or a substance compatible therewith. . .
compatible avec lesdites substances.
73 A microcompartment according to claim 48 wherein the membrane encloses a food | Microcompartiment selon la revendication 48, caractérisé en ce que la membrane renferme
flavoring substance. une substance alimentaire aromatisante.
. . . . Microcompartiment selon 1'un lcon revendications 1 a 17, caractérisé en la
A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses a crocomp ent selon 'une quelconque des reve Ad.c, ons 1 7,c CerIse en ce que
74 . .. > . . L . membrane renferme une substance ayant une activité herbicide, fongicide, acaricide ou
substance with herbicidal, fungicidal, acaricidal or insecticidal activity. insecticide
75 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses a | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
substance with growth control activity. membrane renferme une substance ayant une activité de régulation de la croissance.
76 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses a | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
pheremone. membrane renferme une phéromone.
77 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
one or more hydrophobic substances. membrane renferme une ou plusieurs substances hydrophobes.
. . . . Microcompartiment selon 1'un lcon revendications 1 & 17, caractérisé en la
A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses a crocomp ent selon fune querconque des revendications 7, carac crise en ce que
78 o - membrane renferme une composition a base de parfum ou une composition a base de
perfume composition or perfume concentrate composition. concentré de parfum
79 A microcompartment according to any of claims 1 to 17 wherein the membrane encloses a | Microcompartiment selon I'une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la
particulate catalyst. membrane renferme un catalyseur particulaire.
A microcompartment according to any of claims 1 to 21 and 55 wherein the membrane | Microcompartiment selon 1'une quelconque des revendications 1 a 21 et 55, caractérisé en ce
80 | encloses one or more reactant macromolecular substances of molecular weight of at least | que la membrane renferme une ou plusieurs substances macromoléculaires capables de réagir,
about 6000. d'un poids moléculaire d'au moins environ 6.000.
A method of effecting a chemical reaction wherein one or more reactant macromolecular | Procédé de réalisation d'une réaction chimique, caractérisé en ce qu'une ou plusieurs
81 substances of molecular weight of at least about 6000 which is enclosed in a |substances macromoléculaires réactives, d'un poids moléculaire d'au moins environ 6.000,

microcompartment as defined in any of claims 1 to 21 and 55 is reacted in a suitable

comprise(s) dans un microcompartiment selon 1'une quelconque des revendications 1 a 21 et
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medium with a substance of molecular weight of up to about 1000.

55, est/sont mise(s) en réaction dans un milieu approprié avec une substance d'un poids
moléculaire allant jusqu'a environ 1.000.

82

A microcompartment according to claim 20 wherein the enzyme or apoenzyme is selected
from the group consisting of alkaline phosphatase, asparaginase, catalase, cholesterol
oxidase, cholinesterase, apo-glucoseoxidase, glucoseoxidase, peroxidase, urease,
glycerolphosphate oxidase and uricase.

Microcompartiment selon la revendication 20, caractérisé en ce que I'enzyme ou l'apo-enzyme
est choisie dans le groupe comprenant la phosphatase alcaline, 1'asparaginase, la catalase, la
cholestérol-oxydase, la cholestérol-estérase, l'apoglucose-oxydase, la glucose-oxydase, la
peroxydase, l'uréase, la glycérolphosphate-oxydase et l'uricase.

83

A microcompartment according to claim 58 wherein the enzyme or apo-enzyme is
glucoseoxidase.

Microcompartiment selon la revendication 58, caractérisé en ce que I'enzyme ou l'apo-enzyme
est la glucose-oxydase.

84

A process for preparing microcompartments as claimed in any of claims 1 to 14, which
comprises exposing a proteinaceous macromolecular substance, which contains a relatively
hydrophilic moiety and a relatively hydrophobic moiety, to the solubilization action of a
homogeneous mixture of chaotropic ions in water and a dialyzable organic solvent which
is not completely miscible with water, if necessary or desired subjecting the mixture to
filtration or centrifugation, forming microglobules containing the microcompartment
precursors, and dialyzing out the organic solvent and the chaotropic ions.

Procédé de préparation de microcompartiments selon 1'une quelconque des revendications 1 a
14, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant & soumettre une substance protéique
macromoléculaire, qui comporte un motif relativement hydrophile et un motif relativement
hydrophobe, a l'action de solubilisation d'un mélange homogéne d'ions chaotropiques dans de
l'eau et d'un solvant organique dialysable qui n'est pas complétement miscible avec 1'eau, si
nécessaire, ou si on le souhaite, soumettre le mélange a une filtration ou a une centrifugation,
former des microglobules contenant les précurseurs du microcompartiment, et éliminer le
solvant organique et les ions chaotropiques par dialyse.

85

A process for preparing microcompartments as defined in any of claims 15 to 56, 58 and
59, which comprises exposing a proteinaceous macromolecular substance, which contains
a relatively hydrophilic moiety and a relatively hydrophobic moiety, to the solubilization
action of a homogeneous mixture of chaotropic ions in water and a dialyzable organic
solvent which is not completely miscible with water, if necessary or desired subjecting the
mixture to filtration or centrifugation, forming microglobules containing the
microcompartment precursors, and dialyzing out the organic solvent and the chaotropic
ion, the process being additionally characterized by the features that any soluble or
insoluble substances which it is desired be enclosed by the said microcompartments are
either present in the original reaction mixture or are added after the optional filtration or
centrifugation step.

Procédé de préparation de microcompartiments selon I'une quelconque des revendications 15
a 56, 58 et 59, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant & soumettre une substance
protéique macromoléculaire, qui comporte un motif relativement hydrophile et un motif
relativement hydrophobe, a l'action de solubilisation d'un mélange homogene d'ions
chaotropiques dans de l'eau et d'un solvant organique dialysable qui n'est pas complétement
miscible avec 1'eau, si nécessaire, ou si on le souhaite, soumettre le mélange a une filtration ou
a une centrifugation, former des microglobules contenant les précurseurs du
microcompartiment, et ¢liminer le solvant organique et les ions chaotropiques par dialyse, le
procédé étant caractérisé en outre en ce que n'importe quelles substances solubles ou
insolubles qu'on souhaite inclure dans lesdits microcompartiments sont contenues dans le
mélange réactionnel d'origine ou on les ajoute aprés 1'éventuelle étape de filtration ou de
centrifugation.

86

A process according to Claim 60 or Claim 61, wherein the dialysis step is effected in a
dialysis bag.

Procédé selon la revendication 60 ou 61, caractérisé en ce que 1'étape de dialyse est réalisée
dans un sac a dialyse.

87

A process according to any one of Claims 60 to 62, wherein prior to dialysis the mixture is
subjected to vigorous agitation ton ensure fine division of the microglobules.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 60 a 62, caractérisé en ce qu'on soumet le
mélange, avant la dialyse, a une agitation énergique pour garantir une fine division des
microglobules.

88

A process according to Claim 63 wherein the vigorous agitation is effected by ultrasonic
means.

Procédé selon la revendication 63, caractérisé en ce qu'on effectue l'agitation énergique par
des moyens a ultrasons.

89

A process according to any one of Claims 60 to 64, wherein the organic solvent is an
aliphatic alcohol containing 4, 5 or 6 carbon atoms.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 60 a 64, caractérisé en ce que le solvant
organique est un alcool aliphatique comportant 4, 5 ou 6 atomes de carbone.

90

A process according to Claim 65, wherein the aliphatic alcohol is n-butanol.

Procédé selon la revendication 65, caractérisé en ce que l'alcool aliphatique est du n-butanol.

91

A process according to any one of Claims 60 to 66, wherein the chaotropic ion is “SCN or
CCl13COO-.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 60 a 66, caractérisé en ce que l'ion
chaotropique est le “SCN ou le CC1zCOO-.
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92

A process according to any one of Claims 60 to 67, using substantially equal parts by
volume of the organic solvent and of an aqueous solution of chaotropic ions of
concentration in the range 20 to 50% w/v.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 60 a 67, caractérisé en ce qu'on utilise des
parties en volume substantiellement égales du solvant organique et d'une solution aqueuse
d'ions chaotropiques a une concentration comprise entre 20 et 50 % p/v.

93

A process according to any one of Claims 60 to 68, wherein, depending upon whether the
organic solvent is one the water-solubility of which decreases or increase with a rise in
temperature, microglobule formation is effected by respectively raising or lowering the
temperature, and/or by diluting the solution with water.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 60 & 68, caractérisé en ce que, selon que le
solvant organique est un solvant dont la solubilité dans I'eau augmente ou diminue lorsque la
température augmente, on réalise la formation des microglobules respectivement en
augmentant ou en abaissant la température, et/ou en diluant la solution avec de l'eau.

94

A process for preparing microcompartments in which the peripheral fabric is formed of
proteinaceous macromolecules having their relatively hydrophobic and relatively
hydrophilic moieties orientated in the reverse sense from that defined in Claim 1, which
comprises exposing a macromolecular substance that contains a relatively hydrophilic
moiety and a relatively hydrophobic moiety to the solubilization action of a homogeneous
mixture of chaotropic ions in water and a dialyzable organic solvent which is not complete
miscible with water, if necessary or desired subjecting the mixture to filtration of
centrifugation, forming microglobules containing the microcompartment precursors by the
addition of a substantially water-immiscible organic solvent and the subsequent creation of
a water-in-oil emulsion, and dialyzing out the organic solvent and the chaotropic ions into
a substantially immiscible organic solvent.

Procédé de préparation de microcompartiments dans lesquels le tissu périphérique est formé
de macromolécules protéiques ayant leur motif relativement hydrophobe et leur motif
relativement hydrophile orientés dans le sens inverse & celui défini dans la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant & soumettre une substance
macromoléculaire, qui contient un motif relativement hydrophile et un motif relativement
hydrophobe, a l'action de solubilisation d'un mélange homogéne d'ions chaotropiques dans de
l'eau et d'un solvant organique dialysable qui n'est pas complétement miscible avec 1'eau, si
nécessaire ou si on le souhaite, soumettre le mélange a une filtration ou a une centrifugation,
former des microglobules contenant les précurseurs du microcompartiment, par addition d'un
solvant organique substantiellement non miscible avec l'eau et par formation subséquente
d'une émulsion eau-dans-huile, et éliminer par dialyse le solvant organique et les ions
chaotropiques dans un solvant organique substantiellement non miscible avec 1'eau.

95

A process according to Claim 70 wherein the substantially immiscible organic solvent is n-
decanol.

Procédé selon la revendication 70, caractérisé en ce que le solvant organique
substantiellement non miscible est le n-décanol.

96

A microcompartment produced by the process of any one of Claims 60 to 71.

Microcompartiment préparé au moyen du procédé selon I'une quelconque des revendications
60a7l.

97

A pharmaceutical composition comprising as active ingredient one or more
pharmacologically active substances enclosed in microcompartments as defined in any one
of Claims 24 to 47, together with a carrier or diluent.

Composition pharmaceutique comprenant, comme ingrédient actif, une ou plusieurs
substances pharmacologiquement actives qui sont contenues dans des microcompartiments
selon l'une quelconque des revendications 24 a 47, conjointement avec un excipient ou un
diluant.

98

A pharmaceutical composition according to Claim 73, wherein at least part of the carrier or
diluent is enclosed in the microcompartments together with the one or more
pharmacologically active substances.

Composition pharmaceutique selon la revendication 73, caractérisée en ce qu'au moins une
partie de I'excipient ou du diluant est contenue dans les microcompartiments, conjointement
avec la ou les substances pharmacologiquement actives.

99

A pharmaceutical composition according to Claim 73 or Claim 74, in unit dosage form.

Composition pharmaceutique selon la revendication 73 ou 74, caractérisée en ce qu'elle se
présente sous forme de doses unitaires.

100

A pharmaceutical composition according to any one of Claims 73 to 75, which is
constituted in a form suitable for oral, parenteral or rectal administration, or for
administration by insufflation.

Composition pharmaceutique selon 1'une quelconque des revendications 73 a 75, caractérisée
en ce qu'elle se présente sous une forme appropriée a une administration par voie buccale,
parentérale ou rectale, ou & une administration par insufflation.
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Annexe 14 : 20 bisegments anglais-francais en format TMX

<?XML VERSION="1.0" ENCODING="UTF-8" 7>
<IDOCTYPE tmx SYSTEM "tmx14.dtd">
<tmx version="1.4">

<header creationtool="LF Aligner" creationtoolversion="3.11" datatype="patent document"

segtype="sentence" adminlang="EN" srclang="EN" o-tmf="TW4Win 2.0 Format">

</header>

<body>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive for a lubricating oil or hydrocarbon fuel obtainable by a process which comprises reacting a polyamino alkenyl or alkyl succinimide with a compound of the general formula:
wherein W is oxygen or sulfur; X is oxygen or sulfur; Ry is an alkylene group of 2 or 3 carbon atoms optionally substituted by from 1 to 3 alkyl groups of 1 or 2 carbon atoms each; and Ry is hydrogen or alkyl of from 1
to 20 carbon atoms.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif pour une huile lubrifiante ou un combustible hydrocarboné, pouvant étre obtenu par un procédé qui consiste a faire réagir un polyamino-alcényl- ou alkyl-succinimide avec un
composé de formule générale dans laquelle W représente 1&apos;oxygene ou le soufre ; X représente 1&apos;oxygene ou le soufre ; R, représente un groupe alkyléne ayant 2 ou 3 atomes de carbone, facultativement
substitué avec 1 a 3 groupes alkyle ayant chacun 1 ou 2 atomes de carbone ; et Rg représente 1&apos;hydrogene ou un groupe alkyle ayant 1 a 20 atomes de carbone.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1, wherein R, is alkylene of 2 or 3 carbon atoms.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1, dans lequel R, représente un groupe alkyléne ayant 2 ou 3 atomes de carbone.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1 or 2, wherein Ry is hydrogen or alkyl of from 1 to 10 carbon atoms.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1 ou 2, dans lequel Rg représente 1&apos;hydrogene ou un groupe alkyle ayant 1 a 10 atomes de carbone.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W and X are both oxygen.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W et X représentent 1&apos;un et 1&apos;autre 1&apos;oxygene.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W is sulfur and X is oxygen.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W représente le soufre et X représente 1&apos;oxygene.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in Claim 1, 2 or 3, wherein W and X are both sulfur.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans lequel W et X représentent 1&apos;un et 1&apos;autre le soufre.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in any preceding claim, wherein the reaction is conducted at from 0°C to 250°C.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant 1&apos;une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la réaction est conduite a une température de 0°C a 250°C.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An additive as claimed in any preceding claim, wherein the molar charge of the compound of Formula I to the basic nitrogen of the polyamino moiety of the polyaminoalkenyl or alkyl
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succinimide is in the range from 0.2:1 to 5:1.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Additif suivant l&apos;une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le rapport molaire de la charge de composé de formule I a l&apos;azote basique du groupement
polyamino du polyamino-alcényl- ou alkyl-succinimide est compris dans 1&apos;intervalle de 0,2:1 a 5:1.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>A lubricating oil composition comprising an oil of lubricating viscosity and 0.2 to 10 percent by weight of an additive as claimed in any preceding claim.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Composition d&apos;huile lubrifiante, comprenant une huile de viscosité propre a la lubrification et 0,2 a 10 % en poids d&apos;un additif suivant 1&apos;une quelconque des revendications
précédentes.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>A fuel composition comprising a hydrocarbon boiling in the gasoline or diesel range and an additive as claimed in any one of Claims 1 to 8.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Composition de combustible comprenant un hydrocarbure bouillant dans la plage de 1&apos;essence ou du combustible diesel et un additif suivant l&apos;une quelconque des revendications
1 a 8.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>A fuel composition as claimed in Claim 10, wherein the additive is present in an amount of from 10 to 10,000 weight parts per million.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Composition de combustible suivant la revendication 10 dans laquelle 1&apos;additif est présent en une quantité de 10 a 10 000 parties par million, en poids.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An output apparatus for outputting information to a recording medium of the kind which comprises an ink sheet (9) and output means for outputting information to a recording medium (2)
through the ink sheet (9), a first feed mechanism (33,24,1) for feeding said recording medium (2), a second feed mechanism (14, 25, 30, 31, 53, 75) for feeding the ink sheet (9), a third feed mechanism (14, 25, 30, 31,
54,58, 113-115, 67) for feeding an ink correction sheet (11), means for driving the first, second and third feed mechanisms, characterised in that the said driving means comprises a single motor there being first transfer
means (20, 24, 25, 27) for transferring the driving force generated by said motor selectively to (a) said first feed mechanism (33, 24, 1) and (b) to one of said second feed mechanism (14, 25, 30, 31, 53, 75) and said
third feed mechanism (14, 25, 30, 31, 54, 58, 113-115, 67); and second transfer means (73, 57b) for switching the driving force generated by said motor (19) between said second feed mechanism and said third feed
mechanism in response to a change in direction of rotation of said motor (19).</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil périphérique de sortie destiné a délivrer en sortie une information vers un support d&apos;enregistrement du type qui comprend une feuille encreuse (9) et des moyens de sortie
destinés a délivrer en sortie une information vers un support d&apos;enregistrement (2) a travers la feuille encreuse (9), un premier mécanisme d&apos;alimentation (33, 24, 1) destiné a 1&apos;alimentation dudit
support d&apos;enregistrement (2), un deuxiéme mécanisme d&apos;alimentation (14, 25, 30, 31, 53, 75) destiné a l&apos;alimentation de la feuille encreuse (9), un troisiéme mécanisme d&apos;alimentation (14, 25,
30, 31, 54, 58, 113-115, 67) destiné a 1&apos;alimentation d&apos;une feuille encreuse de correction (11), des moyens destinés a entrainer les premier, deuxiéme et troisiéme mécanismes d&apos;alimentation,
caractérisé en ce que lesdits moyens d&apos;entrainement comprennent un moteur unique, des premiers moyens de transfert (20, 24, 25, 27) étant destinés a transférer la force d&apos;entrainement générée par ledit
moteur sélectivement vers (a) ledit premier mécanisme d&apos;alimentation (33, 24, 1) et (b) l&apos;un dudit deuxi¢éme mécanisme d&apos;alimentation (14, 25, 30, 31, 53, 75) et dudit troisieme mécanisme
dé&apos;alimentation (14, 25, 30, 31, 54, 58, 113-115, 67) ; et des seconds moyens de transfert (73, 57b) destinés 4 commuter la force d&apos;entrainement générée par ledit moteur (19) entre ledit deuxiéme mécanisme
dé&apos;alimentation et ledit troisieme mécanisme d&apos;alimentation en réponse a un changement de sens de la rotation dudit moteur (19).</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An output apparatus according to claim 1, wherein said first transfer means comprises a clutch mechanism (20, 64, 25, 27) with a serrated engagement member (25b).</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil périphérique de sortie selon la revendication 1, dans lequel lesdits premiers moyens de transfert comprennent un mécanisme d&apos;embrayage (20, 64, 25, 27) comportant un

¢élément strié de prise (25b).</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>
<tuv xml:lang="EN"><seg>An output apparatus according to claim 1, wherein said third feed mechanism also is operable to shift the correction ink sheet (11) vertically relative to the recording medium
(2).</seg></tuv>
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<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil périphérique de sortie selon la revendication 1, dans lequel ledit troisiéme mécanisme d&apos;alimentation peut également étre mis en oeuvre pour décaler la feuille encreuse de

correction (11) verticalement par rapport au support d&apos;enregistrement (2).</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An apparatus according to claim 1, further comprising key means (5) for inputting data and control means (201) for controlling said apparatus in accordance with the data input by said key
means.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil selon la revendication 1, comportant en outre des moyens a touche (5) destinés a introduire des données et des moyens de commande (201) destinés & commander ledit appareil
conformément aux données introduites par lesdits moyens a touche.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An apparatus according to claim 4, wherein said control means (201) controls said motor (19) to make an additional rotation by a predetermined amount of angle of rotation immediately
after the change in the direction of rotation of said motor.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de commande (201) commandent ledit moteur (19) pour produire une rotation supplémentaire d&apos;un angle de rotation

dé&apos;une valeur prédéterminée immédiatement aprés le changement du sens de rotation dudit moteur.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An apparatus according to claim 4, wherein said control means (201) is divided into a keyboard controller (202) , an apparatus controller and a print controller (204).</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de commande (201) sont divisés en un dispositif de commande (202) de clavier, en un dispositif de commande d&apos;appareil
et en un dispositif (204) de commande d&apos;impression.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An apparatus according to claim 1, wherein said first transfer means comprises a clutch mechanism (24, 25, 27) and a solenoid (20) and wherein when said solenoid is in its off state, said
clutch mechanism is connected to said second and third feed mechanism but not to said first feed mechanism.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil selon la revendication 1, dans lequel lesdits premiers moyens de transfert comprennent un mécanisme d&apos;embrayage (24, 25, 27) et une bobine (20) et dans lequel, lorsque
ladite bobine est dans son état hors circuit, ledit mécanisme d&apos;embrayage est reli¢ auxdits deuxiéme et troisieme mécanismes d&apos;alimentation, mais non audit premier mécanisme
dé&apos;alimentation.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An apparatus according to claim 5, wherein the predetermined amount of angle of rotation is about 15°.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil selon la revendication 5, dans lequel la valeur prédéterminée de 1&apos;angle de rotation est d&apos;environ 15°.</seg></tuv> </tu>

<tu creationdate="20131025T135933Z" creationid="clef-ip-2011"><prop type="Txt::Note">CLEF-claim_en-fr.pl.en-CLEF-claim_en-fr.pl.fr</prop>

<tuv xml:lang="EN"><seg>An apparatus according to claim 5, wherein the direction of rotation of said motor (19) is a direction in which the ink sheet (9) is fed in response to said second transfer means (73, 57b) and
said second feed mechanism (14, 25, 30, 31, 53, 75).</seg></tuv>

<tuv xml:lang="FR"><seg>Appareil selon la revendicatrion 5, dans lequel le sens de la rotation dudit moteur (19) est un sens dans lequel la feuille encreuse (9) est avancée en réponse auxdits seconds moyens de
transfert (73, 57b) et audit deuxieme mécanisme d&apos;alimentation (14, 25, 30, 31, 53, 75).</seg></tuv> </tu>
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