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système doit alors créer une requête à partir de ces informations. La requête est 
ensuite traduite de manière compatible avec l'index de la collection. 

Puis, le processus d'appariement se charge de constituer une liste ordonnée de 
documents que le système juge pertinent (du plus pertinent au moins pertinent). 
Le système peut aussi ajouter d'autres informations, comme la valeur que le 
système a attribuée au document en guise de mesure de pertinence. 

La figure 2 présente les parties principales d'un système de recherche 
d'information. De plus, au lieu dGune simple référence au document, il indiquera le 
titre de lGarticle, un petit résumé ou des passages dans lesquels apparaissent le ou 
les mots de la requête. Lorsque la collection est relativement statique et les 
requêtes changeantes, comme dans les exemples ci-dessus, on parle de tIche !d 
$oc. Par contre, si les requêtes sont statiques et la collection change, il s'agit d'une 
tIche de 'iltr!,e. C'est par exemple le cas si la requête représente les centres 
d'intérêts et de spécialisation d'un expert et les documents sont les nouveaux 
articles publiés. Dans ce cas, le résultat n'est habituellement pas ordonné, le 
système traitant les documents au fur et à mesure de leur arrivée. 

Certains systèmes ajoutent un principe de rétroaction en utilisant des données de 
pertinence fournies par l'utilisateur afin d'améliorer la requête (Kocchio 1971). 
D'autres vont plus loin en faisant l'hypothèse que les premiers documents 
retrouvés sont pertinents et en les utilisant pour améliorer les requêtes. On parle 
alors de pseudo-rétroaction (PucQley 199R). 
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1.2 Recherche d'information dans des textes 
#e %e&%e '(rres+(,d . la f(r2e la +lus u%ilis5e +ar l67%re 8u2ai, afi, de '(,ser9er 
la '(,,aissa,'e e%: a+r;s la +ar(le: le +ri,'i+al 2ediu2 de '(22u,i'a%i(, <=ra>es 
et al&: ?@@ABC Dl ,6E a +as si l(,g%e2+s: re'8er'8er des i,f(r2a%i(,s re9e,ai% . se 
re,dre da,s u,e bibli(%8;Hue e% de2a,der au bibli(%85'aire s6il a9ai% u, (u9rage 
'(,'er,a,% le suIe% '8(isiC J9e' la 2ul%i+li'a%i(, des li9res . la fi, du 
di&K,eu9i;2e e% au d5bu% du 9i,g%i;2e si;'le: des sEs%;2es d6i,de& (,% 5%5 
i,%r(dui%s: r5f5re,La,% des ,(2s d6au%eurs: des %i%res: des d(2ai,es 8i5rar'8is5s: 
9(ire des 2(%sK'l5s +(ur les +lus 59(lu5sC J9e' l6a++ari%i(, des %e&%es sur su++(r% 
5le'%r(,iHue: il de9ie,% +(%e,%ielle2e,% +(ssible de r5f5re,'er %(us les 2(%s d6u, 
d('u2e,% da,s l6i,de&C M6es% sur 'e +ri,'i+e Hue 9(,% se baser les sEs%;2es de 
re'8er'8e d6i,f(r2a%i(,C 

N(ur 'r5er u,e re+r5se,%a%i(, d6u, d('u2e,%: le sEs%;2e d(i% d5'(u+er le %e&%e e, 
u,i%5s a%(2iHues a++el5es %er2esC MellesK'i +eu9e,% +ar e&e2+le 7%re les 2(%s du 
%e&%e: les le22es <f(r2e de r5f5re,'e d6u, 2(%: 'elle Hue l6(, %r(u9e da,s u, 
di'%i(,,aireB (u e,'(re des ,Kgra22es <sui%e de , 'ara'%;resB: 'e der,ier 
d5'(u+age 5%a,% +ar%i'uli;re2e,% ada+%5 +(ur les la,gues asia%iHues <Oa9(E APP"BC 

J9a,% l6i,de&a%i(,: 'er%ai,s +r5%rai%e2e,%s +eu9e,% 7%re a''(2+lis sur le %e&%eC 
Mes %rai%e2e,%s (,% +(ur bu% d6a25li(rer la +er%i,e,'e des d('u2e,%s res%i%u5s +ar 
le sEs%;2eC 

#a +re2i;re %e'8,iHue es% l65li2i,a%i(, des 2(%sK(u%ils %a,% da,s les d('u2e,%s 
Hue da,s les reHu7%esC #es 2(%sK(u%ils '(22e les d5%er2i,a,%s: les +r(,(2s: les 
'(,I(,'%i(,s (u les +r5+(si%i(,s ,6(,% +as (u +eu de sig,ifi'a%i(, +(ur la 
re'8er'8eC Qe +lus ils s(,% +r5se,%s da,s +resHue %(us les d('u2e,%sC Nlusieurs 
25%8(des e&is%e,% +(ur la 'r5a%i(, de lis%es de 2(%sK(u%ilsC R, +eu% u%iliser les 
s%a%is%iHues de fr5Hue,'e des %er2es da,s la '(lle'%i(, e, '(,sid5ra,% Hue les +lus 
fr5Hue,%s ,6a++(r%e,% +as d6i,f(r2a%i(, +(ur la re'8er'8e <=(& ?@@PBC Oa9(E 
<APPAB +r(+(se de fil%rer 2a,uelle2e,% 'e%%e lis%e +(ur e, re%irer les ,(2bres e% 
les ,(2s (u adIe'%ifs i2+(r%a,%s +(ur le suIe% de la '(lle'%i(,: +uis de raI(u%er les 
2(%s ,(, +(r%eurs de se,s s+5'ifiHues au d(2ai,eC S,e au%re a++r('8e: si (, a 
d5I. u,e lis%e de 2(%sK(u%ils da,s u,e au%re la,gue: '(,sis%e . %raduire 'e%%e lis%e 
de 2(%s da,s la la,gue Hu6(, 9eu% u%iliser <M8e, T UeE APPABC V(uli,ier <APPWB 
2(,%re Hue l65li2i,a%i(, de 2(%sK(u%ils ,6es% +as %(uI(urs i,%5ressa,%e e% 'e%%e 
Hues%i(, ,6a +as e,'(re %r(u95 de r5+(,se +(ur 'er%ai,es la,gues asia%iHues 
'(22e le '8i,(is (u le Ia+(,aisC #es reHu7%es de l(,gueur 2(Ee,,e s(,% 'elles 
Hui b5,5fi'ie,% le +lus de 'e%%e %e'8,iHueC N(ur les reHu7%es l(,gues: les 
2(%sK(u%ils ,6i,flue,'e,% Hue +eu le r5sul%a% e% leur 5li2i,a%i(, ,6a d(,' Hue +eu 
d6effe%C N(ur les reHu7%es '(ur%es: l6effe% b5,5fiHue es% '(2+e,s5 +ar la 
d5%5ri(ra%i(, du r5sul%a% d6au%res reHu7%esC 

S, au%re %rai%e2e,% 'lassiHue es% la ra'i,isa%i(,C #e bu% es% de su++ri2er 'er%ai,es 
s5Hue,'es %er2i,ales '(22e les 2arHues du f52i,i, (u du +luriel <X9(l'a,sX 
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#$%&$'( )%*+,-')). C$1(-&'$2 #31&%-(&*'2 2455&6-+$2 7$4%$'( -422& 8(1$ 1$(&13$2 
7$19$((-'( +$ 1-771*,:$9$'( #$ 9*(2 #$ 989$ 1-,&'$ ()%*+,-'!"#$) #$%&$'( -&'2& 
)%*+,-')). C$ (1-&($9$'( +&'<4&2(&=4$ - 2$2 2477*1($12 $( 2$2 #3(1-,($412 $( 2*' 
$55&,-,&(3 2$9>+$ +&3$ ? +- +-'<4$ 4(&+&23$. P*41 +'-'<+-&2B C-19-' (1991) 2*4(&$'( 
=4$ +- 1-,&'&2-(&*' ''-93+&*1$ 7-2 2&<'&5&,-(&%$9$'( +- 7$15*19-',$ #$ +- 
1$,:$1,:$ #'&'5*19-(&*'. C4++ (1996) - ,*'2(-(3 =4$B 2& +'*731-(&*' ''-93+&*1-&( 7-2 
+- 7$15*19-',$ #$ 9-'&F1$ 2&<'&5&,-(&%$ $' 9*G$''$B $++$ '$ +- #3(31&*1-&( 7-2 '*' 
7+42. P*41 ,$1(-&'$2 1$=48($2B 4'$ -93+&*1-(&*' 7$4( (*4($5*&2 8(1$ #3($,(3$. 
D'-4(1$2 3(4#$2 241 +$ 51-'I-&2 (S-%*G 1999) *4 +$ '3$1+-'#-&2 (K1--&L M 
P*:+9-'' 1996) 9*'(1$'( +'&97*1(-',$ #$ +- 1-,&'&2-(&*' 7*41 ,$2 +-'<4$2 
9*17:*+*<&=4$9$'( 7+42 1&,:$2 =4$ +'-'<+-&2. L$2 $'1-,&'$412 7$4%$'( 8(1$ 7+42 *4 
9*&'2 3%*+432. P*41 +- +-'<4$ -'<+-&2$B +$ 7+42 2&97+$B !"ste&&e'B 2$ ,*'($'($ #$ 
1$(&1$1 +- 9-1=4$ #4 7+41&$+. D'-4(1$2B ,*99$ P*1($1 (1980) *4 L*%&'2 (1968) 2$ 
5*'#$'( 241 #$2 2G2(F9$2 #$ 1F<+$2 >-23$2 241 +- <1-99-&1$. L*%&'2 ,:$1,:$B 7*41 
4' 9*( #*''3B +- 1F<+$ =4& 24771&9$1- +$ 2455&6$ +$ 7+42 +*'< -+*12 =4$ P*1($1 
-77+&=4$ 13,412&%$9$'( +$2 1F<+$2 (-'( =4$ 7*22&>+$. 

U' -4(1$ (1-&($9$'( 513=4$'( 7*41 +$2 +-'<4$2 $41*73$''$2 2'-771*,:-'( #$ +- 
1-,&'&2-(&*' $2( +- ,*'%$12&*' #$2 9-L42,4+$2 $' 9&'42,4+$2 $( +- 24771$22&*' #$2 
-,,$'(2. U'$ (1-'2+&((31-(&*' $2( -422& $55$,(43$ 7*41 7-22$1 #$ +R-+7:->$( 
,G1&++&=4$ ? +R-+7:->$( +-(&' +*12 #4 (1-%-&+ -%$, +$ 1422$ *4 +$ >4+<-1$. 

C$1(-&'$2 +-'<4$2B ,*99$ +'-++$9-'#B +$ '3$1+-'#-&2 *4 +$ 5&''*&2B 7$19$(($'( #$ 
,13$1 #$ '*4%$-46 9*(2 $' L46(-7*2-'( 7+42&$412 9*(2. P-1 $6$97+$B $' -++$9-'#B 
4'$ )2*,&3(3 #'-2241-',$ %&$) 2$ #&( (ebe*s+e's,-.e'u*0s0esells-.a3t $( $2( 5*193 
#$ (ebe* (%&$)B 4e's,-.e'u*0 (-2241-',$) $( 5esells-.a3t (2*,&3(3). D-'2 ,$ ,-2B 4' 
2G2(F9$ #$ #3,*97*2&(&*' #$2 9*(2 7$4( -93+&*1$1 +- 1$,:$1,:$ (S-%*G 2003). 

I+ $6&2($ (1*&2 9*#F+$2 ,+-22&=4$2 4(&+&232 $' 1$,:$1,:$ #'&'5*19-(&*' ($6(4$++$ V +$ 
9*#F+$ >**+3$'B +$ 9*#F+$ %$,(*1&$+ $( +$ 9*#F+$ 71*>->&+&2($.  

M"#$%& (""%)&* 

L$ 71$9&$1 ? 8(1$ 71*7*23 $' 1$,:$1,:$ #'&'5*19-(&*' 54( +$ 9*#F+$ >**+3$'. 
C:-=4$ #*,49$'( $2( 1$7132$'(3 7-1 4' $'2$9>+$ ,*'($'-'( 2$2 ($19$2. L- 1$=48($ 
#35&'&22-'( +$ >$2*&' #'&'5*19-(&*' $2( 4'$ $671$22&*' +*<&=4$ ,*'($'-'( +$2 
($19$2 1$,:$1,:32 +&32 $'(1$ $46 7-1 #$2 *731-($412 +*<&=4$2 (ETB OUB NON). U' 
#*,49$'( $2( -+*12 L4<3 7$1(&'$'( $( $6(1-&( #$ +- ,*++$,(&*' 2& 2- 1$7132$'(-(&*' 
2-(&25-&( +'$671$22&*' +*<&=4$ #$ +- 1$=48($. D-'2 +$ ,-2 ,*'(1-&1$B &+ $2( ,*'2&#313 
,*99$ '*' 7$1(&'$'(. L- 137*'2$ $2( #*', >&'-&1$B 2-'2 7*22&>&+&(3 #$ <1-#-(&*' 
*4 #'*1#*''-',$9$'( #$2 1324+(-(2. 

C$ 2G2(F9$ ,*''-[( 4' ,$1(-&' 24,,F2 7-1 2*' $55&,-,&(3. E' $55$(B +$ ($972 #$ 
137*'2$ 1$2($ 1$+-(&%$9$'( 5-&>+$ 989$ 241 #$ <1-'#$2 ,*++$,(&*'2 #$ #*,49$'(2. 
L- 5-,&+&(3 #'4(&+&2-(&*' $2( -422& 4' -%-'(-<$. U' 42-<$1 ,*971$'# 5-,&+$9$'( =4$ 
2'&+ 3,1&( 4'$ 1$=48($ -%$, )1$,:$1,:$ ET &'5*19-(&*')B &+ *>(&$'#1- #$2 #*,49$'(2 
,*971$'-'( ,$2 #$46 ($19$2. L$ ,*97*1($9$'( #4 2G2(F9$ $2( -422& 5-,&+$ ? 



  " 

#$%li(u#r+ l, %r-s#nc# 12un 1ocu4#nt 1,ns l# r-sult,t -t,nt 6isibl#4#nt 8onction 
1u cont#nu 1# l, r#(u9t#. ;n8in+ il #st #88ic,c# si on , un# conn,iss,nc# , %riori 1u 
cont#nu 1#s 1ocu4#nts 1# l, coll#ction ,8in 12utilis#r l#s bons t#r4#s 1,ns l, 
r#(u9t#. 

<# 1-s,6,nt,=# %rinci%,l 1# c# 4o1>l# #st son ,bs#nc# 1# su%%ort %our l, 
s,tis8,ction %,rti#ll# 12un# r#(u9t# #t %our l2or1onn,nc#4#nt 1#s r-sult,ts. ;nsuit#+ 
il n2#st %,s tou?ours 8,cil# 12-crir# un# #$%r#ssion lo=i(u# r#%r-s#nt,nt l# b#soin 
12in8or4,tion ,6#c su88is,44#nt 1# %r-cision. ;n8in+ l, l,n=u# %#ut %os#r un 
%robl>4#. <, %ol@s-4i# A%lusi#urs s#ns %our un t#r4#B #t l, s@non@4i# A%lusi#urs 
t#r4#s %our un# si=ni8ic,tionB 1-=r,1#nt consi1-r,bl#4#nt l#s r-sult,ts 1# l, 
r#cC#rcC# ou ,llon=#nt l#s r#(u9t#s 12un# 4,ni>r# 1is%ro%ortionn-#. 

!"#$%&'(&)*"+,&%'

<# 4o1>l# 6#ctori#l cC#rcC# D %#r4#ttr# l, s,tis8,ction %,rti#ll# 12un# r#(u9t# #t D 
1onn#r l, %ossibilit- 1# 8or4ul#r ,6#c %lus 1# %r-cision l2i4%ort,nc# 1#s 4ots 
1,ns un 1ocu4#nt ou un# r#(u9t# AE,lton 1G"1B. Hous consi1-rons 1onc (u# 
cC,(u# t#r4# 12in1#$,tion 1-8init un# 1i4#nsion 12un #s%,c#. CC,(u# 1ocu4#nt 
#st r#%r-s#nt- %,r un 6#ct#ur 1,ns c#t #s%,c# 1ont l#s co4%os,nt#s conti#nn#nt l#s 
%oi1s ,ttribu-s ,u$ t#r4#s 1# c# 1ocu4#nt. <, 4,ni>r# 12,ttribu#r c#s %oi1s #st 
%r-s#nt-# ciJ1#ssous. K# l, 494# 4,ni>r#+ l#s r#(u9t#s sont ,ussi r#%r-s#nt-#s 
%,r 1#s 6#ct#urs. Hous c,lculons ,lors l, 4#sur# 1# si4il,rit- #ntr# l# 6#ct#ur 1u 
1ocu4#nt   

r 
d  #t c#lui 1# l, r#(u9t#   

r 
!  #n 8onction 1# l2,n=l# #ntr# c#s 1#u$ 

6#ct#urs. Llus l2,n=l# #st ,i=u+ %lus l# 1ocu4#nt #st %rocC# 1# l, r#(u9t#+ 1onc 
%lus l, si4il,rit- #st =r,n1#. <, 8i=ur# M illustr# c# conc#%t ,6#c 1#u$ t#r4#s t1 #t 
tN %our 1#u$ 1ocu4#nts 11 #t 1N #t un# r#(u9t# not-# (. Hous ,6ons 1onc l#s 
,n=l#s !1 #t !N co44# r#%r-s#nt,tion 1# l, 4#sur# 1# si4il,rit- #ntr# 11 
Ar#s%#cti6#4#nt 1NB #t l, r#(u9t#. 

 
!i#ure 3 )llustration du mod2le vectoriel 



8   

Pour calculer la valeur numérique de similarité, on peut par exemple utiliser le 
cosinus de l'angle : 

  

!"#"$%&"'((),*) !

r 
)+"

r 
*+

r 
)+!

r 
*+

 (1) 

Les documents peuvent alors >tre ordonnés en fonction de leur valeur de similarité 
avec la requ>te. 

Selon des expériences menées sur la langue anglaise (Salton & Buckley 1988, 
Voorhees & Harman, 2000), la pondération d'un terme ti dans un document DM 
devrait tenir compte du nombre d'occurrence du terme dans le document (tfiM), de 

la fréquence documentaire !"# $ %&'() *
!"+

! 

" 
# 

$ 

% 
&  et de la longueur du document.  

Il existe plusieurs schémas de pondération reprenant certains des critPres énoncés 
ci-dessus. Les formules de ceux que nous avons utilisés se trouvent en Annexe 1. 
La dénomination retenue est dérivée du systPme SMART. Ainsi, pour décrire 
précisément un modPle de dépistage, un premier triplet de lettres décrit la 
pondération utilisée lors de l'indexation des documents et, un second triplet, celle 
appliquée aux requ>tes. Par exemple, une stratégie « bnn-bnn » indique une 
indexation binaire (terme présent ou non) tandis que la séquence « nnn-nnn » 
signifie que seul le nombre d'occurrences est retenu pour pondérer les termes des 
documents et des requ>tes. 

Pour le modPle vectoriel classique « ntc-ntc », l'indexation tient compte X la fois 
de la fréquence d'occurrences dans le document et de l'inverse de la fréquence 
documentaire (nombre de documents dans lesquels le terme apparaYt). De plus, 
dans cette stratégie « ntc-ntc », les poids sont normalisés selon la formulation du 
cosinus. 

Cependant la fréquence d'occurrences peut >tre modifiée pour tenir compte du fait 
que l'apparition de la premiPre occurrence devrait posséder un poids important. 
De plus, nous devrions accorder une importance décroissante au fil des répétitions 
d'un m>me terme dans un document. Ainsi, la différence entre une fréquence 
d'occurrences de neuf ou de huit n'apporte pas une information trPs précieuse 
tandis que la différence entre une fréquence unitaire ou nulle constitue une 
information trPs pertinente. Afin de respecter ces deux principes, nous proposons 

de pondérer un terme selon l'équation [0,5 ] 0,5 . (tfi M /max tfi . )_, de prendre le 
logarithme de la fréquence d'occurrences (ln (tfi M )]1) ou de recourir au double 
logarithme (ln (ln (tfi M )]1)]1). 

De plus, de nouvelles formules de pondération plus complexes ont été mises au 
point, en particulier, le modPle probabiliste `kapi (Robertson et al. 2000), le 
modPle vectoriel « Lnu-ltc » (Buckley et al. 1995) ou la stratégie « dtu-dtn » 
(Singhal et al. 1998). Ces derniPres possPdent l'avantage de tenir compte de la 
longueur des documents en cherchant X pénaliser les longs documents abordant 



  " 

#$n$&alement pl-sie-&s s-jets et 1-i &$pon3ent4 en mo5enne4 moins 6ien a-7 
attentes 3e l8-sa#e&9 

:ans to-tes nos e7p$&ien;es4 le s;o&e 3e ;<a1-e 3o;-ment (o- son 3e#&$ 3e 
pe&tinen;e j-#$ pa& la ma;<ine) est o6ten- pa& le ;al;-l 3- p&o3-it inte&ne9 ?a& 
e7emple4 po-& l8app&o;<e @ 6nnA6nn B4 ;e s;o&e in3i1-e&a le nom6&e 3e te&mes 
;omm-ns ent&e le 3o;-ment et la &e1-Cte9 ?o-& l8app&o;<e @ nnnAnnn B4 ;e s;o&e 
tien3&a ;ompte 3e la f&$1-en;e 38o;;-&&en;es 3es te&mes ;omm-ns ent&e le 
3o;-ment et la &e1-Cte9 

Ee mo3Fle ve;to&iel pe&met 3e t&aite& la satisfa;tion pa&tielle 3es &e1-Ctes9 Hl 
pe&met a-ssi4 #&I;e J la mes-&e 3e simila&it$4 3e ;lasse& les 3iff$&ents 3o;-ments 
&eto-&n$s9 :8-n a-t&e ;Kt$4 les <5pot<Fses faites a- nivea- lin#-isti1-e pe-vent 
avoi& -ne infl-en;e n$#ative s-& la pe&fo&man;e 3e la &e;<e&;<e 38info&mation9 ?a& 
e7emple4 no-s faisons l8<5pot<Fse 1-8-n te&me est -ne -nit$ s$manti1-e 3ans 
not&e &ep&$sentation 3es 3o;-ments9 L&4 3ans les lan#-es nat-&elles4 ;e n8est pas 
fo&;$ment le ;as9 Ees p&o6lFmes 3e pol5s$mie et 3e s5non5mie 3oivent 3on; Ct&e 
t&ait$s <o&s 3- mo3Fle l-iAmCme9 

!"#$%& ()"*+*,%,-.& 

Ee mo3Fle p&o6a6iliste p&opos$ pa& Mo6e&tson (1"OO) se 6ase s-& le Pp&in;ipe 3- 
;lassement p&o6a6ilisteP9 E8i3$e 3e 6ase 3e ;e mo3Fle est 3e ;lasse& les 3o;-ments 
&et&o-v$s pa& p&o6a6ilit$ 3e pe&tinen;e9 Ee 6-t est 3on; 3e 3$te&mine& la 
p&o6a6ilit$ 1-e si on &et&o-ve -n 3o;-ment D4 ;el-iA;i appa&tient J l8ensem6le 3es 
3o;-ments pe&tinents P o- non pe&tinents NP9 Qes p&o6a6ilit$s sont not$es 
?(PRD)4 &espe;tivement ?(NPRD)9 Ea fon;tion 3e simila&it$ ave; la &e1-Cte se&a 
3on; le &appo&t 3e ;es 3e-7 p&o6a6ilit$s4 soit S 

similarité(),*) !
P + %)( )
P ,+ %)( )

 (T) 

Qomme ;es 3e-7 p&o6a6ilit$s ne sont pas 3i&e;tement ;al;-la6les4 no-s -tilisons 
le t<$o&Fme 3e Ua5es po-& o6teni& S 

similarit(!D"Q# !
P D %P( ) !P P( )
P D %NP( ) !P NP( )

  (V) 

ave;  

?(P) la p&o6a6ilit$ 1-e si on ti&e -n 3o;-ment a- <asa&3 3ans la ;olle;tion4 il 
soit pe&tinent4  

?(NP) la p&o6a6ilit$ 1-e si on ti&e -n 3o;-ment a- <asa&3 3ans la ;olle;tion4 
il ne soit pas pe&tinent4 

?(DRP) la p&o6a6ilit$ 1-e le 3o;-ment D appa&tienne J la ;lasse 3es 
3o;-ments pe&tinents P et 

?(DRNP) la p&o6a6ilit$ 1-e le 3o;-ment D appa&tienne J la ;lasse 3es 
3o;-ments non pe&tinents NP9 



1"   

$omme ()!* et ()"!* ,ont con,tant, 0our une re3u4te donn6e7 il, n'ont 0a, 
d'influence ,ur le cla,,ement de, document, retrou<6, et 0eu<ent donc 4tre 
6limin6, de la formule. >l nou, re,te donc ? e,timer ()#@!* et ()#@"!*. (lu,ieur, 
modAle, eBi,tent 0our ce, e,timation,. C'un d'euB 0ro0o,6 0ar Robert,on et 
FalGer )1HH4* e,t ? l'origine de la famille de moteur, de recherche LGa0i. Ce 
,core attribu6 au document not6 RMN )0our $%t$i%()l+,t)t-,+()l-%* e,t calcul6 
comme ,uit O 

!"# !$%"&# !
'
$
"$# $ ! () %*
+ " () %**!$

(

"  a<ec ! ! "
!
! !" #( ) $

# ! $
%

&'($

#%

$%%%
&

'(
 )4* 

Pan, cette formule7 k1 et 0 ,ont de, con,tante,7 )(1l indi3ue la taille moQenne de, 
document, de la collection7 li la longueur du document Pi et tfij la fr63uence 
d'occurrence du terme tR dan, la re3u4te. 
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1"#$%&$'&(i*+&&','&t$,./ti/i&0.'$
#l est instructif de s'intéresser à la répartition des langues utilisées par les 
internautes. 7n effet, à fin 1996, l'essentiel (8= >) des utilisateurs de la @oile 
parlaient l'anglais alors qu'il B avait environ 47 millions d'internautes. 7n 
décembre HIII, sur les 4I7 millions d'internautes, il n'B avait plus que 47 > 
d'anglophones. K fin HII4, cette proportion a chuté à 3I > sur 968 millions 
d'utilisateurs connectés1. La figure 4 montre cette évolution.  

 
!"#$%&'(')*+,$-"+.'/$'.+01%&'/2$-","34-&$%3'/25.-&%.&-'64%',4.#$&7'

Ni les utilisateurs anglophones ne sont plus qu'un tiers, ce n'est pas le cas des 
pages disponibles. 7n HII3, les index de Pll@heQeb comportent encore =8 > de 
documents en langue anglaise alors que Roogle en compte 63 > (Pll@heQeb 
Nearch 7ngine, Roogle Nearch 7ngine). Se plus, peu de sites transmettent les 
mêmes informations dans plusieurs langues. La plupart des sites, lorsqu'ils 
proposent plusieurs langues, ne donnent que des informations lacunaires dans les 
langues qui ne sont pas celle de l'institution. 

Uais la @oile n'est pas le seul environnement multilingue. La plupart des paBs ne 
sont pas monolingues. 7n simplifiant, il B a environ =III langues sur la surface 
du globe pour environ HII paBs, ce qui nous donne une moBenne de H= langues 
par paBs (Valvet HIII). @outes ne sont pas sur un pied d'égalité. Velles du 
nordWest de la Xussie ne sont parlées au plus que par quelques villages alors que 

                                                 
1 Les statistiques sont données en annexe H. 7lles ont été compilées à partir des sources 
d'information suivantes : (Rlobal Xeach), (#nternet Qorld Ntats) et (Zua Ltd) 
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$%a't)es ,omme les lan1'es $ites !"#$%"&#!'"&($) sont 'tilis3es pa) pl'sie')s 
,entaines $e millions $e lo,'te')s5 6e)tains pa7s8 ,omme l%9n$e8 la :el1i;'e o' la 
<'isse8 o' $es o)1anisations inte)nationales8 ,omme l%=nion >')op3enne o' 
l%?@=8 $oivent a'ssi ,ompose) ave, $es info)mations $ont la t)a$',tion $ans les 
$iff3)entes lan1'es n%est pas to'jo')s $isponiDle5 Ees m'ltinationales sont elles 
a'ssi ,on,e)n3es pa) ,es p)oDlFmes5 

Go') )ep)en$)e le ,as $e l%=nion 9n$ienne8 ,elleH,i pe't se ta)1'e) $%avoi) 1IJ" 
lan1'es 'sit3es $ont KK ,omptent pl's 1LL%LLL lo,'te')s et 1J sont offi,ielles 
(Na'tOie) "LLL)5 6ont)ai)ement a'Q lan1'es o)ales $' @o)$ $e la R'ssie8 ;'i n%ont 
;'%'n t)Fs faiDle an,)a1e ,'lt')el et ne sont pa)l3es ;'e pa) ;'el;'es ,entaines 
$%in$ivi$'s8 les lan1'es in$iennes ont ,Oa,'ne 'ne 3,)it')e $iff3)ente et 'ne 
lon1'e t)a$ition ,'lt')elle8 mill3nai)e po') ,e)taines5 Ee Oin$i8 lan1'e offi,ielle $e 
l%=nion 9n$ienne8 n%est 'ne lan1'e offi,ielle ;'e $ans siQ $es vin1tHO'it 3tats 
memD)es5 ?n )ema);'e a'ssi ;'e l%'ne $es lan1'es offi,ielles mino)itai)es8 le 
Den1ali8 n%est pa)l3e ;'e pa) S8I T $e la pop'lation in$ienne8 ,e ;'i )ep)3sente 
to't $e mUme pl's $e pe)sonnes ;'e l%ensemDle $es f)an,opOones $%>')ope5 
Eo)s;'%il ve't oDteni) $es info)mations $e l%=nion 9n$ienne8 'n fon,tionnai)e 
Den1ali $ev)a $on, p)oDaDlement op3)e) $es )e,Oe),Oes $ans 'ne lan1'e ;'i n%est 
pas la sienne5 Go') Dea',o'p $e Den1ali8 les $o,'ments en Oin$i sont 
,omp)3OensiDles8 mais ils sont in,apaDles $e fo)m'le) 'ne )e;'Ute ave, les mots 
app)op)i3s $ans ,ette lan1'e5  

=n a't)e eQemple similai)e est le fon,tionnement j'$i,iai)e en <'isse5 Ee V)iD'nal 
W3$3)al )en$ ses j'1ements $ans la lan1'e $e l%instan,e ,antonale $ont la $3,ision 
est atta;'3e" ($on, en alleman$8 f)anXais o' italien)5 Ees j'1ements ne sont pas 
s7st3mati;'ement t)a$'its5 =n j')iste $oit po'voi) )e,Oe),Oe) $ans les $iff3)ents 
j'1ements8 ;'elle ;'e soit le') lan1'e8 po') v3)ifie) si 'n $es j'1ements eQistants 
s%appa)ente a' ,as ;'%il est en t)ain $e t)aite)5 =ne fois ;'%il a t)o'v3 ,e)tains 
$o,'ments $ans 'ne lan1'e ;'i n%est pas la sienne8 il va pe'tHUt)e 'tilise) 'n 
s7stFme $e t)a$',tion a'tomati;'e afin $e ,onnaYt)e le sens 13n3)al $' teQte8 p'is8 
si $es pa)ties sont )3ellement int3)essantes8 les fai)e t)a$'i)e pa) 'n t)a$',te') 
j')35 

>nfin8 il eQiste $e pl's en pl's $e Dan;'es $%ima1es $ans les;'elles on pe't op3)e) 
$es )e,Oe),Oes en se Dasant s') les l31en$es ;'i a,,ompa1nent ,es ima1es5 Z'elle 
;'e soit la lan1'e $es l31en$es8 si ;'el;'%'n ,Oe),Oe 'ne ima1e $e [ jon;'es $ans 
'n po)t \8 il se)a ,apaDle $e $3te)mine) si l%ima1e ;'i l'i est p)3sent3e va satisfai)e 
sa )e;'Ute5 9l l'i se)a pa) ,ont)e Dea',o'p pl's $iffi,ile $e ,)3e) 'ne )e;'Ute 
,o))e,te $ans ,Oa,'ne $es lan1'es $es l31en$es po') oDteni) l%ima1e $3si)3e5 

                                                 
" Eoi f3$3)ale $%o)1anisation j'$i,iai)e8 a)ti,le KS8 alin3a K5 
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!.# %echerche *ilin.ue ou multilin.ue d4information 
$%&' '()%&d'+ l+ -'%.l/0+ -%)( -1' 2+) +3+0-l+)4 l5&tili)1t+&' -%&''1 '+2%&'i' 8 l1 
'+29+'29+ .ilin;&+ %& 0&ltilin;&+ d5inf%'01ti%n= >512ti%n 2%n)i)t1nt 8 29+'29+' 
d+) inf%'01ti%n) d1n) &n+ 2%ll+2ti%n d%nt l1 l1n;&+ n5+)t -1) l1 0?0+ @&+ 2+ll+ d+ 
l1 '+@&?t+ )51--+ll+ l1 '+29+'29+ .ilin;&+ d5inf%'01ti%n= Ai l1 '+29+'29+ )5+ff+2t&+ 
d1n) -l&)i+&') 2%ll+2ti%n) d+ l1n;&+) diff('+nt+)4 il )51;it 1l%') d+ '+29+'29+ 
0&ltilin;&+ d5inf%'01ti%n= 

>%')@&5&n+ t'1d&2ti%n +)t '(1li)(+4 2+ n5+)t -1) t%&j%&') l1 -l&) 2%''+2t+ 
;'1001ti21l+0+nt @&i +)t l1 -l&) +ffi212+ @&1nt 8 l1 -+'f%'01n2+ d+ l1 '+29+'29+ 
d5inf%'01ti%n= C+'t1in+) t'1d&2ti%n) 1&t%01ti@&+) -+& 2%0-'(9+n)i.l+) -+&D+nt 
10+n+' )&ffi)100+nt d5inf%'01ti%n) 8 l5%&til d+ '+29+'29+ -%&' %.t+ni' &n+ .%nn+ 
-+'f%'01n2+ 1l%') @&5&n+ +32+ll+nt+ t'1d&2ti%n d& -%int d+ D&+ lin;&i)ti@&+ 
&tili)+'1 d+) 0%t) )i )-(2ifi@&+) @&+ l5%&til n+ -1'Di+nd'1 -+&tE?t'+ -1) 8 '+t%&'n+' 
d+) d%2&0+nt) -+'tin+nt)= >+ t1.l+1& F d%nn+ &n +3+0-l+ d+ d+&3 t'1d&2ti%n) 
1ll+01nd+) d5&n+ '+@&?t+ 1D+2 l+&') -'(2i)i%n) 0%G+nn+)#= Hn 2%n)t1t+ @&+ 
IJKJIAH4 d%nt l1 t'1d&2ti%n +)t t%&t 8 f1it 2%''+2t+ -%&' &n ?t'+ 9&01in4 %.ti+nt d+ 
0%in) .%n) '()&lt1t) @&+ l1 t'1d&2ti%n -+& 2%0-'(9+n)i.l+ d+ LIJJ= 

 
M'1d&2ti%n I+@&?t+ $'(2i)i%n 
A%&'2+ 
N1n;l1i)O 

P=Q=RPA SnD1)i%n %f T1iti= Lind d%2&0+nt) %n t9+ 
inD1)i%n %f T1iti .G P=Q=RPA )%ldi+')= 

 

IJKJIAH SnD1)i%n d+' K+'+int+' Q1ti%n+n K+'+ini;t+' At11t+n 
T1iti)= Lind+n Ai+ U%V&0+nt+ 1&f d+' SnD1)i%n T1iti) 
d&'29 K+'+int+ Q1ti%n+n K+'+ini;t+ At11t+n A%ld1t+n= 

WX=XY 

LIJJ P Q PQA SnD1)i%n D%n T1iti= L&nd d%V&0+nti+'t 1&f 
d+' SnD1)i%n D%n T1iti d&'29 P Q PQA A%ld1t+n YF="W 

!"#$%"& (  )*%+,$%- .% /0".&1/234- 

>+) t'1d&2t+&') 1&t%01ti@&+) %nt &n 2+'t1in n%0.'+ d+ l12&n+) d1n) l+ t'1it+0+nt 
d+ l1 -%lG)(0i+= Zin)i4 l+ 0%t -%4/%41% +n 1n;l1i) -+&t )i;nifi+' ,50"-% %& 
134."+4"/234 +n f'1n[1i)= \&+ll+ )i;nifi21ti%n 29%i)i' l%') d+ l1 t'1d&2ti%n ]  

>+) n%0) -'%-'+) )%nt 1&))i )%&'2+ d5+''+&'= >1 -9'1)+ ^ $'+)id+nt _&)9 Di)it+d 
`1-1n a 1 (t( t'1d&it+ -1' ^ l+ -'()id+nt .&i))%n 1 Di)it( l+ `1-%n a4 2+ @&i n51 -1) 
-+'0i) d+ '+t'%&D+' d+ d%2&0+nt) -+'tin+nt)= U51&t'+ -1't4 l%')@&+ ^ _&)9 fi'+) in 
AGdn+G a +)t t'1d&it -1' ^ l+ -'()id+nt _&)9 '+nD%i+ AGdn+G a4 l+ '()&lt1t +)t 
id+nti@&+= Pn 1&t'+ -'%.l/0+ )+ )it&+ d1n) l1 t'1d&2ti%n d+ 2+'t1in) n%0) -'%-'+)= 
Zin)i4 630#"/1537 -+&t ?t'+ t'1d&it -1' 630#"/15%7 +n f'1n[1i)4 01i) 2+ n5+)t -1) 
)G)t(01ti@&+= U1n) d+) t+3t+) f'1n[1i)4 %n -+&t t'%&D+' 1&))i .i+n l1 -'+0i/'+ 
f%'0+ @&+ l1 )+2%nd+= 

                                                 
# >1 ,0812-234 +39%44% +)t +3-li@&(+ -l&) l%in= 
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1.5 Ob'ectifs 
$% &'( )% *% (+,-,./ %0( )1.23/42%5(%+ %( 4-,/'%+ ).664+%5(%0 (%*75.8'%0 
)1,24/.9+,(.95 )% /, (+,)'*(.95 ,'(92,(.8'% )% (%:(%0 '(./.04% ),50 /% *95(%:(% 
034*.6.8'% )% /, +%*7%+*7% )1.569+2,(.95; 

$, 3+%2.<+% (%*75.8'% *950.)4+4% =0%*(.95 >;>? 01,((,*7% ,' +%569+*%2%5( )% /, 
(+,)'*(.95 %5 '(./.0,5( /, (+,)'*(.95 .5-%+0%; 

$, )%':.<2% =0%*(.95 >;"? *7%+*7% @ *92&.5%+ /%0 ).664+%5(%0 (+,)'*(.950 0%/95 
).-%+0 *+.(<+%0 =3,+ %:%23/% 3,+ *95*,(45,(.95 )%0 (+,)'*(.950 9' 3,+ *79.: )%0 
29(0 ,33,+(%5,5( @ 3/'0.%'+0 (+,)'*(.950?; 

$%0 (+9.0 0'.-,5(%0 695( .5(%+-%5.+ /1,33+%5(.00,A% ,'(92,(.8'% ,6.5 )% 04/%*(.955%+ 
/, 2%.//%'+% (+,)'*(.95 3900.&/% 39'+ '5% +%8'B(% )9554% C /, 24(79)% )%0 3/'0 
3+9*7%0 -9.0.50 =0%*(.95 >;D?E /, A454+,(.95 ,'(92,(.8'% )1,+&+%0 )% )4*.0.95 
=0%*(.95 >;F? %( /, +4A+%00.95 /9A.0(.8'% =0%*(.95 >;G?; 

$, )%+5.<+% =0%*(.95 >;H? '(./.0% /, 6'0.95 )% /.0(%0 )% +40'/(,(0 39'+ 2%((+% 
%50%2&/% /%0 +40'/(,(0 )% 3/'0.%'+0 +%*7%+*7%0E '5% 39'+ *7,8'% (+,)'*(.95 
%66%*('4%; 
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!.1 /'c0'1c0' bilin4u' *u 6ultilin4u' d7inf*16ati*n 
$%&'()*)(+!',-.).(&-(!/!'012'012!31.!)-4,25&(),-.!3&-.!6-1!',771'(),-!3,-(!7&!
7&-861!-%1.(!9&.!7&!5:51!;61!'1771!31!7&!21;6:(1!.%&991771!7&!21'012'01!<)7)-861!
3%)-4,25&(),-.!>)!7&!21'012'01!.%1441'(61!3&-.!976.)162.!',771'(),-.!31!7&-861.!
3)44+21-(1.?!)7!.%&8)(!&7,2.!31!21'012'01!567()7)-861!3%)-4,25&(),-.!

@,62!1441'(612!6-1!21'012'01!3%)-4,25&(),-!<)7)-861!,6!567()7)-861?!)7!1A).(1!
3)44+21-(1.!5+(0,31.!;6)!.,-(!1A9,.+1.!')B31..,6..!!

$,2.!36!(2&*&)7!.62!31.!7&-861.!.)5)7&)21.?!9&2!1A15971!1-(21!7%&-87&).!1(!71!
42&-C&).?!D6'E71F!!t#a%.!G"HHIJ!,-(!',-.(&(+!31!82&-31.!.)5)7)(631.!1-(21!71!
*,'&<67&)21!31.!316A!7&-861..!K7.!92,9,.1-(!3,-'!31!',-.)3+212!7%&-87&).!',551!
36!42&-C&).!5&7!,2(0,82&90)+!1(!6()7).1-(!31.!7).(1.!3%&99&2)151-(.!L1.!7).(1.!.,-(!
',-41'(),--+1.!&6(,5&();6151-(!/!7%&)31!31!;617;61.!2M871.!.)5971..!N1F!GOPPQJ!&!
2192).!'1((1!)3+1!9,62!5)-)5).12!71.!&<.1-'1.!31!(2&36'(),-!3&-.!71!'&.!36!'0)-,).!
1(!36!R&9,-&).!;6)!9&2(&81-(!7&!5:51!+'2)(621.!$1.!2+.67(&(.!3&-.!71.!316A!'&.!-1!
.,-(!9&.!(2M.!92,<&-(..!

$,2.;6%)7!F!&!(2&36'(),-?!(2,).!9,..)<)7)(+.!1A).(1-(?!;6)!,-(!'0&'6-1!7162.!&*&-(&81.!
1(!)-',-*+-)1-(..!$&!5+(0,31!7&!5,)-.!',S(16.1!1.(!31!-1!(2&36)21!;61!71.!21;6:(1.!
'&2!1771.!.,-(!<1&6',69!976.!',62(1.!;61!7&!',771'(),-!31!3,'651-(.!',597M(1.!>)!
7&!',771'(),-!',5921-3!976.)162.!7&-861.?!,-!(2&36)(!71.!21;6:(1.!3&-.!'0&;61!
7&-861?!5&).!,-!3,)(?!&92M.!&*,)2!21(2,6*+!31.!3,'651-(.!3&-.!'0&;61!7&-861?!
51((21!1-.15<71!71.!3)44+21-(1.!7).(1.!31!3,'651-(.!21(,62-+.!3&-.!6-!92,'1..6.!
&9917+!46.),-!31!',771'(),-!GT,,2011.!!t#a%.!"HH#J.!L01-!GOPPOJ!&!&6..)!(1-(+!31!
(2&36)21!71.!21;6:(1.!3&-.!(,6(1.!71.!7&-861.!1(!31!',-'&(+-12!'1.!(2&36'(),-.!9,62!
)-(122,812!6-1!',771'(),-!',5921-&-(!71.!3,'651-(.!31!(,6(1.!71.!7&-861.?!
.%&442&-'0)..&-(!&)-.)!31!7&!46.),-?!5&).!.1.!2+.67(&(.!.,-(!5,)-.!<,-.!;6%1-!
6()7).&-(!7&!46.),-.!

U-!916(!&6..)!-1!(2&36)21!;61!71.!3,'651-(..!$%&*&-(&81!92)-')9&7!',-.).(1!1-!
7%&<.1-'1!31!46.),-!3&-.!71!'&.!567()7)-861!&6!92)A!31!7&!(2&36'(),-!31!7&!',771'(),-!
1-()M21.!L1((1!5+(0,31!&!+(+!6()7).+1!&*1'!.6''M.!9&2!$&5BV31.)-&!!t#a%.!GOPPQJ!
3&-.!7&!9).(1!567()7)-861!31!7&!'&59&8-1!3%+*&76&(),-!L$WX!OPPY.!Z&).!.)!71.!
3)44+21-(1.!21;6:(1.!92+*61.!-1!.,-(!9&.!(,6(1.!3&-.!7&!5:51!7&-861?!)7!4&6(!
(2&36)21!(,6(1!7&!',771'(),-!3&-.!'0&'6-1!31.!7&-861.!31!21;6:(1?!'1!;6)!916(!
31*1-)2!(2M.!',S(16A.!

U-!916(!1-4)-!(2&36)21!71.!316A.!$&5BV31.)-&!!t#a%.!GOPPQJ!6()7).1-(!7&!-,(),-!31!
7&-8&81!9)*,(![!71.!21;6:(1.!1(!71.!3,'651-(.!.,-(!(,6.!(2&36)(.!G.)!-+'1..&)21J!3&-.!
6-1!7&-861!',556-1!G7%&-87&).!3&-.!'1!'&.!92+').J?!96).!6-1!21'012'01!
5,-,7)-861!1.(!1441'(6+1.!D2&.'0712!GOPPOJ!1(!L01-!!t#a%.!GOPPQJ!92,9,.1-(!;6&-(!
/!16A!31!4&)21!316A!21'012'01.?!7&!9215)M21!1-!(2&36).&-(!71.!21;6:(1.!3&-.!71.!
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di&&'rentes langues des 1olle1tions puis en &usionnant les r'sultats4 la se1onde en 
traduisant tous les do1uments dans la langue de la re6u7te8 9nsuite4 on &usionne 
les r'sultats de 1es deux re1;er1;es en &aisant la somme des s1ores si un do1ument 
est retourn' deux &ois8 <ette m't;ode a donn' de meilleurs r'sultats 6ue la 
tradu1tion des re6u7tes seules lors de la piste multilingue de <=9> 2@@A8 =e 
d'saBantage de 1es m't;odes reste le 1oCt de la tradu1tion de la 1olle1tion dans la 
langue de re6u7te8 

2"2 $%t'odes de tradu/tion 

Traduction manuelle 

A&in de traduire les re6u7tes ou les do1uments4 plusieurs m't;odes peuBent 7tre 
emploE'es8 =a premiFre 1onsiste G demander une tradu1tion G un tradu1teur 
;umain8 <ette m't;ode 6ue nous appelons tradu1tion manuelle4 par opposition G 
la tradu1tion automati6ue4 sHaBFre ;abituellement la plus e&&i1a1e en termes de 
re1;er1;e mais s'aBFre trFs 1oCteuse4 tant en temps 6u'au niBeau &inan1ier8 Nous 
ne l'utiliserons don1 6ue 1omme r'&'ren1e pour 'Baluer l'e&&i1a1it' de di&&'rents 
sEstFmes de tradu1tion automati6ue pour la re1;er1;e d'in&ormation8 

Dictionnaires 

Lne premiFre m't;ode de tradu1tion automati6ue est la 1onsultation d'un 
di1tionnaire bilingue8 =e di1tionnaire bilingue 1onsiste essentiellement en une 
liste de mots aBe1 pour 1;a1un4 la ou les tradu1tions 6ui lui 1orrespondent8 =e 
texte G traduire est don1 pris mot G mot et pour 1;a1un4 on le rempla1e par le ou 
les mots traduits M<;en et al& 2@@NO8 <ette m't;ode de tradu1tion G l'aBantage 
d'7tre plus rapide et de 1onsommer peu de ressour1es ma1;ine8 <omme elle 
n'utilise pas d'in&ormations linguisti6ues4 elle ne peut pas r'soudre le problFme de 
la polEs'mie Mplusieurs sens pour un m7me motO8 9lle ne permet pas non plus de 
traduire 1orre1tement les mots 1ompos's 1omme 'lair de lune ou les expressions 
idiomati6ues 1omme il a 'assé sa pipe8 Poute&ois4 pour les re6u7tes4 6ui ne 
1omportent 6ue peu d'in&ormations linguisti6ues permettant la d'sambiguQsation4 
Boire 6ui ne sont 1ompos'es 6ue d'une suite de mots et non d'une p;rase bien 
&orm'e4 les per&orman1es sont '6uiBalentes G d'autres sEstFmes de tradu1tions 
MRones 2@@SO8 

Traduction automatique 

Ti&&'rents sEstFmes de tradu1tion automati6ue sont disponibles en ligne8 9n plus 
de di1tionnaires bilingues de grande taille4 1es tradu1teurs utilisent des outils 
linguisti6ues importants ManalEseur sEntaxi6ue et morp;ologi6ueO a&in d'obtenir la 
meilleure tradu1tion8 Rones M2@@SO 1onstate 6ue les r'sultats de la tradu1tion sont 
relatiBement ;a1;'s et peu lisibles pour l';umain mais 6ue 1e1i n'a 6ue peu d'e&&et 
sur les sEstFmes de re1;er1;e d'in&ormation pour les6uels la seule 1;ose 
importante est la pertinen1e des mots retourn's 1omme tradu1tion8 Un remar6ue 
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$%&'($ )*$ +$, ,-,./0$, )*1 ,'%. 2'%34, ,*( 3$, '*.1+, +1%5*1,.1)*$, &'06+$7$, '%. 
.$%38%&$ 9 :'1( +$*( &868&1.4 3$ .(83*&.1'% ,$ 34.4(1'($( (8613$0$%. ,1 +$ .$7.$ 9 
.(83*1($ %;$,. 68, ,-%.871)*$0$%. &'(($&.< =$, '*.1+, ,'%. 3'%& 6+*, *.1+$, 38%, +$ 
&8, 3$ .(83*&.1'% 3$ 3'&*0$%., '* ,1 +$, ($)*>.$, ,'%. ,*221,800$%. +'%5*$, 6'*( 
&'06'(.$( 3$, 6?(8,$, &'06+/.$,< 

!"#$%&t()*+p")-#-(.(ste++

@$ 6(1%&16$ 3$ A8,$ 3$ +8 .(83*&.1'% 6('A8A1+1,.$ $,. 3$ &'%,134($( )*$ .'*.$ 
6?(8,$ BCD 38%, *%$ +8%5*$ $,. *%$ .(83*&.1'% 6',,1A+$ 3E*%$ 8*.($ 6?(8,$ BFD 
4&(1.$ 38%, *%$ 8*.($ +8%5*$< G% 6$*. 8+'(, &8+&*+$( 6'*( &?8)*$ 681($ 3$ 
6?(8,$, BFH CD +8 :8+$*( I(BCJFDH )*;'% 6$*. 1%.$(6(4.$( &'00$ +8 6('A8A1+1.4 )*;*% 
.(83*&.$*( %'*, 3'%%$ C 38%, +8 +8%5*$ &1A+$ ,1 '% +*1 6(4,$%.$ F 38%, +8 +8%5*$ 
,'*(&$< G% ,;8..$%3 9 &$ )*$ +8 681($ BLe chien mord le facteur J Paul loves 4ar5D 
8*(8 *%$ .(/, 281A+$ 6('A8A1+1.4 8+'(, )*$ BPaul aime 4arie J Paul loves 4ar5D $% 
8*(8 *%$ .(/, 2'(.$ BK('L% et al. "MMND< @$ 6('A+/0$ 3$ +8 .(83*&.1'% 8*.'08.1)*$ 
$,. 3'%& 3$ .('*:$(H 4.8%. 3'%%4$ *%$ 6?(8,$ &1A+$ CH +8 6?(8,$ ,'*(&$ F )*1 8 4.4 
.(83*1.$ 68( C< O'*, &?$(&?'%, 3'%& +8 6?(8,$ F )*1 087101,$ I(BFJCD< I8(.8%. 3$ 
&$ 6(1%&16$H 31224($%., ,-,./0$, ,'%. 6('6',4, 6'*( &8+&*+$( +$, 6('A8A1+1.4, 9 
68(.1( 3$ &'(6*, 8+15%4,H $. 3$ +9H &'%,.(*1($ +8 6?(8,$ F &?$(&?4$< 

P% &'(6*, A1+1%5*$ 8+15%4 $,. *%$ &'++$&.1'% 3$ 3'&*0$%., 3'%. &?8)*$ 3'&*0$%. 
$71,.$ $% 3$*7 +8%5*$, 31224($%.$, ,'1. 68(&$ )*$ +$, 3'&*0$%., 3;*%$ +8%5*$ ,'%. 
+8 .(83*&.1'% 3$ +;8*.($H ,'1. 68(&$ )*$ +$, 3$*7 +8%5*$, ,'%. +8 .(83*&.1'% 3;*%$ 
.('1,1/0$ +8%5*$< Q$ 6+*,H 1+ 3'1. $71,.$( *%$ &'(($,6'%38%&$ $%.($ +$, 3'&*0$%., 
:'1($ $%.($ 3$, 68(.1$, 6+*, 6$.1.$, B68(85(86?$, '* 6?(8,$,D< P% $7$06+$ 3$ 
&'(6*, 0*+.1+1%5*$ 8+15%4 $,. +8 K1A+$ 8:$& ,$, .(83*&.1'%, $% RSN +8%5*$, $. ,8 
%*04('.8.1'% $% :$(,$., 3$ )*$+)*$, 6?(8,$, 8* 08710*0< =$ &'(6*, %;$,. 68, 
:(810$%. *.1+1,4 $% .(83*&.1'% 8*.'08.1)*$ &8( ,'% :'&8A*+81($ ,'*:$%. 8(&?8T)*$ 
$. ,8 2'(0$ +-(1)*$ +;4+'15%$ A$8*&'*6 3$, .$7.$, &'%.$06'(81%,< P% 8*.($ 
$7$06+$ 3$ &'(6*, 0*+.1+1%5*$ 8+15%4 )*1 6$*. >.($ *.1+1,4 38%, +$, +8%5*$, 
$*('64$%%$, $,. 2'(04 3$, 6('&/,U:$(A8*7 3$, ,48%&$, 3* I8(+$0$%. $*('64$%V< 
Q8%, &$ &8,H +$, .$7.$,H 31,6'%1A+$, $% 317 9 :1%5. +8%5*$, ,$+'% +8 64(1'3$H ,'%. 
+$, 1%.$(:$%.1'%, 3$, 68(+$0$%.81($, $. +$ 34&'*685$ $% 68(85(86?$, $,. +$ 0>0$ 
38%, .'*.$, +$, +8%5*$,H 081, +$, 68(85(86?$, %$ ,'%. 68, 4.1)*$.4,< W'$?% BSNNRD 
$% 8 .1(4 *% &'(6*, 8+15%4< 

@'(, 3$ +8 61,.$ 0*+.1+1%5*$ 3$ +8 &80685%$ =@XY SNNVH W806, et al. BSNNZD '%. 
'A.$%* 3$ A'%, (4,*+.8., $% *.1+1,8%. +8 .(83*&.1'% 6('A8A1+1,.$ 6'*( +8 .(83*&.1'% 
3$ +8 &'++$&.1'% 3$ 3'&*0$%.,< 

                                                 
V Q1,6'%1A+$, $% +15%$ [ ?..6[\\LLL<$*('68(+<$*<1%.\8&.1:1.1$,\8(&?1:$\&($<3' 
B:1,1.4 +$ SN %':$0A($ SNNZD 
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Traduction multigrammes 

$% &'()*+,-&&. /-'00* %1)2 %3+,-&&.4 .0) '%. 0'*). 5. % 6-,-6)7,.08 9-%0 (. 6-0 
5. (- ),-5'6)*1% &'()*+,-&&.: 1% 5261';. (- ;<,-0. .% '%. 0'*). 5. %3+,-&&.08 
=-, .>.&;(.: !"#$ "&'( )"*&( 51%%. (.0 ?3+,-&&.0 0'*@-%)0 A B=-'(CB: B-'(C-B: 
B'(C-*B: B(C-*&B: BC-*&.B: B-*&.CB: B*&.CDB: B&.CD-B: B.CD-,B: BCD-,*B .) BD-,*.B8 E% 
0'*@-%) (. &F&. ;,*%6*;. G'. (- ),-5'6)*1% ;,1H-H*(*0).: 1% ')*(*0. '% 61,;'0 
-(*+%2 ;1', 6-(6'(., (.0 ;,1H-H*(*)20 G'. (. %3+,-&&. I .0) (- ),-5'6)*1% 5' 
%3+,-&&. J8 E%0'*).: 1% .KK.6)'. (- ),-5'6)*1% .% 6<.,6<-%) (.0 %3+,-&&.0 .% 
(-%+'. 6*H(. G'* 1%) (- &.*((.',. ;,1H-H*(*)2 5BF),. (- ),-5'6)*1% 5. (- (-%+'. 
01',6.8 L.)). &2)<15. - 2)2 ')*(*02. .% ,.6<.,6<. 5B*%K1,&-)*1% ;-, 
D6M-&.. (+ "$, /NOOP4 -@.6 '% 6.,)-*% 0'66708 

Expansion de requête préalable par pseudo-rétroaction 

9B-'),.0 ,.6<.,6<.0 /Q-((.0).,10 (+ "$, !RR": ST1U (+ "$, NOO!4 ;,1;10.%) 5B1;2,., 
'%. .>;-%0*1% 5. ,.G'F). -@-%) (- ),-5'6)*1% .% .KK.6)'-%) '%. ,.6<.,6<. 5-%0 '%. 
61((.6)*1% 5. 516'&.%)0 5-%0 (- (-%+'. 5. (- ,.G'F).8 V. ,20'()-) 5. 6.)). 
,.6<.,6<. .0) ')*(*02 ;1', .>),-*,. ;-, ;.'513,2),1-6)*1%: ;-, .>.&;(. W (B-*5. 5. (- 
&2)<15. 5. X166<*1 /Q'6U(.Y (+ "$, !RR?4: '% %1&H,. 51%%2 5. ).,&.0 G'* 0.,1%) 
-Z1')20 W (- ,.G'F). W ),-5'*,.8 V- %1'@.((. ,.G'F). 2)-%) 61%0)*)'2. 5. ).,&.0 G'* 
%. K1,&.%) ;('0 '%. ;<,-0.: (.0 0Y0)7&.0 5. ),-5'6)*1%0 H-020 0', 5.0 2(2&.%)0 
0Y%)->*G'.0 ,*0G'.%) 5. %. ;-0 K1%6)*1%%., 61,,.6).&.%)8 

2.# %valuation en rec1erc1e d3information 
=1', ;1'@1*, 61&;-,., 5*KK2,.%)0 ).6<%*G'.0 5. ,.6<.,6<. 5B*%K1,&-)*1%: *( %1'0 
K-') '%. &2)<15. 5B2@-('-)*1% 1HZ.6)*@. 5. (B.KK*6-6*)2 5.0 0Y0)7&.08 
I,-5*)*1%%.((.&.%): 5.'> )Y;.0 5B2@-('-)*1%0 ;.'@.%) F),. 61%0*52,20 A 5B'%. ;-,): 
(B2@-('-)*1% 5. (- 0-)*0K-6)*1% 5. (B'0-+., ;1', '% 0Y0)7&. 51%%2: .) 5B-'),. ;-,): (- 
6-;-6*)2 5B'% 0Y0)7&. W 6(-00., (.0 516'&.%)0 /2@-('-)*1% 5' 0Y0)7&.48 V. H') 
2)-%) 5. 52).,&*%., G'.( 0Y0)7&. .0) (. ;('0 W &F&. 5. ,2;1%5,. -' H.01*% 
5B*%K1,&-)*1% 5B'% ')*(*0-).',: (- ;,.&*7,. &2)<15. 5B2@-('-)*1% 0.,-*) (- ;('0 
-5-;)2.8 D-*0 6.)). &2)<15. .0) ),70 5*KK*6*(. W &.)),. .% ;(-6.8 E% .KK.): 61&&. 
1% %. @.') 2@-('., G'. (. 0Y0)7&.: *( K-') 2@*)., (.0 .KK.)0 5'0 W (B*%).,K-6. 1' W 
(B-;;,.%)*00-+. 5.0 ')*(*0-).',0 5',-%) (.0 ).0)08 9. ;('0: (B26<-%)*((1% 5B')*(*0-).',0 
51*) F),. 0'KK*0-&&.%) @-0).8 LB.0) ;1',G'1* (.0 5*KK2,.%).0 6-&;-+%.0 
5B2@-('-)*1% /IXEL: LVE[ .) MIL\X?4 2@-('.%) (B.KK*6-6*)2 5.0 0Y0)7&.0 .% 
61%0*52,-%) G'B'% H1% 6(-00.&.%) 5.0 516'&.%)0 .0) 2G'*@-(.%) W '%. H1%%. 
;.,K1,&-%6. 5. ,.6<.,6<. /]1,<..0 NOON48 ^ (- K*% 5.0 -%%2.0 !R_O: 5.0 
.>;2,*.%6.0 ,2-(*02.0 W L,-%K*.(5 /L(.@.,51% !R_`4 @1%) 0.,@*, 5. &157(. 
.>;2,*&.%)-( 01'0 (. %1& 5. a;-,-5*+&. 5. L,-%K*.(5a ;1', (.0 6-&;-+%.0 

                                                 
? <));Abb),.68%*0)8+1@b /IXEL4: <));AbbTTT86(.K36-&;-*+%81,+b /LVE[4 ;1', (.0 (-%+'.0 
.',1;2.%%.0 .) <));Abb,.0.-,6<8%**8-68Z;b%)6*,b /MIL\X4 ;1', (.0 (-%+'.0 -0*-)*G'.08 
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d%évaluation/ notamment l%idée de collection-test invariante entre les e6périences/ 
la mesure de l%e88icacité basée sur la précision et le rappel/ et trois hypothèses 
simpli8icatrices=  

Collection-test 

>ne collection-test est 8ormée d%un ensemble de documents/ de requ@tes 
présentant le besoin d%in8ormation et de Augements de pertinences établis par des 
e6perts du thème de la collection (l%aéronautique dans le cadre du corpus D 
Eran8ield) indiquant quels sont les documents répondant e88ectivement D chaque 
requ@te= Gi la collection est petite (un millier de documents)/ il est possible de 
Auger la pertinence de chaque document pour chaque requ@te= Pour les 
collections-tests développés lors des campagnes d%évaluation TJKE/ ELKM ou 
NTEOJ comprenant plusieurs centaines de milliers de documents/ ceci n%est plus 
possible/ le temps (et donc le coPt) du Augement devenant trop important= Qans ce 
cas/ une méthode nommée pooling est utilisée= Klle consiste D utiliser les résultats 
8ournis par les participants D une campagne d%évaluation pour créer un sous-
ensemble de documents par requ@te/ lesquels seront Augés par les e6perts (Rarman 
"99S)= Les résultats 8ournis par chaque participant sont triés de manière D avoir en 
t@te de liste/ les documents dont la probabilité de pertinence est la plus grande 
pour le système du participant= Pour créer les sous-ensembles/ on prend dans 
chaque résultat de participant/ les T premiers documents (habituellement/ TU 
"VV)= Wn obtient une liste de documents dont on élimine les doublons et qu%on trie 
par identi8icateur de document a8in de ne pas donner d%in8ormations au6 Auges qui 
pourraient biaiser leur Augement (rang du document/ nombre de systèmes qui le 
retournent/ identité de ces systèmes)= Xalgré le 8ait que certains documents 
pertinents peuvent ne pas avoir été Augés/ Yorhees (2VV2) constate que cette 
manière de 8aire ne remet pas en cause la 8iabilité des résultats dérivés des 
collections-tests concernées= 

,esure d'efficacité 

[8in de comparer des systèmes de recherche d%in8ormation/ il est nécessaire de 
disposer d%une mesure de son e88icacité= Galton et al+ ("9\]) proposent de calculer 
di88érentes valeurs D partir du tableau ]= 

 

 Pertinent Non pertinent  

Jetourné J^P J^NP J 

Non retourné NJ^P NJ^NP NJ 

 P NP P _ NP U J _ NJ 

,a-leau / 0as possi-les pertinent - retourné 
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$%& '()%*+& &,-. / 

0 1% +(22,+. %-.+% )% -,34+% 5% 5,6*3%-.& 2%+.7-%-.& +%.,*+-8& %. )% -,34+% 5% 

5,6*3%-.& +%.,*+-8&, (22%)8 p"#$%s%'(: 
!_#

!

! 

" 
# 

$ 

% 
&  

0 1% +(22,+. %-.+% )% -,34+% 5% 5,6*3%-.& 2%+.7-%-.& +%.,*+-8& %. )% -,34+% 5% 

5,6*3%-.& 2%+.7-%-.&, (22%)8 ")ppe+: 
!"#

#

!!

"!
#!

$!

%!
&! 

0 1% +(22,+. %-.+% )% -,34+% 5% 5,6*3%-.& -,- 2%+.7-%-.& +%.,*+-8& %. )% 

-,34+% 5% 5,6*3%-.& -,- 2%+.7-%-.&, (22%)8 ,"-%t: 
!"#$

#$

! 

" 
# 

$ 

% 
&  

;*%)<*%& 6,-&.(.& &,-. 585*7.& 5% 6%& 58=7-7.7,-&: >?(4,+5, 7) %&. +%)(.7'%3%-. 
&732)% 5?,4.%-7+ *- +(22%) 5% 1"" %, 7) &*==7. 5% +%.,*+-%+ )( 6,))%6.7,- %-.7B+%: >% 
3C3%, 2,*+ ,4.%-7+ *- 4+*7. 5% " %, 7) &*==7. 5% -% +7%- +%.,*+-%+: D-=7-, E 3%&*+% 
5% )?(*F3%-.(.7,- 5* +(22%), )( 2+867&7,- (*+( .%-5(-6% E 586+,G.+% &7 )( '()%*+ 5% 
F8-8+()7.8 -?%&. 2(& .+,2 8)%'8% (2)*& ,- +%.,*+-% 5% 5,6*3%-.& 2,*+ (*F3%-.%+ )% 
+(22%), 2)*& ,- +7&<*% 5?(I,*.%+ 5%& 5,6*3%-.& -,- 2%+.7-%-.&): 

K=7- 5% .%-7+ 6,32.% 5% 6% 5%+-7%+ 6,-&.(., ,- *.7)7&% *- F+(2L% +%2+8&%-.(-. )( 
'()%*+ 5% 2+867&7,- 2,*+ *- 6%+.(7- -,34+% 5% '()%*+& 5% +(22%): $,33% )( 
6,))%6.7,-0.%&. 6,32,+.% 2)*&7%*+& +%<*C.%&, ,- 6()6*)% *-% 3,M%--% (N+(&6L)%+ 
!" $%& 2""4): $%& 57==8+%-.%& 2(7+%& 5% '()%*+& +(22%)P2+867&7,- &,-. 6()6*)8%& E 
)?(75% 5* ),F767%) .+%6Q%'()6: S- %T%32)% 5% F+(2L% +(22%)P2+867&7,- %&. 5,--8 %- 
=7F*+% 5: 

                                                 
6 V7& E 57&2,&7.7,- 2(+ WXD$ / L..2/PP.+%6:-7&.:F,'P 
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!igure 5 Exemple de graphe rappel1précision. 

$es 'ra*+es ne sont *as tou0ours tr1s 2a3iles 6 anal7ser8 un s7st19e *ou:ant 
o;tenir une 9eilleure *ré3ision *our de 2ai;les :aleurs de ra**el et se trou:er 
dé*assé d1s >u?on au'9ente le no9;re de do3u9ents retournés. Aa solution 
*ro*osée *our *allier 3e *ro;l19e est le 3al3ul d?une :aleur uni>ue re*résentant la 
*er2or9an3e 'lo;ale du s7st19e. Aes di22érentes 3a9*a'nes d?é:aluation ont 
3+oisi la précision moyenne BCalton et al. #D83G 3al3ulée 3o99e suit. Hour 
3+a>ue re>uIte8 on déter9ine la *ré3ision 3+a>ue 2ois >u?on retourne un do3u9ent 
*ertinent. Jn 3al3ule alors la 9o7enne de 3es *ré3isions. Har eKe9*le8 si sur diK 
do3u9ents retournés8 nous a:ons des do3u9ents *ertinents en ran' 38 L et D8 nous 
3al3ulons les trois *ré3isions *ran'3 M #N38 *ran'L M "NL et *ran'D M 3ND. On *renant la 
9o7enne de 3es trois no9;res8 nous arri:ons 6 PN#8 ou Q83D. 

Onsuite8 nous *ou:ons a'ré'er les :aleurs des di22érentes re>uItes d?une 9I9e 
eK*érien3e en 3al3ulant la 9o7enne des *ré3isions 9o7ennes Bmean average 
precision en an'laisG >ue nous a**ellerons *ré3ision 9o7enne *ar si9*li2i3ation. 
Hour 3al3uler 3es *ré3isions8 nous utiliserons 6 nou:eau le lo'i3iel tre3Re:al. $ette 
9esure est utilisée *ar les 3a9*a'nes d?é:aluation STO$8 $AOF et VS$WTP.  

Xi:erses autres 9esures d?e22i3a3ité ont été *ro*osées et utilisées *our des tY3+es 
s*é3i2i>ues des 3a9*a'nes d?é:aluation ou d?autres 3on2éren3es. Jn notera les 
9ét+odes ;asées uni>ue9ent sur le ran' de la *re9i1re ré*onse *ertinente 

                                                 
P +tt*ZNNtre3.nist.'o:N BSTO$G8 +tt*ZNN[[[.3le2\3a9*ai'n.or'N B$AOFG *our les lan'ues 
euro*éennes et +tt*ZNNresear3+.nii.a3.0*Nnt3irN BVS$WTG *our les lan'ues asiati>ues. 
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retournée (systèmes de question2ré3onse4 567T9:;4 567;<:=4 :5ue9>)4 sur 
le recouBrement entre la ré3onse attendue et la ré3onse donnée (Dedline7T9:; 
Eecondary TasF) ou la 3récision a3rès un nombre donné de documents retournés 
(Heb;<:=). 

!ypothèses simplificatrices (Cranfield) 

;omme indiqué 3lus Jaut4 trois Jy3otJèses sim3lificatrices ont été définies lors 
des eL3ériences de ;ranfield. <a 3remière est de considérer que la 3ertinence 3eut 
être a33roLimée 3ar la similarité N la requête. ;ette Jy3otJèse im3lique que la 
3ertinence dOun document est indé3endante de celle dOun autre document4 que tous 
les documents 3ertinents sont également désirables et enfin que le besoin 
dOinformation ne se modifie 3as durant lOeL3érience. <a deuLième Jy3otJèse est de 
considérer quOun Qugement de 3ertinence dOun eL3ert est re3résentatif de 
lOensemble de la 3o3ulation4 donc que la 3ertinence ne dé3end 3as de lOutilisateur. 
:nfin4 la troisième Jy3otJèse est celle de la com3létude des listes de documents 
3ertinents 3our cJaque requête4 donc que lOon connaRt tous les documents 
3ertinents de la collection 3our une requête donnée. 

;ette dernière Jy3otJèse nOest 3lus Bérifiée 3our les collections des cam3agnes 
dOéBaluation T9:;4 ;<:= et ST;T9. ;e3endant4 Uobel (1WW>) a montré que des 
collections dont les Qugements de 3ertinence sont créés N lOaide de la métJode du 
!ooling ne défaBorisent 3as les systèmes qui ne sont 3as Qugés. :lles 3ermettent 
donc des com3araisons entre différentes métJodes de recJercJe dOinformation. 

Xn aQoute souBent une quatrième Jy3otJèse4 celle du cJoiL de 3ertinence binaire 
(soit 3ertinent4 soit non 3ertinent). ;ette Jy3otJèse nOétait 3as utilisée lors des 
eL3ériences de ;ranfield qui utilisaient cinq Baleurs 3our Quger la 3ertinence 
(totalement 3ertinent4 Jaut degré de 3ertinence4 utile en général4 dOintérêts 
minimal4 non 3ertinent). ;e cJoiL sim3lificateur a 3ar contre lYaBantage de 
3ermettre une formulation sim3le des mesures de 3récision4 de ra33el et de 
3récision moyenne. 

                                                 
> Jtt3Z[[\\\.tecJnolangue.net[article61.Jtml (Bisité le !1 décembre !^^_). 
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174+&!+%-(+*&!'%!71!+%52A-%!-+1'2(-%;!<42&!%&6*+4,&!1(,&(!*7(0(,%+!7%&!%++%2+&!7%&!
672&!H+4&&(/+%&!3400%!7%&!1=&%,3%&!'%!-+1'23-(4,;!

<4-+%!'%2D(/0%!166+43@%!I&%3-(4,!#;KJ!642+&2(-!'%2D!4=L%3-()&!'(&-(,3-;!B,!
6+%0(%+!7(%28!,42&!:4274,&!'*-%+0(,%+!52%77%!0*-@4'%!%&-!71!0%(77%2+%!642+!
340=(,%+!672&(%2+&!-+1'23-(4,&!642+!2,%!+%52A-%;!B,!61+-(327(%+8!,42&!&42@1(-4,&!
:*+()(%+!&(!71!0*-@4'%!2-(7(&*%!61+!,4-+%!*52(6%!L2&529F!6+*&%,-!I34,31-*,1-(4,!'%&!
-+1'23-(4,&J!6%2-!A-+%!&2+61&&*%;!B,&2(-%8!,42&!1(0%+(4,&!*:172%+!&(!71!6+*&%,3%!
'92,!-%+0%!'1,&!672&!'92,%!-+1'23-(4,!'%!71!0A0%!+%52A-%!1!2,%!(,)72%,3%!&2+!&1!
:17%2+!642+!71!+%3@%+3@%!'9(,)4+01-(4,;!

<42&!1:4,&!+%01+52*!52%!0A0%!7%&!04(,&!=4,&!-+1'23-%2+&!12-401-(52%&!642+!
79%,&%0=7%!'%&!+%52A-%&!642:1(%,-!A-+%!7%&!0%(77%2+&!642+!52%752%&!+%52A-%&!
&6*3()(52%&;!<42&!&42@1(-4,&!'4,3!&*7%3-(4,,%+!7%!0%(77%2+!-+1'23-%2+!64&&(=7%!
642+!3@152%!+%52A-%!%,!,42&!=1&1,-!&2+!'%&!0*-@4'%&!'9166+%,-(&&1H%!
12-401-(52%!M!71!0*-@4'%!'%&!672&!6+43@%&!:4(&(,&!I&%3-(4,!#;NJ8!71!H*,*+1-(4,!
12-401-(52%!'91+=+%&!'%!'*3(&(4,!I&%3-(4,!#;OJ!%-!71!+*H+%&&(4,!74H(&-(52%!I&%3-(4,!
#;PJ;!G%&!-+4(&!166+43@%&!2-(7(&%,-!'%&!'4,,*%&!52%!,42&!1:4,&!'*-%+0(,*%&!642+!
3@152%!-+1'23-(4,!'%!3@152%!+%52A-%!%-!52(!&4,-!'*3+(-%&!%,!&%3-(4,!#;Q;!

G400%!'%+,(/+%!166+43@%8!,42&!1:4,&!:4272!,42&!1))+1,3@(+!'%!71!6+*61+1-(4,!'%&!
+%52A-%&!%,!%))%3-21,-!2,%!+%3@%+3@%!642+!3@152%!-+1'23-(4,!%-!%,!)2&(4,,1,-!7%&!
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résultats de ces différentes rec1erc1e en espérant 3ue les résultats retournés par les 
meilleures traductions appara6tront en t7te de la liste fusionnée 8section 3:;<:  

3.# %n'ironnement e.périmental 
=fin de d>é?aluer différentes mét1odes ?isant @ améliorer la traduction dans un 
contexte de rec1erc1e d>informationB nous a?ons utilisé des collectionsCtest 
dé?eloppées lors des campaDnes d>é?aluation EFEHB un loDiciel d>indexation ainsi 
3ue différents traducteurs automati3ues: Tous les traducteurs sont disponibles en 
liDne Dratuitement: 

3.#.3 4e5 collection5-te5t 894%:-#;;3 et 94%:-#;;#< 

Kour nos différentes expériencesB nous a?ons utilisé les collectionsCtest 
dé?eloppées lors des campaDnes d>é?aluation EFEHC!LLM 8Keters et al# !LL!< et 
EFEHC!LL! 8Keters et al# !LL3< pour les lanDues franNaiseB allemandeB italienne et 
espaDnole: Kour ces lanDuesB les corpus de documents n>ont pas c1anDé en !LLM et 
en !LL!: Eeci nous permet de disposer d>un plus Drand nombre de re3u7tes a?ec 
des OuDements de pertinence pour nos expérimentations: 

Fes corpus de documents sont formés de textes d>informations Dénérales tirées 
d>articles de Oournaux ou de dép7c1es d>aDences de presse de l>année M;;4: Fes 
sources sont les Oournaux $e&'(nde&8Hrance<B $a&Sta-.a 8Ptalie<B&/er&S.1egel et 
3ran45urter&Rundsc:au 8=llemaDne< et les aDences de presse ;3; 8EspaDne< et 
<TS&8QuisseB disponibles en allemandB franNais et italien<: Ruel3ues données 
statisti3ues concernant ces corpus sont présentées dans le tableau 4: 

 
Eorpus HranNais Ptalien =llemand EspaDnol 
Taille en ST !43 !UV W!U WL; 
nb de doc: VU>M;M MLV>WUV !!W>3UM !MW>U3V 
nb de formes; 3!L>W!X WL3>WWL M>WLU>VLX W!V>3V! 
Yombre de formes par document 
  moZenne M3LB!M M!;B;M MM;BLU MMMBVL 
  écartCtZpe ML;BMW ;UBXL ML;BU3 WWB4L 
  médiane ;W ;! V; ;; 
  maximum M>X!! M>3;4 !>4!L X4! 
  minimum 3 M M W 
[e3u7tes     
  nb re3u7tes ;; ;X ;; ;; 
  nb doc: pert: !>W;W !>3MV 4>LXV W>W4V 
  nb doc:\re3u: !XB!M !4BMW 4MBL; WXBL4 
  nb max doc: MUU ;W !M! 3!M 
  nb min doc: M ! M M 

Ta>leau&?&@uelAues&stat1st1Aues&au&suBet&des&c(r.us&

                                                 
; Fes formes sont les termes indexés par le sZst]me d>informationB donc les mots 3ui sont 
conser?és apr]s l>élimination des motsCoutils et la racinisation: 
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Pour les campagnes CL34 2001 et CL34 2002, cent requêtes ont été générées. La 
langue originale de chaque requête n'est pas connue, mais toutes les requêtes ont 
été traduites dans toutes les langues des collections-test. Pour chaque 
collection-test, les requêtes n'ayant obtenu aucun document Dugé pertinent sont 
retirées. Nous disposons donc de 99 requêtes pour le franHais, l'allemand et 
l'espagnol, et de 96 requêtes pour l'italien. Les requêtes sont formées sur le 
modèle de celles de KR3C. 3n plus d'un numéro d'identification, chaque requête 
comprend un titre de quelques mots ne formant pas une phrase, une des'ription 
formée d'une ou deux phrases exprimant plus précisément le besoin d'information 
ainsi qu'une narration décrivant ce qui sera considéré comme pertinent ou non 
pertinent. Le tableau 5 présente un exemple de requête. 

 
Anglais PnumQ C052 

P3N-titleQ Chinese Currency Devaluation 
P3N-descQ 4ind documents describing the reasons and effects of the devaluation of 
Chinese currency. 
P3N-narrQ Relevant documents discuss economic arguments in favour of and against 
the official reduction of the exchange value of the Chinese currency, and the social 
and economic consequences of the devaluation.  

4ranHais PnumQ C052 
P4R-titleQ Dévaluation de la monnaie chinoise 
P4R-descQ KrouveS des documents décrivant les raisons et les effets de la dévaluation 
de la monnaie chinoise.  
P4R-narrQ Des documents pertinents discuteront des arguments économiques en 
faveur ou contre la dévaluation officielle de la valeur de change de la monnaie 
chinoise et les conséquences sociales et économiques de la dévaluation.  

Italien PnumQ C052  
PIK-titleQ SvalutaSione della moneta cinese  
PIK-descQ Reperisci documenti che descrivono i motivi e gli effetti della svalutaSione 
della moneta cinese.  
PIK-narrQ I documenti rilevanti discutono degli argomenti economici a favore e contro 
la riduSione ufficiale del valore di scambio della moneta cinese, e le conseguenSe 
sociali ed economiche della svalutaSione.  

Allemand PnumQ C052 
PD3-titleQ AbVertung der chinesischen WXhrung  
PD3-descQ Suche DoYumente, die die Zr[nde und 4olgen der AbVertung der 
chinesischen WXhrung beschreiben.  
PD3-narrQ Relevante DoYumente behandeln die Virtschaftlichen Zr[nde f[r und 
gegen eine offiSielle SenYung des WechselYurses der chinesischen WXhrung soVie die 
soSialen und \Yonomischen 4olgen der AbVertung. 

3spagnol PnumQ C052  
P3S-titleQ Devaluaci]n de la moneda china.  
P3S-descQ 3ncontrar documentos que describan las raSones y los efectos de la 
devaluaci]n de la moneda china.  
P3S-narrQ Los documentos relevantes discuten los argumentos econ]micos a favor o 
en contra de la devaluaci]n oficial de la moneda china, as^ como las consecuencias 
sociales y econ]micas de esa devaluaci]n.  

!ableau 5 Exemple de requ0te dans les différentes langues 
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$%&' (%&()* +)* ),-.'/)01)* 2&) 0%&* 34%0* 5)0.)*6 0%&* 34%0* 17%/*/ +8309+3/* 
1%55) +309&) :) :.-3'(; <%&* 34%0* 3&**/ :.1/:. :) 08&(/+/*)' 2&) +)* -3'(/)* (/(') 
)( :)*1'/-(/%0 :)* ')2&=()*; 

3.2.2 %'indexation 

>)* /0:),3(/%0* 2&) 0%&* 34%0* )??)1(&.)* %0( .(. -'%:&/()* @ +83/:) :& +%9/1/)+ 
ABCDE FA3+(%0 GHIGJ 3&2&)+ &0 1)'(3/0 0%5K') :) ?%01(/%003+/(.* %0( .(. 
3L%&(.)* 1%55) +) 5%:M+) :8/0:),3(/%0 -'%K3K/+/*() NO3-/ FD%K)'(*%0 )( a#$ 
!PPPJ; >)* +/*()* :) 5%(*Q%&(/+* :.4)+%--.)* @ +8R0/4)'*/(. :) <)&17S()+GP %0( 
(%&L%&'* .(. &(/+/*.)*; T/??.')0(* 5%:M+)* :8/0:),3(/%0 F4%/' *)1(/%0 G;!J %0( .(. 
()*(.* -%&' +)* +309&)* :)* 1%++)1(/%0*Q()*( :) U>VW !PPG 34)1 +)* ')2&=()* :) 
U>VW !PPG )( U>VW !PP!; >)* '.*&+(3(* :) 1)* ()*(* *%0( '.*&5.* :30* +) 
(3K+)3& "; 

 
 "r$cision mo+enne - . de c0angemen34 

5angue 7ng8ais 9ran:ais I3a8ien 788emand <s=agno8 

 mod>8e ?@ reAuB3es @@ reAuB3es @C reAuB3es @@ reAuB3es @@ reAuB3es 

 DEa=i F n=n !3#$% !'#() )3#*3 3+#*( !)#(+ 

 5nu F 83c GHIGH -FJ.4 K?ILH -FG.4 KHIM? -FG.4 JMIHJ -FG.4 GHIC@ -FC.4 

 d3u F d3n K?IN? -F@.4 K?ILG -FG.4 KHINK -FC.4 JMILH -FG.4 K@I@N -F@.4 

 a3n F n3c KMINK -FHH.4 KCILM -F@.4 KLIGH -F?.4 JGIMN -F?.4 K@ICJ -F@.4 

 83n F n3c KHINH -FNJ.4 KGIJH -FHH.4 J@IL? -FHH.4 JGILC -FHL.4 K@ILK -FHL.4 

 8nc F 83c JJIG? -FJM.4 JKI@@ -FJH.4 JNINM -FNM.4 N@IMC -FNK.4 KHIC? -FNK.4 

 83c F 83c JHI?M -FKL.4 JJIJ? -FJK.4 JHINJ -FN@.4 N@ILN -FNC.4 J@ILC -FN@.4 

 n3c F n3c JLIKM -FKJ.4 JNIGK -FJC.4 N@IGJ -FJJ.4 N@IHM -FNG.4 JGICC -FJG.4 

 bnn F bnn NNIMJ -FGM.4 H?IMJ -FCJ.4 NNIHL -FGL.4 H@I?H -FK@.4 NMIJM -FGL.4 

 nnn F nnn HLIKK -F?L.4 HKIKC -FMN.4 HKI?H -FCC.4 HKI@? -FCN.4 NJIM@ -FGM.4 

Ta&#eau ) Précision moyenne des di55érents mod7#es se#on #es cin8 #angues :re8u;tes < T= >?@@ 

<%&* 1%0*(3(%0* 2&) -3'5/ +)* 5%:M+)* :8/0:),3(/%0 2&) 0%&* 34%0* ()*(.*6 +) 
5%:M+) NO3-/ 0%&* -)'5)( :8%K()0/' +)* 5)/++)&'* '.*&+(3(* -%&' (%&()* 0%* 
+309&)*; <%&* 34%0* :%01 :.1/:. :) 08&(/+/*)' 2&) +) 5%:M+) NO3-/ -%&' +)* 
:/??.')0()* ),-.'/5)0(3(/%0* 2&) 0%&* 34%0* 1%0:&/()*; 

                                                 
GP T/*-%0/K+)* )0 +/90) *&' 7((-XYYZZZ;&0/0);17Y/0?%Y1+)?Y F4/*/(. +) !P ?.4'/)' !PP"J; 
GG >)* ?%'5&+)* :) -%0:.'3(/%0 :)* 5%:M+)* *%0( :%00.)* )0 C00),) G; 
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!.2.! %es s(st*mes de traduction 

$ou' (ou' ')*uo(' +,(' -e co(*e0*e +e -, rec2erc2e 3)-)(4ue +5)(6or7,*)o( ,8ec 
*r,+uc*)o( ,u*o7,*)9ue +e' re9u:*e'; $ou' u*)-)'o(' -, -,(4ue ,(4-,)'e co77e 
-,(4ue +5or)4)(e <our -e' re9u:*e'; $ou' (o77ero(' -5,(4-,)' =-,(4ue 'ource= 
+,(' -, 'u)*e +u *e0*e; >e' re9u:*e' 'o(* *r,+u)*e' ? -5,)+e +e c)(9 '@'*A7e' +e 
*r,+uc*)o(' ,u*o7,*)9ue' ,)(') 9u5u( +)c*)o((,)re 3)-)(4ue; Bou' ce' ou*)-' 'o(* 
+)'<o()3-e' 4r,*u)*e7e(* e( -)4(eC -, -)'*e e( e'* +o((De +,(' -e *,3-e,u 7; 

 
!"#$%&'(%")*  
EFGFESI I$>J$FK 2**<LMM*r,('-,*)o(2;<,r,-)(N;co7 
SOSBEP$K 2**<LMM3,3e-;,-*,8)'*,;co7M*r,('-,*e;+@( 
QIIQ>FK 2**<LMMRRR;4oo4-e;co7M-,(4u,4eS*oo-' 
TEFFBEP$S>PBJI$K 2**<LMMRRR;6ree*r,('-,*)o(;co7 
J$BFEBEP$K 2**<LMMRRR;*r,(e0<;co7L2000MJ(*erBr,( 
+,&',-nn#,"(*/,0,n1%(*  
VPVO>I$K 2**<LMMRRR;3,3@-o(;co7 

!"#$%"&'(')*+,%'-%+',."-&/,%&.+'&,*$*+0+'"1%/'$%&.'"-.%++%'

W,(' -e c,' +e VPVO>I$KC (ou' e66ec*uo(' u(e *r,+uc*)o( 7o* ? 7o* +e -, 
re9u:*e; Xour c2,9ue 7o*C -e +)c*)o((,)re (ou' <ro<o'e u( cer*,)( (o73re +e 
*r,+uc*)o('; $ou' ,8o(' +Dc)+D +e <rocD+er ? *ro)' D8,-u,*)o('C e( re*e(,(* L 

Y -e <re7)er 7o* re*our(D ZD8,-u,*)o( (o*De [ V,3@-o( 1 ]^_ 
Y -e' +eu0 <re7)er' 7o*' re*our(D' ZD8,-u,*)o( (o*De [ V,3@-o( 2 ]^_ 
Y ou -e' *ro)' <re7)er' 7o*' re*our(D' ZD8,-u,*)o( (o*De [ V,3@-o( 3 ]^; 

$ou' +)'<o'o(' +o(c +e 2u)* *r,+uc*)o(' ,u*o7,*)9ue' +)66Dre(*e' Zc)(9 
*r,+uc*eur' e* *ro)' 8er')o(' +u +)c*)o((,)re 3)-)(4ue^ 9ue (ou' ,--o(' u*)-)'er +,(' 
(o' +)8er'e' e0<Dr)e(ce'; 

 
 Précision moyenne ( % de changement) 

collection Français Italien Allemand Espagnol 

 modèle == requêtes =A requêtes == requêtes == requêtes 

 Manuelle C0,74 43,=3 3I,=7 C4,7I 

 Reverso 4C,2C (-10,I %) O !0#7% (-21,1 %) %&#1! (-1C,I%) 

 Systran 44,A4 (-12,0 %) 31,A2 (-2I,0 %) 2=,71 (-23,I %) 40,4A (-2A,1%) 

 Google 44,I0 (-11,7 %) 31,A3 (-2I,0 %) 2=,== (-23,0 %) 40,33 (-2A,4%) 

 FreeTrans 41,0C (-1=,1 %) 31,I0 (-27,A %) 2A,C1 (-32,0 %) 40,=I (-2C,2%) 

 InterTran 3I,7A (-23,A %) 2=,I1 (-32,1 %) 22,33 (-42,7 %) 3I,21 (-30,2%) 

 Babylon 1 %7#&) (-  A,1 %) !2#21 (-2A,7 %) 27,1C (-30,3 %) 3I,=7 (-2I,=%) 

 Babylon 2 43,4C (-14,4 %) 2I,I4 (-34,4 %) 2A,74 (-31,4 %) 34,37 (-37,3%) 

 Babylon 3 42,2A (-1A,7 %) 27,C0 (-37,4 %) 2C,C2 (-34,C %) 32,34 (-40,1%) 

 Meilleur C4,4I (U 7,4 %) 42,2A (-  3,I %) 41,43 (U A,3 %) C2,40 (-4,3%) 

!"#$%"&'2'3.0/*+*45'647%55%'-%+'-*880.%5,+'4&,*$+'-%',."-&/,*45'+%$45'$%+'$"59&%+':64-;$%'<=">*?'
.%@&A,%'B'!C'DE'
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$a &récision .o/enne ob2en3e &ar le .o56le 78a&i a9ec les :3a2re lang3es e2 
selon les 5i<<éren2s s/s26.es 5e 2ra53c2ion es2 in5i:3ée 5ans le 2ablea3 "= >o..e 
&re.i6re ligne 5e ce 2ablea3? no3s a9ons re&ris la 2ra53c2ion .an3elle 5es 
re:3@2es e2 ce22e 9ale3r 9a no3s ser9ir 5e ré<érence a<in 5e calc3ler les 
&o3rcen2ages 5e 5i<<érence= 7n no2era :3e ce22e 2ra53c2ion .an3elle &résen2e? 
:3elle :3e soi2 la lang3e? la .eille3re a&&rocAe= Bn e<<e2? a3c3n 5es s/s26.es 5e 
2ra53c2ion a32o.a2i:3e ne &résen2e 3ne &er<or.ance .o/enne s3&érie3re C celle 
ob2en3e &ar les 2ra53c2ions .an3elles= 

D3 ni9ea3 5es o32ils 5e 2ra53c2ion a32o.a2i:3e? a3c3ne 5es sol32ions é235iées 
nEa&&or2e s/s2é.a2i:3e.en2 la .eille3re &er<or.ance? :3elle :3e soi2 la lang3e 
consi5érée= 7n &e32 2o32e<ois signaler :3e le 5ic2ionnaire biling3e FDFG$7H 
&ro&ose le .eille3r o32il &o3r le <ranIais e2 lEi2alien Jen &renan2 3ni:3e.en2 la 
&re.i6re 2ra53c2ion &ro&oséeK= Po3r lEes&agnol co..e &o3r lEalle.an5? le 
s/s26.e RBVBRO7 occ3&e la &re.i6re &lace a3 ni9ea3 5e la &er<or.ance= 

Pinale.en2? si lEon re2ien2 &o3r cAa:3e re:3@2e la .eille3re 2ra53c2ion 
a32o.a2i:3e? no3s ob2enons la &récision .o/enne in5i:3ée 5ans la 5erni6re ligne 
53 2ablea3 " Jligne 5éb32an2 &ar Q Reille3r SK= $a &er<or.ance 5E3n 2el s/s26.e 
a32o.a2i:3e &er.e2 &res:3e 5Ta22ein5re celle 5T3ne 2ra53c2ion .an3elle &o3r les 
lang3es i2alienne e2 es&agnole e2 &ro&ose 3ne &récision .o/enne lég6re.en2 
.eille3re &o3r les lang3es <ranIaise e2 alle.an5e J&3is:3e no3s so..es 
lég6re.en2 a3U5ess3s 5es V W 5e 5i<<érenceK= Bn se basan2 s3r 5es connaissances a 
&os2eriori? no3s &o3rrions 5onc a22ein5re? lors 5E3ne in2erroga2ion biling3e? 3ne 
&er<or.ance si.ilaire C celle 5E3ne in2erroga2ion 3niling3e? &o3r les lang3es 
<ranIaise? i2alienne? alle.an5e o3 es&agnole= 

!.! $mélioration par traduction aller3retour 
$es 5i<<éren2es 2ra53c2ions a32o.a2i:3es :3e no3s a9ons ob2en3es co.&or2en2 
&ar<ois 5es erre3rs :3i se.blen2 <acile.en2 5é2ec2ables= >er2ains .o2s ne son2 &as 
2ra53i2s e2 s6.en2 la con<3sion &arce :3e ce son2 5es <a3X a.is= Par eXe.&le? le 
.o2 anglais confidence signi<ie confiance en <ranIais e2 non secret= YEa32res .o2s 
5onnen2 5es 2ra53c2ions :3i nEon2 a3c3n sens 5ans la lang3e cible 5ans le con2eX2e 
5e la &Arase= Par eXe.&le? la &Arase anglaise Find all information about the 
tainted blood trials in France including the sentences given by the court and the 
names of the people found guilty 2irée 5e la re:3@2e >ZV[ es2 2ra53i2e en <ranIais 
&ar \77\$B] 5e la .ani6re s3i9an2e ^ Trouve8 toutes les informations sur les 
épreuves corrompues de sang en France comprenant les phrases données par la 
cour et les noms des personnes trouvées coupables= $es 2rois .o2s so3lignés son2 
ce3X :3i &osen2 &robl6.e= Oi on s3bs2i23e ces 2rois .o2s &ar les 2ra53c2ions 
correc2es Jproc:s? contaminé e2 sentences 5ans lEor5reK? la &récision .o/enne &o3r 
ce22e re:3@2e se3le &asse 5e .oins 5e ! W C V" W=  

Yans ce22e &re.i6re a&&rocAe? no3s 9o3lons é9i2er ces erre3rs en re&renan2 
cAa:3e re:3@2e 2ra53i2e .o2 C .o2 e2 en 32ilisan2 3n 5ic2ionnaire biling3e &o3r 
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effectuer la traduction inverse. 3i une des traductions proposées par le dictionnaire 
est présente dans la requ7te source, nous conservons le mot traduit. 3i la 
traduction inverse ne donne rien, on élimine le mot de la requ7te. 

:fin d;améliorer l;acc<s au dictionnaire, chaque mot sera lemmatisé avant 
consultation. >a lemmatisation est le processus qui permet d'obtenir A partir de 
tout mot d'une phrase l;entrée correspondante dans le dictionnaire. >e tableau # 
présente un exemple de lemmatisation d'une requ7te en anglais. Dour éviter les 
erreurs dues aux marques du pluriel ou du féminin ainsi qu'A la conEugaison des 
verbes, nous avons aussi essayé de lemmatiser les requ7tes en langue source avant 
le contrGle. >a lemmatisation a été effectuée A l'aide du logiciel TIJJT:KKJI 
LTreeTagger DroEeMtN. 

 
 Requête source Requête lemmatisée 

Titre Final Four Iesults Final Four result 
Pescription Find documents giving the results of the 

Juropean QasMetball Final Four. 
find document give the result of the 
Juropean basMetball Final Four.  

Rarration Ielevant documents Sill give details on 
the results of at least one of the three 
matches LtSo semiTfinals and one finalN 
of the final phase of the Juropean 
basMetball championship. Pocuments 
Sritten prior to the semiTfinals that give 
the names of possible Sinners are not 
relevant.  

relevant document Sill give detail on 
the result of at least one of the three 
match LtSo semiTfinal and one finalN of 
the final phase of the Juropean 
basMetball championship. document 
Srite prior to the semiTfinal that give 
the name of possible Sinner be not 
relevant.  

Tableau 9 )xemple de lemmatisation pour la requ5te 6789. 

Rous avons évalué cette approche avec le syst<me bilingue anglaisTespagnol 
Lrequ7tes en anglais, collection en espagnolN. >e dictionnaire utilisé pour le 
contrGle est celui proposé par Q:QU>VR que nous avons aussi utilisé pour la 
traduction anglaisTespagnol. Rous nommerons W contrGle normal X les expériences 
utilisant les requ7tes source sans traitement pour la traduction inverse et W contrGle 
lemmatisé X lorsque nous utilisons les requ7tes lemmatisées. >e tableau 10 
présente quelques statistiques concernant les nombres de mots retirés ou 
conservés pour chaque traducteur et pour les cent requ7tes. >es colonnes 
contiennent les données suivantes [ 

T \ots [ le nombre total de mots dans les cent requ7tes traduites. 
T :bsents [ le nombre de mots qui n'ont pas d'entrée en espagnol dans notre 

dictionnaire. 
T Ietirés [ le nombre de mots retirés parce qu'aucune traduction anglaise du 

mot espagnol se trouve dans la version source. 
T ]onservés [ le nombre de mots dont une correspondance a été trouvée. 

]es deux derni<res colonnes existent en deux versions, l'une avec le fichier source 
sans prétraitement, la deuxi<me avec le fichier source lemmatisé. 

>es pourcentages indiqués dans le tableau représentent la proportion du nombre 
de mots qui se trouvent dans chaque catégorie traducteur par traducteur. 
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   !ontr&le normal !ontr&le lemmatisé 

Traducteur 3ots 4bsents Retirés !onservés Retirés !onservés 

 "everso $%&' $!8 )'*$+,   -!8 )!.*8+, $$'$ )-"*$+,   !'$ )$%*"+, $&!8 )'!*%+, 
 Systran ."!. $&% )'*!+,   -/- )!.*!+, $..' )-"*&+,   !88 )$%*$+, $&%/ )'!*-+, 
 -oogle ."'. $&% )'*.+,   --% )!.*!+, $./& )-"*/+,   &"" )$%*!+, $/.! )'!*/+, 
 0ree1rans .$&- $&% )-*%+,   '"/ )!.*8+, $.%. )-"*.+,   &." )$%*-+, $/'' )'!*/+, 
 Inter1ran $''/ $'$ )%*-+,   /.. ).%*&+, $"8. )-$*"+,   .&. )$!*-+, $!-. )'-*'+, 
 3abylon 1 $'/$ $$$ )-*!+,   -'8 )!8*'+,   %-. )/&*%+,   !'8 ).$*-+, $.-. )'.*$+, 
 3abylon 2 !!-& $8- )/*/+, $/8' )&'*.+, $/%$ )&'*!+, $$-! )!&*-+, ."$/ )/%*%+, 
 3abylon 3 &'"/ .!" )&*%+, .!.8 )&%*/+, .$.' )&/*-+, $8"$ )!8*!+, .-'& )/-*8+, 

!ablea& () *o,bre .e ,o/s conser3és 5ar la /ra.&c/ion in3erse 5o&r c7a8&e /ra.&c/e&r 9!:;< 

En é3udian3 les s3a3is3i;ues des mo3s absen3s ou conserAés* nous cons3a3ons ;u'en 
moCenne* aucun 3raduc3eur au3oma3i;ue ne se démar;ue de maniDre impor3an3e 
;ue ce soi3 en u3ilisan3 le con3rFle normal ou le con3rFle lemma3iséG He cas de 
IJIKHLM es3 un peu par3iculier puis;ue le mNme 3raduc3eur es3 u3ilisé dans les 
deux sensG Pais mNme pour celuiQci* plus de la moi3ié des mo3s absen3s son3 des 
mo3s espagnols correc3s ;ui on3 é3é 3radui3s depuis l'anglais e3 ;ui ne se 3rouAen3 
pas comme en3rée dans le dic3ionnaire espagnolQanglaisG 

En 3ermes de précision* les résul3a3s son3 présen3és dans le 3ableau $$G Ha base 
représen3e la précision moCenne ob3enue par les re;uN3es 3radui3es sans 
3rai3emen3s supplémen3aires* 3elle ;ue présen3ée dans le 3ableau 8G Sour les 
3raduc3eurs au3oma3i;ues* si nous ne gardons ;ue les mo3s don3 une 
correspondance a é3é 3rouAée en anglais* nous perdons plus de /" + de la 
précision moCenne en comparaison aAec la base dans le cas du con3rFle normalG 
He cas du con3rFle lemma3isé es3 légDremen3 meilleur ;ue le précéden3 mais 
représen3e 3ou3 de mNme une baisse de la précision moCenne de plus de !- +G He 
dic3ionnaire bilingue donne des résul3a3s similaires bien ;ue la baisse soi3 plus 
faibleG Ha précision de base de IJIKHLM é3an3 plus basse* la précision ob3enue ne 
dépasse pas celle des meilleurs 3raduc3eurs au3oma3i;ues )UEVEUWL e3 
FUEEYUJMWHJYZLM,G  

 
 8récision moyenne (différence avec la base) 

  !ontr&le normal !ontr&le lemmatisé 

Traducteur =ase 4bsents retirés 4vec 4bsents 4bsents retirés 4vec 4bsents 

 "everso &-*$! .!*"" )Q/"*$+, !/*-& )Q..*'+, .8*8- )Q!'*&+, &"*-% )Q$$*8+, 
 Systran &"*&- $%*$" )Q/.*8+, !$*$! )Q.!*$+, .&*%/ )Q!8*!+, !-*/" )Q  %*8+, 
 -oogle &"*!! $8*%' )Q/!+, !$*"$ )Q.!*$+, .&*!" )Q!%*'+, !-*$% )Q$"*!+, 
 0ree1rans &"*%8 ."*.. )Q/"*'+, !&*./ )Q$-*&+, .&*". )Q&$*&+, !'*-/ )Q  8*$+, 
 Inter1ran !8*.$ $8*-" )Q/$*!+, .%*/" )Q..*8+, .&*&' )Q!-+, !&*!" )Q$"*.+, 
 3abylon 1 !8*%' .$*"$ )Q&-*$+, !!*.8 )Q$&*-+, .-*"" )Q!!*!+, !'*&8 )Q  !*8+, 
 3abylon 2 !&*!' .$*"/ )Q!8*'+, !!*"' )Q  !*8+, .&*// )Q.8*-+, !/*'- (> 4@) 
 3abylon 3 !.*!& ."*"$ )Q!8*$+, !$*-$ )Q  .*!+, .!*$. )Q.8*/+, !!*&" (> 3,3@) 

!ablea& (( Précision ,o>enne 5o&r la /ra.&c/ion in3erse 9!:; 
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$n analysant les mots absents, nous avons constaté qu'environ la moitié d'entre 
eux sont des noms propres (<=iguel ?ndurain<) ou des locutions étrangères (<Bour 
de Crance<) qui n'ont pas été traduits d'anglais en espagnol et qui ont 
probablement une grande importance dans la recherche. Fous avons donc essayé 
de les conserver. Les résultats de ces expériences sont donnés dans les colonnes 
<Hvec Hbsents< du tableau ##. La détérioration de la précision est moindre, mais 
elle reste tout de même notable avec environ -KL M pour le contrNle normal et 
-#L M pour le contrNle lemmatisé. La seule exception reste OHOPLQF, mais 
comme pour la méthode précédente, sa meilleure performance est compensée par 
son score de base plus faible. 

$n cherchant à comprendre les raisons de cette détérioration, nous avons constaté 
qu'une des faiblesses principales de ce système consiste en sa tendance à 
supprimer des mots. $n effet, dans certains cas, les mots restants dans la requête 
sont tous des mots-outils, ce qui détériore la précision puisque aucun document ne 
sera retourné. Tar exemple, la requête ULVV avec le traducteur CW$$BWHFX et le 
contrNle normal se comporte de cette manière. $lle est présentée dans le 
tableau #K. 

 
 Hnglais Braduit Ciltré 
Bitre Beenage Xuicides Los Xuicidios de Beenage (vide) 
Yescription Zhat information is available 

concerning teenage suicides[ 
\ué  est] disponible con respecto 
a teenage ^Los suicidios[ 

\ué con 

!ab$ea& () !rad&ction et 1i$tra2e de $a re3&4te 5677 8!9:. 

Un autre problème est l'usage de mots espagnols dans les requêtes anglaises 
comme <$l Fi`o< dans le sens de perturbation climatique. Le traducteur conserve 
ce mot tel quel, mais on le supprime lors de la traduction inverse puisque le 
dictionnaire bilingue proposera <id, bab= ou encore bo= comme possibilités ce qui 
ne correspond pas au contenu de la requête source. La requête amputée de 
<$l Fi`o< (UL4") devient tellement générale que tout document parlant de 
phénomène météorologique est retourné, ce qui ne permet pas de dépister 
correctement les explications d'un de ces phénomènes. 

$nsuite, les noms propres posent un réel problème au dictionnaire bilingue. Xi les 
pays sont habituellement traduits correctement dans les deux sens, certains noms 
de personnes ou de villes sont traduits de l'anglais à l'espagnol, mais le 
dictionnaire bilingue n'est pas capable de faire la traduction inverse. U'est par 
exemple le cas entre l'anglais et le franbais pour corbatchov traduit par 
corbatchev et qui reste corbatchev dans la traduction inverse. 

$nfin, le dictionnaire bilingue est perfectible. Uertains mots correctement traduits 
mais relativement rares en espagnol ne sont pas trouvés par le dictionnaire 
espagnol-anglais et par conséquent éliminés de la requête. Y'autres ont plusieurs 
significations et certaines ont été omises par le dictionnaire. 
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apparaît a une importance pour le résultat de la recherche d'information. Dans ce 
dessein, nous allons fixer un seuil, nommé !"#"$%, qui représente le nombre 
minimal de traductions différentes contenant un terme donné pour que celui-ci 
soit intégré dans la requête combinée. Lors du décompte des traductions, le titre et 
la description sont considérés séparément.  

Ensuite, comme le modèle probabiliste Okapi que nous utilisons pour nos 
expérimentations tient compte de la fréquence des termes dans la requête, nous 
allons essayer plusieurs méthodes pour décider du nombre de répétition de chaque 
terme dans la requête combinée. Nous décrirons dans les paragraphes suivants 
l'idée générale de chacune de ces méthodes. Le tableau 14 en présente un résumé 
succinct. Dans ce tableau, lorsqu'on parle de rang, on considère que les 
traductions sont triées, pour chaque terme, dans l’ordre décroissant du nombre 
d’occurrences de ce terme. Dans le cas des moyennes, les valeurs obtenues sont 
arrondies vers le haut. 
 

!o#$ !o#%re$(e$r)p)tition.$(/$ter#e$(0n.$10$re2/3te$4o#%in)e$

&'%( Une seule répétition de chaque terme. 
#"'( Le nombre minimal de répétitions parmi les traductions proposant ce terme. 
#)*(( Le nombre maximal de répétitions. 
!"#( Le nombre de répétitions contenues dans la traduction de rang !"#"$%. 
)+,( La moyenne de tous les nombres de répétitions y compris si le terme est absent. 

)+,-!"#(
La moyenne de tous les nombres de répétitions parmi les traductions de rang inférieur à 
!"#"$%. 

)+,-,.(
La moyenne de tous les nombres de répétitions parmi les traductions qui contiennent le 
terme. 

)//( La somme de tous les nombres de répétitions (simple concaténation des requêtes). 

)//-!"#(
La somme de tous les nombres de répétitions parmi les traductions de rang inférieur à 
!"#"$%. 

0)1!%)2(34(56$7&/%8(/%(9&#1"')"8&'(

Le tableau 15 présente un exemple fictif de combinaisons à partir de trois 
requêtes : "Europe Europe Europe", "Union Europe Europe" et "Union Europe 
Suisse". Le tableau 16 présente un exemple plus complet basé sur une requête 
réelle. 
 

Limite 
(

1 2 3 
(#"'( Europe Union Suisse Europe Union Europe  

(#)*(( Europe Europe Europe Union Suisse Europe Europe Europe Union Europe Europe Europe 

(!"#( Europe Europe Europe Union Suisse Europe Europe Union Europe  

()+,( Europe Europe Union Suisse Europe Europe Union Europe Europe  

()+,-!"#Europe Europe Europe Union Suisse Europe Europe Europe Union Europe Europe  

()+,-,.( Europe Europe Europe Union Suisse Europe Europe Europe Union Europe Europe  

()//( Europe Europe Europe Union Europe Europe 
Union Europe Suisse 

Europe Europe Europe Union 
Europe Europe Union Europe  

Europe Europe Europe Europe
Europe Europe  

()//-!"#Europe Europe Europe Union Suisse Europe Europe Europe Union 
Europe Europe Union 

Europe Europe Europe Europe
Europe Europe  

0)1!%)2(3:(;*%#<!%(="9$"=(/%(9&#1"')"8&'8(
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$ans n()*e ,*emi/*e m0)1(de, (n 4(nsid/*e 5ue la seule 41(se im,(*)an)e es) la 
,*0sen4e d8un )e*me dans un n(m9*e de )*adu4)i(ns 4(**es,(ndan) au m(ins : la 
!"#"$%; <n 4(ns05uen4e, 41a5ue )e*me n8es) in4lus 5u8une seule f(is dans la *e5u>)e 
4(m9in0e e) les du,li4a)a s(n) su,,*im0s; ?(us a@(ns n(mm0 4e))e m0)1(de o'%; 

Aa m0)1(de #() ,a*) du ,*in4i,e 5u8un )e*me d(i) a@(i* au)an) d8im,(*)an4e 5ue 
4elle 5ue lui d(nne la )*adu4)i(n 5ui le 4(n)ien) le ,lus de f(is; Bn in4lu) d(n4 
dans la *e5u>)e 4(m9in0e au)an) de *0,0)i)i(ns de 4e )e*me 5ue le n(m9*e 
maximal d8(44u**en4es ,a*mi )(u)es les )*adu4)i(ns; D l8in@e*se, la m0)1(de #"' 
4(nsid/*e 5u8un )e*me ne d(i) ,as >)*e ,lus im,(*)an) 5ue le ,(ids a))*i9u0 ,a* la 
)*adu4)i(n 5ui lui d(nne le m(ins d8im,(*)an4e; Ae n(m9*e d8(44u**en4es de 4e 
)e*me 4(**es,(nd d(n4 au n(m9*e minimal de *0,0)i)i(ns ,a*mi les )*adu4)i(ns 
,*(,(san) 4e )e*me; 

E,*/s le minimum e) le maximum 5ui 0@aluen) les ex)*>mes, n(us @(uli(ns une 
mesu*e de )endan4e 4en)*ale; ?(us a@(ns 41(isi la m(Fenne a*i)1m0)i5ue; Aa 
m0)1(de (*+ 4(nsid/*e la m(Fenne des (44u**en4es du )e*me dans )(u)es les 
)*adu4)i(ns, F 4(m,*is en 4as d8a9sen4e; Ge4i n(us sem9le en)*e* 5uel5ue ,eu en 
4(n)*adi4)i(n a@e4 le ,*in4i,e du seuil in)*(dui) ,a* la !"#"$%, 4a* m>me si un 
)e*me d0,asse le seuil, s(n im,(*)an4e es) ,0H(*0e s8il n8es) ,*0sen) 5ue dans ,eu 
de )*adu4)i(ns; I(u* 0@i)e* 4e) effe), n(us a@(ns u)ilis0 deux )e41ni5ues; $8une 
,a*), ne 4al4ule* la m(Fenne 5ue su* les )*adu4)i(ns 5ui 4(n)iennen) le )e*me 
J(*+,+-K, d8au)*e ,a*), limi)e* le n(m9*e de )*adu4)i(ns in4luses dans la m(Fenne : 
la @aleu* de !"#"$% J(*+,!"#K; $ans 4e de*nie* 4as, si le )e*me es) ,*0sen) dans un 
,lus g*and n(m9*e de )*adu4)i(ns, (n 41(isi) les )*adu4)i(ns 5ui 4(n)iennen) le 
,lus de f(is le )e*me; 

Aa 4(n4a)0na)i(n 0)an) la m0)1(de la ,lus 4(u*an)e de 4(m9inais(n, n(us a@(ns 
d04id0 d8F *e4(u*i* dans les m0)1(des (.. e) (..,!"#, 4e))e de*ni/*e f(n4)i(nnan) 
de mani/*e anal(gue : (*+,!"# en u)ilisan) la 4(n4a)0na)i(n au lieu de la 
m(Fenne; 

<nfin, a@e4 n()*e de*ni/*e m0)1(de n(mm0e !"#, n(us 41(isiss(ns les *0,0)i)i(ns 
,*0sen)es dans la )*adu4)i(n de *ang !"#"$% en 4(nsid0*an) ,(u* 41a5ue )e*me les 
)*adu4)i(ns dans l8(*d*e d04*(issan) du n(m9*e d8(44u**en4es de 4e )e*me; 

Ae )a9leau MN ,*0sen)e le *0sul)a) de n(s diff0*en)es m0)1(des de 4(m9inais(n 
,(u* la *e5u>)e GOP! Jexem,le d(nn0 dans le )a9leau M!K ,(u* des @aleu*s de 
!"#"$% de M, Q e) !; G(mme le m(d/le d8indexa)i(n 5ue n(us u)ilis(ns dans n(s 
ex,0*imen)a)i(ns JBRa,iK ne )ien) ,as 4(m,)e de l8(*d*e des )e*mes dans la 
*e5u>)e, 4euxS4i s(n) d(nn0s dans l8(*d*e al,1a90)i5ue; 
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Limite 

 
1 2 3 

+ a el en eu europea funcionamiento noruego 
referendum union 

en europea noruego 
referendum union 

noruego 
referendum 

one 
D a calidad contra cual cuales de decidia decidido 

decidio del descanso el en era eran estar eu europa 
europea europeo interior la las los membresia 
miembro negativa negativos noruega noruego que 
reaccion referendum resto resultado resultados socios 
union  

a contra cual de del el en 
europa europea la las los 
negativos noruega noruego 
referendum resto 
resultados union  

a contra de el 
europa europea 
noruega 
noruego 
referendum 
union 

+ a el en eu europea funcionamiento noruego 
referendum union 

en europea noruego 
referendum union 

noruego 
referendum 

min 
D a calidad contra cual cuales de decidia decidido 

decidio del descanso el el en en en era eran estar eu 
europa europea europeo interior interior interior la las 
los membresia miembro negativa negativos noruega 
noruego que que reaccion referendum resto resultado 
resultados socios union  

a contra cual de del el el en 
en en europa europea la las 
los negativos noruega 
noruego referendum resto 
resultados union  

a contra de el el 
europa europea 
noruega 
noruego 
referendum 
union 

+ a el en eu europea funcionamiento noruego 
referendum union  

en europea noruego 
referendum union  

noruego 
referendum 

max 

D a calidad contra cual cuales de de decidia decidido 
decidio del descanso el el el el el en en en era eran 
estar eu europa europea europea europeo interior 
interior interior la las los membresia miembro 
negativa negativos noruega noruego que que reaccion 
referendum resto resultado resultados socios union 
union  

a contra cual de de del el el 
el el el en en en europa 
europea europea la las los 
negativos noruega noruego 
referendum resto 
resultados union union 

a contra de de 
el el el el el 
europa europea 
europea 
noruega 
noruego 
referendum 
union union  

+ a el en eu europea funcionamiento noruego 
referendum union  

en en europea europea 
noruego referendum union 
union 

noruego 
referendum 

lim 
D a calidad contra cual cuales de de decidia decidido 

decidio del descanso el el el el el en en en era eran 
estar eu europa europea europea europeo interior 
interior interior la las los membresia miembro 
negativa negativos noruega noruego que que reaccion 
referendum resto resultado resultados socios union 
union  

a contra cual de de del el el 
el en en en europa europea 
europea la las los negativos 
noruega noruego 
referendum resto 
resultados union union 

a contra de el el 
europa europea 
noruega 
noruego 
referendum 
union 

+ a el en eu europea funcionamiento noruego 
referendum union  

en europea noruego 
referendum union  

noruego 
referendum 

avg 

D a calidad contra cual cuales de de decidia decidido 
decidio del descanso el el el el en en era eran estar eu 
europa europea europea europeo interior la las los 
membresia miembro negativa negativos noruega 
noruego que reaccion referendum resto resultado 
resultados socios union union  

a contra cual de de del el el 
el el en en europa europea 
europea la las los negativos 
noruega noruego 
referendum resto 
resultados union union 

a contra de de 
el el el el 
europa europea 
europea 
noruega 
noruego 
referendum 
union union 

+ a el en eu europea funcionamiento noruego 
referendum union  

en en europea europea 
noruego noruego noruego 
referendum referendum 
referendum union union 

noruego 
referendum 

avg=lim 
D a calidad contra cual cuales de de decidia decidido 

decidio del descanso el el el el el en en en era eran 
estar eu europa europea europea europeo interior 
interior interior la las los membresia miembro 
negativa negativos noruega noruego que que reaccion 
referendum resto resultado resultados socios union 
union  

a contra cual de de del el el 
el el en en en europa 
europea la las los negativos 
noruega noruego 
referendum resto 
resultados union union 

a contra de el el 
europa europea 
noruega 
noruego 
referendum 
union 

"#$%&#' () *+&,-%& .& /01 ,2340.&1 .& 50,$6/#610/ -0'7 %# 7&8'93& :;<= >"?@ 

     



!"# # #

# # # # #

$%&%'(#
 

)# *# !#
+# ,#(-#(.#(/#(/012(,#3/.4%1.,&%(.'1#.10/(51#

0(3(0(.6/&#/.%1.##
(.#(/012(,#.10/(51#
0(3(0(.6/&#/.%1.##

.10/(51#0(3(0(.6/&#

,75859#

:# ,#4,-%6,6#41.'0,#4/,-#4/,-(;#6(#6(#6(4%6%,#
6(4%6%61#6(4%6%1#6(-#6(;4,.;1#(-#(-#(-#(-#(.#(.#
(.#(0,#(0,.#(;',0#(/#(/012,#(/012(,#(/012(,#
(/012(1#%.'(0%10#%.'(0%10#%.'(0%10#-,#-,;#-1;#
&(&<0(;%,#&%(&<01#.(5,'%7,#.(5,'%71;#
.10/(5,#.10/(51#=/(#=/(#0(,44%1.#0(3(0(.6/&#
0(;'1#0(;/-',61#0(;/-',61;#;14%1;#/.%1.#/.%1.##

,#41.'0,#4/,-#6(#6(#6(-#(-#(-#
(-#(-#(.#(.#(.#(/012,#
(/012(,#(/012(,#-,#-,;#-1;#
.(5,'%71;#.10/(5,#.10/(51#
0(3(0(.6/&#0(;'1#
0(;/-',61;#/.%1.#/.%1.#

,#41.'0,#6(#6(#(-#(-#(-#
(-#(/012,#(/012(,#
(/012(,#.10/(5,#
.10/(51#0(3(0(.6/&#
/.%1.#/.%1.#

+# ,#(-#(.#(.#(/#(/012(,#(/012(,#3/.4%1.,&%(.'1#
.10/(51#.10/(51#.10/(51#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#0(3(0(.6/&#/.%1.#/.%1.#

(.#(.#(/012(,#(/012(,#
.10/(51#.10/(51#.10/(51#
0(3(0(.6/&#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#/.%1.#/.%1.#

.10/(51#.10/(51#

.10/(51#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#

,66#

:# ,#,#,#4,-%6,6#41.'0,#41.'0,#41.'0,#4/,-#4/,-#
4/,-(;#6(#6(#6(#6(#6(#6(4%6%,#6(4%6%61#6(4%6%1#
6(-#6(-#6(;4,.;1#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(.#(.#
(.#(.#(.#(.#(0,#(0,.#(;',0#(/#(/012,#(/012,#
(/012,#(/012(,#(/012(,#(/012(,#(/012(,#
(/012(1#%.'(0%10#%.'(0%10#%.'(0%10#-,#-,#-,;#-,;#-1;#
-1;#&(&<0(;%,#&%(&<01#.(5,'%7,#.(5,'%71;#
.(5,'%71;#.10/(5,#.10/(5,#.10/(5,#.10/(51#
.10/(51#.10/(51#=/(#=/(#0(,44%1.#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#0(3(0(.6/&#0(;'1#0(;'1#0(;/-',61#
0(;/-',61;#0(;/-',61;#;14%1;#/.%1.#/.%1.#/.%1.#
/.%1.#/.%1.#

,#,#,#41.'0,#41.'0,#41.'0,#
4/,-#4/,-#6(#6(#6(#6(#6(#6(-#
6(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#
(.#(.#(.#(.#(.#(.#(/012,#
(/012,#(/012,#(/012(,#
(/012(,#(/012(,#(/012(,#-,#
-,#-,;#-,;#-1;#-1;#.(5,'%71;#
.(5,'%71;#.10/(5,#.10/(5,#
.10/(5,#.10/(51#.10/(51#
.10/(51#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#0(3(0(.6/&#
0(;'1#0(;'1#0(;/-',61;#
0(;/-',61;#/.%1.#/.%1.#
/.%1.#/.%1.#/.%1.#

,#,#,#41.'0,#41.'0,#
41.'0,#6(#6(#6(#6(#6(#
(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#
(-#(/012,#(/012,#
(/012,#(/012(,#
(/012(,#(/012(,#
(/012(,#.10/(5,#
.10/(5,#.10/(5,#
.10/(51#.10/(51#
.10/(51#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#/.%1.#
/.%1.#/.%1.#/.%1.#
/.%1.#

+# ,#(-#(.#(/#(/012(,#3/.4%1.,&%(.'1#.10/(51#
0(3(0(.6/&#/.%1.##

(.#(.#(/012(,#(/012(,#
.10/(51#.10/(51#
0(3(0(.6/&#0(3(0(.6/&#
/.%1.#/.%1.#

.10/(51#.10/(51#

.10/(51#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#

,668-%
&#

:# ,#4,-%6,6#41.'0,#4/,-#4/,-(;#6(#6(#6(4%6%,#
6(4%6%61#6(4%6%1#6(-#6(;4,.;1#(-#(-#(-#(-#(-#(.#
(.#(.#(0,#(0,.#(;',0#(/#(/012,#(/012(,#(/012(,#
(/012(1#%.'(0%10#%.'(0%10#%.'(0%10#-,#-,;#-1;#
&(&<0(;%,#&%(&<01#.(5,'%7,#.(5,'%71;#
.10/(5,#.10/(51#=/(#=/(#0(,44%1.#0(3(0(.6/&#
0(;'1#0(;/-',61#0(;/-',61;#;14%1;#/.%1.#/.%1.##

,#,#41.'0,#41.'0,#4/,-#4/,-#
6(#6(#6(#6(#6(-#6(-#(-#(-#(-#
(-#(-#(-#(-#(-#(.#(.#(.#(.#(.#
(.#(/012,#(/012,#(/012(,#
(/012(,#(/012(,#-,#-,#-,;#
-,;#-1;#-1;#.(5,'%71;#
.(5,'%71;#.10/(5,#.10/(5,#
.10/(51#.10/(51#
0(3(0(.6/&#0(3(0(.6/&#
0(;'1#0(;'1#0(;/-',61;#
0(;/-',61;#/.%1.#/.%1.#
/.%1.#/.%1.#

,#,#,#41.'0,#41.'0,#
41.'0,#6(#6(#6(#6(#6(#
(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#(-#
(-#(/012,#(/012,#
(/012,#(/012(,#
(/012(,#(/012(,#
(/012(,#.10/(5,#
.10/(5,#.10/(5,#
.10/(51#.10/(51#
.10/(51#0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#
0(3(0(.6/&#/.%1.#
/.%1.#/.%1.#/.%1.#
/.%1.#

"#$%&#' () *+&,-%& .& /01 ,2340.&1 .& 50,$6/#610/ -0'7 %# 7&8'93& :;<= >"?@ 

>1/;#41.;','1.;#=/(#4(0',%.(;#6(#4(;#&?'@16(;#;1.'#-(;#&A&(;#21/0#4(0',%.(;#
7,-(/0;#6(#%6,63&B#C%.;%D#21/0#/.(#%6,63&#6(#7,-(/0#/.D#-(;#&?'@16(;#,#+D#%6,#(-(#
2-/;#50,.6#6(#/.#?-?&(.')#('##ABC%6,#(-,#&1G(..(#6/#2-/;#50,.6#?-?&(.')#;1.'#
?5,-(;B#H%#-,#%6,63&#(;'#?5,-(#,/#.1&<0(#6(#'0,6/4'%1.;#6%33?0(.'(;D#-,#&?'@16(#%6,#
61..(#-,#&A&(#0(=/A'(#=/(#,6/D#6(#&A&(#=/I#ABD##ABC%6,#('##ABCBD#6I/.(#2,0'#('#
#..#('##..C%6,#6I,/'0(#2,0'B#J.3%.D#-,#&?'@16(##..#,7(4#/.(#%6,63&#6(#/.#(;'#?5,-(#
K#-,#41.4,'?.,'%1.#;%&2-(B#

C3%.#6I?7,-/(0#4(;#6%33?0(.'(;#&?'@16(;D#.1/;#,71.;#'0,7,%--?#,7(4#-(;#
41--(4'%1.;L'(;';#(;2,5.1-(;#('#,--(&,.6(;#(.#2,0',.'#6(;#0(=/A'(;#,.5-,%;(;B#M(;#



  "# 

collections sont décrites dans la section ".2.1. Toutes les expériences ont toujours 
été menées avec tous nos systèmes de traduction, soit huit au total. 

Le tableau 1# présente les valeurs de précision moyenne obtenues pour différentes 
valeurs de li#it% avec le corpus espagnol. Les pourcentages d'améliorations par 
rapport au meilleur système de traduction, CEEECSO (précision moyenne de 4J,1" 
dans le tableau K) sont indiquées entre parenthèses. La valeur en !ra$ est la 
meilleure combinaison pour une valeur de li#it% donnée. 

 
limite 1 " 4 N K 

one "K,"# (-1J,K) 4",0K (-  J,J) 4",21 (-  J,") "K,10 (-1#,4) 24,4K (-4J,Q) 
min "#,4K (-1K,#) 42,NN (-  #,K) 4",2" (-  J,") "K,1# (-1#,") 24,4N (-4#,0) 

max "K,0# (-1#,N) 42,N" (-  #,K) 4",1Q (-  J,4) "K,0# (-1#,N) %&,()*+,&(,(-*

lim "K,0# (-1#,N) 42,4# (-  #,Q) 4",1J (-  J,4) "K,10 (-1#,4) 24,4N (-4#,0) 

avg 2N,4K (-44,K) 2N,4K (-44,K) 2N,K4 (-44,0) 2N,K4 (-44,0) 24,4N (-4#,0) 
avgRlim "K,0# (-1#,N) 42,N0 (-  #,Q) 4",21 (-  J,") "K,10 (-1#,4) 24,4N (-4#,0) 

avgRgS "#,4K (-1K,#) 42,N0 (-  #,Q) 4",1Q (-  J,4) "K,1N (-1#,") 24,4N (-4#,0) 

add &.,/0*+1*%,(-* &(,2%*+1*0,/-* &/,.0*+,**),%-* "#,#Q (-1K,1) 24,J1 (-4J,J) 

addRlim "K,0# (-1#,N) 42,K" (-  #,1) 4",NK (-  N,N) /2,/2 +,0(,2-* 24,J1 (-4J,J) 

&a(l%a)*+,*-r/0i1ion*#o4%nn%*1%lon*l%1*5al%)r1*6%*li#it%*%t*l%1*#/t7o6%1*6%*0o#(inai1on*
8%1pa:nol;*

La figure J présente graphiquement pour chaque méthode l’évolution de la 
précision moyenne avec l’augmentation de la valeur de la li#it%. 

 
<i:)r%*=*-r/0i1ion1*#o4%nn%1*po)r*l>%1pa:nol*
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3.5 Disparité entre les requêtes 
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N:i&!0+!?ua&ti:i+r!.+/!;ariati%&/,!&%u/!a;%&/!i&0i?u6!0a&/!1+!tab1+au!O#!0+u9!
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$%&'()$&*+', %$ -'./)0' %' )/12(' 0' ('345&'- 6/4( %'-34'%%'- %' -7-&81' 0' 
&($04.&*/) 6(/6/-' %94)*34' 1'*%%'4(' &($04.&*/):  

 
! N#$b&'!('!&')*+,'-!

.#//'.,0#n! 2&3n430-! 5,3/0'n! 6//'$3n(! 7-p39n#/!

:'v'&-#! 17,1!!<!!=>! ?! 20,3!!<!!19! 23,2!!<!!20 

@A-,&3n! BCD!!<!!E! =DC=!!<!!E! =FCG!!<!!B! BCB!!<!!=!

H##9/'! ==CD!!<!!D! =>C=!!<!!D! ==CF!!<!!I! =ECD!!<!!F!

2&''J&3n-/3! ==CB!!<!!=E! 21,)!!<!!=E! =>CB!!<!!=>! =BCD!!<!!=I!

5n,'&J&3n! =DCB!!<!!=D! FEC=!!<!!=D! GCD!!<!!G! =DCD!!<!!=F!

K3bA/#n!=! =GCE!!<!!15 =LCB!!<!!15 LCD!!<!!L =DCB!!<!!=D!

K3bA/#n!F! LCB!!<!!>! DCB!!<!!>! =FCB!!<!!M! IC=!!<!!I!

K3bA/#n!D! LCB!!<!!>! DCD!!<!!>! =ECB!!<!!D! MC=!!<!!M!

!a#$%a&'()'*+,#-%'.%'-%/&01%2'3+&-'$%2/&%$$%2'$%'24215,%'.%'1-a.&61i+8'3-+3+2%'$a',%i$$%&-%'
1-a.&61i+89'

;/4( %$ 6('1*8(' +$%'4(, %/(-34' 0'4< /4 6%4-*'4(- /4&*%- 6/--80')& %$ 151' 
6'(=/(1$).' /6&*1$%', %$ +$%'4( $../(0>' >34*+$4& ? %9*)+'(-' 04 )/12(' 09/4&*%- 
6(/6/-$)& .'&&' 1'*%%'4(' 6(>.*-*/): @*)-*, -* 0'4< -7-&81'- 0' &($04.&*/) 
/2&*'))')& %$ 151' 6'(=/(1$).' 1$<*1$%', /) $&&(*24' ? .A$.4) 4)' +$%'4( 
0' BCD, '& -* 34$&(' -7-&81'- $((*+')& $4 151' (>-4%&$& /6&*1$%, %' -./(' $&&(*24> ? 
.A$.4) -'($ 0' BC!: @+'. .' 1/0' 0' .$%.4%, %' -7-&81' EFGFEHI 6(/6/-' D",J 
=/*- %$ 1'*%%'4(' &($04.&*/) ') %$)K4' $%%'1$)0', &$)0*- 34' L M$27%/) D N $66/(&' 
%$ 1'*%%'4(' &($04.&*/) 6/4( BD,O ('345&'-: 

P/4- $+/)- .$%.4%> %$ -'./)0' +$%'4( .$( =$.' ? 4)' ('345&' ./4(&' Q') 4&*%*-$)& %' 
&*&(' 4)*34'1')&R, %'- -7-&81'- 0' &($04.&*/) $4&/1$&*34' 6'4+')& 6(/6/-'( 0'- 
&($04.&*/)- *0')&*34'- '& /2&*'))')& 0/). %$ 151' 6'(=/(1$).': @*)-*, 6/4( %$ 
%$)K4' =($)S$*-', %' -7-&81' EFGFEHI 6(/6/-' %$ 1'*%%'4(' &($04.&*/) 6/4( BT,B 
('345&'-, 0/)& B! =/*- /U *% -9$+8(' 5&(' %' -'4%: ;/4( %$ %$)K4' '-6$K)/%', '& 
4)*34'1')& 6/4( .'&&' %$)K4', %' -7-&81' EFGFEHI /==(' %$ 1'*%%'4(' 6'(=/(1$).' 
1/7'))' Q+/*( &$2%'$4 OR '& /2&*')& %$ 1'*%%'4(' 6'(=/(1$).' 6/4( DJ,D ('345&'-, 
)/12(' %' 6%4- >%'+> 6/4( .'&&' %$)K4': 
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P/4- $+/)- ./)-&$&> 0$)- %$ -'.&*/) J:D:J 34' %$ &($04.&*/) $4&/1$&*34' 6/4(($*& 
)/4- 6'(1'&&(' 09$&&'*)0(', +/*(' 0' 0>6$--'(, %$ 6'(=/(1$).' 0' %$ &($04.&*/) 
1$)4'%%' -* /) .A/*-*--$*& %$ 2/))' &($04.&*/) 6/4( .A$34' ('345&': V$)- %'- 
-'.&*/)- -4*+$)&'-, )/4- $%%/)- 0/). &')&'( 0' ->%'.&*/))'( %$ 1'*%%'4(' &($04.&*/) 
6/4( .A$34' ('345&': V$)- .' 0'--'*), )/4- $%%/)- '<6%/('( &(/*- 1>&A/0'- 
09$66(')&*--$K' $4&/1$&*34', 34*, ? 6$(&*( 0' 0/))>'- -&$&*-&*34'-, .A'(.A')& ? 
.%$--*=*'( %$ ('345&' ')&(' 0'4< ')-'12%'- 6/--*2%' W L .9'-& 4)' 2/))' &($04.&*/) N 
/4 L .' )9'-& 6$- 4)' 2/))' &($04.&*/) N: P/4- 0>.(*(/)- )/- >+$%4$&*/)- ? %9$*0' 
0' %$ 1>&A/0' 0'- L 6%4- 6(/.A'- +/*-*)- N ') -'.&*/) J:X, 0'- L $(2('- 0' 
0>.*-*/) N ') -'.&*/) J:T '& 0' %$ L (>K('--*/) %/K*-&*34' N ') -'.&*/) J:O: 
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$e&!'())*e&!&+,+i&+i./e&!./e!)(/&!,0()&!1*2(3+*e&!&/1!3e&!1e./4+e&!+1,'/i+e&!&()+!
1*&/5*e&!',)&!3e!+,63e,/!789!:33e&!&()+!'e!+1(i&!+;<e&!e+!)(/&!,33()&!3e&!'*21i1e!'e!
5,)i=1e!<3/&!2(5<3=+e!2i>'e&&(/&9!!

!
!"#$ %&'()*+,*"-$

source $e!&;&+=5e!'e!+1,'/2+i()!,/+(5,+i./e!,;,)+!+1,'/i+!3,!1e./4+e9!
concepts $e!)(561e!'e!+e15e&!i)'ex*&!i)23/&!',)&!3,!1e./4+e9!
avg.idf $,!5(;e))e!'e&!0,3e/1&!'e!3@idf!'e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e9!
max.idf $,!0,3e/1!5,xi5,3e!'e!3@idf!'e!+(/&!3e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e9!
max.idf4 $,!'e/xi=5e!0,3e/1!5,xi5,3e!'e!3@idf!'e!+(/&!3e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e9!
min.idf $,!0,3e/1!5i)i5,3e!'e!3@idf!'e!+(/&!3e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e9!
min.idf4 $,!'e/xi=5e!0,3e/1!5i)i5,3e!'e!3@idf!'e!+(/&!3e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e9!
sigle $,!<1*&e)2e!'@/)!,21();5e!',)&!3,!1e./4+e9!
personne $,!<1*&e)2e!(/!3@,6&e)2e!'@/)!)(5!<1(<1e!'e!<e1&())e!',)&!3,!1e./4+e9!
géo $,!<1*&e)2e!(/!3@,6&e)2e!'@/)!)(5!<1(<1e!A*(A1,<Bi./e!',)&!3,!1e./4+e9!
autre.nom $,!<1*&e)2e!(/!3@,6&e)2e!'@/)!)(5!<1(<1e!)@,<<,1+e),)+!<,&!,/x!'e/x!2,+*A(1ie&!

<1*2*'e)+e&!2(55e!3@Orient Express!(/!3e!A1(/<e!Nirvana!',)&!3,!1e./4+e9!
date $,!<1*&e)2e!(/!3@,6&e)2e!'@/)e!',+e!',)&!3,!1e./4+e9!

:ableau 40 =écapitulatif des données statistiques récoltées sur les requêtes 

$,!<1e5i=1e!'())*e!./i!)(/&!i)+*1e&&eC!)(55*e!sourceC!i'e)+iDie!3e!&;&+=5e!'e!
+1,'/2+i()9!E(/&!,i5e1i()&!'*+e15i)e1!&i!/)!&;&+=5e!'@,<<1e)+i&&,Ae!,/+(5,+i./e!
2B(i&i+!&;&+*5,+i./e5e)+!/)!+1,'/2+e/1!&@i3!'i&<(&e!'e!2e++e!i)D(15,+i()9!

E(/&!,0()&!e)&/i+e!./e3./e&!'())*e&!'*1i0*e&!'e!)(+1e!&;&+=5e!'@i)'ex,+i()9!:)!
<1e5ie1!3ie/C!3,!0,3e/1!concepts!)(/&!i)'i./e!3e!)(561e!'e!+e15e&!i)23/&!',)&!3,!
1e./4+e!e+!./i!&e!1e+1(/0e)+!',)&!3,!2(33e2+i()!'e!'(2/5e)+&!./e!)(/&!0(/3()&!
+1,i+e19!Fe++e!0,3e/1!)e!+ie)+!<,&!2(5<+e!'/!)(561e!'@(22/11e)2e&!'/!+e15e!',)&!3,!
1e./4+e9!G)!1e5,1./e!./e!3e&!5(+&!(/+i3&!)e!&()+!<,&!2(5<1i&!',)&!3e!'i2+i()),i1e!
e+!)@,<<,1,i&&e)+!'()2!<,&!',)&!2e++e!0,3e/19!

$e&!,/+1e&!'())*e&!'e!2e!+;<e!&()+!6,&*e&!&/1!3,!D1*./e)2e!'(2/5e)+,i1eC!<3/&!
<1*2i&*5e)+!&/1!3@idf!'*Di)i!2(55e!H!!

i"# ! ln n
"#

! 
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# $ 

% 
& !! IJK!

,0e2!n!3e!)(561e!'e!'(2/5e)+&!',)&!3,!2(33e2+i()!e+!df!3e!)(561e!'e!'(2/5e)+&!
2(5<1e),)+!3e!+e15eC!3e&!+e15e&!,6&e)+&!'e!3,!2(33e2+i()!,i)&i!./e!3e&!5(+&>(/+i3&!
,;,)+!<,1!'*Di)i+i()!/)e!0,3e/1!)/33e9!$e&!'())*e&!./i!)(/&!i)+*1e&&e)+!&()+!3,!
5(;e))e!'e&!0,3e/1&!'@idf!'e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e!)(+*e!avg.idfC!3,!0,3e/1!
5,xi5,3e!<(/1!+(/&!3e&!+e15e&!'e!3,!1e./4+e!I'()2!3,!0,3e/1!'/!+e15e!3e!5(i)&!
D1*./e)+!'e!3,!2(33e2+i()!<1*&e)+!',)&!3,!1e./4+eK!)(+*e!max.idf!e+!3,!0,3e/1!
5i)i5,3e!)(+*e!min.idf9!Le!<3/&C!,Di)!'@(6+e)i1!/)e!&+,+i&+i./e!<3/&!1(6/&+e!e+!
,++*)/e1!/)!*0e)+/e3!eDDe+!'e!<i2!'M!N!/)e!0,3e/1!ex2e<+i())e33eC!)(/&!,0()&!,/&&i!
2,32/3*!3,!0,3e/1!i55*'i,+e5e)+!i)D*1ie/1e!N!3,!0,3e/1!5,xi5,3eC!max.idf4C!e+!3,!
0,3e/1!i55*'i,+e5e)+!&/<*1ie/1e!N!3,!0,3e/1!5i)i5,3eC!min.idf49!G)!)(+e1,!./e!3,!
0,3e/1!5(;e))e!'e!3@idf!&@,0=1e!4+1e!/)!6()!<1*'i2+e/1!'e!3,!<e1D(15,)2e!'O/)e!
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Source S0 S1 S2 S+ S, S5 S. S/ 

$ab'lon 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
$ab'lon - 0 1 0 0 0 0 0 0 
$ab'lon 3 0 0 1 0 0 0 0 0 
.oo/le 0 0 0 1 0 0 0 0 
1ree 0 0 0 0 1 0 0 0 
Re4erso 0 0 0 0 0 1 0 0 
6'stran 0 0 0 0 0 0 1 0 
8nterTran 0 0 0 0 0 0 0 1 

!ableau () *aleurs des variables de remplacement pour la variable source. 

:4ec nos 11 autres données statistiques, nous a4ons donc un espace C 1D 
dimensions comme espace de tra4ailF :Gin dHé4iter quHune donnée soit pri4ilé/iée 
par rapport C dHautres C cause de son écIelle, toutes les données sont normalisées 
selon la Gormule (K)F 

x
n
!
x !"

"
  (K) 

oM xn est la 4aleur normalisée, x la 4aleur C normaliser, ! la mo'enne des 4aleurs 
de x pour toutes les requêtes de toutes les traductions et ! son écartOt'peF 

Pous a4ons donc commencé par classiGier toutes les traductions de cIaque requête 
en deux classes R  

O! la traduction est lSune des meilleures traductions (classe 1)T 
O! la traduction nSest pas lSune des meilleures traductions (classe 0)F 

Uour déterminer si une traduction est la meilleure, nous a4ons calculé la précision 
mo'enne de cIaque requête pour cIaque traductionF Pous considérons quSune 
traduction est la meilleure si sa précision mo'enne sSécarte au plus de V W de la 
précision mo'enne maximale pour cette requêteF  

Uour nos expériences, nous a4ons utilisé la métIode leaving9one9outF Potre 
ensemble dSapprentissa/e se compose de toutes les requêtes sauG une et notre 
ensemble de test est le sin/leton Gormé de la requête écartée de lSensemble 
dSapprentissa/eF 

:Gin de 4ériGier si certaines 4ariables décrites C la section 3FVF1 ont plus 
dSimportance que dSautres pour cette tecInique dSapprentissa/e automatique, nous 
a4ons é4alué cIacun des Xeux de requêtes résultant des "0DV13 combinaisons de 
4ariables possibles (cIaque 4ariable prise en compte ou non) pour la métIode du 
plus procIe 4oisin et des trois plus procIes 4oisinsF Pous a4ons tra4aillé a4ec la 
collection espa/nole décrite dans la section 3F-F1F 

Ya métIode des plus procIes 4oisins ne nous /arantit pas que nous aurons pour 
cIaque requête une traduction unique qui appartiendra C la classe 1F Pous a4ons 

                                                 
13 Ya 4ariable source nSest considérée que comme une seule 4ariableF 8l nS' a donc que 
-1- possibilitésF Ya "0DKe combinaison (aucune 4ariable prise en compte) nSa aucun intérêtF 



!!   

donc décidé que si- pour une requête- plusieurs traductions appartenaient 4 la 
classe 5- nous concaténerions les di66érentes 7ersions8 9ans le cas o: aucune 
n;appartiendrait 4 la classe 5- nous les concaténerions toutes8 

<n anal=sant les résultats de nos é7aluations- nous constatons que les précisions 
mo=ennes obtenues sont tr@s di66érentes selon les 7ariables retenues8 Ae 
tableau BB présente les diC meilleures et les diC moins bonnes combinaisons de 
7ariables pour la métDode du plus procDe 7oisin8 Aa précision mo=enne est 
indiquée a7ec entre parentD@ses le pourcentaEe d;amélioration par rapport 4 la 
meilleure traduction automatique- celle de F<G<FHI- qui obtient une précision 
mo=enne de !J-5K8 Ae tableau B! contient les mêmes in6ormations pour la 
métDode des trois plus procDes 7oisins8 

<n détaillant les résultats pour la métDode du plus procDe 7oisin- nous constatons 
que la précision mo=enne est supérieure ou éEale 4 celle obtenue par la meilleure 
traduction automatique pour LKM combinaisons de 7ariables d;apprentissaEe8 Ae 
meilleur résultat- a7ec !L-!!- atteint Nuste une amélioration de O P ce qui nous 
permet de le considérer comme réellement meilleur8 Qeci est con6irmé par un test 
statistique- nous a7ons cDoisi le test du siEne a7ec des 7aleurs considérées comme 
éEales si la di66érence est de moins de 5R P en 7aleur relati7e SQono7er 5MLRT8 
Aes 7aleurs de précision qui présentent une amélioration siEni6icati7e sont 
souliEnées dans le tableau BB8 Ae moins bon résultat obtient une précision 
mo=enne de KM-5L et présente donc une détérioration de 5O-5 P8 

 
 Rang &ariables -récision 

5 av#$id'( ma+$id'( min$id'-( .ersonne( autre$nom !L-!! SU O-R PT 
B av#$id'( ma+$id'( min$id'-( .ersonne !L-5O SU !-! PT 
K av#$id'( ma+$id'( min$id'-( autre$nom !L-RO SU !-B PT 
! av#$id'( ma+$id'( min$id'-( si#5e( .ersonne( autre$nom !L-R5 SU !-5 PT 
O av#$id'( ma+$id'( min$id'-( .ersonne( autre$nom( date !V-MM SU !-R PT 
J av#$id'( ma+$id'( min$id'( min$id'-( si#5e( .ersonne( #6o !V-MO SU K-M PT 
V av#$id'( ma+$id'( min$id'-( si#5e( .ersonne( autre$nom( date !V-MB SU K-M PT 
L conce.ts( av#$id'( ma+$id'( min$id'-( .ersonne( autre$nom !V-LM SU K-L PT 
M av#$id'( ma+$id'( min$id'-( .ersonne( date !V-LV SU K-L PT 
5R av#$id'( ma+$id'( min$id'- !V-LV SU K-L PT 

888 
!RLJ source( #6o !R-M5 SW55-K PT 
!RLV source( si#5e( #6o( autre$nom( date !R-VR SW55-L PT 
!RLL conce.ts( .ersonne( autre$nom !R-JV SW55-L PT 
!RLM source( .ersonne( #6o !R-JO SW55-M PT 
!RMR source( #6o( autre$nom !R-JR SW5B-R PT 
!RM5 source( .ersonne( #6o( autre$nom( date !R-OK SW5B-5 PT 
!RMB source( .ersonne( #6o( autre$nom !R-BM SW5B-V PT 
!RMK source( si#5e( #6o( date !R-BV SW5B-V PT 
!RM! source( si#5e( #6o( autre$nom !R-RV SW5K-5 PT 
!RMO source( si#5e( #6o KM-5L SW5O-5 PT 

8ab5eau -- :ariab5es uti5is6es et .r6cision moyenne .our 5es mei55eurs et moins bons r6su5tats 
avec 5a m6t<ode du .5us .roc<e voisin. 
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Les dix meilleures combinaisons comportent toutes les variables avg_idf, max_idf 
et min_idf+. 8ucune ne contient les variables sou/ce et max_idf+. Si on continue 
le classement, pour les :3< combinaisons dont nous parlions plus haut, la variable 
sou/ce n'apparaît que :5 fois (1D E) alors que la suivante, min_idf, est présente 
dans 333 combinaisons (4D E). Le tableau 23 présente les fréquences d'apparition 
des différentes variables d'apprentissage pour ces :3< combinaisons. 
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Nb :5 36: 4M3 4<< 35D 333 4:6 446 426 43< 422 413 
E 1D E 44 E 56 E 5< E 42 E 4D E 5: E 53 E 51 E 52 E 5D E 4< E 

Tableau +9 :/é;uence d<appa/ition des va/iables d<app/entissage dans les =9> meilleu/es 
combinaisons? 

Si l'on s'intéresse aux dix pires combinaisons, on constate la présence des 
variables sou/ce et géo dans neuf cas. 8ucune ne contient l'une des variables 
basées sur l'idf. Nous en concluons donc que dans le cas du plus proche voisin, les 
variables basées sur l'idf sont plutNt un facteur d'amélioration pour l'apprentissage 
automatique alors que de connaître la sou/ce tend à nous donner des résultats 
médiocres.  

Nous avons aussi constaté que les meilleures combinaisons proposent d'inclure en 
moyenne entre 3,4 et 3,: traductions différentes pour chaque requête alors que les 
moins bonnes n'en sélectionnent qu'entre 1,M et 2,3. Le choix des traductions est 
aussi plus diversifié dans le cas des meilleures combinaisons, certaines (ROORLE, 
UVEEWV8NSL8WXON, SYSWV8N et XNWEVWV8N) étant systématiquement boudées 
dans les moins bonnes. Zeci est probablement d[ à la présence de la variable 
sou/ce. 

Les mêmes analyses ont été menées pour la méthode des trois plus proches 
voisins, avec des constatations fort différentes. La précision moyenne n'est 
supérieure ou égale à celle obtenue par la meilleure traduction automatique que 
pour 1D1 combinaisons de variables d'apprentissage et la précision moyenne est 
en général plus basse qu'avec la méthode du plus proche voisin. Le meilleur 
résultat, avec 4M,56, atteint une amélioration de 3,1 E que nous ne considérons 
pas comme significative. Zeci est confirmé par notre test statistique (test du signe 
avec des valeurs considérées comme égales si la différence est de moins de 1D E 
en valeur relative). Le moins bon résultat obtient une précision moyenne de 32,66 
et présente donc une détérioration de 2<,2 E. 
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!ang &ariables Précision 

1 !o#$%e'(min_id.'(!igle'(a#t$e_nom'(date( !7&'6 () 3&1 +) 
- !o#$%e'(%on%e3t!'(min_id.'(!igle'(3e$!onne'(a#t$e_nom'(date !7&!3 () -&. +) 
3 !o#$%e'(min_id.'(!igle'(3e$!onne'(a#t$e_nom'(date !7&!1 () -&. +) 
! date !7&0' () -&0 +) 
' 3e$!onne !7&0! () -&0 +) 
6 !o#$%e'(%on%e3t!'(min_id.'(min_id.4'(g5o'(date !6&07 () 1&. +) 

7 
!o#$%e'(max_id.'(max_id.4'(min_id.'(min_id.4'(!igle'(3e$!onne'(g5o'(
a#t$e_nom'(date 

!6&07 () 1&. +) 

. !igle !6&06 () 1&. +) 
0 g5o !6&06 () 1&. +) 
10 g5o'(date !6&0' () 1&. +) 

111 
!0.6 max_id.4'(min_id.'(3e$!onne'(g5o'(a#t$e_nom'(date 3.&01 (21'&7 +) 
!0.7 min_id.'(!igle'(3e$!onne'(a#t$e_nom 3.&7- (216&1 +) 
!0.. max_id.4'(min_id.'(!igle'(3e$!onne'(date 3.&7- (216&1 +) 
!0.0 max_id.4'(min_id.'(min_id.4'(!igle'(3e$!onne'(a#t$e_nom'(date 3.&60 (216&1 +) 
!000 !o#$%e'(3e$!onne'(g5o'(date 3.&'7 (216&! +) 
!001 !o#$%e'(g5o'(date 37&-6 (210&- +) 
!00- !o#$%e'(3e$!onne'(g5o 37&-0 (210&! +) 
!003 !o#$%e'(g5o 3'&07 (2-!&0 +) 
!00! !o#$%e'(a#t$e_nom'(date 3!&-7 (2-'&7 +) 
!00' !o#$%e'(a#t$e_nom 3-&66 (2-0&- +) 

7a8lea#(49(:a$ia8le!(#tili!5e!(et(3$5%i!ion(mo;enne(3o#$(le!(meille#$!(et(moin!(8on!($5!#ltat!(
ave%(la(m5t=ode(de!(t$oi!(3l#!(3$o%=e!(voi!in!>(

3ci& aucune :ariable ne se démarque réellement des autres& avg_id. et max_id. 
étant absentes tant des meilleurs que des moins bons résultats alors que les autres 
sont présentes aux deux extrêmes1 Hous a:ons tout de même constaté que la 
:ariable !o#$%e était trIs présente dans les meilleurs résultats pour cette méthode1 
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Hb 76 !! -6 -' 33 !7 '3 '1 !. 6- 60 '7 
+ 7' + !! + -6 + -' + 33 + !6 + '- + '0 + !7 + 61 + 6. + '6 + 

7a8lea#(4?(@$5A#en%e(dBa33a$ition(de!(va$ia8le!(dBa33$enti!!age(dan!(le!(CDC(meille#$e!(
%om8inai!on!>(

En analMsant les traductions sélectionnées& nous obtenons un début de réponse au 
suNet des résultats obtenus1 En eOOet& dans cinq des dix meilleures combinaisons& le 
sMstIme ne choisit des traductions que pour une ou deux requêtes& toutes les autres 
nPobtenant que des classes 01 Ceci explique une diOOérence de précision moMenne 
de moins de 0&3 + par rapport R la concaténation simple (:oir tableau 17)1 Sa 
nature de lPensemble dPapprentissaTe qui comprend beaucoup plus de classe 0 que 
de classe 1 est probablement la source de cet eOOet1 CPest dPailleurs la raison qui 
nous a poussé R analMser en premier Ule plus2proche2:oisinU1 Vi nous nPa:ons pas 
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$%s gr)*+%s $% +),-.s .r/s 0,%- s1+ar1s, ,4 5 a $)-6 $% 0)--%s 67a-6%s 8*%, 9:9% 
s, 4% +),-. 4% +4*s +r)67% %s. $a-s 4a 0)--% 64ass%, 4%s $%*; s*,<a-.s -% 4% s%r)-. 
+as= 

>a 91.7)$% $* +4*s +r)67% <),s,- -)*s $)--% $)-6 $%s r1s*4.a.s %-6)*rag%a-.s, 
9a,s s, )- a*g9%-.% 4% -)90r% $% <),s,-s -16%ssa,r%s ? 4a $16,s,)-, 4% s5s./9% 
-@%s. +4*s ? 9:9% $% $16,$%r 6)rr%6.%9%-.= 

3.# %énération d'arbres de décision 
A- arbre de décision %s. *-% 91.7)$% $% 64ass,B,6a.,)- $%s $)--1%s= A- arbre de 
décision %s. s),. *-% -euille, s),. *- n0ud de décision= A- n0ud de décision $16r,. 
*- .%s. ? %BB%6.*%r +)*r *- a..r,0*. $% 64ass,B,6a.,)- %. 6)9+r%-$ *-% 0ra-67% 
()*<ra-. s*r *- s)*s-ar0r%) +)*r 67a8*% r1s*4.a. +)ss,04% $* .%s.= A-% -euille 
$1s,g-% 4a 64ass% ? 4a8*%44% a++ar.,%--%-. 4%s $)--1%s 6)rr%s+)-$a-. ? 4a $16,s,)- 
%;+4,6,.1% +ar 4% 67%9,- $% 4a ra6,-% a* -F*$ %- 8*%s.,)-= 

>a B,g*r% 8 +r1s%-.% %- %;%9+4% *-% +ar.,% $@ar0r% $% $16,s,)- 6)-s.r*,. 
a*.)9a.,8*%9%-. s*r 4a 0as% $% -)s $)--1%s= >%s B%*,44%s 6)-.,%--%-. 4a $16,s,)- 
$% 64ass,B,6a.,)-, $a-s 4% 6as +r1s%-., 4a .ra$*6.,)- %s. H 0)--% I )* H 9a*<a,s% I= 

min_idf

max_idf

sigle

max_idf

 
1igure 3 Exemple d8arbre de décision 
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$e même arbre de d,cision peut être repr,sent, sous la 6orme des rè8les 
sui9antes : 

; si min$idf <= >?@9?  
o alors la traduction est mau9aiseB 

; si min$idf C >?@9? 
o si la requête contient un sigle? 

! si max$idf <= E?"? 
! alors la traduction est mau9aiseB 

! si E?" < max$idf <= 9?F? 
! alors la traduction est bonneB 

! si max$idf C 9?F? 
! alors la traduction est mau9aiseB 

o si la requête ne contient pas de sigle? 
! alors la traduction est mau9aise. 

Hn sait quIun idf 6aible Jun mot apparaKt dans un ou quelques documentsL 
peut être le si8ne dIune 6aute dIortMo8rapMe ou? dans le cas pr,sent? dIune 
traduction peu usuelle J9oire ,8alement dIune erreur dans le dictionnaire 
bilin8ueL. Ne même? sur une requête? on de9rait? normalement? rencontrer 
un terme ayant un idf ,le9, Jsoit un mot courant dans la lan8ueL. Pi ce 
nIest pas le cas? les rè8les indiquent quIil sIa8it? peut;être? dIune 
mau9aise traduction. 

Nous a9ons utilis, le pro8ramme $!.@ JRuinlan 199FL pour cr,er un arbre de 
d,cision T partir de nos donn,es dUapprentissa8e et de la classi6ication 
correspondante. $e pro8ramme part de lUensemble dUentraKnement complet et 9a 
cMercMer T le partitionner T partir dUun attribut? puis recommence pour cMacun des 
ensembles r,sultants. VorsquUil traite un ensemble? trois possibilit,s eWistent : 

; tous les ,l,ments appartiennent T la même classe? il nUy a donc rien T 
partitionner et le n-ud est une feuille d,si8nant la classe des ,l,mentsB 

; les ,l,ments appartiennent T des classes di66,rentes et peu9ent être 
discrimin,s par un attribut? il partitionne donc lUensemble T lUaide de cet 
attribut et relance le processus pour cMaque sous;ensemble cr,,B 

; les ,l,ments appartiennent T des classes di66,rentes et ne peu9ent pas 
être discrimin,s par un attribut? il nUy a donc pas de partition possible. 
Nans ce cas? le n-ud est une feuille et d,si8ne la classe la plus 
6r,quente dans lUensemble. 

X6in de cMoisir quel attribut il 6aut utiliser T cMaque ,tape? $!.@ 6onctionne selon 
une m,tMode bas,e sur le 8ain dUin6ormation. Your cela? il calcule la quantit, 
dUin6ormation contenue dans un ensemble /, sur la base de lIentropie de / d,6inie 
comme suit : 

!ntro&ie )( ) # !
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)
log$
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a%ec C l)ensem-le des classes possi-les et "i l)ensem-le des éléments de " 
appartenant 5 la classe i. 7 partir de l)entropie8 le gain d)in:ormation pour un 
attri-ut est calculé ainsi < 

!ain %!"##ri&u#( ) # &ntropie %( ) !
%a

%
a",

# &ntropie %a( ) =>? 

a%ec A l)ensem-le des %aleurs possi-les de cet attri-ut et "a l)ensem-le des 
éléments pour les@uels l)attri-ut %aut a. Ae sBstCme %a alors choisir l)attri-ut pour 
le@uel le gain d)in:ormation est maximal comme nFud de décision. Gette méthode 
était utilisée par le prédécesseur de G".5 nommé IJK. Lais un -iais important se 
dessine8 le sBstCme choisissant plus :acilement des attri-uts aBant -eaucoup de 
%aleurs possi-les au ris@ue d)a%oir des rCgles tellement spéci:i@ues @ue les 
candidats 5 la classi:ication n)entrent pas dans l)ar-re de décision. Mour recti:ier ce 
-iais8 G".5 %a calculer la @uantité d)in:ormation engendrée en di%isant l)ensem-le 
selon les %aleurs de l)attri-ut < 

!plit&nfo !!"##$i&'#! " = !
!a

!
a"+

# ()*+
!a

!

$ 

% 
& 

'

(
) =#? 

Gette %aleur est alors utilisée pour mesurer le rapport de gain d)in:ormation < 

RapportGain S,attribut! " #
Gain S,attribut! "

SplitInfo S,attribut! "
 =NO? 

@ui nous donne la proportion de l)in:ormation engendrée par la partition @ui paraPt 
utile 5 la classi:ication. Ge rapport aBant tendance 5 augmenter si la di%ision est 
pres@ue tri%iale8 G".5 se -ase sur deux conditions pour choisir l)attri-ut < 

Q le gain doit Rtre plus grand @ue la moBenne des gains calculés pour les 
di::érents attri-uts possi-lesS 

Q parmi ces attri-uts8 choisir celui @ui o-tient le plus grand rapport de 
gain. 

TprCs cette premiCre étape et dans la situation idéale8 nous a%ons un ar-re de 
décision permettant de classi:ier correctement tous les éléments de l)ensem-le 
d)apprentissage. Geci n)est pro-a-lement pas désira-le car on ris@ue d)o-tenir un 
ar-re trop aUusté 5 l)ensem-le d)apprentissage @ui ne sera pas per:ormant lors de 
l)utilisation a%ec de nou%eaux éléments 5 classi:ier.  

Ae programme %a donc procéder 5 une deuxiCme étape nommée élagage. Mour 
cha@ue nFud de décision8 il essaie de le remplacer par une :euille désignant la 
classe la plus :ré@uente pour l)ensem-le contenu 5 ce ni%eau et il calcule la 
proportion d)erreurs @ue commet l)ar-re de décision sur l)ensem-le d)entraPnement 
aprCs cette modi:ication. Vi cette proportion est in:érieure 5 une %aleur donnée 
=d)ha-itude W5 X? et si l)ar-re contient touUours au moins une :euille désignant 
cha@ue classe présente dans l)ar-re a%ant l)élagage8 alors cette modi:ication est 
conser%ée. Jans le cas contraire8 le nFud est réintroduit. Jans tous les cas8 
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constr*isons l-ar/re r1s*ltant2 p*is no*s *tilisons la re4*5te 1cart1e comme test7 
8*r les cent ar/res 91n1r1s2 se*ls de*; 1taient diff1rents de l-ar/re 91n1ral après la 
proc1d*re d-1la9a9e et a*c*ne diff1rence dans la classification des re4*5tes 
1cart1es n-est constat1e7 >-1la9a9e permet donc d-o/tenir *n ar/re s*ffisamment 
91n1ral po*r r1d*ire2 ?oire 1?iter2 le /iais7 

@o*s constatons donc 4*e dans to*tes nos e;p1riences2 les r1s*ltats de la 
recherche sont am1lior1s après l-*sa9e de l-apprentissa9e a*tomati4*e B l-aide 
d-ar/res de d1cisions po*r la s1lection de trad*ction7  

!.# Régression logistique 
@os diff1rentes informations statisti4*es2 d1crites en section C7!7D2 no*s 
permettent de consid1rer la classification a*tomati4*e entre E /onne F et 
E ma*?aise F trad*ction a?ec *ne a*tre m1thodolo9ie7 Gans le cas de la r19ression 
lo9isti4*e2 la ?aria/le e;pli4*1e ( E /onne F o* E ma*?aise F trad*ction) d1pend 
des donn1es statisti4*es comme ?aria/les e;plicati?es7 >a ?aria/le e;pli4*1e 
n-ayant 4*e de*; ?ale*rs possi/les2 la r19ression lo9isti4*e ?a estimer la 
pro/a/ilit1 4*e prenne la ?ale*r *n7 Comme e;emple2 no*s traLons dans la fi9*re 
M le 9raphe de dispersion de la ?aria/le e;pli4*1e par rapport B *ne ?aria/le 
e;plicati?e7 @o*s o/tenons de*; li9nes de points pl*s o* moins concentr1s2 *ne 
a* ni?ea* N1ro et l-a*tre a* ni?ea* *n (losan9es /le*s)7 Otiliser *ne droite de 
r19ression lin1aire (li9ne pointill1e) nPest pas forc1ment *ne sol*tion po*r estimer 
la pro/a/ilit1 dP*ne ?aria/le /inaire7 Qn effet2 no*s aimerions o/tenir *ne ?ale*r 
/orn1e entre N1ro et *n7 Rr2 il est possi/le 4*e po*r certaines ?ale*rs de la ?aria/le 
e;plicati?e2 la ?ale*r calc*l1e par la r19ression lin1aire soit s*p1rie*re B *n o* 
inf1rie*re B N1ro2 ce 4*i en rend l-interpr1tation a/s*rde7 
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Figure 9 Exemple de graphe de dispersion pour une variable expliquée par rapport 9 une variable 

explicative, probabilité par groupe, régression linéaire et régression logistique. 
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notant la présence ou non de noms propres de personne (!"#$%&&"), de géograp5ie 
('(%) ou autres ()*+#",&%-)7 

Pour le modèle :, nous avons tenu < masquer l>origine de la traduction afin de 
permettre une sélection uniquement sur les autres variables7 Dans ce cas de figure, 
nous proposons de retenir les variables .%&."!+$, -/&,/01, !"#$%&&", '(% et 
)*+#",&%-7 On notera que dans ce deuCième modèle, la variable $%*#." est 
remplacée par la variable .%&."!+$ (soit la longueur en nombre de mots indeCés de 
la requête traduite)7 

Dans nos trois derniers modèle, nous désirons mettre < l>épreuve le modèle de 
prédiction de EronenFToHnsend "+ )37 (IJJI) qui indique que l>/01 moyen d>une 
requête s>avère être un bon prédicteur de la précision moyenne7 Pour le modèle E, 
toutes les données du système d>indeCation étaient c5oisies et les variables que 
nous avons sélectionnées sont L .%&."!+$, -/&,/01, -/&,/014, )5,'/01, et -)6,/017 
Pour le modèle D, nous avons abandonné les deuCièmes minimum et maCimum 
de l>/017 Les variables sélectionnées sont alors .%&."!+$, -/&,/01, )5',/01, et 
-)6,/017 Nnfin, le modèle N ne contient que la variable )5',/01 et la régression 
logistique a été appliquée sans sélection7 

Ofin d>évaluer les cinq modèles retenus, nous pouvons utiliser les PP requêtes 
disponibles pour estimer les coefficients !, "Q, "I, R "k de la régression 
logistique et reprendre le même Teu de requêtes pour l>évaluation7 Eette mét5ode 
d>évaluation, nommée rétrospective, est certes biaisée, mais elle nous permet 
d>avoir une idée de la performance sousFTacente du modèle7 Eomme mét5ode 
alternative d>évaluation, nous avons opté pour le 3")5/&'7%&"7%*+ proposant une 
estimation sans biais7 Eette stratégie autorise un entraUnement sur l>ensemble des 
observations moins une et cette dernière est utilisée pour évaluer le modèle7 Nn 
itérant sur les requêtes disponibles, nous pouvons ainsi obtenir une évaluation 
faite sur les PP requêtes avec un apprentissage fait sur P8 requêtes7 

Dans une première série d>eCpériences, nous avons eCigé de la mac5ine qu>elle 
retourne pour c5aque requête la meilleure des traductions parmi les 5uit 
disponibles7 Nn cas dWégalité, les différentes meilleures traductions sont 
concaténées7 La performance moyenne obtenue sous ces conditions est indiquée 
dans le tableau IP < la ligne notée « tolérance J Y »7 Pour le modèle O, la 
décision est relativement simple [ il faut touTours prendre la traduction obtenue 
par le modèle \everso (évaluation rétrospective ou 3")5/&'7%&"7%*+)7 Disposant de 
moins d>information, les autres modèles présentent une précision moyenne 
nettement inférieure au modèle O ou < une stratégie simple retournant touTours la 
solution proposée par \everso7 
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 Précision moyenne ( 0 de changement) 
7odèle A B < D > 
Reverso A",13 A",13 A",13 A",13 A",13 
Rétrospective      
  tolérance de   0 0 A",13 (  0,00) A2,H1 (-7,00) A1,0A (-110) A1,2H (-110) A2,H7 (-",H0) 
  tolérance de   5 0 A",13 (  0,00) A",2H (K0,30) A3,01 (-",L0) A5,35 (-1,70) !"#3% '()#*+, 
  tolérance de 10 0 A",13 (  0,00) A7,HH (KA,00) A",5H (K1,00) A7,15 (K2,20) A7,31 (K2,"0) 
  tolérance de 15 0 A",20 (K0,20) !-#-! '(%#.+, A7,30 (K2,50) A7,53 (K3,00) A7,31 (K2,"0) 
  tolérance de 20 0 A7,27 (K2,50) AL,52 (K5,20) !-#3/ '(!#"+, AL,12 (KA,30) A7,31 (K2,"0) 
  tolérance de 25 0 !"#*% '(3#3+, AL,"A (K5,A0) AL,2L (KA,70) !-#)1 '(!#%+, A7,31 (K2,"0) 
!ea$ing(one(out      
  tolérance de   0 0 A",13 (  0,00) A0,L5 (-110) 3H,A1 (-150) A0,1" (-130) N/A 
  tolérance de   5 0 A",13 (  0,00) AA,0" (-A,50) A2,37 (-L,20) A3,3H (-5,H0) N/A 
  tolérance de 10 0 A",13 (  0,00) A7,L0 (K3,"0) A5,AH (-1,A0) A",5L (K1,00) N/A 
  tolérance de 15 0 A",0H (-0,10) !-#"% '(%#"+, A",LH (K1,"0) A7,13 (K2,20) N/A 
  tolérance de 20 0 A5,31 (-1,L0) AL,51 (K5,20) A7,L2 (K3,70) A7,H0 (K3,L0) N/A 
  tolérance de 25 0 !*#)) '(/#)+, AL,5L (K5,30) !"#.1 '(3#.+, !-#)! '(!#*+, N/A 

Tableau 01 2r4cision 7o8enne de nos cin: 7od;les de <r4diction =74t>ode nor7ale? es<agnol 

Au lieu dPêtre strict et de retenir uniquement la traduction maximisant 
lPéquation 12 (régression logistique), nous pouvons admettre que si la probabilité 
estimée sPécarte de, par exemple, 5 0 de la meilleure traduction, nous pouvons 
également considérer la traduction sous-Uacente comme une bonne traduction de la 
requête courante. >n admettant cette tolérance, nous ne limitons pas notre 
procédure de sélection à la recherche de lPunique traducteur optimum, mais notre 
système vise à trouver les bonnes traductions dPune requête écrite en anglais.   

Sur cette base dPune marge de tolérance de 5 0 (respectivement 10 0, 15 0, 
20 0 ou 25 0), la machine peut indiquer que deux ou plusieurs traductions 
automatiques peuvent être considérées comme excellentes et donc être retenues 
dans le dépistage final. Dans ce cas, la machine concatène les termes provenant de 
toutes les requêtes sélectionnées. 

Les évaluations rétrospectives ou lea$ing(one(out reprises dans le tableau 2H 
indiquent que cPest seulement en combinant plusieurs traductions automatiques 
que nous arrivons à dépasser la performance moyenne du meilleur outil de 
traduction automatique, soit la valeur de A",13 0 obtenue par le système Reverso. 
De plus, comme nous l'attendions, l'évaluation rétrospective est légèrement 
meilleure que lea$ing(one(out, mais toutes deux ont un comportement similaire.  

La meilleure performance en évaluation lea$ing(one(out est obtenue avec le 
modèle B et avec une marge de tolérance de 15 0. La précision moyenne sPélève 
à AL,75 0 en concaténant, pour ce cas, en moyenne 5,1" traductions par requête. 
Avec le modèle A et une tolérance de 25 0, on atteint une précision moyenne de 
A",22 0 avec 3,1H traductions en moyenne. Pour les modèles < et D, la meilleure 
performance s'obtient aussi avec une tolérance de 25 0. Nous arrivons ainsi à une 
précision moyenne de A7,H1 0 avec 5,A7 traductions en moyenne pour le modèle 
< et une précision moyenne de AL,2A 0 avec, en moyenne, 5,LL traductions par 
requête pour le modèle D.  
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+'20&(';/ <*- 0( 8=83,)( L(F(-851 G+(' :&E+0 85+3 (' )5=(''( 0( )(+00(&-1 +0 '( 
25&-'+3 0* )(+00(&-( 3-*9&;3+5' M :&( N <5&- OP1O -(:&43(8 8&- QQ6  

R5';(-'*'3 0( )59,0( S1 '5&8 *F5'8 ;5'83*3/ T 0%*+9( 9( 0%/F*0&*3+5' -/3-58<(;3+F( 
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;I5+8+- ;5--(;3()('3 9( G5''(8 3-*9&;3+5'8 *F(; 8+ <(& 9( 95''/(86 7%/F*0&*3+5' 
leaving-one-out /3*'3 3-,8 ;5W3(&8( (' 3()<8 )*;I+'(1 '5&8 '%*F5'8 <*8 B&./ 
'/;(88*+-( 9( 0%(22(;3&(- <5&- ;( )59,0(6 

$*'8 '58 9+22/-('3(8 (K</-+(';(81 '5&8 '%*F5'8 <*8 <-/8('3/ 9( -/8&03*3 *F(; &'( 
F*0(&- 9( 350/-*';( (K;/9*'3 O" @ ;*- '5&8 *F5'8 ;5'83*3/ :&%*&V9(0T 9( ;(33( 
F*0(&-1 '5&8 5G3('+5'8 3-,8 F+3( 0* ;5';*3/'*3+5' 9( 35&3(8 0(8 3-*9&;3+5'86 

7(8 9+22/-(';(8 9( <(-25-)*';(8 ;5'83*3/(8 <*- -*<<5-3 T L(F(-85 '( 8()G0*'3 <*8 
3-,8 +)<5-3*'3(81 '5&8 *F5'8 &3+0+8/ &' 3(83 83*3+83+:&( >3(83 9& 8+.'(A <5&- F/-+2+(- 
8+ (00(8 85'3 8+.'+2+;*3+F(86 $*'8 0( 3*G0(*& OQ1 0(8 F*0(&-8 85'3 85&0+.'/(8 05-8:&( 
0* 9+22/-(';( ('3-( 0* <-/;+8+5' )5=(''( 9( L(F(-85 (3 ;(00( 9( '53-( )59,0( (83 
83*3+83+:&()('3 8+.'+2+;*3+F( 9%*<-,8 '53-( 3(836 X5&8 ;5'83*35'8 :&( <5&- 0(8 
)59,0(8 Y (3 $1 0(8 )(+00(&-8 -/8&03*38 <-/8('3('3 &'( 9+22/-(';( 9( <-/;+8+5' 
)5=(''( 83*3+83+:&()('3 8+.'+2+;*3+F(6 

R5))( 9*'8 0( ;*8 9( 0* ./'/-*3+5' 9%*-G-(8 9( 9/;+8+5' <-/8('3/( (' 8(;3+5' P6#1 
'5&8 *F5'8 ;5'8+9/-/ 9(&K *&3-(8 <588+G+0+3/8 <5&- 0( ;I5+K 9( 0* ;0*88( <5&- 
0%*<<-('3+88*.( Z 

V 0* )/3I59( 83-+;3(1 5[ 8(&08 0(8 3-*9&;3(&-8 *=*'3 0* )(+00(&-( 
<(-25-)*';( *<<*-3+(''('3 T 0* ;0*88( \] 

V 0* )/3I59( *885&<0+(1 5[ 0(8 3-*9&;3(&-8 *<<*-3+(''('3 T 0* ;0*88( \ 8+ 
0(&- <(-25-)*';( 8%/;*-3( *& <0&8 9( \? @ 9( 0* <(-25-)*';( 9& 
)(+00(&- 3-*9&;3(&-6 

H5&- ;(8 /F*0&*3+5'81 '5&8 *F5'8 *G*'95''/ 0( )59,0( S :&+ '( '5&8 8()G0*+3 <*8 
*88(^ +'3/-(88*'36 7( 3*G0(*& P? <-/8('3( 0(8 F*-+*G0(8 8/0(;3+5''/(8 <*- step%&' 
<5&- '58 9+22/-('38 )59,0(8 (3 8(05' '58 9(&K )/3I59(8 9( ;I5+K 9( ;0*88( <5&- 
0%*<<-('3+88*.(6  
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$ariables sélectionnées 
Modèle $ariables choisies 

Méthode stricte Méthode assouplie 
A Toutes co#ce%ts( ma,-i/01( a23-i/0 

et autre-#om 
source, mi#-i/01( %erso##e( 
3éo et autre-#om 

B Toutes sauf la source co#ce%ts( ma,-i/01( a23-i/0 
et autre-#om 

co#ce%ts, mi#-i/01( %erso##e( 
3éo et autre-#om 

C Données du système 
d'indexation 
uniquement 

co#ce%ts( ma,-i/0 et a23-i/0 co#ce%ts, ma,-i/0( a23-i/0 et 
mi#-i/01 

D Même que C sans 
ma,-i/01 et mi#-i/01 

co#ce%ts( ma,-i/0 et a23-i/0 co#ce%ts et mi#-i/0 

7a8leau :; <aria8les rete#ues %our #os /i00ére#ts mo/=les /e ré3ressio# lo3istique %our les 
mét?o/es stricte et assou%lie( es%a3#ol 

On remarque que dans le cas de la méthode stricte, les variables sélectionnées 
pour les modèles A et B ainsi que C et D sont identiques. De plus, les variables 
sélectionnées selon nos deux méthodes sont proches de celles de la méthode 
normale. L'évaluation des différents modèles proposés est faite à l'aide de la 
méthode rétrospective car notre but est de vérifier le comportement de 
l'apprentissage selon la procédure de création de l'ensemble d'apprentissage. 

Le tableau J1 présente la précision moyenne obtenue pour chacune de nos 
expérimentations ainsi que le pourcentage d'amélioration par rapport à notre 
meilleur traducteur, Reverso. Les valeurs sont soulignées lorsque la différence 
entre la précision moyenne de Reverso et celle de notre modèle est statistiquement 
significative d'après notre test (test du signe). 

 
 Précision moyenne (P de changement) 
Modèle A B C D 
Reverso QR,1J QR,1J QR,1J QR,1J 
Méthode stricte   
  tolérance de   0 P Q2,R0 (-7,7 P) Q2,R2 (-7,R P) 
  tolérance de   ! P QJ,9R (-Q,7 P) QQ,07 (-Q,! P) 
  tolérance de 10 P QQ,J9 (-J," P) QQ,J7 (-J," P) 
  tolérance de 1! P Q!,79 (-0,7 P) QR,10 (-0,1 P) 
  tolérance de 20 P 4"#"5 &'(#( )* QR,R0 (X1,0 P) 
  tolérance de 2! P QR,R! (X1,1 P) 4"#+" &'(#4 )* 
Méthode assouplie     
  tolérance de   0 P QR,1J (  0,0 P) Q1,R0 (-9," P) Q0,12 (-1J P) Q2,J9 (-",1 P) 
  tolérance de   ! P QR,1J (  0,0 P) QR,1Q (X0,0 P) QJ,R0 (-!,! P) Q7,7J (XJ,! P) 
  tolérance de 10 P QR,2Q (X0,2 P) Q7,"R (XJ," P) QQ,"Q (-2," P) Q",!R (X!,J P) 
  tolérance de 1! P QR,!J (X0,9 P) 4,#-5 &'4#, )* QR,Q7 (X0,7 P) 4,#", &'5#5 )* 
  tolérance de 20 P 4+#+( &'-#4 )* Q",2R (XQ,R P) Q7,0! (X2,0 P) Q",!! (X!,J P) 
  tolérance de 2! P Q7,R9 (XJ,Q P) Q",J0 (XQ,7 P) 4+#+. &'-#5 )* Q",RQ (X!,Q P) 

7a8leau :@ Arécisio# moBe##e /e #os quatre mo/=les /e %ré/ictio# Cré3ressio# lo3istique( 
mét?o/es stricte et assou%lieD( es%a3#ol 

Nous constatons que les différences de précision moyenne avec Reverso pour la 
méthode stricte ne sont jamais statistiquement significatives. La meilleure 
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$récision moyenne $our le mod2le A, 46,6" %, s8obtient avec une tolérance de 
=> % et combine en moyenne 4,3 traductions $ar re@uAteB Ce mod2le C obtient 
46,E6 % en cFoisissant une tolérance de =" % avec ",>G traductions en moyenneB 

Pour la métFode assou$lie, les résultats sont similaires I ceuJ de la métFode 
normaleB Ce meilleur mod2le est le K avec une tolérance de G" % @ui nous a$$orte 
une $récision moyenne de 4L,6L %B Ce nombre moyen de traductions $ar re@uAte 
est de ",#6B Ce mod2le A obtient une $récision moyenne de 4E,EG % avec une 
tolérance de => % et =,3G traductions $ar re@uAteB Ces deuJ derniers résultats sont 
admis comme statisti@uement différents de Reverso $ar notre test au contraire des 
meilleures $erformances des mod2les B et CB Ce mod2le B obtient 4L,3" % $our 
une tolérance de G" % avec ",6G traductions en moyenne, alors @ue le mod2le C 
atteint 4E,E= % $our une tolérance de =" % avec 6,=3 traductions $ar re@uAte en 
moyenneB 

Port de ces résultats encouraQeants $our la lanQue es$aQnole, nous avons voulu 
vérifier le com$ortement de la réQression loQisti@ue et de nos différents mod2les 
$our la collectionRtest allemandeB Ces variables sélectionnées $ar la $rocédure 
ste$%I' sont $résentées dans le tableau 3=B Sn remar@ue @ue les variables 
sélectionnées $our les mod2les C et K sont identi@uesB Cela corres$ond I nos 
attentes $uis@ue les variables retirées dans K $ar ra$$ort I C avant la $rocédure 
ste$%I' étaient déTI retirées $ar cette $rocédure dans CB 

Un com$arant les résultats $our l8allemand $ar ra$$ort I l8es$aQnol, nous 
constatons d8une mani2re Qénérale @ue la modification de l8ensemble de variables 
cFoisies au dé$art $rovo@ue moins de différences dans les variables sélectionnées 
$ar la $rocédure ste$%I'B 

 
Mod2le Wariables cFoisies Wariables sélectionnées 

A Toutes source, ma*+id./0 av2+id. et personne 
B Toutes sauf la source concepts, av2+id. et personne 
C Konnées du syst2me d8indeJation 

uni@uement 
concepts et av2+id. 

K MAme @ue C sans ma*+id./ et 
min+id./ 

concepts et av2+id. 

U av2+id. seulB Pas de sélection effectuée 

Tableau 9/ :ariables retenues pour nos di..érents mod<les de ré2ression lo2istique (allemand) 

Un observant cFa@ue mod2le, nous remar@uons @u8avec le mod2le A, l8oriQine de 
la traduction (source) reste une variable im$ortanteB Ceci nous a un $eu sur$ris car 
la différence entre les $récisions moyennes des divers traducteurs est beaucou$ 
moins im$ortante en allemand (voir tableau L et tableau G#)B Ke $lus, deuJ 
variables liées I l8id. (ma*+id./ et av2+id.) ont été retenues, ainsi @ue 
l8information indi@uant la $résence ou l8absence de noms $ro$res de $ersonnes 
(personne)B  



!0   

Comme pour la langue espagnole, si on masque l'origine, le nombre de termes 
indexés dans la requête traduite (conce%t') prend de l'importance. De plus, les 
variables a)g+idf et %er'onne sont conservées. Pour les modèles C et D, seules les 
variables conce%t' et a)g+idf sont sélectionnées. Enfin, comme la variable a)g+idf 
est présente dans tous les autres modèles, nous nous attendons à une performance 
du modèle E plus proche des autres modèles qu'en espagnol. 

Pour la détermination des classes pour l'apprentissage, nous considérons qu'une 
traduction est la meilleure si sa précision moyenne s'écarte au plus de G % de la 
précision moyenne maximale pour cette requête. Pour l'évaluation, seule la 
méthode rétrospective a été utilisée.  

Le tableau 33 présente la précision moyenne obtenue pour chacune de nos 
expérimentations ainsi que le pourcentage d'amélioration par rapport à notre 
meilleur traducteur, soit le système Reverso. Les valeurs sont soulignées lorsque 
la différence entre la précision moyenne de Reverso et celle de notre modèle est 
statistiquement significative d'après notre test (test du signe). 

 
 Précision moyenne (% de changement) 
Modèle A B C E 
Reverso 30,74 30,74 30,74 30,74 
Méthode rétrospective     
  tolérance de   0 % 30,37 (-1,2 %) 2!,2G (-14,! %) 2!,71 (-13,1 %) 2G,0G (-1T,G %) 
  tolérance de   G % 31,73 (U3,2 %) 2T,2T (-T,0 %) 27,TT (-9,3 %) 27,77 (-9,7 %) 
  tolérance de 10 % 32,1! (U4,! %) 2T,!9 (-!,7 %) 2T,77 (-!,4 %) 31,09 (U1,1 %) 
  tolérance de 1G % 32,02 (U4,2 %) 32,00 (U4,1 %) 31,1T (U1,4 %) 32,T7 (U!,9 %) 
  tolérance de 20 % 32,G3 (UG,T %) 33,1! (U7,9 %) 33,30 (UT,3 %) 33,T! (U10,2 %) 
  tolérance de 2G % 33,09 (U7,! %) 34,0! (U10,T %) 33,T4 (U10,1 %) 34,1! (U11,1 %) 
  tolérance de 30 % 33,1T (U7,9 %) 34,39 ('11,9 %) 34,30 (U11,! %) 34,G0 (U12,2 %) 
  tolérance de 3G % 33,39 ('8,6 %) 34,3G (U11,7 %) 34,35 ('11,7 %) 34,62 ('12,6 %)

Tableau 55 6r7ci'ion 8oyenne de no' quatre 8od;le' de %r7diction (alle8and) 

Pour l'allemand, notre meilleur modèle est le modèle E, avec une précision 
moyenne de 34,!2 % pour une tolérance de 3G %. Le nombre moyen de 
traductions par requête est quant à lui plus élevé et se situe à 7,9G. Le modèle B 
obtient une précision moyenne de 34,39 % pour une tolérance de 30 % avec !,T7 
traductions en moyenne. Le modèle C atteint 34,3G % pour une tolérance de 3G % 
avec 7,2T traductions en moyenne. Enfin, le modèle A obtient une précision 
moyenne de 33,39 % pour une tolérance de 3G % avec en moyenne 3,9 traductions 
par requête. 

On remarque encore qu'avec une tolérance de 4G %, tous nos modèles proposent 
la concaténation de toutes les traductions, qui obtient une précision moyenne de 
34,71 %. Aucun de nos modèle n'est donc en mesure de dépasser cette méthode 
simple. Par contre, tous nos modèles donnent des résultats dont la différence avec 
le meilleur outil de traduction pris isolément est statistiquement significative. 
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$otre système de s./ection de 3onnes traductions6 re7u8te 9ar re7u8te6 3as. sur /a 
r.gression /ogisti7ue6 9ermet donc une am./ioration significati<e 9ar ra99ort au 
choi> d'un seu/ outi/ de traduction tant 9our /'es9agno/ 7ue 9our /'a//emand@ Aar 
contre6 notre système donne de mei//eurs r.su/tats 7ue /a concat.nation des 
diff.rentes traductions 9our /'es9agno/6 mais 9as 9our /'a//emand@ Bnfin6 nous 
a<ons 9artie//ement <.rifi. /e modè/e de 9r.diction de CronenDEoFnsend !" $%@ 
G2II2J 7ui indi7ue 7ue /K&'( moyen dKune re7u8te sKa<ère 8tre un 3on 9r.dicteur 
de /a 9r.cision moyenne@ Bn effet6 si /a moyenne de /'&'( n'est 9as touLours 
conser<.e6 tous nos modè/es contiennent au moins une <aria3/e 3as.e sur /a 
mesure de /'&'(@ 

!.# %&'()* +e -.'&ltat' 
Eoutes /es techni7ues 7ue nous a<ons uti/is.es 9r.c.demment o9.raient une 
modification de /a re7u8te a<ant /a 9roc.dure dKinde>ation@ $otre dernière 
m.thode se 9ositionne a9rès /Kinde>ation et /Ka99ariement@  

Ma fusion de donn.es est une techni7ue uti/is.e en recherche d'information 9our 
mettre ensem3/e /es r.su/tats de 9/usieurs recherches diff.rentes@ B//e 9ermet de 
r.unir des r.su/tats 9ro<enant soit de co//ections de documents diff.rentes6 9ar 
e>em9/e dans /e cas de /a recherche mu/ti/ingue GNa<oy 2IIO3J ou P /'e>em9/e des 
m.tamoteurs GQaso/ofo !" $%) 2IIRJ6 soit de /a m8me co//ection en uti/isant des 
modè/es de 9ond.ration diff.rents GFo> !" $%) #TTO6 Mee #TTUJ ou des traitements 
diff.renci.s sur /a re7u8te@ Vans cette e>9.rience6 nous nous situons dans cette 
dernière a99roche@  

$ous effectuons une recherche 9our chacune de nos traductions s.9ar.ment6 9uis6 
une fois /es /istes de documents d.9ist.s o3tenues6 nous o9.rons /a fusion@ Wne 
/iste de documents com9rend 9our cha7ue document deu> <a/eurs 7ue nous 
uti/iserons X /e *$+, du document attri3u. 9ar /e système et /a <a/eur de simi/arit. 
du document 9ar ra99ort P /a re7u8te6 <a/eur a99e/.e -./01 ou 234*! et ca/cu/.e 
se/on notre modè/e d'inde>ation6 en /'occurrence YZa9i@ 

[/ e>iste un grand nom3re de m.thodes 9our s./ectionner et c/asser /es r.su/tats 
/ors de /a fusion@ $ous en a<ons .<a/u. cin7 dans nos e>9.rimentations@ Wn 
document ne doit 8tre ins.r. 7u'une seu/e fois dans /a /iste de r.su/tats retourn.e@ 
Ni un document est P nou<eau 9ro9os.6 i/ n'est 9as ins.r. /a seconde fois@ 

Ma 9remière m.thode6 nomm.e *45+' *46&+6 est 3as.e uni7uement sur /e rang 
attri3u. 9ar /e système@ $ous 9renons d'a3ord /e 9remier document de cha7ue 
/iste6 9uis /e deu>ième de cha7ue /iste6 et ainsi de suite Lus7u'P /'.9uisement des 
/istes@ Aour c/asser /es documents d'un m8me rang6 nous a<ons d.termin. un ordre 
au 9r.a/a3/e 3as. sur /a 9erformance des systèmes de traduction@  

                                                 
#O -./ 9our *!"*&!7$% 2"$"52 7$%5!8 /a <a/eur de simi/arit. attri3u.e P un document 9ar /e système de 
recherche 9our une re7u8te donn.e6 7ui est uti/is.e 9our c/asser /es documents@ 
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$a de()ième m-t/0de1 a22el-e !"#$!%!1 se base (6i7(eme6t s(r le s90re: ; 
9/a7(e it-rati061 60(s s-le9ti06606s le d09(me6t 7(i a le meille(r s90re 2armi 
t0(tes les listes dis206ibles: <i 2l(sie(rs d09(me6ts 9a6didats s06t = ->alit-1 60(s 
a?06s d-termi6- (6 0rdre a( 2r-alable bas- s(r la 2er@0rma69e des sAstèmes de 
trad(9ti06: 

Bes de() m-t/0des 6e tie66e6t 2as 90m2te de la 2r-se69e dC(6 d09(me6t da6s 
2l(sie(rs listes de r-s(ltats: $es tr0is s(i?a6tes ?06t sDA i6t-resser: EDab0rd1 da6s 
la m-t/0de &'!!(1 60(s additi06606s sim2leme6t les s90res 0bte6(s 2ar 9/a7(e 
d09(me6t da6s les di@@-re6tes listes de r-s(ltats: F0(s 20(?06s e6s(ite 9lasser les 
d09(me6ts e6 (tilisa6t 9ette s0mme Gtri 2ar s90re d-9r0issa6tH: 

I6s(ite1 60(s all06s (tiliser les ra6>s e6 9al9(la6t la s0mme des i6?erses des 
ra6>s d( d09(me6t da6s les di@@-re6tes listes de r-s(ltats: Ji6si (6 d09(me6t e6 
de()ième 20siti06 a(ra (6e ?ale(r de ! et (6 d09(me6t e6 9i67(ième 20siti06 
a(ra (6e ?ale(r de KLM: <i le d09(me6t est abse6t dD(6e liste1 lDi6?erse de ra6> 
90rres206da6te est d-@i6ie ->ale = N-r0: F0(s 9lass06s = 60(?ea( les d09(me6ts 
da6s lD0rdre d-9r0issa6t de la ?ale(r tr0(?-e: 

I6@i61 60(s a?06s 90mbi6- 9es de() der6ières a22r09/es e6 9al9(la6t la s0mme 
des s90res1 9/a9(6 di?is- 2ar le ra6> 90rres206da6t 90mme i6di7(- da6s la 
@0rm(le KO: <i le d09(me6t est abse6t dC(6e liste de r-s(ltats1 sa ?ale(r est = 
60(?ea( d-@i6ie 90mme N-r0: B0mme 20(r les der6ières m-t/0des1 60(s 9lass06s 
les d09(me6ts 2ar ?ale(r d-9r0issa6te: 

!"# !
R%!

!

&"'(
!!!)&"*u,-.u&s

"  GKOH 

J@i6 dCill(strer 9es di@@-re6tes m-t/0des1 60(s all06s 2re6dre (6 e)em2le: F0(s 
dis20s06s de tr0is listes de 9i67 r-s(ltats 2r-se6t-s da6s le tablea( OP: 

 
$iste K $iste " $iste O 

E09 <90re E09 <90re E09 <90re 
EK !1M E" M1PP EO M1"K 
EP ! EP M1PO EM P1Q 
EM M1" EM M1P" E! P1! 
ER P1! EO P1Q EK P1" 
E! O1Q E! P1! EP O1R 

T"*+("% 34 E#(!0+( 1$23$1 4( +$&3(& 4( 56&%+3"3& 

$e r-s(ltat de la @(si06 sel06 60s di@@-re6tes m-t/0des est 2r-se6t- da6s le 
tablea( OM: $es li>6es tra9-es 20(r les m-t/0des 5'%74 5'*$7 et ma)im(m 
re2r-se6te6t les d09(me6ts -limi6-s 2ar9e 7(Cils s06t d-S= da6s la liste e6 
meille(re 2la9e: $a liste @i6ale 6e 906tie6dra d069 9/a7(e @0is 7(e se2t 
d09(me6ts: 
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$omme 
(a*imum 

$core /n1erse rang $core 4 rang 
5ound 
robin 

8oc $core 8oc 9aleur 8oc 9aleur 8oc 9aleur 
81 81 "<= 8= 1=<>? 81 1<?= 81 @<== 
8? 8> " 8> 1=<1# 8# 1<?= 8> "<>== 
8# 8? =<>> 8" 1# 8> 1<? 8# "<>1 
8> 8> =<># 81 1A<@ 8= 1<1""B 8= =<C> 
8> 8= =<>? 8# 1A<A1 8? 1 8? =<>> 
8= 8# =<?1 8? =<>> 8" A<@##B 8" #<?1##B 
8= 8= =<? 8@ ><" 8@ A<?= 8@ 1<1= 
8= 8# ><D       
8" 8= ><D       
8@ 8@ ><"       
8# 8" ><"       
81 8" ><"       
8" 81 ><?       
8" 8" #<D       
8> 8> #<@       

T"#$%"& 35 R+,&$-"-, .% $" /&,i12 31&4 $'%6%73$% 

Efin d'é1aluer ces différentes méthodes< nous a1ons tra1aillé a1ec les 
collectionsKtests espagnoles et allemandes en partant des reMuNtes écrites en 
langue anglaiseO Pes collections sont décrites dans la section #O?O1O Qous a1ons 
utilisé nos huit traducteursO Pomme nous ne 1oulions pas choisir a priori certains 
traducteurs plutRt Mue d'autres< nous a1ons é1alué toutes les combinaisons 
possibles sans répétition de nos huit traducteurs automatiMues a1ec nos cinM 
méthodes de fusionO 

Se tableau #" présente les cinM meilleures combinaisons de traductions en 
espagnol pour chacune de nos méthodes de fusionO Pour chaMue combinaison< la 
précision moUenne ainsi Mue le pourcentage d'amélioration par rapport V notre 
meilleure traduction automatiMue< 5W9W5$X< sont aussi donnésO Ses 1aleurs sont 
soulignées lorsMue la différence entre la précision moUenne de 5W9W5$X et celle 
de notre modYle est statistiMuement significati1e d'aprYs notre test Ztest du signe[O 
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!ang &raducteur- .r/ci-ion mo3enne 

Round robin 

1 Reverso  + Free-ranslation 44,59 (- 3,34 9) 
2 Reverso + <ystran 44,21 (- 4,1! 9) 
3 Reverso + >oogle 44,@8 (- 4,44 9) 
4 Reverso + >oogle + <ystran 43,97 (- 4,!8 9) 
5 Reverso + >oogle + Free-ranslation 43,54 (- 5,!1 9) 
Maximum 

1 Reverso  + Free-ranslation 48,48 (+ 5,@9 9) 
2 Reverso + >oogle + Free-ranslation 48,@5 (+ 4,1! 9) 
3 Reverso + <ystran + Free-ranslation 47,99 (+ 4,@3 9) 
4 Reverso + >oogle + <ystran + Free-ranslation 47,98 (+ 4,@1 9) 
5 Reverso + >oogle + Free-ranslation + Inter-ran 47,88 (+ 3,79 9) 
Somme Score 

1 Dabylon 1 + Reverso + <ystran + Free-ranslation 48,18 (+ 4,44 9) 
2 Dabylon 1 + Reverso + >oogle + Free-ranslation 48,18 (+ 4,44 9) 
3 Dabylon 1 + Reverso + Free-ranslation 48,@7 (+ 4,21 9) 
4 Dabylon 1 + Reverso + <ystran 47,91 (+ 3,8! 9) 
5 Dabylon 1 + Reverso + >oogle 47,82 (+ 3,!! 9) 
Somme Inverse rang 

1 Reverso  + Free-ranslation 45,32 (- 1,7! 9) 
2 Dabylon 1 + Reverso + <ystran + Free-ranslation 44,8! (- 2,75 9) 
3 Dabylon 1 + Reverso + >oogle + Free-ranslation 44,8! (- 2,75 9) 
4 Dabylon 1 + Reverso  + Free-ranslation 44,84 (- 2,8@ 9) 
5 Dabylon 1 + Reverso 44,7! (- 2,97 9) 
Somme score 5 rang 

1 Reverso  + Free-ranslation 4!,@9 (- @,@9 9) 
2 Dabylon 1 + Reverso  + Free-ranslation 45,79 (- @,74 9) 
3 Dabylon 1 + Reverso + <ystran + Free-ranslation 45,74 (- @,85 9) 
4 Dabylon 1 + Reverso + >oogle + Free-ranslation 45,73 (- @,87 9) 
5 Reverso + >oogle 45,57 (- 1,21 9) 

!a#$eau () *ei$$eure- com#inai-on- de traducteur- 4our $a fu-ion a6ec $eur 4r7ci-ion mo8enne 
9e-4a:no$; 

Fn constate que quelle que soit la méthode de fusion choisie, ROPOR<F est 
toujours présent dans les meilleures combinaisons. C'est d'ailleurs toujours le cas 
si nous prenons les dix meilleurs résultats de chaque modèle. Cela montre bien la 
prédominance de ce traducteur pour l'espagnol. Dabylon 2 et Dabylon 3 sont 
totalement absents alors qu'Inter-ran n'est présent qu'une seule fois. Fr, ces trois 
derniers traducteurs pris isolément sont ceux qui proposent les moins bonnes 
performances (voir tableau 8). 

Concernant la performance des différentes méthodes, seules les méthodes 
*a<imum et =omme de- =core- permettent d'obtenir une amélioration par rapport 
à notre meilleure traduction automatique. Yais en effectuant notre test statistique, 
nous constatons que seuls trois résultats de la méthode ma<imum présentent une 
amélioration statistiquement significative de la précision moyenne. -ous les 
autres résultats sont donc trop proches de ROPOR<F pour que notre test nous 
permette de les considérer comme différents. 
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!ang &raducteurs .r/cision moyenne 

Round robin 

1 Reverso + ,oogle  31,"1 (+ 2,93 5) 
2 Reverso + ,oogle + 7ystran 31,## (+ 2,"1 5) 
3 Reverso + 7ystran 31,12 (+ 2,21 5) 
1 Babylon 1 + Reverso + ,oogle 3>,99 (+ >,?1 5) 
# Babylon 1 + Reverso + ,oogle + 7ystran 3>,9" (+ >,72 5) 
*aximum 

1 Reverso + ,oogle + 7ystran + AreeBranslation 31,32 (+ 11,"# 5) 
2 Reverso + ,oogle + AreeBranslation 31,2# (+ 11,12 5) 
3 Babylon 1 + Reverso + ,oogle + 7ystran + AreeBranslation 31,>2 (+ 1>,"7 5) 
1 Babylon 1 + Reverso + ,oogle + AreeBranslation 33,92 (+ 1>,31 5) 
# Reverso + 7ystran + AreeBranslation 33,"3 (+ 9,1> 5) 
.omme .core 

1 Babylon 2 + Babylon 3 + Reverso + ,oogle + 7ystran + 
AreeBranslation 

31,27 (+ 11,1? 5) 

2 Babylon 1 + Babylon 2 + Babylon 3 + Reverso + ,oogle + 
7ystran + AreeBranslation 

31,2# (+ 11,12 5) 

3 Babylon 1 + Babylon 2 + Reverso + 7ystran + AreeBranslation 31,22 (+ 11,32 5) 
1 Babylon 3 + Reverso + 7ystran + AreeBranslation 31,21 (+ 11,29 5) 
# Babylon 1 + Babylon 3 + Reverso + 7ystran + AreeBranslation 31,1? (+ 11,19 5) 
.omme 1nverse rang 

1 Babylon 1 + Babylon 3 + Reverso + ,oogle + 7ystran + 
AreeBranslation 

32,?" (+ ",9> 5) 

2 Babylon 2 + Reverso + ,oogle 32,?# (+ ",?" 5) 
3 Babylon 1 + Babylon 2 + Reverso + ,oogle + 7ystran + 

AreeBranslation 
32,?3 (+ ",?> 5) 

1 Babylon 3 + Reverso + ,oogle + 7ystran + AreeBranslation 32,71 (+ ",11 5) 
# Babylon 2 + Reverso + ,oogle + 7ystran + AreeBranslation 32,"? (+ ",31 5) 
.omme score 5 rang 

1 Babylon 2 + Reverso + ,oogle + 7ystran + AreeBranslation 33,29 (+ ?,3> 5) 
2 Babylon 2 + Reverso + ,oogle + AreeBranslation 33,21 (+ ?,13 5) 
3 Babylon 1 + Reverso + ,oogle + AreeBranslation 33,17 (+ 7,91 5) 
1 Babylon 1 + Babylon 2 + Reverso + ,oogle + AreeBranslation 33,17 (+ 7,91 5) 
# Babylon 1 + Babylon 2 + Reverso + ,oogle + 7ystran + 

AreeBranslation 
33,1# (+ 7,?1 5) 

!a#lea& () *eille&re- co0#i1ai-o1- de trad&cte&r- 4o&r la f&-io1 a6ec le&r 4r7ci-io1 0o8e11e 
9alle0a1d: 

Le tableau 37 présente les cinq meilleures combinaisons de traductions en 
allemand pour chacune de nos méthodes de fusion. Pour chaque combinaison, la 
précision moyenne ainsi que le pourcentage d'amélioration par rapport à notre 
meilleure traduction automatique, RRSRR7O, sont aussi donnés. Les valeurs sont 
soulignées lorsque la différence entre la précision moyenne de RRSRR7O et celle 
de notre modèle est statistiquement significative d'après notre test (test du signe). 

Comme pour l'espagnol, le meilleur traducteur, RRSRR7O, est présent dans les 
meilleures combinaisons quelle que soit la méthode de fusion et le moins bon, 
InterBran, est systématiquement absent. Xous constatons aussi que pour 
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T4%)-6+2,( 2(G&4.& BS*!U (N  DD*O E) VWX 
K,'>2(%2.,(.  BC*AD (+   Z*! E) AB*CA (+ DA*S E) 
L#-. 34,60& G,2.2( BO*BB (+   [*S E) VWX 
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7/H4&..2,( #,H2.+2?-& (/)"0$12*(1)*(&3) BO*C[ (+   [*C E) VWX 
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!+1"#$%-.*/(-*$%)"
$% &'e)*e' l*e,- .e t'a1a*l 2e 2*t,e 3a%2 le .4%te5te 'elat*1e)e%t %4,1ea, et '6.e%t 
3e la 'e.7e'.7e 38*%94')at*4% :*l*%;,e. =4,2 a14%2 38a:4'3 &'62e%t6 ,% e%2e):le 
3e 2*5 2t'at6;*e2 3e2t*%6e2 > a)6l*4'e' l8,t*l*2at*4% 3e t'a3,.te,'2 a,t4)at*?,e2. @e 
.ette 6t,3e- le2 .4%t'*:,t*4%2 2,*1a%te2 &e,1e%t At'e 36;a;6e2.  

Be 'e%94'.e)e%t 3e t'a3,.t*4% &a' l8,t*l*2at*4% 3e la t'a3,.t*4% *%1e'2e 34%%e 3e2 
'62,ltat2 t'C2 l*)*t62. =4,2 D 14D4%2 3e,5 'a*24%2. @8a:4'3- le2 3*.t*4%%a*'e2 
3*2&4%*:le2 24%t *%2,99*2a%t2- %4ta))e%t a, %*1ea, 3e la t'a3,.t*4% 3e %4)2 
&'4&'e2 4, 38a.'4%D)e2. $%2,*te- .ette te.7%*?,e 2e :4'%e > 2,&&'*)e' 3e2 )4t2 et 
la :a*22e 3e &e'94')a%.e 3,e a, 'et'a*t &a' e''e,' 3e )4t2 &e't*%e%t2 e2t :*e% &l,2 
*)&4'ta%te a, 9*%al ?,e l8a)6l*4'at*4% 4:te%,e e% 'et*'a%t 3e2 )4t2 %4% &e't*%e%t2. 

=4t'e 3e,5*C)e te.7%*?,e- &'4&42a%t &l,2*e,'2 )a%*C'e2 alte'%at*1e2 3e .4):*%e' 
le2 3*1e'2e2 t'a3,.t*4%2 38,%e 'e?,Ate- %4,2 a &e')*2 3e )4%t'e' ?,e la 
.4%.at6%at*4% 2*)&le 3e2 t'a3,.t*4%2- )6t743e ,t*l*26e E,2?,8> &'62e%t &a' %4t'e 
6?,*&e l4'2 3e2 3*1e'2e2 .a)&a;%e2 3861al,at*4%- 6ta*t la )e*lle,'e ?,e %4,2 aD4%2 
te2t6e.  

=42 t'4*2 te.7%*?,e2 38a&&'e%t*22a;e a,t4)at*?,e %4,2 &e')ette%t 38a)6l*4'e' la 
&'6.*2*4% )4De%%e 3e la 'e.7e'.7e l4'2 3e l8,t*l*2at*4% 3e &l,2*e,'2 t'a3,.te,'2 e% 
le2 26le.t*4%%a%t 'e?,Ate &a' 'e?,Ate. Be2 e5&6'*e%.e2 e99e.t,6e2 2,' l8alle)a%3 
.4))e 2,' l8e2&a;%4l 4%t 34%%6 3e2 '62,ltat2 2e):la:le2 &4,' le2 t'4*2 te.7%*?,e2. 
Ba )6t743e 3e2 !"&l,2 &'4.7e2 14*2*%2 34%%e 3e2 '62,ltat2 &'4:a%t2 2* ! 1a,t ,%- 
)a*2 %e &e,t At'e ,t*l*26e &4,' 38a,t'e2 1ale,'2 3e !. Ba ;6%6'at*4% a,t4)at*?,e 
38a':'e2 3e 36.*2*4% %4,2 &e')et a,22* 38a)6l*4'e' la &'6.*2*4% )4De%%e 2* la 
)a%*C'e 3e .la22*9*e' ,%e t'a3,.t*4% .4))e :4%%e %8e2t &a2 t'4& 2t'*.te. @e &l,2- 
la '6;'e22*4% l4;*2t*?,e %4,2 a &e')*2 384:te%*' %42 )e*lle,'2 '62,ltat2 ta%t e% 
e2&a;%4l ?,8e% alle)a%3. 

$%9*%- %4,2 a14%2 .4%2tat6 ?,e l8,t*l*2at*4% 3e la 9,2*4% 3e '62,ltat2 a&'C2 
l8*%3e5at*4% &e')etta*t a,22* 384:te%*' ,%e a)6l*4'at*4% 2*;%*9*.at*1e 3e la 
&'6.*2*4% )4De%%e. Fal7e,'e,2e)e%t- .ette te.7%*?,e e2t &l,2 ;4,')a%3e e% 
'e224,'.e2 )a.7*%e2 G)6)4*'e et te)&2 3e .al.,lH ?,e le2 a,t'e2 a, )4)e%t 3e 
l8a&&a'*e)e%t. I4))e l8a)6l*4'at*4% 4:te%,e e2t 6?,*1ale%te > .elle 3e2 
te.7%*?,e2 38a&&'e%t*22a;e a,t4)at*?,e- .8e2t 1e'2 .elle2J.* ?,e %4,2 a,'*4%2 
te%3a%.e > %4,2 t4,'%e'. 
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!.2 %imites 
$os différentes techniques ont donné des résultats intéressants, mais nos 
collections-test ont certains avantages qui ne sont pas forcément reproduits dans 
tous les cas. <n premier lieu, il faut un certain nombre d'outils de traduction 
automatique efficaces pour pouvoir opérer une sélection. Certaines langues 
traitées actuellement sont relativement pauvres en outils linguistiques (par 
exemple le bulgare ou le finnois), ou un outil démontre une efficacité tellement 
supérieure qu'il est inutile de le combiner avec d'autres dont les performances sont 
asseC moyennes. 

<nsuite, afin de pouvoir travailler correctement avec des systèmes basés sur 
l'apprentissage automatique, un nombre relativement élevé de données déjà 
évaluées doivent exister. De plus, les requêtes évaluées doivent être suffisamment 
générales pour que l'apprentissage ne soit pas biaisé et puisse être utile dans 
l'avenir. 

!.+ ,ers.ecti0es 
Dans plusieurs cas, nous avons utilisé tous les traducteurs en partant du principe 
que les moins bons seraient automatiquement éliminés par le système. $ous 
pourrions essayer de ne choisir que les traducteurs qui nous donnent les meilleurs 
résultats afin d'essayer d'éliminer certaines sources d'erreur. Ceci serait à double 
tranchant, puisqu'un traducteur pourrait être éliminé alors que c'est lui qui nous 
donnait le bon résultat pour certaines requêtes, par exemple spécifiques à un 
domaine. 

L'usage d'outils externes, comme des listes de noms propres traduits pourrait aussi 
être une source alternative de traduction destinée à être combinée avec nos 
traductions automatiques afin d'améliorer les requête. 

<nfin, certaines de nos techniques qui semblent prometteuses devraient être 
évaluées avec des langues fondamentalement différentes de nos collections-test 
actuelles, comme les langues asiatiques, le finnois ou le basque. 



!0   

!" #i%&i'()*+,ie"
$llThe)eb Search Engine, http:77888.allthe8eb.com7info7about7index (visité le 

23 mai 200F)  

Hallesteros L., Croft, H. )., "Lesolving ambiguity for crossNlanguage retrieval", 
in !r#cee&ings+#f+the+/0st+1nternati#nal+4#nference+#f+the+546-
S1G1:;<=, The $CO Press, Ne8 RorS, 1998, p. 6XN!1. 

HooSstein $., O'Neil E., Dillon O., Stephen D., "$pplications of loglinear models 
for informetric phenomena", 1nf#rmati#n+!r#cessing+?+6anagement, 
vol. 28(1), 1992, p. !FN88. 

Hraschler O., Lipplinger H., Sch\uble P., "Experiments 8ith the Eurospider 
retrieval system for CLE] 2001", in @valuati#n+#f+4r#ss-Language+
1nf#rmati#n+:etrieval+SDstems", Lecture Notes in Computer Science, 
vol. 20X6, SpringerN^erlag, Herlin, 2002, p. 102N110. 

Hraschler O., Peters C., "CLE] 2003 methodology and metrics", in 4#mEarative+
@valuati#n+#f+6ultilingual+1nf#rmati#n+5ccess+SDstems", Lecture 
Notes in Computer Science, vol. 323!, SpringerN^erlag, Herlin, 200X, 
p. !N20. 

Hro8n P. ]., CocSe _., Della Pietra S. $., Della Pietra ^. _., _elineS ]., Lafferty _. 
D., Oercer L. L., Loosin P. S., "$ statistical approach to machine 
translation", 4#mEutati#nal+Linguistics, vol 16(2), 1990, p. !9N8F. 

HucSley C., Salton `., $llan _., Singhal $., "$utomatic auery Expansion Using 
SO$LT: TLEC 3", in FvervieG+#f+the+Hhir&+HeIt+:@trieval+
4#nference+JH:@4-KL, number SP F00N22F, NIST Special Publication, 
`aithersburg, 199X, p. 69N80. 

HucSley C., Singhal $., Oitra O., Salton `., d Ne8 retrieval approaches using 
SO$LTe, !r#cee&ings+#f+the+H:@4;M, `aithersburg, 199F, p. 2FNX8. 

HucSley C., Oitra O., )altf _., Cardie C., "Using clustering and superconcepts 
8ithin SO$LT : TLEC 6" in !r#cee&ings+#f+H:@4;N, number SP 
F00N2X0, NIST Special Publication, `aithersburg, 1998, p. 10!N12X. 

Calvet L.N_., "La guerre des langues et les chances d'un véritable plurilinguisme", 
!an#ramiOues, n! X8, Corlet, CondéNsurNNoireau, 2000, p. 10N1!. 

Chen $., "Oultilingual information retrieval using English and Chinese queries", 
in @valuati#n+#f+4r#ss-Language+1nf#rmati#n+:etrieval+SDstems", 
Lecture Notes in Computer Science, vol. 20X6, SpringerN^erlag, 
Herlin, 2002, p. XXNF8. 



  "# 

$hen ()* +e, -)* ./uilding an (rabic stemmer for information retrie>al.* in !"e 
%&event" !e*t +etriev.& Con1eren2e* number ?@ ABBCDA#* EF?G 
?Hecial @ublication* +aithersburg* DBBD) 

$hen ()* +e, -)* .$ombining quer, translation and document translation in 
crossClanguage retrie>al.* in Comp.r.tive %v.&u.tion o1 6u&ti&ingu.& 
8n1orm.tion 922ess ;ystems.* Jecture Eotes in $omHuter ?cience* 
>ol) KDK"* ?HringerCLerlag* /erlin* DBBM* H) #BNC#D#) 

$le>erdon $) O)* .Ghe $ranfield tests on indeP language de>ices.* 9s&i= 
Pro2eedings* >olume #Q* #QR"* H) #"KC#QD* SRéimHrimé in +e.dings 
in 8n1orm.tion +etriev.&* ?HarVCWones X) and Oillet @) Sed)Y* Zorgan 
Xaufmann* ?an -rancisco* #QQ"* H) M"CAQY)  

$ono>er* O)W)* Pr.2ti2.& nonp.r.metri2 st.tisti2s* Dnd [d)* Wohn Oile, \ ?ons* 
Ee]C^orV* #QNB) 

$ronenCGo]nsend ?)* _hou ^)* $roft O)/)* ` @redicting quer, Herformance a* 
Pro2eedings o1 t"e 9C6-;8A8+BCDDC* GamHere* ##b#A (ugust DBBD* 
Ghe ($Z @ress* Ee] ^orV* H) DQQCKBR) 

-oP $)* .( stoH list for general tePt.* 9C6 ;8A8+ Eorum* >olume DM S#CDY* ($Z 
@ress* Ee]C^orV* #QQB* H) #QCKA) 

-oP [)()* ?ha] W)()* .$ombination of multiHle searches.) Fn: darman eX* ed)* 
Pro2eedings !+%C-C* EF?G @ublication fABBCD#A* +aithersburg* 
#QQM* H) DMKCDMQ) 

-raVes O)* /aegaC/ates R) S[dsY* 8n1orm.tion retriev.&F  G.t. stru2tures .nd 
.&gorit"ms* @renticeCdall* [ngle]ood $liffs* #QQD) 

+authier +)* .J'Fnde auP #RAD langues.* P.nor.miHues* n! MN* $orlet* $ondéCsurC
Eoireau* DBBB* H) "DC"A) 

+e, -)* . Fnferring Hrobabilit, of rele>ance using the method of logistic 
regression. in Pro2eedings o1 t"e IJt" 8ntern.tion.& Con1eren2e o1 t"e 
9C6-;8A8+KLM* Ee] ^orV* #QQM* H) DDDCDK#) 

+e, -)* .$hinese and Xorean toHic search of WaHanese ne]s collections. in 
NorOing Potes o1 t"e Eourt" P!C8+ NorOs"op on 9si.n Q.ngu.ge 
+etriev.& .nd Ruestion 9nsSering* GoV,o* DBBM* H) D#MCD#N) 

+lobal Reach* httH:iiglreach)comiglobstatsi S>isité le DK mai DBBAY 

+oogle ?earch [ngine* httH:ii]]])google)chiintlifricorHoratei S>isité le 
#K a>ril DBBAY) 

darman e) X)* .do] effecti>e is suffiPing.* Tourn.& o1 t"e 9meri2.n ;o2iety 1or 
8n1orm.tion ;2ien2e* >olume MD S#Y* #QQ#* H) "C#A) 



72   

Harman D. +., -The TR2C Confernces-, in +uhlen R. and Rittberger ?. (éd.), 
!yperte't ) *nfor.ation 1etrieval ) Multi.edia7 Synergieeffe:te 
;le:tronischer *nfor.ationssyste.e, Proceeding of !*M'BC, 
UniversitEtsverlag +onstanF, 1HH5, p. H-28, (Réimprimé in 1eadings 
in *nfor.ation 1etrieval, Spark-Oones +. and Pillet P. (ed.), ?organ 
+aufmann, San Francisco, 1HH7, p. 247-256). 

Hosmer D.P., LemeshoV S., Dpplied Eogistic 1egression, 2nd 2d., Oohn Piley X 
Sons, NeV-Zork, 2000. 

Hull D.\., -Stemming algorithms: a case study for detailed evaluation-, Journal 
of the D.erican Society for *nfor.ation Science, volume 47 (1), 1HH6, 
p. 70-84. 

Internet Porld Stats, http://VVV.internetVorldstats.com/ (visité le 23 mai 2005). 

Oones a.O.F., -beyond 2nglish text: ?ultilingual and multimedia information 
retrieval-, in Tait O.I. (ed.), Chartering a NeI Course7 Natural 
Eanguage Processing and *nfor.ation 1etrievalJ ;ssays in !onour if 
Karen SpLrc: Jones, Springer, Dordrecht, 2005, p. 81-H7. 

+amps O., Fissaha \dafre S., de Rijke ?., -2ffective translation, tokeniFation and 
combination for cross-lingual retrieval-, in Multilingual *nfor.ation 
Dccess for Me't, Sppech and *.ages, Lecture Notes in Computer 
Science, vol. 34H1, Springer-Verlag, berlin, 2005, p. 123-134. 

+oehn P., -2uroparl: \ multilingual corpus for evaluation of machine 
translation-, 2003, 
http://people.csail.mit.edu/koehn/publications/europarl/ (visité le 
14 novembre 2005). 

+raaij P., Pohlmann R., -VieVing stemming as recall enhancement-, in Frei H.-
P., Harman D., Schauble P, Pilkinson R. (dir.), Proceedings of 
DCM-S*O*1 BP, fgrich,1HH6, p. 40-48. 

+Vok +. L., arunfeld L., Dinstl N., Chan ?., -TR2C-H cross-language, Peb and 
question-ansVering track experiments using PIRCS-, in Proceedings 
M1;C-B, NIST Publication i500-24H, aaithersburg, 2001, p. 417-426. 

Lam-\desina \.?., Oones a.O.F., -2xeter at CL2F 2003: 2xperiments Vith 
machine translation for monolingual, bilingual and multilingual 
retrieval-, in Co.parative ;valuation of Multilingual *nfor.ation 
Dccess Syste.s-, Lecture Notes in Computer Science, vol. 3237, 
Springer-Verlag, berlin, 2004, p. 271-285. 

Le Calvé \., Savoy O., -Database merging strategy based on logistic regression-, 
*nfor.ation Processing Q Manage.ent, vol. 36(3), 2000, p. 341-35H. 

Lee O. H., -Combining multiple evidence from different properties of Veighting 
schemes- in DCM-S*O*1 RBBC , Seattle, 1HH5, p. 180-188 



  "# 

$o&ins *.,.- ./e&elo2ment of a stemming algorithm.- in !e#$a&'#al *+a&,lat'.& 
a&/ 0.123tat'.&al 4'&53',t'#- &ol. 11- 2. 22<##. 

=c?amee @.- =aAfield *.- .*CDEF@$ eG2eriments in toHeniIation and non<Jord 
translation.- in 0.12a+at'6e 76al3at'.& .8 !3lt'l'&53al 9&8.+1at'.& 
:##e,, ;<,te1,.- $ecture ?otes in Lom2uter Mcience- &ol. #2#"- 
M2ringer<Nerlag- ,erlin- 2OOP- 2. QR<S". 

=itchell T.=.- !a#$'&e 4ea+&'&5- =cUraJ<Cill- Minga2our- 1SS". 

?ielsen *.- .Vhen search engines become ansJer engines.- *aHob ?ieslen's 
FlertboG- Fugust 1Y- 2OOP- 
htt2ZEEJJJ.useit.comEalertboGE2OOPOQ1Y.html [&isit\ le 
2S mars 2OOR] 

?DF $td- htt2ZEEJJJ.nua.ieEsur&eAsE [&isit\ le 2# mai 2OOR] 

@orter =.^.- .Fn algorithm for suffiG stri22ing.- =+.5+a1 &ol. 1P- 1SQO- 2. 1#O<
1#". 

_uinlan *. R.- 0>.@ A =+.5+a1, 8.+ !a#$'&e 4ea+&'&5- =organ aaufman 
@ublishers- Man =ateo- 1SS#. 

Rasolofo b.- CaJHing /.- Ma&oA *.- .Result merging strategies for a current neJs 
metasearcher.-  9&8.+1at'.& =+.#e,,'&5 B !a&a5e1e&t- 2OO#- #S[P]- 
2. RQ1<YOS. 

Robertson M. c.- .The 2robabilitA ranHing 2rinci2le in dR.- C.3+&al .8 
D.#31e&tat'.&- &ol. ##[P]- 1S""- 2. 2SP<#OP. 

Robertson M. c.- ValHer M.- .Mome Mim2le cffecti&e F22roGimations to the 
2<@oisson =odel for @robabilistic Veighted Retrie&al. in =+.#ee/'&5, 
.8 t$e EFt$ 9&te+&at'.&al 0.&8e+e&#e .8 t$e :0!G;9H9IJK>- ?eJ borH- 
1SSP- 2. 2#2<2P1. 

Robertson M.c.- ValHer M.- ,eaulieu =.- e cG2erimentation as a JaA of lifeZ 
faF@d at TRcL g- 9&8.+1at'.& =+.#e,,'&5 B !a&a5e1e&t- &ol. #Y[1]- 
2OOO- 2. SR<1OQ. 

Rocchio *.*- .Rele&ance feedbacH in information retrie&al.. in Malton U. [cd.] *$e 
;!:I* +et+'e6al ,<,te1 L eM2e+'1e&t, '& a3t.1at'# /.#31e&t 
2+.#e,,'&5- @rentice<Call dnc.- cngleJood Lliffs- 1S"1- 2. #1#<#2#. 

Malton U. *$e ;!:I* +et+'e6al ,<,te1 L eM2e+'1e&t, '& a3t.1at'# /.#31e&t 
2+.#e,,'&5- @rentice<Call dnc.- cngleJood Lliffs- 1S"1. 

Malton U.- =cUill =.- 9&t+./3#t'.& t. !./e+& 9&8.+1at'.& Iet+'e6al- 
=cUraJ<Cill- ?eJ<borH- 1SQ#. 

Malton U.- ,ucHleA L.- .Term Jeighting a22roaches in automatic teGt retrie&al.- 
9&8.+1at'.& =+.#e,,'&5 B !a&a5e1e&t- &ol. 2P[R]- 1SQQ- 2. R1#<R2#. 



!"   

$avo( )*+ ,- stemming 5rocedure and sto5:ord list <or general Frenc> cor5ora,+ 
!ournal of the American Society for Information Science+ 
volume ?@ AB@C+ BDDD+ 5* D""ED?F* 

$avo( )*+ ,Ge5ort on HIJFEF@@B eK5erimentsL J<<ective comMined Nuer( 
translation a55roac>,+ in Evaluation of Cross-Language Information 
;etrieval Systems,+ Iecture Ootes in Hom5uter $cience+ vol* F@"P+ 
$5ringerEQerlag+ Rerlin+ F@@F+ 5* F!E"3* 

$avo(+ )*+ ,Ge5ort on HIJFEF@@F JK5eriementsL HomMining multi5le sources o< 
evidence,+ in Teters H*+ Rrasc>ler U*+ VonWalo )*+ XlucY U* AJd*C+ 
Advances in Cross-Language Information ;etrieval+ Iecture Ootes in 
Hom5uter $cience+ vol* F!Z?+ $5ringerEQerlag+ Rerlin+ F@@3+ 5* PPED@* 

$avo( )*+ Rerger T*E[*+ ,Gec>erc>e Milingue et multilingue d\in<ormation+ vers une 
s]lection des Monnes traductions,+ in Coria'04 Actes des conférences+ 
IGI_+ _oulouse+ F@@"+ 5* F!BEFZP* 

$avo( )*+ ,HomMining multi5le strategies <or e<<ective crossElanguage retrieval,+ 
in I; !ournal+ !ABEFC+ F@@"+ BFBEB"Z* 

$avo( )*+ ,J<<ective multilingual searc> using -sian languages,+ ACM 
Bransactions on Asian Languages Information Processing+ vol "A3C+ 
-HU Tress+ Oe:E[orY+ F@@?*  

$ing>al -*+ H>oi )*+ `indle a*+ Ie:is a*a*+ Tereira F*+ b -_c_ at _GJHE! d+ 
Proceedings of the B;EC-D+ Vait>ersMurg+ DEBB OovemMer BDDZ+ 
5* F3DEF?B* 

_ree_agger TroeeYt+ >tt5Lff:::*ims*uniEstuttgart*def5roeeYtefcor5leKf_ree_aggerf 
Avisit] le FZ eanvier F@@PC* 

Qan GiesMergen H*)*+ Information ;etrieval+ Fnd ed*+ Rutter:ort>s+ Iondon+ BD!D* 

Qena5les g*O*+ Gi5le( R*a*+ Modern Applied Statistics Fith S-PLGS+ $5ingerE
Qerlag+ Oe: [orY+ BDDD* 

Qoor>ees J* U*+ Vu5ta O* X*+ )o>nsonEIaird R*+ ,_>e collection <usion 5roMlem, 
in OvervieF of the Bhird Bext ;Etrieval Conference (B;EC-3)+ 
numMer $T ?@@EFF?+ OI$_ $5ecial TuMlication+ Vait>ersMurg+ BDD?+ 
5* D?EB@?* 

Qoor>ees J* U*+ `arman a*+ ,hvervie: o< t>e siKt> teKt retrieval con<erence 
A_GJHEPC,+ Information Processing M Management+ vol* 3PABC+ F@@@+ 
5* 3E3?* 

Qoor>ees J* U*+ ,_>e 5>iloso5>( o< in<ormation retrieval evaluation,+ in 
Evaluation of Cross-Language Information ;etrieval Systems,+ 
Iecture Ootes in Hom5uter $cience+ vol* F@"P+ $5ringerEQerlag+ 
Rerlin+ F@@F+ 5* 3??E3!@* 



  "# 

$%&'( )*+ ,-%. /'(01&(' 1/' 23' /'45(24 %6 (1/7'8491(' 0:6%/;120%: /'2/0'<1( 
'=>'/0;':24?,+ 0: !roceedin)s o, t.e /0st annual international 456 
7898: con,erence on :esearc. and de;elo<ment in in,ormation 
retrie;al+ @'(&%5/:'+ABBC+ >* DE"8DAF* 



!"   

!nne$e &    Formules de pond0ration 
$%in ()*ttri-uer un 0oi(2 3i4 re%l6t*nt l)im0ort*n8e (e 89*:ue terme ()in(e;*tion 
<4= 4 > 1= @= ...= t= (*n2 un (o8ument Bi= nou2 0ouvon2 re8ourir D l)une (e2 %ormule2 
(68rite2 (*n2 le t*-le*u 8iE(e22ou2. B*n2 8ette (erniFre= t%i4 in(i:ue l* %r6:uen8e 
()o88urren8e2 (u terme <4 (*n2 le (o8ument Bi Gou (*n2 l* re:uHteI= n re0r62ente 
le nom-re (e (o8ument2 Bi (*n2 l* 8olle8tion= (%4 le nom-re (e (o8ument2 (*n2 
le2:uel2 le terme <4 *00*r*Jt G%r6:uen8e (o8ument*ireI= et i(%4 l)inver2e (e l* 
%r6:uen8e (o8ument*ire Gi(%4 > ln Kn L (%4MI. Ne2 8on2t*nte2 ont 6t6 %i;6e2 *u; 
v*leur2 2uiv*nte2 O 2lo0e > P=@= 0ivot  > 1QP= - > P=!Q= R > @= R1  > 1=@= *v(l > SPP. Be 
0lu2= l* longueur (u (o8ument Bi Gou le nom-re (e terme2 ()in(e;*tion *22o8i6 D 
8e (o8umentI e2t not6e 0*r nti= l* 2omme (e v*leur2 t%i4 0*r li et U > R . K G1 E -I V 
- . Gli L *v(lI M. 

 
!nn# $i&##'##(# nnn# $i&##'##t*i&#

ltn# $i&##'##,ln-t*i&.#/#(0#
1#i2*&# atn# $i&##'## !"# ! !"# !

tfi'

ma* tfi.

" 

# 
$ 

% 

& 
' ! idf'#

2tn# $i&##'##ln,,ln-t*i&.#/(0#/(0#
1#i2*&# n4n# $i&#'## tfij ! ln 

n "dfj! "
dfj

# 

$ 

% 
% 

& 

' 

( 
( 
#

5n6#
$i&#'#

!! "#$%&'( )

"#$*+,# %&) .!

!"

""
#"

$"

%"
&"

$!' /"01+) (1'20% ! /"01+ (#% '
#
78a4i# $i&#'#

!"# !#$ ! t&i(" #
) ! t&i(" #

#

ln9#
$i&#'#

l"#t%i' ( !)

l"#t%i* ( !)" #+

*$)

t

!

#
nt9#

$i&#'#
tfi$ ! i%f$

tfi& ! i%f&( )'

&#(

t

"

#

#

#

lt9#
$i&##'##

ln#t%i' ( !)" # ! id%'

ln#t%i+ ( !)" # ! id%+" #
,

+$)

t

"

#
# #

#

#

5n6#
$i&##'##

!! l#$t&i( )

l#$*e,# t&) .!

! 

" 
# 

$ 

% 
& 

$!' /lo1e) (1ivot ! /lo1e (#t i
#

# #

!"#$%"& () *+r-&$%. /% 0+1/2r"34+1 

 



! ! ""!

!nne$e & 'ombre d'utilisateurs d'4nternet 
par langue 

#$!%&'($&)!*)+,&-%!&!.%.!/012+(.!3!2&4%+4!5$*!*%&%+*%+6)$*!5+*20-+'($*!&)!*)7$%!
589-%$4-$%!*)4!($*!*+%$*!5$!:;(0'&(!<$&/=>?!:9-%$4-$%!@04(5!A%&%*>!$%!:B)&!#%5>C!#&!
D+E)4$!4$24.*$-%$!/$*!1F1$!50--.$*!*0)*!D041$!5$!240204%+0-C!!
!

! 1HHI!1HH"!1HHJ!1HHH!KLLL!KLL1!KLLK!KLLM!KLLN!KLLO!

P-E(&+*! NL! "K! H1! 1NJ! 1HK! KM1! KMN! KJJ! KHL! MLL!

Q=+-0+*! L! 1! K! 1L! M1! NJ! "J! 1LM! 1IL! KKL!

R&20-&+*! K! "! H! KL! MH! NJ! I1! "L! JO! 1LO!

S*2&E-0(! L! 1! K! 1M! K1! MO! OL! II! "L! JL!

P(($1&-5! 1! N! I! 1N! KK! M"! NM! OM! IK! "1!

Q04.$-! L! L! 1! O! 1"! KO! KJ! ML! MO! NL!

T4&-U&+*! L! K! M! 1L! 1"! 1J! KM! KJ! NL! NH!

9%&(+$-! L! 1! K! 1L! 1K! KL! KN! KI! MO! NK!

V04%)E)&+*! L! L! 1! N! 11! 1N! 1H! KI! MK! MJ!

A/&-5+-&,$*! K! K! M! J! H! 11! 1N! 1O! 1I! 1"!

B.$4(&-5&+*! L! 1! K! I! "! 11! 1M! 1K! 1N! 1O!

P)%4$! K! 11! 1O! I! KH! N1! IN! JH! 1KH! 1NK!

W0%&(! N"! 1LK! 1M"! KON! NL"! OMH! IO1! JLI! HIJ!111H!

 Tableau 40 Nombre d'utilisateurs d'Internet par langue entre 1996 et 2005 (en millions) 

!

!
>igure 10 ?roportion des utilisateurs d'Internet par langue entre 1996 et 2005 



!"# # #

!"#$% '%( )*+,-%( 
$%&'()#*#+,#()-.)(-.)#/0%1$2(3,4%21 5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 6#
$%&'()#6#$21-4%211)3)14#/0'1#7874)3)#/)#()-.)(-.)#/0%1$2(3,4%21 555555555555555555555555555555555 9#
$%&'()#:#%++'74(,4%21#/'#32/)+)#;)-42(%)+ 555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 !#
$%&'()#9#<;2+'4%21#/'#123=()#/0'4%+%7,4)'(7#/0%14)(1)4#>,(#+,1&')5 55555555555555555555555555555 **#
$%&'()#?#)@)3>+)#/)#&(,>.)#(,>>)+A>()-%7%215 555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 6*#
$%&'()#B#>()-%7%217#328)11)7#>2'(#+0)7>,&12+55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 :!#
$%&'()#!#>()-%7%217#328)11)7#>2'(#+0,++)3,1/5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 :C#
$%&'()#"#)@)3>+)#/0,(=()#/)#/)-%7%21 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 9!#
$%&'()#C#)@)3>+)#/)#&(,>.)#/)#/%7>)(7%21#>2'(#'1)#;,(%,=+)#)@>+%D'))#>,(#(,>>2(4#,#

'1)#;,(%,=+)#)@>+%-,4%;)E#>(2=,=%+%4)#>,(#&(2'>)E#()&()77%21#+%1),%()#)4#
()&()77%21#+2&%74%D')5 555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 ?:#

$%&'()#*F#>(2>2(4%21#/)7#'4%+%7,4)'(7#/0%14)(1)4#>,(#+,1&')#)14()#*CCB#)4#6FF?5555555555 !!#

#

#



! ! "#!

!able des tableaux 
$%&'(%)!*!+,-./-+%'(0!1-22(,(./(0!(.$,(!'3-.$(,,45%$-4.!1%.0!'(0!&%0(0!1(!14..((0!($!

'%!,(/6(,/6(!13-.24,7%$-4.88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 *!
$%&'(%)!9!!(:(7+'(0!1(!$,%1)/$-4.0 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 *;!
$%&'(%)!;!/%0!+400-&'(0!+(,$-.(.$!<!,($4),.(888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 *#!
$%&'(%)!=!>)('>)(0!0$%$-0$->)(0!%)!0)?($!1(0!/4,+)088888888888888888888888888888888888888888888888888888888 9=!
$%&'(%)!@!(:(7+'(!1(!,(>)($(!1%.0!'(0!1-22(,(.$(0!'%.5)(0 8888888888888888888888888888888888888888888 9@!
$%&'(%)!A!+,(/-0-4.!74B(..(!1(0!1-22(,(.$0!741('(0!0('4.!'(0!/-.>!'%.5)(0!(,(>)($(0!

D!$1!E) 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 9A!
$%&'(%)!"!'-0$(!1(0!$,%1)/$(),0!)$-'-0(0!%G(/!'(),!%1,(00(88888888888888888888888888888888888888888888 9"!
$%&'(%)!H!+,(/-0-4.!74B(..(!1(0!1-22(,(.$0!4)$-'0!1(!$,%1)/$-4.!0('4.!'(0!'%.5)(0!

(741('(!4I%+-J!,(>)($(!D!$1!E) 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 9"!
$%&'(%)!#!(:(7+'(!1(!'(77%$-0%$-4.!+4),!'%!,(>)($(!/K@=8 88888888888888888888888888888888888888888888 9#!
$%&'(%)!*K!.47&,(!1(!74$0!/4.0(,G(0!+%,!'%!$,%1)/$-4.!-.G(,0(!+4),!/6%>)(!

$,%1)/$(),!($1)8 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ;K!
$%&'(%)!**!+,(/-0-4.!74B(..(!+4),!'%!$,%1)/$-4.!-.G(,0(!($1)88888888888888888888888888888888888888 ;K!
$%&'(%)!*9!$,%1)/$-4.!($!2-'$,%5(!1(!'%!,(>)($(!/K""!($1)88888888888888888888888888888888888888888888 ;*!
$%&'(%)!*;!(:(7+'(!1(!/4./%$(.%$-4.!1(!$,%1)/$-4.0!(,(>)($(!/K";J!$1) 8888888888888888888 ;9!
$%&'(%)!*=!7($641(0!1(!/47&-.%-04. 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ;;!
$%&'(%)!*@!(:(7+'(!2-/$-2!1(!/47&-.%-04.0 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ;;!
$%&'(%)!*A!(:(7+'(!1(!.40!7($641(0!1(!/47&-.%-04.!+4),!'%!,(>)($(!/K";!($1) 888888888 ;A!
$%&'(%)!*"!+,(/-0-4.!74B(..(!0('4.!'(0!G%'(),0!1(!'-7-$(!($!'(0!7($641(0!1(!

/47&-.%-04.!((0+%5.4') 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ;"!
$%&'(%)!*H!+,(/-0-4.!74B(..(!0('4.!'(0!G%'(),0!1(!'-7-$(!($!'(0!7($641(0!1(!

/47&-.%-04.!(%''(7%.1)888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ;H!
$%&'(%)!*#!.47&,(!1(!,(>)($(0!+4),!'(0>)(''(0!'(!0B0$(7(!1(!$,%1)/$-4.!+,4+40(!'%!

7(-''(),(!$,%1)/$-4.8 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 =K!
$%&'(%)!9K!,(/%+-$)'%$-2!1(0!14..((0!0$%$-0$->)(0!,(/4'$((0!0),!'(0!,(>)($(0 88888888888 =*!
$%&'(%)!9*!G%'(),0!1(0!G%,-%&'(0!1(!,(7+'%/(7(.$!+4),!'%!G%,-%&'(!04),/(88888888888888 =;!
$%&'(%)!99!G%,-%&'(0!)$-'-0((0!($!+,(/-0-4.!74B(..(!+4),!'(0!7(-''(),0!($!74-.0!&4.0!

,(0)'$%$0!%G(/!'%!7($641(!1)!+')0!+,4/6(!G4-0-.8 8888888888888888888888888888888888888888888888888888 ==!
$%&'(%)!9;!2,(>)(./(!13%++%,-$-4.!1(0!G%,-%&'(0!13%++,(.$-00%5(!1%.0!'(0!H;#!

7(-''(),(0!/47&-.%-04.088888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 =@!
$%&'(%)!9=!G%,-%&'(0!)$-'-0((0!($!+,(/-0-4.!74B(..(!+4),!'(0!7(-''(),0!($!74-.0!&4.0!

,(0)'$%$0!%G(/!'%!7($641(!1(0!$,4-0!+')0!+,4/6(0!G4-0-.08 88888888888888888888888888888888888888 =A!
$%&'(%)!9@!2,(>)(./(!13%++%,-$-4.!1(0!G%,-%&'(0!13%++,(.$-00%5(!1%.0!'(0!*K*!

7(-''(),(0!/47&-.%-04.088888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 =A!
$%&'(%)!9A!0$%$-0$->)(0!%!+,4+40!1(0!,(5'(0!-.1)-$(!+%,!/=8@8888888888888888888888888888888888888888888 @*!
$%&'(%)!9"!+,(/-0-4.!74B(..(!+4),!'3%++,(.$-00%5(!/=8@88888888888888888888888888888888888888888888888888 @*!
$%&'(%)!9H!G%,-%&'(0!,($(.)(0!+4),!.40!1-22(,(.$0!741('(0!1(!,(5,(00-4.!'45-0$->)(@=!
$%&'(%)!9#!+,(/-0-4.!74B(..(!1(!.40!/-.>!741('(0!1(!+,(1-/$-4.!(7($641(!.4,7%'()!

(0+%5.4' 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 @A!
$%&'(%)!;K!G%,-%&'(0!,($(.)(0!+4),!.40!1-22(,(.$0!741('(0!1(!,(5,(00-4.!'45-0$->)(!

+4),!'(0!7($641(0!0$,-/$(!($!%004)+'-(J!(0+%5.4' 88888888888888888888888888888888888888888888888888888 @H!
$%&'(%)!;*!+,(/-0-4.!74B(..(!1(!.40!>)%$,(!741('(0!1(!+,(1-/$-4.!(,(5,(00-4.!

'45-0$->)(J!7($641(0!0$,-/$(!($!%004)+'-()J!(0+%5.4'88888888888888888888888888888888888888888888888 @H!
$%&'(%)!;9!G%,-%&'(0!,($(.)(0!+4),!.40!1-22(,(.$0!741('(0!1(!,(5,(00-4.!'45-0$->)(!

(%''(7%.1) 8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 @#!
$%&'(%)!;;!+,(/-0-4.!74B(..(!1(!.40!>)%$,(!741('(0!1(!+,(1-/$-4.!(%''(7%.1)8888888888 AK!
$%&'(%)!;=!(:(7+'(!2-/$-2!1(!'-0$(0!1(!,(0)'$%$0 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 A9!
$%&'(%)!;@!,(0)'$%$0!1(!'%!2)0-4.!+4),!'3(:(7+'(8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 A;!



!"# # #

$%&'(%)#*+#,(-''().(/#01,&-2%-/12/#3(#$.%3)0$()./#41).#'%#5)/-12#%6(0#'().#
4.(0-/-12#,17(22(#((/4%921');;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; +<#

$%&'(%)#*=#,(-''().(/#01,&-2%-/12/#3(#$.%3)0$()./#41).#'%#5)/-12#%6(0#'().#
4.(0-/-12#,17(22(#(%''(,%23) ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; +>#

$%&'(%)#*!#.(0%4-$)'%$-5#3(/#,(-''()./#.(/)'$%$/#3(#0?%@)(#(A4(.-(20(;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; ++#
$%&'(%)#*B#51.,)'(/#3(#4123(.%$-12 ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; =+#
$%&'(%)#<"#21,&.(#3C)$-'-/%$()./#3C-2$(.2($#4%.#'%29)(#(2$.(#1BB+#($#E"">#((2#

,-''-12/) ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; ==#

#

#


