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Situation et motivations

Partout dans le monde, les centres de recherche publics es privtraitement automatique des langues
naturelles (TALN) accumulent de plus en plus de ressources lexicales de foetgatggries pour les be-
soins de leurs diverses applications. Ces ressources sont difficiiagtenir ee'manipuler. Il faut souvent
reconstruire dee©o un dictionnaire ad hoc pour chaque nouvelle application.

L'utilisation d’Internet favorise la communication entre individus. Ceux-ci ont, de ce fait, besoin de
communiquer’travers des langues diféntes et donc d’utiliser et aussi€éntuellement de eer pour leurs
propres besoins des dictionnaigssage humain. Les serveurs Web proposant la consultation en ligne de
dictionnaires se eleloppent sur Internet pouepbndrea’ cette demande mais aussi, leur grand nombre
et la quasi impossibilé de configurer leasultat des reqiés laneés sur ces serveurs ou de modifier les
donrées de ces serveurs freinent les utilisateurs.

La consultation de dictionnaires non plus impesais accessibles sur ordinateur ftrd Considra-
blement enrichie gi€ea des outils disponibles sur I'ordinateur. Il n’est maintenant pkresSaire de se
limiter a la recherche d’un article correspondantn mot pecis. Il est possible de faire des recherches
multicriteres avec mtraitement de la re@té et d’obtenir plusieurs articles ord@aselon un certain cete.

La démocratisation d’Internet, la baisse des prix des ordinateurs familiaux et lessies discussions en
ligne rendent maintenant possible le travail collaboratif des internautes depuis leur domicile. De plus, il est
aussi envisageableayéa I'esprit communautaire et libre d’Internet de trouver des contributeurs travaillant
bérévolement pour le eveloppement de ressources libres de droits.

Int'erét de notre travalil

Le regroupement des ressources lexicales aux fornesdsdgenes stockés localement caidistance est
une premereétape indispensabéeléur manipulation et leur Eutilisation. Est-il possible d'utilisex [a fois
des ressources locales et distantes ? Faut-il convertir toutes les ressources dans un format commun au risque
de perdre de I'information ou est-il possible d’utiliser directement des ressources de foetdabggmes ?
Quelles techniques peut-on utiliser pour convertir des ressources et les manipuler?

Les utilisations des ressources lexicales peusaetties varées. Les outils de TALN ont besoin de dic-
tionnaires tes pecis al l'information est coéé de mar@re explicite. Les humains utilisent des dictionnaires
de manéres tes différentes selon qu’ils sont apprenants d’une langue, traducteurs, linguistes ou simple cu-
rieux. Est-il possible d’utiliser une eme ressource lexicale powepdndrea des besoinsés differents ?
Quelles sont alors les contraintes que les ressources doivent respecter? Est-il possible de consulter plusieurs
ressources en eme temps et de paratnér le Esultat des reqiés de consultation? Comment enrichir et
élargir la consultation des ressources en combinant plusieurs outils ?

La création de nouvelles ressources lexicales par plusieurs contributeurs travaillant en collaboration
a travers Internet estds’ ingressante puisque ceux-ci ont des niveaux de etenpés &S varés. Un
spécialiste d’'une langue s’occupera des informations relativestte langue; un traducteur mettra en rela-
tion les termes des langues qu'il comnah locuteur fournira des exemples ou des idiomes dans sa langue,
etc. De plus, ces ressources peuvent rester en constasitéion, s’enrichir continuellement et suivre les
changements des langues.

Il faut donc, pour cela, concevoir des outils powrey’ les dif€rents intervenants et leur niveau de
competences vaes$. Nous devons aussi proposer des outils permettant de contribuer facilement et directe-
ment en lignea’la construction de nouvelles ressources. Pour garantir une poet&biliie compatibilé”
avec un maximum d’outils existants &tvenir, nous baserons nosfiitions sur le standard XML et ses
dérivés (Namespace, XLINK, XPointer, XPath, XSLT, Schemas, etc.).
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Organisation de la these

Dans la preméfe partie de ce document intied "Contexte actuel de la dictionnairique”, nous expose-
rons certaines notions du domaine de la lexicographie computationnelle puis nous examineretasl en d”
plusieurs dictionnaires vas. Nousetudierons ensuite les applications de consultation de dictionnaires, des
outils de manipulation de ressources et deghades de construction de nouveaux dictionnaires. Nous conti-
nuerons cette partie par une explication des standards relatifs aux dictionnaires qui nous ord feegaimts
pour la suite de nos travaux. Enfin, nous terminerons gaudé de projets sur les dictionnairesdmsur
ces standards.

Dans la seconde partie, intiad "Exploration de nouvelles directions, bilan et cahier des charges d’'un
environnement avaet, nous explorons plusieurs directions de recherche sur la consultation et la construc-
tion de dictionnaires. Nous exposons d’abord nos travaux sur la consultation en ligne de ressources lexicales
hétérogenes locales ou distantes. Ensuite, nataitiérons deux mthodes de construction de dictionnaires:
I'une "démocratique" et I'autre en ligne pour des dictionnaires avec des structures simples. Nous relatons
I'exploration de plusieurs outils d’aidela consultation comme des correcteurs orthographiques, des anno-
teurs de documents, des conjugueurs, des plug-ins, etc. Enfinetahlissons le cahier des charges d'un
environnement plus ‘&¥rique" en tirant le bilan de nos expénces.

Dans la troistime partie intitude "Sggcification d’'un environnement de gestion et consultation de bases
lexicales et dictionnaires”, nousesfions et de dfinissons un environnement complet de manipulation,
création et consultation de dictionnaires. Nous dressons d’abord la liste e@ficgions de notre envi-
ronnement provenant de nos diversesegigrices. Nous ataillons ensuite le sysie de bases lexicales
SUBLIM qui répond en grande partéenos sgcifications du point de vue de 'architecture interne de notre
environnement tout en soulignant ses manques pour nos objectifs. Boisods ensuite I'architecture in-
terne qui reprend SUBLIM avec une notation XML puis son architecterémile en montrant quels outils
il est possible d'utiliser. Enfin, nousettillons les interactions des difénts utilisateurs avec notre environ-
nement pour consulter et construire des dictionnaires.

Dans la derrgre partie intitute "Application de notre environnememPapillon, projet de de base lexi-
cale multilingue sur Internet”, nous appliquons nos outils sur un cas concret de construction d'une base
lexicale multilingue pour le projet Papillon. Nousggentons d’abord I'historique, les buts et I'architecture
gérérale du projet Papillon. Noustihissons ensuite les principes lexicologiques, puis noesgotons les
spécifications externes ainsi que I'analysngrale et I'impEmentation du projet. Nous terminons par des
évaluations peliminaires au projet.

Problemes particuliers interessants

Dans cette tese, nous identifierons certains p@fks durs tels que la structuration et la manipulation
de donmes l¥rogenes, la visualisation d’'une grande quantie€ doneés et la construction en caaation
par des personnes aux cogt@nces diverses.

Nous Esoudrons eppagment ces probies gatea des expfimentations vaeés sur la consultation
de ressourcesdtrogenes, I'enrichissement et personnalisationekultat ainsi que la construction de res-
sources en coapation.

Nous serons ensuite en mesure de concevoir un environnepporidanta’ tous ces probhes se
placant au dessus des bases de @esnitili€es pour le stockage et @gfant un serveur pour la construction
coopErative. Son noyau inclura un formalismengfique de dfinition des structures.

Nous appliquerons enfin cet environnement au projet Papilloredelappement par degtévoles sur
Internet d’'une base lexicale multilingue dont I'architecture est coritilin dictionnaire monolingue pour
chaque langue et d’'un dictionnaire pivot d’acceptions interlingues reliant les articles monolingues.
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Introduction

Avant de commencer, il est utile dedire le contexte actuel de la "dictionnairique”, branche relati-
vement jeune du TALN. Ce terme est un peu plesggal que "lexicographie computationnelle" qui fait
référence aux outils et technigues de construction de dictionnaires.

Nous commeogns bien gf par fixer notre technologie de base; nous illustrons latéadés contenus et
des structures des "dictionnaires"emdiant en dfail le format, la structure et lagséntation de plusieurs
dictionnaires. Nous efrivons des dictionnaires monolingues, multilinguessage humain ou machinal,
des dictionnairea structures internes simples et d’autres beaucoup plus complexes comme le Dictionnaire
Explicatif et Contemporain (DEC) d’lgor Mel'tchuk [Mel'tchuk84,88,92].

Nous nous plegns ensuite duaté des utilisateurs de dictionnairesatndiant plusieurs outils de consul-
tation. Certains dictionnaires comme le Collins on-line ou le Oxford Hachetted@uai94] sont consultables
par des applications instaks localement sur des postes de travail. D’autres sont accessibles via des serveurs
Web sur Internet comme le site dictionary.com. Ces outils ont des limitations. Nous verrongliesatinhs
éventuelles que I'on pourrait effectuer.

Nous continuons cette partie en nouscalat, du ©té des lexicographes et lexicologues qui construisent
les dictionnaires. Noustldions les rethodes de manipulation de dictionnairesiites dans la #tse de Ha"
Doan-Nguyen [Doan-Nguyen98a]. Elles permettent d’'une paredeggrer des dictionnaires, c’eatdire
de les transformer de leur format d’origine vers un format plus facitenipuler et d’autre part d’effectuer
des ogrations ensemblistes sur plusieurs dictionnaires.

Nousétudions ensuite plusieurs techniques de construction de dictionnaires. Certaines fonctionnent di-
rectement via le Web (le projet SAIKAM de dictionnaire japonais-{B&AIKAM]). D’autres utilisent des
éditeurs de texte classiques comme Wirdtechnique du dictionnaire fraais-anglais-malais [Gut96]),
deséditeurs de documents struaarSGML (technique du dictionnaire bilingue canadien [Roberts99]) ou
encore degditeurs spcialigs comrus de fapn ad hoc (DECID pour le DEC).

Ensuite, nous expliquons les standards principaux eslifns la repsentation des dictionnaires comme
SGML (Standard Generalized Markup Language), puis les standards actuels comme Unicode et XML (eX-
tended Markup Language) qui nous ont pareiagsants pour la suite de nos travaux.

Enfin, nous terminerons par um¢ude de travauxecents en lexicographie et terminologie émasur
XML comme les projet DHYDRO [Descotte00a,00b] et SALT [SALT].
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1. Notions du domaine

1.1. Définition des termes utilig®s dans la tlese

1.1.1. Introduction

Un dictionnaireest composd’'un ensemble de volumes. Wolumeest un ensemble diticlestries se-
lon un ordre spcifique. La liste ordonges de ces articles constituelamenclaturelu dictionnaire. L'ordre
utilisé est g@néralement I'ordre alphaique de la langue desots-vedettedJn article est compos’d’'un
mot-vedette et d’un corps.

Un texte est compasdemots Ces mots sont lemrmes de surfacdeslemmeslLes formes de surface
ne correspondent pas toujours dedagvidente aux mots-vedettes du dictionnaire. Par exemple, un verbe
n'est jamais indes selon ses formes conjuges (ais, allais,irai) mais selon l'infinitif @ller); un nom com-
mun (dictionnairespauvressg@ctriceg est pratiquement toujours indexselon son singulied{ctionnaire
pauvre acteul). Géréralement, les mots-vedettes d’une langue @ersont les lemmes correspondant aux
formes de surface que I'on trouve dans les textes.

Un dictionnaireterminologiquerassemble gréralement des termes d’'un domainegs’ de la langue.
Un dictionnairegéréral rassemble des mots-vedettes sans seiafiSer dans un domaine particulier et
contient des informations assez riches etegsi ' Unexiqueest un dictionnaire monolingue terminologique
dont la microstructure estds simple.

Le terme deessource lexicalest un terme plus large que celuidietionnaire Les ressources peuvent
étre de plusieurs natures: des dictionnaires, des lexiques, des corpuseshgul; etc. Les ressources
peuventetre utilig€es soit par desumainssoit par desnachines

1.1.2. La macrostructure des dictionnaires

L'organisation des volumes forme taacrostructuredu dictionnaire. La figure A.1 repsente les prin-
cipaux exemples de macrostructures.

La macrostructure la plus simple consiste en un seul volume. Les mots-vedettes des dictionnaires com-
poss d'un seul volume appartiennenta néme langue. La homenclature de ces dictionnairesperi
gue d'une seule langue. Ce sont des dictionnairesodirectionnelsOn trouve des dictionnaires mono-
lingues mais aussi des dictionnaires multilingues irdes€lon une seule langue. Ces derniers sontegppel”
dictionnaires multicibles ou furedés [Boitet86a,86b].

Une macrostructureduemment utilisé est celle du dictionnaire bilingue en deux volumes, un volume
trie selon les mots-vedettes d'une langue et donnant les traductions de ces mots-vedettes dans une autre
langue, et un autre volume swytnique. Ce sont des dictionnaires bilingbésirectionnelsCes dictionnaires
bilingues sont rarement bijectifa Chaque mot-vedette d’'une langue ne correspond pas une traduction et
une seule dans 'autre langue) sauf certains lexiques terminologiques i exemple, un dictionnaire
bilingue bidirectionnel anglais-fr@ajs est compasde deux volumes: un volume anglaifrancais et un
volume frarcais=>anglais.
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Fic. A.1 —exemples de macrostructures

Une macrostructure plddboge destieé auxbases lexicales multilingueensistea'organiser eptoile
autour d'un dictionnaire central de concepts ou d’acceptions des dictionnaires monolingues contenant dans
chaque langue de la base les traductions des concepts ou acceptions du dictionnaire central. Le dictionnaire
central joue leale depivotde la base. Ce sont des basesaecept®u d’acceptioncomme la base PARAX
[Blanc95,97] @velopee au GETA ou le projet ULTRA dirigpar Yorick Wilks [Farwell92].

Dans une base de concepts, ceux-ci sefihds en premier. On cherche ensuite comment ils sont traduits
dans chaque langue de la basd’inverse, dans une base d’acceptions, celles-ci sontegpad des liens
de traduction entre deux ou plusieurs langues. Elles peuvent devenir des concepts lorsque letdhase a ~
suffisament comglée,equilibrée et raffiee.

1.1.3. La microstructure des dictionnaires

La structure logique de I'article forme haicrostructuredu dictionnaire. La microstructure varie beau-
coup selon les dictionnaires. Elle p&tité vue comme une structure compeslobjets linguistiquedParmi
ces objets, nous pouvons trouver: le mot-vedette, sa prononciation, ég®idas’ grammaticales que peut
avoir ce mot-vedette (nom, pronom, verbe, adjectif, adverbe, etc.), efastiohs, des traductions, des
exemples, des collocations, uagymologie, des sens, des gloses, efgguettes (figug; commerce, phar-
macie, &ronautique, botanique, etc.), degirmes lexicaux, des fonctions lexicales, etc.

Un mot ddcrit dans un dictionnaire est appeldcable.Les mots prennentés souvent plusieurs sens
differents. Par exemple, le verbianchir  a trois sens principauxblanchir des €gumesblanchir de
I'argent sale(blanchiment) eblanchir un \6temen{blanchissage). Un sens de mot est aussi aiprlé
Au vocableblanchir  correspond donc trois lexies. lcentexted’un article est constiwides articles qui
préadent et suivent cet article selon la nomenclature du dictionnaire. Il est soueenitite lors de la
rédaction d'un article ou de sa lecture de pouvoir aus®@ecau contexte de cet article dedag voir les
articles suivants et pgdents.

Une acceptionmonolingue est une u@t&mantique d’'une langue. Urse d'acceptionfournit un
lien entre les acceptions monolingues desedéfits dictionnaires. L'ensemble desceptions interlingues
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est I'union des ensembles des acceptions monolingues desedif§ dictionnaires de la base.

Unconcepest une re@sSentation abstraite mentale engrale. Unentologieest un ensemble @iarchig’
de concepts, de faits et degles qui repgSente une maisation du monde. Une base de concepts gass”
donc un dictionnaire interlingue reggéntant une ontologie, contrairemanine base d'acceptions qui n'a
pas de dictionnaire interlingue.

Ces objets linguistiques sont struaarde mar@re plus ou moins complexe. Les microstructures de
certains dictionnaires se limiteatune suite de paires attribut-valeur. D’autres sont plaBdges, et com-
prennent des arbres, des tableaux, des graphes, etc. Une microstrierjuesrment utilisé est celle de
I'entrée sous forme d’arbre. L'avantage d’'une telle structure est qu’elle est facilemesdarfable dans
un format utilisant des balises. Il est aussi possible deesgmter la plupart des microstructueeiaide de
structures de traits [Ilde95a].

Lorsque la microstructure d’un article est repente par degléments secifiques, c’est une structure
explicite Elle peutétre interpetée par une machine et elle n’est pas ambiduwrsqu’au contraire la micro-
structure n'est re@sengée que par desléments derésentatiorde I'article, c’est une structurienplicite.
Elle ne peuktre interpete que par des humains; elle est souvent angbigu”

1.1.4. Le format des donmees

Un dictionnaire peut reatir plusieurs formes. Imprig)c’est urdictionnaire papier Repeseng par des
fichiers de caraetes, c'est urdictionnaireélectronique Inclus dans un fichier binaire et utidigdar une
application sptcifique, c’est urlictionnaire compi.

Historiqguement, les premiers dictionnairemient exclusivement en format papier. Par la suite, pour
simplifier la manipulation des dore§, celles-ci orgté stoclees sous formeléctronique. Dans un premier
temps, seules les indications de typographie dedagatatioretaient incluses dans ces dees: Puis, petit
a petit, une gparation s’est faite entre la structure logique du dictionnaire etes@ptation.

Les dictionnaires construits plusgémment sont stoek uniquement avec leur structure logique et les
informations typographiques ont disparu. De plus, les dictionnaire ne sorglphses seulement pour des
humains. Des informations non pertinentes pour les humains mais cruciales pour des machines sest ajout”
dans la structure logique. Ces dictionnaires peuvent doraitiliss directement par des machines.

Les dictionnaires compk ne sont pas utilisables sans les informatiateasaires pour lesedder.
Dans la suite, nous ne parlerons que de dictionnalezgroniques.

Chaque dictionnaireléctronique est repsent” dans les fichiers de carapts par un certaiformat
particulier. Les formats sont défents selon les dictionnaires.

Le format le plus simple consistéadisposer chaque ea&r'sur une ligne. L'eng€ est suivieventuellement
d’informations linguistiquesepages par un ou plusieurs cara@s spciaux.

Beaucoup de dictionnaires utilisant une microstructure sous forme d’arbre soegewgs dans un
format utilisant des balises comme la norme SGML (Standard Generalized Markup Language) [ISO86] et
plus cemment XML (eXtended Markup Language) [W3C98a] pourasgnter les dorags. L'information
textuelle est contenue entre une balise ouvrante et une balise fermante. L'ensemble esiraglpriént.
Voici un exemple :

<headword number="1" >abr&eacute;ger </ headword >

L eléement se nomme headworg-. Des attributs peuvergtfe assoesa I'elément. Ici, nous utilisons
I'attribut number(numéro). Pour assurer la portabdi€t la compatibilié’d’'un document encedén SGML
ou en XML, on utilise des entis pour repSenter les caraatés spciaux. Dans I'exemple, [Ee" est
repeseng par'&eacute;"

Un élément peut englober d’autreéments de fegna construire une structure d’arbre. Icielement
<entry > englobe leeléments<headword > et<pos >.
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<entry >
<headword >abr&eacute;ger </ headword >
<pos »v.t. </ pos>
<l entry >
Le projet de la TEI (Text Encoding Initiative) [Ide95b,Johnson95] tearém” mai 94 avait pour but
d’'unifier la €mantique des balises SGML pour encoder les textes. Le groupe de travail sur les dictionnaires
a notamment puldiuine CEfinition de Type de Document (DTD}gérale pour encoder les dictionnaires.
Certains dictionnaires enfin utilisent directement un format degutation pour le stockage. Ces formats
ne refetent pas directement la structure logique de ces dictionnaires. Il faut alors leur appliquer un traitement
pour obtenir une structure logique plus directement utilisable. C’est le cas des formats RTF (Rich Text
Format) et HTML (HyperText Markup Language) [HTML 4.0]. De plus, les traitement ne peuveetigas ~
totalement automatiques et sorgsrcaiteux [Doan-Nguyen98a,98b].

1.1.5. La présentation des informations

La structure de msentation de I'article (polices, couleurs, tailles) est aggg@iésentatiordu diction-
naire. Cette structure est iepgéndante de la structure logiquemmé si, en ghéral, elle en reéite certaines
parties. Un dictionnaire peut avoir plusieurggehtations diéffentes mais il n’aura toujours qu'une seule
microstructure. De plus en plus de dictionnaires sont disponibles non seulement dans des version papier
mais aussi sous forme d’applications sur ordinateur (par exemple le Collins ou le Hachette-Oxford) ou sur
la Toile (par exemple, le FeM [FeM] ou le Websters [dictionary.corﬁ])chaque version est asseeiline
présentation diffrente, mais toutes les versions selabogesa partir de la mfne structure logique. C’est
le cas du FeM (voir 1.2.1).

1.2. Exemples de dictionnaires. usage humain

1.2.1. Un dictionnaire monodirectionnel trilingue : le FeM
Introduction

Le dictionnaire franais-malais "Kamus Perancis-Melayu Dewan" [Gut9@Jgeconstruiten coggration
entre le service Culturel de 'Ambassade de Fram¢@iala Lumpur, le Dewan Bahasa dan Pustaka, I'Unit
Terjemahan Melalui Komputer (Universiti Sains Malaysia, Penang) et le Groéited# pour la Traduction
Automatique, GETA (Univers@t Joseph Fourier, Grenoble &CNRS) sous la coordination de I'association
Champollion.

C’est un dictionnaire trilingue monodirectionnel. Sa macrostructure est donc ceedtiuri seul vo-
lume. C’est un dictionnaira Usage humain. Il comporte environ 20 000 articles et 50 000 sens de mots ou
lexies. Dans sa version papiefaiitive, I'anglais e suppring’ alors qu’il a6t consere’dans les variantes
électroniques.

La technigue de construction de ce dictionnairedes-malais en s’aidant de I'anglais comme langue
pivot aété reprise dans deux projets apelFe* : fracais-anglais-thast frarcais-anglais- viethamien. Ces
dictionnaires sont en cours de construction.

Nous avons beaucoup utiisé FeM dans nos expiences. De plus, sa microstructure est relativement
simple. Au dpart, I'anglaietant une langue pivot mais il y avait des doublons dans les traductions. En effet,
un vocable franais ayant deux lexies pouvait avoir une traduction anglaise distincte pour chaque lexie, puis
ces deux traductions anglaises se traduire deciamenfaon en malais. Depuis 1995, lecBupage des sens
se fait selon la langue source, le feais. La microstructure est donc en fourche, les langues @bdes les
branches de la fourche. Sa disponililt’ son originalé'nous ont incéa le p€senter ici.
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Format interne du dictionnaire

La microstructure du dictionnaire est compesi’une suite de paires attributs/valeur. Les articles du dic-
tionnairesetant principalement manipag’par des applications programes en LISP [Steele90], le format
interne du dictionnaire est une forme LISBdifacilea analyser. Le dictionnaire est steafans un ou deux
fichiers par lettre. La taille des fichiers varie dee2500 kilooctets. La taille totale est de 6,@gaoctets. La
figure A.2 montre un article au format original.

(:fem-entry
(CENTRY " abreger)
(:FRENCH_PRON "abre-je-")
((FRENCH_CAT "v.tr.")
((FRENCH_GLOSS 'un texté)
((ENGLISH_EQU "to shorten ")
((ENGLISH_EQU "to abridge ")
(:MALAY_EQU "memendekkan")
(:MALAY_EQU "meringkaskan ")

Fic. A.2 —I'article abr’eger du FeM au format original (LISP)

Ce dictionnaire &% converti au format rtf pougtie €dité a I'aide du logiciel WordM. La figure A.3
montre le néme article en format rtf.

** en t° ete du fichier rtf **/

{\rtf1 \mac \deff8 \deflang1033{ \fonttbl{ \fO \froman \fcharset77 \fprg2 Tms
Rmn;}

[** d” efinition des polices **/

{\f1 \fnil \fcharset2 \fprg2 Symbol;}

.f2.13......152..153..

{\f54 \fnil \fcharset77 \fprg2 \'96 \'7b \'96 \'be \'92 \'a9 \'81| \’'82l;}}
{\stylesheet{  \widctlpar \f8 \lang1036 \snext0 Normal;}

{\*\cs1l0 \additive Default Paragraph Font;}

/¥ d" efinition des styles **/

{\s16\widctlpar \b\f8 \fs28 \ul \lang1036 \sbasedonl15 \snextl5 french_entry;}
. s17. s18.... s57. sb8. { \s59i3960 \sb60 \widctlpar \f8 \cf2 \lang1036
\sbasedon52 \snext59 malay_pron;}}

** fin de l'en-t” ete et d” ebut du fichier *¥/

\par \pard \plain \s16 widctlpar \b\f8 \fs28 \lang1036 abr\’'8eger

\par \pard \plain \s28 widctlpar \caps \f3 \lang1036 /abre-je-/

\par \pard \plain  \s18 widctlpar \f8 \lang1036 wv.tr. \par \pard \plain
\s21\widctlpar \i \f9 \lang1036 (un texte)

\par \pard \plain  \s34\widctlpar \b\f8 \cf6 \lang1l036 to shorten

\par to abridge

\par \pard \plain \s20widctlpar \b\f8 \cf4 \lang1l036 memendekkan

\par meringkaskan

Fic. A.3 —I'article abr’eger du FeM en format rtf source

Ces deux articles somtguivalents. lls contiennent exactement lesmms informations. L'application
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de conversion d'un formad 'autre est bijective et sans perte d'information. Ces exemples montrent que
les formats internes peuveatré tes différents et pourtant contenir lesemés informations. Il est donc
préférable de choisir comme format interne un format lisible par I'humain.

Presentation du dictionnaire

La figure A.4 montre un exemple degz€ntation du mrhe article tel que I'utilisateur le voit.

abréger entry
fabre-je-/ french pron
v.ir. french cat
(un texte) french gloss
to shorten english equ
to abridge english equ
memendekkan malay edqu
meringkaskan malay equ

FiG. A.4 —I'article abr’eger du FeM (avec indication des styles)

Cette pesentation est utile€ par les lexicographes lorsqu'’ilsdigent les articles. La psentation uti-
lisée dans le dictionnaire impriendiffere. Cet exemple montre qu'il est possible d’associeertfites
présentations au eme format interne.

1.2.2. Un dictionnaire d’'usage monolingue : le NODE
Introduction

Le New Oxford Dictionary of English [Pearsall98] est un dictionnaire monolingue anglaiset# a -
publié par les presses universitaires d'Oxford (OUP) en 1998. C’est un dictiormaisage humain. Sa
macrostructure consiste donc en un seul volume. Sa microstructure contient la plupséndests d'un
dictionnaire monolingue classique parmi lesqualgihologie des eng€s, des exemples et des informations
encyclogdiques. Il contient environ 93 000 articles. Comme ce dictioneadiedisponible au XRCE des
fins de recherche, nous avons pu l'utiliser pour nosegpces.

Format interne du dictionnaire

Comme ce dictionnaire eté publié par unediteur sgcialiss, son format interne original est SGML, le
format le plus epandu chez lesditeurs. Sa microstructure est repehée sous forme d’un arbre pour chaque
article. Le dictionnaire est stoelkdans un seul fichier d’'une taille de 3&gaoctets. Pour la prononciation,
I'alphabet utili€ est I'’Alphabet Phagtique International (API). Dans les exemples suivants, aucune police
API n’etait disponible. La pornonciation est repenge par une transcription.

Le tableau A.1 dcrit les€léments SGML de I'exemple de la figure A.5.

Presentation du dictionnaire

La figure A.6 montre le mfme article dans une ggéntation lisible par I'humain.
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elément | explication traduction

<d> date date

<df> definition définition

<etym> | etymology etymologie

<ex> example exemple

<f> form forme ou patron

<ff> foreign form forme étrangere

<fg> form group groupe de formes
<go> grammar group| groupe grammatical
<hg> headword blockl bloc du mot-vedette
<hw> headword mot-vedette

<la> language langue

<pr> pronunciation | prononciation

<ph> phonetic IPA phorgtique API

<ps> part-of-speech | caggorie grammaticale
<sl> sense hl sens Al

<se> standard entry | entée standard

<Sy> syntax indicator] indicateur de syntaxe
<tr> translation traduction

TAB. A.1 —eléments SGML du NODE

<se ><hg><hw>abbreviate</ hw> <pr ><ph>@"bri:vlelt
<sl><ps>verb</ ps> <gg>with <sy>obj. </sy></gg>
<fg >usu. <f >be abbreviated/ f ></ fg ><df >shorten (a word, phrase, or

text): </df >

<ex >the business of artists and repertoire, commonly abbreviated to A &armpeR>  &ex.
<eg><gg>as <sy>adj. </sy>»</gg><fg ><f >abbreviated</ f »</ fg »<ex>this book is
an abbreviated version of the earlier wotl.ex ></ eg></ s1 >

<etym ><d><la >late Middle English <lla ></d>: from <la >late

Latin </la > <ff >abbreviat</ff > <ir >shortened </1tr >, from the

verb <ff >abbreviare</ ff >, from <la >Latin </la > <ff >brevis</ff >

<itr >short </tr >. </ etym >

<l se>

<l ph></pr></hg>

Fic. A.5 —I'article abbreviate  du NODE en format original (SGML)

1.2.3. Un dictionnaire d’usage bilingue : le DHO
Introduction

Le dictionnaire Hachette-Oxford [Caard94] est un dictionnaire bilingue angkiancaisa usage hu-
main. Il aété publié conjointement par Hachette et les presses universitaires d’Oxford (OUP) en 1994. C’est
un dictionnaire bilingue bidirectionnel. Sa macrostructure consiste en deux volumes. Le volucagsfran,
>anglais comporte environ 39 000 articles et le volume angldiancais environ 48 000 articles.
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abbreviate

D [ | (usu. be abbreviated) shorten (a word, phrase,
or text) ﬂ:e bm‘mess of ai Hsfs and repertoire, commonly

abbgewated e A&RI|| | (abbreviated) tlis book is an
abbreviated version of ﬂ'm ear Irer work.

ORIGIN: late Middlc : from | abbrewaf—
shortened' frnm the verb abbiewme from i1 brevis “short'.

FiG. A.6 —présentation de l'articl@bbreviate  du NODE

Format du dictionnaire

Ce dictionnaire est aussi publpar OUP. Le format interne est donc SGML. Le dictionnaire est stock”
dans deux fichiers, un pour le volume anglais-6aia et un pour le volume fraais-anglais. Leur taille est
d’environ 15 n&gaoctets chacun. La prononciation esteeavec I'API.

Le tableau A.2 dcrit les€léments SGML de I'exemple de la figure A.7.

elément | explication traduction

<COo> collocate collocation

<hg> headword block| bloc du mot-vedette
<hw> | headword mot-vedette

<ic> indicator indicateur

<pr> pronunciation | prononciation
<ph> phonetic IPA phorgtique API
<ps> part-of-speech | caggorie grammaticale
<S2> sense 2 sens A2

<sl> source language langue source
<se> standard entry | ent@e standard

TAB. A.2 —éléments SGML du DHO

<se ><hw>abr&ea.ger</ hw><pr ><ph>abKezZe </ ph></ pr >
<hg><ps> vtr</ ps></hg>< numF1l>( <ic >rendre court </ic >) to shorten

[ <co>mot,expression </ co>]; to summarize [ <co> texte, discours <l co>];
<sl >&hw. &og.t&ea.l&ea.vision&cq. en &oq.t&ea.l&ea.&cq. </lsl > to
shorten &oq.television&cq. to &o0qg.TV&cq; (...) </ se>

Fic. A.7 —I'article abr'eger du DHO en format original (SGML).

Le mot-vedettabr eger est suivi de sa prononciation, de saegaifie grammaticale (vtr) et de ses tra-
ductions anglaises. Celles-ci sont diffhcées par le contexte (collocations). On observe que les traductions
ne sont pas mar@es. Pour I’humain, cela ne pose pas de aiglS. Par contre, la machine ne peut utiliser
ce dictionnaire pour rechercher des traductions. Il faut dans ceecagerér le dictionnaire pour marquer
les traductions.
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Presentation du dictionnaire

La figure A.8 est une gsentation du mrhe article lisible par I'humain.
abréger bKeZel 15 vir

1 (rendre court) to shorten [Mot, expression]; to

summarize [fexte, discours]; ~ "télévision” en "télé" to
shorten "television" to "TV"; donner une version abrégee de
(jch to give an abridged version of sth; donner qch sous une
forme abrégée to give sth in abbreviated form [fegne]; to
give sth in summarized form [fexie] ;

2(rendre brel to cut short [sth]; j'ai dii ~ ma visite I had to
cut short my visit; Une crise cardiaque a abrégée sa carriere

a heart attack cut short his career; abrége | keep it short!; ~
les souffrances de gn to put an end to sb's suffering; disons,
pour ~, qu'ils se séparent to cut GB ou make 175 a long
story short, let's just say they are separating .

FiGc. A.8 —présentation de I'articl&abr’eger du DHO

1.2.4. Un dictionnaire trés complexe : le DEC
Introduction

Le Dictionnaire Explicatif et Combinatoire du fraais contemporain [Mel'tchuk92] est un dictionnaire
monolingue franais. Le néme type de DEC até d’'abord @&velop pour le russe par Igor Mel'tchuk, en
collaboration avec de nombreuses personnes (en particulier avec le laboratoire du professeur Rosenweig).
Comme il s'agit d'un travail de recherche en lexicographie, le DEC comporte peu de vocables, mais chacun
est tes dtaillé. Il y a actuellement quatre volumes regroupant 558 vocables en tout.

La microstructure du DEC eseflhie par la lexicologie explicative et combinatoire [Mel'tchuk95], elle-
méme issue de la dorie sens-texte. Cettedtrie fournit les informationsatessaires pour passer d'unead”

(le sensky’sa Falisation dans une langue daen(le texte).

Cette microstructure estets'’complexe : on trouve des tableaux dgime, des fonctions lexicales, etc.

Pour repesenter ces structures \&&8, nous avons donc besoin d’'un langage desepitation de structures
gérérique et riche.

Format et presentation

Chaque article est stoeldans un fichiea part dans des formats divers (ici en format HTML). La taille
du fichier de I'articleAverse de la figure A.9 est d’environ 7,5 kd\ I'origine, les articlesetaientécrits
en format WordM. Le méme format est alors utiksa la fois pour la structure interne, le stockage et la
présentationEtant done’que degléments de style comme le gras et I'italique sont @#ipour repesenter
la structure interne, celle-ci n’est pas explicitement cahpnsible et elle peetfe ambige’
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. e Vocable
AVERSE, nom, fém.
N*® de lexie
bitt. Awverse de X = Chufe abondante et soudame d'un hywde X qu tombe en gouties
dispersées [comume s1 c'etait une averse [J|A. = Magn(X) + Figmi{X) [ = larmes, ..].

Formule

sémantique

decrivant la lexie
Féalisation
syntaxique des
agents logiques

Régime
L 1=X
1.deN
A obligatoire

C une averse de larmes
1 "Averse de" est

. . oblizatoirement
Fonctions lexicales suivi d'un nom

WB : Les expressions repanclre =une everse de larmes= sont en fait des FL de LARME et
seront decrites dang larticle de dictionmaire de ce dermer lexgime.

Fonetion lexicale

Sy, plue I1.1 appliquée sur
Voo verser [N = X] Averse
. Résultat de
o andre -
PEh F [ane -] la fonection
CausFune, declencher [une ~ ] chez N Pluie =
SYILONnyIme
Exemples de Averse

A chague peine d'amor, elle répand une averse de lammes. La nouvelle déclencha chez elle
une everse de larmes

Fic. A.9 —extraits du vocablaverse du DEC en HTML

1.2.5. Une simplification du DEC : la base DiCo

Introduction

Les Bcents travaux d’Alain Polgue [Polgere00] sur la construction de bases lexicales pour des lingui-
ciels et la €daction de dictionnaires publicemgraux sont une application directe de la lexicologie explica-
tive et combinatoire [Mel'tchuk95]. Le projet DiCo viseconstruire une base lexicale du ftais,de grande
taille eta gérérera partir de cette base un dictionnaire d’'usage public: le Lexique Actif dwcBisuiLAF).

Cette recherche est memconjointement par Igor Mel'tchuk et Alain Pokye avec 'aide destudiants

de I'Observatoire de Linguistique Sens-Texte de l'univerdit’Montgal au Canada. La base DiCo est en
cours de edaction. Il est mvua terme d’obtenir environ 3 000 vocables ayant chacun plusieurs lexies (en
moyenne trois lexies).
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Format du dictionnaire

Cette base lexicale esege par I'outil FileMakeR). Chaque en&é de la base correspoadine lexie.
Un vocable peut avoir une ou plusieurs lexies selon qu'il est mema@gie ou polysmique. Les lexies d'un
méme vocable aurontegéralement le e nom et les srhes propeés grammaticales. chaque lexie est
compoge de huit champs défents. Nous donnons dans I'exemple de la figure A.1Gsgmtant I'unique
lexie du vocable mon@iqueMEURTRIEe nom de tous les champs suivis de leur valeur.

1. Nom de l'unit” e lexicale : MEURTRE
2. Propri© et’'es grammaticales : nom, masc
3. Formule s” emantique : action de tuer:

_ PAR L’individu X DE Lindividu Y

4. Régime : X =1 = de N, A-poss
Y =1l = de N, A-poss
5. (Quasi-)synonymes: {QSyn} assassinat, homicide#1; crime

6. Fonctions lexicales

— {VO} tuer
— {A0} meurtrier-adj
— {S1} auteur [de ART _ ]

/I meurtrier-n /* Nom pour X*/
7. Exemples: La mésentente pourrait ~ etre le mobile du meurtre.
8. ldiomes:

— _appel au meurtre_
— _crier au meurtre

Fic. A.10 —extraits de la lexis?M EURTREde la base DiCo

Nous pouvons voir dans cette figure que kxalpage structurel pourratré plus fin que ces huit
champs. En effet, le texte de certains champs est en fait un contenu gtrirgtuexemple, dans la formule
sémantique ou leegime, X et Y Eférenta des actants; dans la fonction lexicé&d} , la double barre
/I a une gmantique particudire : elle distingue lesesultats de la fonction n’englobant pas le nom de
I'unite lexicale @uteur ) de ceux qui 'englobentfeurtrier ). Cependant, une telle structure seraistr’
complexea repgesenter dans une base de dess C’est pourquoi on limite leedoupage d’une erge en
huit champs seulement. Les utilisateurs savent ensuite isterdd structure interne restant dans le texte
des diférents champs.

Presentation du dictionnaire

Le LAF est directementaygréa partir de la base DiCo. Il tente de rapprocher la lexicographémttfle"
et la lexicographie "commerciale" en utilisant la lexicologie explicative et combinatoire. La figure A.11
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repesente l'article du LAF gréré a partir de I'entee de DiCo écrite plus haut.

MEURIRE, nom, mase

ACTION DE TUER: Meurtre par lindividu X jde v, a_) de Findividu ¥ [de b, a_] & as-
sassinat, homicidal; crime VERBE tuar ADJECTIF meurtrier,; Mom PouR X auteur [de
ART =] fimeauririeny Mo POUR Y ViClime [de ART -] TRES cHOQUANT atroce, affreus, bru-
tal, horribla, inqualifiable, odieux Qui A ETE PREPARE avec préméaditation, prémédité
posipes ffassassinat TEL awiL ¥ A DEUXMROIS/AUATRE Y doubleffriple/quadruple  amépes
[Les wiclimas dea oo double mewie sonl un pare de famile o san §s ge 15 ans] FAIRE UN M. accomplir,
commetire, perpéirer [ART -], MEMPEr [dars ART =] [V & rfuss de remper dans os meurfre oo, ]
CAUSER QUE X FASSE UN M. pOussaer [N au -] Rassos o'us M. mobile e 4RT -] S'OCCUPER
p'un M. enquéter [ arT | dlucider (ART —), trouver |'auteur = ART ), punir, chatier ARt
=], WEMgar [ART -] SERVICE DE POLICE QUI S'0CCUPE DES M. Drigade criminelle PREPARER UN
M. prémediter, préparar [aRT -] fcomplofer E3SAYER DE FAIRE CROIRE QU'UN M. ESTUN N
magquillar (ART - an N [¥ & maguile oo mew e an sccidentSicide.] FAIT DE TENTER UN M. tentative
[de ~) CRI LANCE PAR 00N, OUI ASSISTE A _RISOUE D'ETRE VICTIME D'_Usn M. « AU ~ | o, Clest
ici que le doulde meaurfre a &fd commis. Soupconng du meuwrire de son dpouse, I
& dfg amdfe par les gandarmes mercredi. I devrait comparaitre aux assizes dans
frois samaines comma autewr présumd du meurtre d'un quinguaganaine. < _appel
au meurtre_, _crier au maurtre_.

FiG. A.11 —I'article MEURTRE du LAF

Nous voyons que cet article est destantn lecteur humain. L'utilisateur peut dans un premier temps
lire I'article rapidement de maeaie naturelle. Il peut ensuite, s'il est attentif awstalls de mise en page,
retrouver toutes les informationsgzéntes dans la base DiCo, notamment la formeieastique ou le
régime.

Ce formalisme est &s inEressant puisque, partir des rafnes doneés, il permet de produire des res-
sources aussi bien pour des gy8es lexicaux que pour des dictionnaires d’'usage grand public. De plus,
il permet de populariser la lexicologie explicative et combinatoire provenant dedai¢hsens-texte. Nous
avons ici un net pro@s par rapport aux autres dictionnaires visgpdemment qui rétaient destias qua
un usage uniguement humain et ne pouvaient doneprasfacilement utilisables par une machine sans
transformation.

L'utilisation d’une base de dome’ limite cependant la structuration des eesr'en champs. Il serait
intéressant d’utiliser un syatie de structuration pledabog du type XML afin de noter explicitement toute
la structure des articles.

1.2.6. Conclusion

De cette revue de quelques dictionnaimassage humain, il ressort que certaines informations ont une
structure implicite. Elles sont ce@s par une psentation sgciale (styles, polices ou couleurs diféntes).
Cela ne pose pas de prebtesa’I'humain, qui peut tout de suiteediire la structure de la@séentation. Par
contre, un programme ne pewdliire automatiquement cette structure. Sil'on veut utiliser ces dictionnaires
avec des machines, il faut donc trouver un moyeregeErer ces informations.

Une seconde observation est que ces dictionnaires ont des struaanerées. Sil'on veut re@senter
un maximum de dictionnaires avec leemé langage, il faut donc que ce langage serggque et qu'il
puisse repSenter un grand nombre de structures linguistiques comme des arbres, des tablegimede r
des fonctions lexicales, etc.

Un troisiéme point est que tous ces dictionnaires ont des formatselifts. Si I'on veut les utiliser en
méme temps, il faut donc trouver un moyen d’'unifier les formats soit avec un format commun, soit avec des
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outils de transformation dynamiques.

Enfin, la €mantique des marques ou balises contenues dans les dictionnaires n’est pas nongsus unifi’
Pour repesenter le mot-vedette, on utilise parfoisl&ment<hw>, parfois I'élement(entry ), parfois
I'elément<hl >, etc. Il faut donc&'aussi trouver un moyen de s’accorder pour pouvoir manipulerdifts
dictionnairesa’I'aide des opfations de fusion, d’'union, d’intersection, etc.

1.3. Exemples de dictionnaires usage machinal

1.3.1. Un dictionnaire provenant de la traduction automatique : le RUSFRA

Le syseme RUS-FRA [Boitet82a,82b] est un syisté de traduction de secondengration avelop@
au sein du laboratoire GETAI'aide de I'environnement ARIANE-78 puis converti en ARIANE-G5. Pour
lesétapes d’analyse et deggration morphologiques ainsi que le transfert lexical, ARIANE-G5 utilise des
dictionnaires. Examinons leur structure. Le langage ATEF utilise, pour I'analyse morphologique trois sortes
de dictionnaires monolingues: de bases, d'affixes et de tournures. Chaque dictionnaire est une liste d’articles
dont voici la syntaxe simpliéé en figure A.12.

<article de D. de bases > = <morphe > == <format M > (<format S ou G >,
<UL>).

<article de D. daffixes > = <morphe > == <format M > (<format S ou
G>).

<article de D. de tournures > = <tournure > == <format M > (<format S
ou G>, <UL>).

<morphe > = <suite de symboles non blancs de 34 caract’ eres >.

<tournure > = <suite de symboles sans sous-suite de 2 blancs de 34

caract’ eres au plus >.

<format i > = <identificateur >.

FiG. A.12 —syntaxe du langage ATEF

L'exemple de la figure A.13 est &rdu dictionnaire de bases. Il contient quatre articles.

ACETATE

==N1 (SUBST  ,ACETATE ). ACETIC
== (VOID  ,ACETIC ).

DUMP

==V1Z (PN1 ,DUMP ).

DUMP

==N1Z (LOC ,DUMP ).

FiG. A.13 —articles provenant d’'un dictionnaire au format ATEF

La syntaxe est positionnelle, le signe "=etaht en colonnes 35 et 36, la "( "en colonne 45, la"," ou
")" en colonne 54, et ")." en colonnes 63-64 (affixes) ou 79-80 (base ou tournurexv&aiitiéllement un
commentaire. Ainsi, aucuretimiteur n’est cessaire. On aede aux dictionnaires par les morphes ou les
tournures.

Le langage TRANSF permetettire des dictionnaires bilingues pour la traduction. Un article est ca-
racgrise par un nom d’uné’lexicale source neténtre deux apostrophes, w@parfateur "==", et une liste de
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triplets contenant chacun:

— une condition (expression de condition propre ou appei€ proeture de conditions),
— une arborescence image du nceud en cours,

— une partie affectation comprenant, pour chaque sommet de I'arborescence image le nom du sommet,
le symbole ":", le nom d'un@’lexicale cible affeea ce sommet, suivdventuellement d’'une liste
d’affectations de valeurs de variables cibles, qui peut comporter un nom de forefia€ @U des
expressions d’affectation.

La figure A.14 donne un exempledidu dictionnaire de traduction russe-ftais,

'OBRATITQSYA’ == PG -E- 5K / /ADRESSER , +VMB2/
/ ITRAITER , +UMB1,$ACC,$NRF/

| ITRANSFORMER , +VBF1.

FIG. A.14 —article du dictionnaire de traduction russefrancais

Ce dictionnaire de traduction automatiqueta Simplifié semi-automatiquement pour obtenir le dic-
tionnaire RUSFRA [Boitet82c, Nedobejkine94] du GETA. Les accents toniques du russetg ajauEs
afin d’obtenir un dictionnaire plus utile. Il comporte environ 10 000 emi€xicales pour chaque langue
correspondard environ 26 000 lemmes pour le fiaas et 30 000 lemmes pour le russe.

Les articles de la figure A.15 sont des articles de ce dictionnaire "naturel”. lls somsivi& parties. La
premire est comp@x de I'uni€ lexicale russe suivie du lemme correspondant et d’'une variableatis’
le syseme. La deuxdime est compe® de I'uni€ lexicale fracaise correspondaatlia traduction de I'engé
russe, suivie d’un nuero unique, d’'un code morphosyntaxique et enfin du lemmed&iarcorrespondant.

((obratitq obratha ptg $vi)
(2(adresser )$v adresser ))
((obratitq obratha putgsya $vir )

(8(traiter ) $v traiter ))
((obratitq obratha utg $vi)
(4(transformer) $v transformer))

Fic. A.15 —trois articles du dictionnaire RUSFRA

1.3.2. Une base de dore€s lexicales pour la phonologie : BDLex

BDLex [Pérennou92] est un projeedélopE dans le cadre du GDRPRC CHM par le groupe IHMPT de
I'IRIT, Université Paul Sabatier de Toulouse. Son objeetifit de rendre disponibles difiénts mafiaux
lexicaux utiligs dans les interfaces en langage natecet 0u oral et dans les syshes d’aide linguistique.

Un lexique de formesédiChies repeSentes aux plans morpho-syntaxique, phonologique et orthographique a
été produit. La version la plus congiE contient plus de 430 000 formesdiiies ghéréesa partir de 50 000
ent@es canoniques. Cette version est distréopar I'association ELRA (European Language Resource As-
sociation) [ELRA].
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Les entges lexicales de BDLex sont des lemmAschaque engé lexicale sont ass@s plusieurs
champs:

— une repesentation phonologique sous-jacente dans les champs PHON_SYLL et FPH. BDLEX fournit
de plus les homophonies, la regentation en classes platigiues et le nombre de syllabes (voir figure
A.18),

— unerepesentation en phonogrammes (champ PHONOGRAMMES). Ceux-ci joueolaimportant
dans le cadre de la correction lexicale ou encore de la transcriptionagnashphoames,

— des statistiques lexicales repenges par un ensemble d'indices deduences d'origine diverses
(frequence de Catachefilencelémentaire).

La figure A.16 repesente un extrait de cette base. Tous les champs ne sont peseres:”

GRAPH_ACC PHON_SYLL FPH CS PHONOGRAMMES

aigre-doux E/gr/du s" J (ai,E) (g,9) (r,r) (e, ) (-,) (d,d) (ou,u)

(x,s") amygdale A/mi/dAl N (@A) (m,m) (v,i) (g,) (d,d) (@A) (D)

(e)

axe Aks N (a,A) (x,ks) (e,)

bahut /bAly N (b,b) (a,A) (h) (uy) (t )

chat-huant / Alyl aN (ch) @A) ) () (h) (uy (an~ a) (t,
) dix-huit /di/z At J dd) () x%2) ) (h ) (ui Ai) (tt)
exact eg/zA kt' J (e,e) (x,0z) (a,A) (ctkt")

iceberg Ajs/bErg N (i,Aj)) (c,s) (e, ) (b,b) (e,E) (r,r) (g,9) hautbois

*O/bwA N (h,*) (au,0) (t, ) (b,b) (oi,wA) (s, )

homme &m N (h, ) (0,@4) (mm,m) (e, )

onze * oz J (,*) (on,” 0) (z,2) (e, )
skate /skEjt N (s,s) (k,k) (a,E)) (tt) (e, )
tocsin /tOk/s  E N (tt) (0,0) (c,k) (s,s) (in, E)

Fic. A.16 —extrait de la base BDLex

La figure A.17 repesente un autre exemple avec les indices associ”

GRAPH_ACC HG CS FREQ F_Catach FREQ_Elementaire
alors 11 A C1 BO 111 22

avoir 21 V CO BO TR 11 2

chaussure 11 N BO 701

etre 21 V CO BO TR 4 1

de 11 p CO BO 2 3

la 11 d CO BO 1 7

rayonner 11 V BO

Fic. A.17 —extrait de BDLex avec les indices assxci”

Chaque enté lexicale est munie de marques de frergisgcifiant la nature du terme plaaghmédiatement
apmes. Lorsqu’une partie du mot est une autre emtexicale, celle-ci n’est pagddompose. Actuellement,
68 prefixes et 107 suffixes orté introduits dans BDLEX. Ceux-ci peuvegité utilisss pour proedera une
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analyse morphologiquesdivationnelle. Les matiaux lexicaux de BDLEX sont disponibles sous I'environ-
nement ORACLE sur station de travail SUN. L'ascaux informations peut s’effectuer aage aux outils
dont dispose ORACLE.

Ce dictionnaire est typiqguemeatusage informatique. De plus, les informations de ce dictionnaire sont
codBes et difficilement utilisables par un humain.

1.3.3. Une base de concepts multilingue : la baseévfiodata

Cette base multilingue [Dutoit92] est lms5ur le Dicologique. Sa macrostructure est coresitlitin
dictionnaire pivot o’'sont dcrits les concepts, et d’un dictionnaire pour chaque langue (allemand, anglais,
espagnol, italien et frarajs) dans laquelle est traduit chaque concept. La basaddata compte environ
47 000 concepts tous traduits dans chaque langue de la base. Cette bgatcesent distribeg par I'asso-
ciation loi 1901 ELRA [ELRA].

Sa microstructure estds simple : pour chaque concept, on trouve une ligne avec lemute concept,
"' une lettre pour indiquer la langue (A pour les concepts, D pour I'allemand, E pour I'espagnol, S pour
I'espagnol, F pour le frazais et | pour l'italien), la traduction du concept, ";" et saecatfie grammati-
cale. Le format utilie’est un format texte simple. Les traductions des concepts sonestphkf langue.
Chagque fichier a une taille d’environ 1,2geoctets. La figure A.18 regsénte les concepts 91 et 92 et leurs
traductions. Chaque paragraphe ou groupe de lignes provient d’un fichexediff”

91;A;bient™ ot Av
92;A;abr” eviation TL|rendre plus simple, plus ~ el’ementaire V
91;D;demn” achst;adv
91;D;in K" urze;adv
91;D;n" achstens;adv
92;D;abk” urzen;v_trans
91;E;soon;adv
92;E;abbreviate;v_trans
92;E;shorten;v_trans
91;S;dentro de poco;adv
92;S;abreviar;v_trans
91;F;avant peu;adv
91;F;dans peu;adv
91;F;sous peu;adv
92;F;abr” eger;v_trans
91;I;fra poco;adv

91;l;fra poco tempo;adv
91;l;tra poco;adv
92;l;abbreviare;v_trans

FiG. A.18 —concepts 91 et 92 et leurs traductions dans la basenddata
Un concept peugtre traduit dans une langue de®par une ou plusieurs traductions. Le concépfin

est ici traduit par 3 traductions dans toutes les langues sauf en anglais et en espagndl a'qu’une
traduction.
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1.3.4. Des bases lexicales utilisables en traduction automatique : les bases UNL

Fonds a I'lAS (Institute of Advanced Studies) de I'UNU (Universitdes Nations Uniesg Tokyo en
avril 1996, le projet UNL [UNL96,97] rassemble maintenant des partenaires du monde entier, avec plus de
14 langues couvertes. Le but de ce projet eselinition d'un format déchange (le langage UNL) codant
la mantique d’'un document de marg suffisamment pcise pour permettre sa€donversion” dans la
langue maternelle du lecteur. Le nede dSvelop@ dans le projet UNL est foredSur une re@sentation
interlingue (sous forme de graphesnsantiquesh partir de laquelle on peutegérer des textes dans la
langue de notre choix.

Depuis le T janvier 2000, les sgifications du "langage UNL" sont ouvertgs$ous sur le serveur de
I'lAS. Les enjeux scientifiques de cette recherche sont d’ordre conceptuel, linguistique et informatique. Il
s’agit d'articuler :

— un moctle de repgsentationamantique;

— des outils permettant de faire I'aller-retour entre un document en langue naturelle etade;mod"

— un syséime d'information a’les doneeéchangées sont indpendantes des langues.

Le mocEle dBvelopm dans le projet UNL est fordSur une re@sentation interlingue (sous forme de
graphes smantiques €Crivant la structure abstraite deson@s)a partir de laquelle on peuegérer des
textes dans toute langue disposant d'enativertisseur. Il existe actuellement desdggateurs exgrimentaux
couvrant 14 langues ekedélop@s dans 15 pays dédfents. L'axe principal de recherche a godans un
premier temps sur laadinition du langage @change UNL et sur sa validation, par levéloppement de
"déconvertisseurs" (outilealisant la éconversion ou traduction automatique d’'un document UNL en un
document en langue naturelle).

La macrostructure de la base est consttd’une part pour chaque langue du projet d’'un dictionnaire
bilingue associant les mots de cette langue avec lesslgxicales de 'UNL que I'on appelle UW (Univer-
sal Words) et d’autre part d'une base regroupant toutes les UW et d’'une base de relations reliant des couples
d’UW. Une telle relation porte un poids qui indique sedtence d’apparition dans les corpus.

La base de relations est appelKnowledge Base. Cette base ainsi que la base regroupant toutes les UW
sont maintenues pamguipe responsable du projet.

Les dictionnaires bilingues sont maintenus paelgsipes partenaires. Chaque partenaire est responsable
du dictionnaire associant sa langue et 'UNL. Le GETA s’occupe donc du dictionnaimafsad NL.

La microstructure du dictionnaireedfit pour chaque article une correspondance entre un maaiian,
suivi de variables utilisés dans le sysiie de traduction automatique ARIANE puis d'une UW. L'UW est
compoge d’'un mot-vedette en anglais suivi de restricticmantiques.

Dans I'exemple de la figure A.19, le mot freaisabr eger est suvi des variables ARIANE suivantes:
{AUX (AVOIR), CAT (CATV), VAL1 (GN)} et de 'UW "shorten(obj >word)" . Cette UW
estune éhotation d’ensembles d’acceptionsinterlingues. Elle est copgmhsmot-vedette anglaborten
suivide la restrictionsmantiquebj >word . Ici, cette restriction de sens signifie cgleorten  s’applique
seulement aux mot®bj >word) .

[abr” eger{AUX(AVOIR),CAT(CATV),VAL1(GN)}'shorten(obj >word)";

Fic. A.19 —I'article abr’eger du dictionnaire fraais-UNL au format original

Ce dictionnaire est en constargvidloppement afin d’ajouter de nouveaux mots ou de distinguer plu-
sieurs sens difffents. Il contient actuellement environ 40 000 articles.
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1.3.5. Conclusion

Les dictionnaires que nous venons deganter sora Usage "machinal”, ce qui a pour ceggence que
leur structure est parfaitemergfitiie et leur contenu jamais ambigu.

Il apparaf aussi que, souvent, le contenu de ces dictionnaires peutaresgifressant pour des usages
humains. La base btodata en est le meilleur exemple. Comment faire ? Le format externe, comme nous
I'avons vu, est lisible par desestéloppeurs mais inutilisable par des lecteurs humains. Quant au format
compilé, destima permettre les aes rapides, il est toujoursiillisible par 'humain.

On voit donc encore une fois I'iatét de @finir, pour tout dictionnaire et pour toute ressource lexicale,
une structure interne "pivot", et de considf les autres formes comme desegmntations”, y compris la
forme "source", qui doiefre strictemenequivalente. Les autres formes (corees pour des applications,
ou filtrées pour des psentations) peuvent par contre ne contenir qu’une partie de I'information.
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2. Outils de consultation de dictionnaires

Un aspect important des dictionnaieessage humain est/idemment leur "consultabiéit; détermirée
par la puissance des outils de recherche, par laectdtd souplesse de lags€ntation du contenu, et enfin
par la quali€ de I'interface utilisateur enegéral.

2.1. Applications de consultation sur ordinateur

Les applications de consultation de dictionnaires sur ordinateurs sont pratiques edeses aux
requétes sont quasi-instantas. De plus, du point de vue dediteurs, c’est un moyen de vendre leurs
dictionnaires sur @¥roms, ce qu'ils ne peuvent pas faire avec des serveurs de consultation sur le Web.
On trouve donc principalement des versielectroniques des grands dictionnaires imgsrdi commerce.

Etant done’que le service est payant, les dictionnaires sont le plus souvent de meilleure queligux que
I'on trouve sur le Web. La quakitéest garantie gidea I'equivalence de ces dictionnaires avec leur version
papier.

2.1.1. Une application basique : l€Collins on-line
Introduction

Le Collins On-Line est un dictionnaird€éctronique bilingue frasgis-anglais de Harper Collins publi-
sher @dvelop@ par AND software. Son utilisation est relativement simple et conviesthifén pour une
recherche rapide d’'une traduction d’'un mot. La ragigie€rme®a’I'utilisateur de ne pas perdre le contexte
de la phrase contenant le mot cherch’

Interface

Dans une prenaire fergtre, il y a un cadre de saisie du mot recherdahs la langue source avec, dans
le deuxeme cadre, au fur et mesure que I'on rentre les lettres du mot, les mots se rapprochant le plus des
lettres saisies par ordre alptaigjue. Il faut glectionner un mot du cadre du bas pour faire une recherche.
Ensuite, il y a deux boutons au bas de lagfiga” Retourner et Rechercher.

Sil'on clique sur le bouton Rechercher, une deme feeire appand, comportant la traduction du mot
préalablementedectionre. Elle contient pour chaque egdrie grammaticale (n, vt, vi etc.) la traduction
du mot avec une gcision de sens dans la langue source entre pasedhs’il y a plusieurs traductions
possibles, et la traduction de locutions contenant le mot, avec eoisiori de sens siatessaireA la fin
de la liste sont indigeés les sous-emies du dictionnaire. Les deux &nés sont re@senges dans la figure
A.20.
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Francais-Anglais [0 == Francais-Anglais:raison = 0 5
Rechercher: :feasun =~
raison | locution avoir raison

— - to be right |
l.ﬂ!SU“ locution donner raison a gn
raisonnable sens | (personne) f
raisonnablement = - to agree with sb :
raisonné, e h SEns (fait) |
raisonnement = - to prove sb right 3
raisonner hl locution avoir raison de gn/gch _
- to get the better of|=|
Retourner sb/sth il
. |_ 1 ki Eoivco simo woi i f&

Fic. A.20 —l'article raison du Collins on-line

Discussion

Le Collins est i sur des structures de damfelativement simples et &égs. Il est cooy pour une
utilisation commerciale. Une fois que lags€ntation des articles estfihie, il n'y a pas de possibigs
d’evolution.

Cette interface a cependant deux pref@sinEressantes. Le contexte du mot rechere$t' sysmatiquement
affiché, ce qui permet de consulter des articles voisins de celui que I'on cherche. Daretia tenésultat,
les traductions anglaises sont en bleu. Elles n’ont pagtaendouleur que le texte fraais et se distinguent
donc plus facilement.

2.1.2. Une application plus riche :Oxford Superlex
Introduction

L'application Oxford Superlex permet de consulter les dictionnaires @siphf les presses universitaires
d’'Oxford (OUP). Les dictionnaires disponibles sont des versgastfoniques des dictionnaires impam”

Le contenu n’est pas modifi’Aucune information n’est rajoeg. L'application apporte simplement une
facilite de recherche des mots.

L'application est inépendante des dictionnaires. L'utilisateur peut ajouter un dictionnaire dans I'appli-
cationa tout moment. Dans notre exemple, nous avons trois dictionnaires disponibles: le Oxford-Hachette
anglais-fraais, le Oxford-Duden anglais-allemand et un anglais-espagnol. Par contre, les dictionnaires ne
sont pas consultables eremé temps. Il fautedéctionner un dictionnaire avant de faire des recherches.

Cette application est disponible sur PC et sur Macintosh. Nous pouvons voir d'ailleurs qu’aucun travail
n'a été fait pour la version Macintosh. En effet, les caeaes ne sont pas cedslde la mfne margre sur les
deux plates-formes. Il faut donc recoder les accents des dictionnaires. Dans I'exemple, les accents n'ont pas
été reco@’s, ce qui ghére des proleifmesa I'affichage. Au lieu de lire&”, on lit "E", etc.

Interface

L'utilisateur choisit d'abord le dictionnaire qu'il veut consulter dans la liste en haut. Ici nous avons
sélectionrg le Oxford-Hachette anglais-fraais. Il choisit ensuite le volume anglaidrancais ou fragais-
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>anglais. Il peut enfin consulter le dictionnaire en tapantdbud 'du mot qu'’il cherche dans la case de
recherche.

[0 ==————————— Oxford Superlex pour Macintosh="r0————-—0H

Le Dictionnaire Hachette-Oxford Dictionnaire frangais-anglais

a-F | F<a 222 [FAET] 2 AT [=2E
R EE R E R R

|abréger | 4mm Taper ici Liste:| Entrées dela parti.. v |
abrégé =|| abréger

abrégement 3

Abeeger abréger [ ableZe [ fi verb table: assiEger vabe transitif

ahrewe_r 1 (rendre court) to shorten [mof, expression]; to smmmarize [fexte,
abreuvoir discours]; abrEger étElEvisioni en 8tELEI to shorten ételevisioni
abreviation to 8TVi; donner une version abrEgEe de qch to give an

abri abridged version of sth; donner qch sous une forme abrigke
ahr!hus to give sth in abbreviated form [{erme]; to give sthin

ahr!cnt . summarize d form [fexte];

ahr!cnt_e 2 (rendre bref) to cut short [sth]; j'ai d ahrEger ma visite I lmfl to
ahr!c!:tler cut short my visit; une crise cﬂrdlaque a ahrEgE sa carriEre a

abrite heart attack cut short his career; abrEge[!]! keep it short!;

abriter abrEger les souffrances de qn to _put an end to sb's suffering;
abrogation disons, pour abriger, qu'ils se sEparent to cut GB or make US
abroger N a long story short, let's just say they are separating,

abrupt = = - : : =

Aucun résultat HLkA E

Fic. A.21 —l'article abr'eger du Oxford Superlex

La figure A.21 montre I'articleabr’eger et I'interface du Oxford Superlex. Le contexte de I'article
trouvé s’affiche dans la partie gauche de lagfiga.” L'utilisateur clique ensuite sur l'article gu’il veut consul-
ter et celui-ci s’affiche dans la partie droite.

Discussion

Cette application est une simple adaptattectironique des dictionnaires impes’'Les seuls avantages
gu’elle rapporte sont la rapiditde recherche et quelques faeittomme I'historique des recherches. Sur
Macintosh, les caraetes ne sont pas enaxlcorrectement.

La quali# des doneés consuétés nous fait regretter les limitations de I'application. En effet, on ne peut
pas faire de recherche multidictionnaires, rechercher un mot autre que le mot-veedstat pidns le texte
de l'article, ni rechercher un metpartir de sa prononciation.
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2.1.3. Une applicatiorevoluée :MoBiDic
Introduction

MoBiDic (MorphoLogic Bilingual Dictionary) [Proszky97] est une applicatioredélopgEe par la soeie
hongroise Morphologic. Cette application permet des recherches multidictionnaire. Il est possible de consul-
ter entre autres 21 dictionnaires anglais-hongrois dont le English-Hungarian School Dictionary de 35 000 ar-
ticles, 13 dictionnaires allemand-hongrois dont le German-Hungarian Concise Dictionary de 65 000 articles,
deux dictionnaires frazgis-hongrois, deux dictionnaires italien-hongrois et d’autres dictionnaieemdigss
multilingues.

Le syseme permet de consulter tous ces dictionnaires aveetaeniiterface. Il tilise des lemmatiseurs
pour aider la consultation. Les utilisateurs ont aussi la possiliétceer leurs propres dictionnaires et de
les ajouter au systne.

Interface

L'utilisateur peut d’abord paraetfer de nombreuses options: le nombre de dictionnaires qu’il consulte,
la langue d’'interface, la iée des fergtres, etc. L'interface est compamsd’une ferfre de consultation et de
réglages d’options puis de 4 fetnés deesultat. La figure A.22 repsente l'interface et toutes les &res

de Bsultat.
”k MoBlDldlonur\r

ADRPHOLOGIC
Keresendsd: LMGrdl: Mire:

Im— [ magyar _I barmi I E@'E . m
= haz (4) Bl == haz (Alap) — B8 Alap
house [] house [n] haz

housing [E&]
place [[&]

haz (Alap)

== haz (Szdlincstar

_ - qzunonunak)

—_— -haz (Szolancstar
- sznonimalk)

1 D]

havi vérzes
havibaj
havenkénti
haz

haza
hazaarulas

hazaarulo

FiG. A.22 —resultats d’'une regete sur MoBiDictionary

Lorsqu’on interroge le syste, la prendre fergtre affiche pour chaque dictionnaire dans lequel le
sysE€me a troue’une gponse une ligne avec le mot et le nom du dictionnaire. Dans laeleexiéetre se
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trouve le contexte de I'ergg que I'on glectionne, c’esa dire les 5 mots mdEdents et les 5 mots suivants
selon la nomenclature du dictionnaire. La treise fertire affiche tous les mots du dictionnaietextionre
correspondard la reqete. Enfin, la dermire fergtre affiche I'article complet.

Discussion

Cette application apporte de nombreuseglémétions dans la consultation de dictionnaires: une re-
cherche multidictionnaire, une aidda consultation grea un lemmatiseur, une vue du contexte de I'article
sélectionrg, la possibili€”de configurer beaucoup d’options et de rajouter ses propres dictionnaires.

Elle pourraitétre enrichie en proposant la personnalisation d’'un article complet au niveau des infor-
mations proposes et de leur style. De plus, la der@ fergtre n’affiche qu’un article la fois. Il est donc
impossible de comparer plusieurs articles.

2.2. Consultation de dictionnaires sur Internet

Les serveurs proposant une consultation de dictionnaires en ligne sur le Web sont de plus en plus nom-
breuxétant done’la croissance de I'Internet et le besoin en ressources linguistiques qu'’il provoque avec le
multilinguisme. Malheureusement, les ressources pregmsont greralement de quatimoyenne car le
service est gratuit. On comprend facilement queckdiseurs lesitenta mettre leurs ressources disponibles
sur le Web car dans ce cas, ils ne pourraient plus les vendre.

2.2.1. Consultation simple du dictionnaire universel francophone
Introduction

Le Dictionnaire Universel Francophone est issu des efforts carshile” 'AUPELF-UREF (Agence
francophone pour I'enseignement suiglur et la recherche) et dé&slitions Hachette. Le dictionnaire est
consultable en ligne depuis novembre 1998:tte adresse [DUF].

Interface

Linterface Web de ce dictionnaire esesr sommaire. L'utilisateur entre un mot dans un formulaire
HTML dans la partie gauche de son navigateur et clique sur le bouton "chercher". leterexpt‘alors
envoyée au serveur. Une liste des articles corresponalamat mot est renv@g et afficlee toujours sur la
gauche du navigateur. L'utilisateur clique alors sur I'article qu'’il souhaite lire et celui-ci appks la
partie droite de son navigateur. Tous les mots de I'article sont en fait des liens hypertexte qui renvoient
aux articles dfinissant ces mots. Cela permet une navigation au hasard dans le dictionnaire. La figure A.23
repesente l'interface HTML du dictionnaire.

L'utilisateur n'a qu’une seule option de consultation: il peut chercher des mots carantgpar une
suite de lettres qu'’il tape dans le formulaire. De plus, la consultation est ralentie car elle se passe en deux
temps. Lutilisateur doit cliquer sur I'article pcis qu'il dsire lire avant qu'il ne s’affiche. Il serait par
exemple ineressant de consulter le dictionnaire avec des expressigukeres (par exemple, tous les mots
contenant la racine "coup" comme coup, coupole, couple, coupesuger, écoupage, etc.). Mais cepen-
dant, lorsqu’un dictionnaire n’est pas public et c’est le cas, les conceptlusent volontairement les
options d’aces poureviter le pillage.
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le Dictionnaire

abréger v tr

le Dictionnaire

Eendre plus court (en durée, en
substance). Abréger une atftente

Contact fastidienze. Abréoer un article trop
long. Syn. écourter, résumer.
Ant. allonger.
ahreger E Thcheeynye Dhnversel Frapopfee © 1907
T : HACHETTEEDICEF pour les bases de dovirdes
Chercher dictioreiniques et 1 version réseq, - @ 1007

ATTPELF-TTEEF poar les ajontte scisvdifiques et
l'adaptation lexdcographique des hases, - 8 1997 Clmde
Podrier ponrr la base lesdeographique "Mmérique du Hord",

Toute reprodwolicn par qudgue Tncyen gue oe sk
sans anborisation explicbe des ayands drodt et

Fic. A.23 —interface et Esultats de la consultation du DUF

2.2.2. Consultation plusevoluée d’un dictionnaire : EDict
Introduction

Le projet EDICT a @mare en 1991. Il est dirig par Jim Breen, professeur au campus de Melbourne de
I'université Monash en Australie. Il consiste en deux parties :

— la création et le maintien de trois documents: un lexique japonais-anglais (EDICT) qui contient ac-
tuellement plus de 70 000 articles, un dictionnaire de noms propres (ENAMDICT) qui contient plus
de 200 000 noms et une base d'informations sur les kanji (KANJIDIC) gtailié les 6 353 kaniji
inclus dans le standard JIS X 0208,

— le ddveloppement de logiciels et de serveurs pour consulter ces ressources.

Depuis, le projet JIMDict (Japanese Multilingual Dictionary) a pris la suite en 1999. Les buts sont de
convertir les ressources au format XML [XML 1.0] et eneaghi Unicode [ISO93] UTF-8 et aussi d'ajou-
ter d’autres langues cibles. Il y a actuellement environ 10 000 articles japonaisifrat 18 000 articles
japonais-allemand.

Toutes les ressources sont consultables en ligne [EDICT]. De plus, les sourceslédrgeables
gratuitement par FTP.

Interface

Avec la méme interface, il est possible de chercher un mot anglais, un mot japonais en choisissant son
dictionnaire dans une liste, d’examiner un kanji dans un mot coeygeslusieurs kanji ou de consulter la
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base des kanji. La figure A.24 montre I'interface et kesultats de la recherche dans le dictionnaire EDICT.

A : Contexte actuel de la "dictionnairique”

Jim Breen's WWWJDIC PEGAEGSs|
Server

Dictionary Search screen Current Dictionary is: edict
[Documentation] [Dictionary-Codes]

L3
Search Key: &% (longest match found) Click on [G] for a Google search

®AHERE [IFABVIZE] eternity; perpetuity [G]
DARTE [IFAFVWAZE] eternity; perpetuity [G]
OFE [5HAZ] constancy; immutable [G]

Select an action from the following and click on: | Continue |

@® Another Search |75 (2 English ® Japanese)
Choose dictionary: | edict s |

2 Examine the kaniji in a selected compound (Also click on the
compound you wish to examine)

3 Repeat this search (choose another Dictionary above)

2 Search for a Kaniji

(Press to set the buttons to their default settings.)

Fic. A.24 —interface et Esultats de WWWJDict

La figure A.25 montre I'article obtenu de la figure A.24 au format original XML.

ANANAN NN

</

>
>1491240 </ >
>< > :i"“'ﬁ% </ ></ >
><reb > R ﬁ <l ></ >
>< >constancy </ >
>immutable </ ></ >
>

Fic. A.25 —article de EDICT au format XML

2.2.3. Consultation de plusieurs dictionnaires : le sitéictionary.com

Introduction

Le site Web dictionary.com [Dictionary.com] est maintenu par laetédiexico base en Californie.
Il permet de consulter des ressources en ligne depuis 1998. Ce serveur consulte plusieurs dictionnaires en
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méme temps et affiche tous les articles dans uemenferetre.

Tous les dictionnaires disponibles sont monolingues anglais. On trouve le American HRrikzige
tionary of the English Language, le Webster's Revised Unabridged Dictionary, le WerdiXesion 1.6,
des informations provenant du CIA World Factbook, le Free On-line Dictionary of Computing de I'U.S.
Gazetteer contenant plus de 13 000 termes, le Acronym Finder contenant 50 @@0 ler®mn-line Medical
Dictionary incluant 60 000 termes et 5 00€fihitions du glossaire financier InvestorWords. lIs totalisent un
ensemble de 600 000 ea#s.

Interface

L'interface repgsente par la figure A.26 est du type de celle du dictionnaire universel francophone.
L'utilisateur rentre un mot dans un formulaire HTML et clique sur un bouton pour lancer la recherche. Il n'a
aucune option de consultation comme la recherche avec lesgresnhéttres ou des expressioaguliéres,
l'utilisation d’un lemmatiseur, etc.

L L
=0 Dictionary.com !‘mk up: NN [L3

Q Dictionary *® Thesaurus

FIG. A.26 —interface du serveur dictionary.com

Résultat

La consultation de plusieurs ressources permet d’obtenir des articles ayagrnke mbt-vedette mais
appartenana des dictionnaires défents. Par exemple, pour le mot-vedette "do", on obtient 19 articles
provenant de six dictionnaires diffénts. La figure A.27 montre lesiltat d’'une regete sur le mot anglais
abbreviation

2.2.4. Consultation d’'une base terminologique multilingue EURODICAUTOM
Introduction

Eurodicautom [Eurodicautom] est la base de dmaterminologique multilingue du service de traduc-
tion de la Commission Eur@ghne. RBVelopgee initialement pour assister les traducteurs internes, elle est
aujourd’hui consuké par un nombre croissant de fonctionnaires de la CommeifawtEenne ainsi que
par des professionnels de la languaagau projet MLIS (Multilingual Information Society) pibpar la
DGXIII. Les donrées contenues sont disponibles en 12 langues et constammentrjagesCes langues
sont le danais, le hollandais, I'anglais, le fecais, I'allemand, le grec, l'italien, le portugais et I'espagnol.

La base terminologigue EURODICAUTOM comprend 700 000 e=#r(couvrant en moyenne 5 ou 6
langues) et un fichier d’abviations et d’acronymes comprenant 150 000es#nisa jour chaque mois
avec environ 2 000 items. La base couvre un large spectre de la connaissance huenaéns la’coeur est
relatif aux themes de la Commission Euregrine.

Interface

L'interface Web d’EURODICAUTOM est repsenge par la figure A.28. Lutilisateureéctionne les
langues source et cibles p@gentuellement le ou les domaines terminologiques.
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Found 3 entries for abbreviation.

ab-bre-vi-a-tion (s-brz'vz-g'shon)
n. Abbr. abbr., abbrev.

1. The act or product of shortening.

2, A shortened form of a word or phrase used chiefly
in writing to represent the complete form, such
as Mass. for Massachusetts or USMC for United
States Marine Corps.

3. Music. Any of various symbols used in notation to
indicate that a series of notes is to be repeated.

Source; The Aredecan Hemage® Dickiorarny of the Erglish Language, Thid Edition
Cogyrght & 1238, {1992 by Howghtor Win Company.
Fublizhed by Sovghton Wi Cospany. AN Agkts eesened.

abbreviation ‘Ab*bre "vi*a"tion\, n. [LL. abbreviatio: cf. F.
abbr['e]viation.] 1. The act of shortening, or reducing.

2. The result of abbreviating; an abridgment. --Tylor.

5. The form to which a word or phrase is reduced by
contraction and omissio%; a letter or letters, standing for a
word or phrase of which they are a part; as, Gen. for Genesis;
U.S.A. for United States of America.

4. (Mus.) One dash, or more, through the stem of a note,
dividing it respectively into quavers, semigquavers, or
demi-semiquavers. --IVoore.

Soaurce: Websters Revized Uirzbndged Diclorany, 8 1926, {292 WG4, o,
abbreviation n 1: a shortened form of a word or phrase 2:

shortening something by omitting parts of it
Source; WomdAed @ 7.8, € {337 Prqceton Uriversity

FiG. A.27 —reponses d’'une re@té sur dictionary.com

Résultat

Les outils de bases de dazas conviennentds bien pour stocker et utiliser des bases terminologiques
du type Eurodicautom. La structure des eef de ces bases est consiiteh g@néral au premier niveau
d’'un mot ou d’une structure attribut-valeur.

Dans I'exemple de la figure A.29, chaque valeur est steakans un champ de la base de ¢mmle
champ porte le nom de I'attribu€Cpllection, ID Number, Date, Reliability, Subject, Term, Refergriear
contre, pour une structure d'article plus complexe comme le DEC, il n'est pas possitdeatagbser tous
les différentseléments de l'article en champssES.
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Enter query: How many?:
[voiture |[Look itup] [Ei
Looking for : Matching : Truncation: Term Base:
[ Term i’[ partial match i’[ only if no answer i’ ANY 3
Source language: Target language: Display term with:  |Filter on subject:
ARY All Fields ANY
Danish Abbreviation Agriculture
Dutch Author Audiovisual
English Collection Aviation
Finnish Country Botany/Zoology
French Date Budget
German Definition Chemistry
Greek ID Mumber Construction
L View HitList in List Box U Native display

FiGc. A.28 —interface Web de la base terminologique EuroDicAutom

Document 2 Prev Next HitList Query Options
FeedBack

Terminology | Tenminolegy Office, European Cormnissicn, Brussels
Offce i=BTE)

Collection Common Customs Tadff (=TDCTT

D Mewmber | O0BE204

Daze al1oee
Relahiiy 4
Sub ot conyentions (=CEM)

rolling stock (=TE.4)
nknowen ChI (=0

French | Term W Hre

FRefrence TARIFDOUTANIER ;
NOTEX CES6.09 &

English | Term coach

FRefrence COSTOM TARIFE;
NOTEX CES6.00 A

Fic. A.29 —termevoiture  de la base Eurodicautom

2.2.5. Conclusion

En ggréral, les applications comme les serveurs Web de consultation de dictionnaires ne proposent pas
de recherches multilingues. De plus, s'ils font des recherches dans plusieurs dictionnaires, ce sont presque
toujours des dictionnaires anglais-autre langue. Il est daxcdifficile de trouver de bons dictionnaires
bilingues sans utiliser I'anglais.

Les outils d'aidea’la recherche comme les lemmatiseurs, les correcteurs orthographiquessoaret
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ment utiliggs, pourtant on les trouve dans d’autres applications. Les options de recaeobliz=s comme
les expressiongguliéres ne sont jamais disponibles. lesultat des reqiés n’est pas personnalisable par
l'utilisateur.

Tous ces incorsmients sont comphiensibles dans le cas de serveurs Web, car les ptaipeis des
dictionnaires ne veulent pas que I'on puisse pirateleegitnent leurs ressources.
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3. Outils de manipulation de dictionnaires

Nous nous irgfessons maintenant aux outils qui permettent de manipuler des dictionregirexid-
tants. Le plus souvent, oredire Eutiliser des dictionnaires existants en les transformant et en les combinant
suivant plusieurs ggrations comme la fusion ou l'intersection.

Il existe des progs Ecents dans laecupgration et la fusion comme FCUPDIC et PRODUCDIC
[Doan-Nguyen98a,98b]. Cesatiiodologies ontté décrites par HeEDoan-Nguyen dans le cadre de segf.

3.1. Une n€thode de Ecupération de dictionnaires : RECUPDIC

3.1.1. PEsentation

Cette nethodologie permet deécuggrer" un dictionnaire dans son format d’origine et de le transformer
en une structure plus profondae tute I'information est explicite. Elle inclut dewtdpes principales:

— la transduction utilise des outils du type des macros Wbrl base de rechercher/remplacer pour
nettoyer le dictionnaire, marquer le plus d’information possible et produire un fichier en format texte
"pur" (ASCII). Ainsi,? pourreetre remplae’par $Symbol_S$ ou toute autre notation non anmigu”

— la traduction par analyse utilise un formalisme nogrtfigrammar. L'utilisateureCrit la grammaire
du dictionnairea’ récugErer en H-grammar. Il ajoute ensuite les actions de construction d’objets et de
détection d’erreurs. Laatéction d’erreurs permet de corriger automatiquement les erreurs les plus
frequentes. Si unatail est faux dans un article, il n'est pas rejetri bloc. Un compilateur utilise
ensuite la description pour construire I'ensemble d’objets constituant uresegpation structeg du
dictionnaire.

3.1.2. Exemple d’article avant E€cupération

La figure A.30 repesente un article du dictionnaire BABEL au format d’origine avanetaugération.
Il s'agit d’'un dictionnaire d'abeViations.

.COM Command (fle name extension) +
Commercial Business (Domain Name) [Internet]

FiGc. A.30 —article de BABEL avantaCuggration

Il arrive frequemment qu'un article nexifie pas la syntaxe indige par ses auteurs. Dans BABEL, par
exemple, on peut trouver des parezgBs en trop, on a des "+" ouddi, etc. Il faut alors normaliser. L'article
de la figure A.29 donméen exemple est correct.

Cet article a une structure implicite: c'est segehtation qui redfte sa structure. Les défféntes infor-
mations sont distingges par leur mise en forme et des cagsed spciaux (les parentdses "()", le "+", les
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crochets "[]", etc.). Il faut donc modifier cet article si nous voulonglgitiser. PourecugErer I'article avec
I'outil H-grammar, il fautécrire une grammaire declEration dans ce formalisme. Voyons maintenant

commentecrire une grammaire H-grammar.

3.1.3. Grammaire de €cupération

Une grammaire deaCuggration H-grammar se compose de six mots-clefs avec leurs instructions:

#grammar indique le nom de la grammaire

#syntax-rules permet defiiir des egles d’analyse syntaxique pour &ctigration

#start-symbol indique le symbole dep#irt de la grammaire

#lexical-rules permet deafinhir des egles d’analyse lexicale pour construire les items lexicaux.

#lexical-order permet deefihir un ordre de @férence entre les items lexicaux

— #working-code permet dtrire des fonctions Common Lisp et de lesgrér dans lesegles syn-
taxiques

La figure A.31 montre le squelette d’'uregté d’analyse syntaxique.

:Nom: A(ail ai2 ... ; aol ao2 ..) - >
B(bil bi2 ... ; bol bo2 ..)
C(cil ci2 ... ; col co2 ..)

FiGc. A.31 —squelette deagle d’analyse syntaxique de H-grammar

Le nom d'une egle d’analyse syntaxique est optionnel; s'il existe, il est mis entre une paire de ":".
A est un non-terminal. ail, ai2, ... et aol, ao2, ... sont respectivement les variablesed&rde sortie

de la egle.
Dans la partie droite,

— B, C, ... peuvengfre un non-terminal, un terminal, le symbole nul §, une action, ou une condition;
— bil, bi2, ..., cil, ci2, ..., etc. sont respectivement les expressionsebaidrB, C, etc;

— bol, bo2,.., col, co2, ..., etc. sont respectivement les variables de sortie de B, C, etc.

Les variables de sortie de lagle (aol, ao2, ... ) doivent se trouver parmi les variables de sortie de la
partie droite (bol, bo2,., col, co2, ..., etc.). Les expressions d'eatsuivent la syntaxe d’expressions de
LISP, et peuvent contenir des variables d’eetail, ai2, ...) et des variables de sortie dessmtadentes
de la partie droite (par exemple, cil peut contenir bol, hg2|l.e nombre de variables et expressiposr
chaque uni’peut variea partir de Bfo.

La figure A.32 montre une grammaire H-grammar permettargdageration des articles de BABEL.
Dans les egles syntaxiques, le caraot "8" correspond au symbole nul, le caeset™" devant un nom
de symbole comme>hwd" indique que ce symbole est terminal. Dans kgles d’analyse lexicale, la
notation"_"10" signifie que le symbole est compale 10 caraetres, le symbole-cparen  correspond
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#grammar babel-glossary /* Acquisition du glossaire BABEL de |. Kind

*/

#syntax-rules :1: babel-entry(;entry) - >>hwd(;hwd) body(;body) --
(#'babel((trim-whites hwd) body); entry). :2: body(;body) - >
sense(;S1) sense*(;S*) -- cons(S1 S*; body). :3: sense(;S)- >

>exps(;exps) expl?(;expl) subj?(;subj) -- (#!'sense((trim-whites exps)
(if expl (trim-whites expl)) (if subj (trim-whites subj))); S).

4. expl?(expl) - > "(" >to-cparen(;expl) ")".

5. expl?(expl) - > §(nil;expl).

:6:  subj?(;subj) - > "[" >to-cbrak(;subj) "]".

:7: subj?(;subj) - > §(nil; subj).

:8:  sense*(;S*) - > "+" sense(;S1) sense*(;S*1) -- cons(S1 S*1; S*).
:9:  sense*(;S*) - > §(nil; S¥).

#start-symbol babel-entry /*symbole de d’ epart de la grammaire*/
#lexical-rules hwd -> _"10. /* Headword prend 10 caract’ eres */
exps - > ![+([]*. to-cparen - > >[)]. to-cbrak - > >[\]

#lexical-order ("+" "(" )" "[" "I" hwd exps expl subj)

#working-code (sia-defclass babel () (hwd body))

[* classe d” efinitions */

(sia-defclass sense () (exps expl subj))

(defun trim-whites (string) (string-trim ’'(# \Space #\Tab #\Newline)
string))

FiGc. A.32 —grammaire H-grammar dea€uggration de BABEL

a une chaie de caraeres se terminant par une parergh fermante, le symbole-cbrak  correspond”
une chafe de caraerres se terminant par un crochet fermant.

Expliguons maintenant leggles d’analyse syntaxig#syntax-rules:

sense* estun simple non-terminal. Il ne s’agit passimse suivi de I'opérateur de Kleene. Deeamie
expl? estun nonterminal normaense* donne finalement une liste dense etexpl? donneOoul
expl mais il s’agit de simples conventions de I'auteur de la grammaire.

La regle r*1 produit un article babddabel-entry a partir du mot-vedettbwd et d'un corpshody .

La regle r?2 produit un corpdody a partir d’'une liste de sersense* .

La régle 73 produit un sens partir d’une @finition exps , d’une explicatiorexpl et d’un domaine
subj .

Les regles 1i4 et 5 produisent une explicatiexpl a partir d’'un texte entre parergbes "()".

Les regles 136 et 7 produisent un domairseibj a partir d'un texte entre crochets "[]".

Les regles 118 et 9 produisent une liste de segense* a partir de 2 sensense sépags par un "+".

Cette grammaire est integiée ensuite par un compilateur Macintosh Common Lisp qui produit des
objets LISP correspondant aux articlesufgrés.

3.1.4. Exemple d’article apes récupeération

La figure A.33 montre legsSultat de laecuggration de I'article BABEL original a@s compilation avec
H-grammar :

Cet article BABEL ape$ transformation est un objet LISP. Toutes les informations sont eesgx-
plicitement. Il est alors &s facile de lesautiliser automatiquement pour produire de nouveaux ensembles
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(BABEL
(HWD . ".COM")
(BODY LIST
(SENSE
(EXPS . "Command")
(EXPL . “file name extension")
(SUBJ . NIL))
(SENSE
(EXPS . "Commercial Business")
(EXPL . "Domain Name")
(SUBJ . "Internet"))))

FiG. A.33 —article de BABEL apes Ecuggration (objet LISP)

lexicaux. Il est aussi&s facile de transformer cet article en un autre format exprimant une structure explicite
comme XML par exemple.

3.2. Un outil de manipulation de dictionnaires: PRODUCDIC

3.2.1. PEsentation

Lorsque les dictionnaires sonteguErés" de leur format d’origine vers une structure plus profonde,
il faut maintenant un outil qui permet de composer de nouveaux dictionreipestir du gsultat de la
récuggration. PRODUCDIC permet d’accomplir cett@mpe. Cet outil ensembliste du type langage de pro-
grammation est construé partir de fonctions LISP qui permettent des manipulations sur les structures
profondes ecugErées. |l permet 7 types d’'@pations sur les dictionnaires:

1. Slection

La lection d'un sous-ensembiiedes€léments de I'ensembi qui satisfont un pedicatP, peutétre
implémenge comme suit:
B := NIL;
for-all a in A do
if P(@ then add(a,B);

2. Extraction

L'opéeration ggrérale de ceation d’'un objef’partir d’'une doneéa quelconque €¢rit:

create-obj class from a assign-list ((slotl . fl)(slot2 . f2) ..)

Cette ofration cee un objet x de la classe class et affecte les valeurs f1(a), f2(a), etc. aux slots slotl,
slot2, etc.

3. Regroupement

regroup-by-partition set partition-by func unite-into class assign-list list
Cette oration partitionnset avecfunc , et transforme chaque sous-ensemble en un objet de classe
class en utilisantist
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4. Inversion

L'inversion se compose de deexapes: le regroupement et la division. Pour diviser une e@anbn
peut utiliser 'oggration suivante :
split a by F assign-list ((slotl . fl)(slot2 . f2)..);

5. Enchahement

Les fonctions d’enchaement sont utilisés dans I'exemple suivant pour produire un dictionnairefsn
vietnamien avec un fraxajs-anglais et un anglais-vietnamien.

6. Combinaison paralle

Pour combiner en paralleé deux dictionnaires Dictl et Dict2 pour obtenir Dict3, on passe par deux
étapes:

— création des articles de DictBpartir de Dict1,

— intégration des articles de Dic&Dict3.

7. Combinaison enetoile

Comme c’est uneg¥€ralisation de I'enchaement et de la combinaison paeddl, la combinaison en
étoile peutetre impEmenge avec les ggrations pesentes pecddemment.

3.2.2. Exemple

Dans la production en ligne, un ou plusieurs articles sont produitgque demande. Par exemplant
donrg un mot fragais, on peut @ér dynamiquement un article freais-vietnamien par enclmgment, en
cherchant un article framajs-anglais et quelques articles anglais-vietnamien, dans les dictionnaires corres-
pondants. Voici les structures des articles dpatt:

(fe-entry

(fre string)

(eng* (list-of (eng string)))
(ev-entry

(eng string)

(vie* (list-of (vie string)))
Voici la structure de l'articlea ciéer :
(fv-entry

(fre string)

(vie* (list-of (vie string)))

Voici I'algorithme de cgation dynamique de ces articles::

create-FV-from-French(French, FE-dict, EV-dict)= def

FE-entry := find-entry(French, FE-dict);

V-set = NIL;

for-all eng in eng*(FE-entry) do

EV-entry := find-entry(eng, EV-dict);
V-set := union(V-set, vie*(EV-entry));
FV-entry := create-FV-entry(fre(FE-entry), V-set);
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return FV-entry;
La production en ligne ne permet pas daifiér la quali€ linguistique des articles produits. Elle sert
plutét a produire des squelettes ou brouillons de dictionnaires dont la glialjuistique seraevisge par
des spgcialistes.

Donnée : FE-dict | Donnée : EV-dict Résultat: FV-dict
aimer: love, like | love:yéu, thwnglike: thich | aimer: yéu, thwhg, thtch

TAB. A.3 —resultat de I'application de I'algorithme au mot-vededtiener

3.3. Conclusion

Ces techniques oeté éprousees puisque RCUPDIC a permis deecuggrer plus de 1 650 000 articles
et que 543 000 articles oatg produits avec PRODUCDIC. Cet environnement et frdissant mais il n’est
pas adam pour un linguiste (lexicographe, lexicologue). En effet, il faut savoir programmer en Macintosh
Common Lisp (MCL) pour pouvoir l'utiliser. Ces outils sontesjaliss.

Il faudrait ajouter une interface utilisable par un linguiste mais I'outil reste assez abstrait. Il se pose
donc un prob¢ime de mise en ceuvre pratique. Il faut donc continuer etiaraf cette technique et carrosser
I'outil pour le rendre utilisable par un non informaticien.
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4. Méthodes de construction de
dictionnaires

Il'y a plusieurs &chesa réaliser lors de la construction d’'un dictionnaire, correspondaditférents
"profils":

— le lexicologue dfinit les informations qui seront contenues dans le dictionnaieejfpleur forme et
donne les crigtes permettant deefifir les uni€s lexicales;

— l'informaticien cee les outils sgcifiques au dictionnaire ainsefini et met au point la ethodologie
qui sera utilige lors de la construction du dictionnaire. Il construit de plus les interfaaessaaires
au lexicographe (poste de travail);

— le lexicographe construit le dictionnaire selon lesd@fications ainsi faites, eneaht des nouvelles
unités ou en comgltant des unés$ dja existantes.

Dans la pratique, il ne peuty avoir de lexicologue qui ne soitemmfemps lexicographe. Dans la suite,
nous utiliserons cependant le terme de lexicologue pesigter la personne quefinit les informations
contenues dans le dictionnaire mais aussi qui cdelE travail des lexicographese(tacteur en chef de la
publication d’un dictionnaire).

La création d’outils pour les dictionnaires pose des peal@s informatiques venant surtout de la masse
et de la vat des informations construire. La construction d’un dictionnaire est un travail enen”
collaboration par diffrents lexicographes qui doivent respecter unesmice, non seulement en ce qui
concerne la forme gifi€e par le lexicologue (abviations, balises...), mais aussi sur le fon@iime"criere
de lection des sens, emies crieres de déomposition en erges et sous-erges dans le cas d’homo-
graphes...).

Enfin, les choix faits par certains lexicographes peuvent influer surdesidhs que devront prendre
d’autres lexicographes (liens syntaxiques emantiques entre ee&s). Les outils informatiques construits
doivent donc tenir compte de I'aspect distredy travail de lexicographie.

Lors du travail de lexicographie, il peut arriver que le lexicologue souhaite modifier la structure du
dictionnaire afin de mieux prendre en compte certairsph€nes qui oneté malévallgs ou sous-esties.
Cela peut se traduire par un changement des interfaeghtioti et par une modification devéntuels
outils de \grification automatique de ceteénce. Un outil pour lexicographes doit dagtee™suffisamment
parangtrable eeVolutif pour autoriser de tels changements.

Il existe différentes rathodologies pour e€r et maintenir des dictionnaires complexes. Nous parlerons
de construction:

— directe, utilisant I'interface d’'une base de doaws,

— démocratique utilisant unéditeur du commerce comme "pseugltitéur syntaxique",
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— classique utilisant desditeurs syntaxiques de type SGML,
— spécialigte, utilisant un vraiediteur syntaxique ad hocegr pour le dictionnaire en question,

— en ligne, par des contributeurs travaillant directement sur le Web.

Nous allons maintenant analyser ceselidiiites rathodes poureterminer leurs avantages et leurs in-
conwnients.

4.1. Constructions "directe" et "d’emocratique” : exemple du FeM

4.1.1. Introduction

La construction du dictionnaire FeMgséng’ dans la section 1.2.1ed¢’en partieeali€e par le GETA.
Du fait de la difficul€ de trouver suffisamment de lexicographes cetepts en fracais et malais, le travail
a débug sur la base d’'un dictionnaire freais-anglais. Les erg€es (fracais-anglais)-malaistaient ensuite
révisdes par un lexicographe exrhent.

Au départ, la nethode de constructioetait "directe". Les interfaces dedéaction, ecuggration et de
manipulation du dictionnaire omtté programrees avec 4D, un syatie commercial de bases de dees,
mais des prol@mes sont rapidement apparus. Les informations stexcklans la base de dems sont ver-
rouillees. Il n’est pas possible d’avoir d’inconsistance dans la base. Or, il est pa&ateissaire de passer par
un état internediaire incolefent comme par exemple deux fois lemmé article puis deerifier a posteriori
ces erreurs. Cela etait pas possible avec une base de @esnDe plus, lors de l@daction des articles, le
fait de ne pas voir le contexte de l'article en cours egaction (i.e. les articles "voisins", dans leur totalit”
ou non) est handicapant. lletait pas possible d’avoir une vue globale du dictionnaire.

4.1.2. Méthode de construction "ddmocratique” des articles

C’est alors que l'ige est venue d'utiliser finalement un outil du commerce commediteur pseudo-
syntaxique pour le travail d’indexage. Cetted@daeté propose et impE¥men€e pour la prengre fois en
1992 par Christian Boitet puis reprise par la suite [Gaschler94a,94b]. Le choix s’esspol€ logiciel de
traitement de texte Word car il @séntait de nombreux avantages:

il fonctionne sur Mac et sur PC,

les lexicographes savaierdjd 1'utiliser,

il etait dBja disponible sur les machines des partenaires,

contrairementa“’de nombreux outils d'indexage, il permet de voir tout un ensemble dentle
maniere compacte et d'utiliser le copier/coller.

Un article du dictionnaire de travail segaénte alors en Word sous forme d’une suite de paragraphes.
Chaque paragraphe contient elérhent d’'information. Le style du paragraphe permet de savoir de quel
elément il s’agit. Les lexicographes travaillent sur des fichiers RTF (Rich Text Format) qui sont ensuite
analy®s et in€g®s dans la base. Les outils construits pour cela (analyse du RTE¢omés simplesa
créer, du fait de I'utilisation d'un paragraphe paérment d'information.

Il a mémeeté possible, dans un premier temps, d’utiliser les outils de Recherche/&smmEnt irggres
a Word qui ont permis de egr, sans aucun effort, des fichiers texte lealigtilisables directement par la base
centrale. La rathodologie emplogé est scbmati€e dans la figure A.34.
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Création des fichiers Word
a partir de données

pré-existantes Retour desfichiers i corriger

Veérifications diverses

il % \ photocomposition
B —— <

/ outil dictionnaire
-

FiGc. A.34 —méthodologie de @ation du FeM

4.1.3. Bilan de la n€thode

L'utilisation d’'un traitement de texte simple a permis la construction de ce dictionnaire de 20 G&ksentr”
dont 50 000 acceptions, 10 000 exemples et 8 000 touraypasgir d’'un "brouillon" initial par composition
d’'un dictionnaire frapais-anglais et d’'un anglais-malais. Le principal avantage de ceiteoalé est sa
simplicité. Les principaux eveloppements informatiques ont pgostir I'exploitation de la base et non sur sa
création. Le seul eéveloppementecessaire pour laeation de la baseeté I'analyse des fichiers Word/RTF.

La distribution du travail entre les déféents lexicographes est, elle aussstsimple mais ce mode
de distribution (bas’sur 'échange des fichiers Word) est assez rigide. Enfindatiam d’'un dictionnaire
est un processus assez long. Aussi, il est bon de compter sur un logicelajué durant tout ce temps.
La contrepartie de cet avantage est que I'on egtetidant d’'un format promtaire. NN\anmoins le sous-
ensemble du format RTF utiksa toujoureté compatible avec les versions de Word ugiéis’

L'inconvénient majeur de cetteettiode est qu il n’existait aucun outil permettant au lexicographe de
vérifier le travail en cours. On ne peut, en effet, constater la malformation d’'uneceqti€ lorsqu’on
integread la base. Aussi, ce processus dtigtation ne peut se faire que sous le coletrd’'un adminis-
trateur lexicologue chaegde corriger les erreurs des lexicographes (mauvais choix de stydwjattom
inconnue, etc.). Il est aussi possible de faire une partie dualerérfa source en fournissant les outils
nécessaires aux lexicographes sous forme de macros Wrod par exemple.

4.2. Création "classique" avec unéditeur structure SGML

4.2.1. Introduction

Cette nethode est &S Bpandue car elle est utiie’par tous lesditeurs de dictionnaires impraa’qui
ont pris I'habitude d’encoder leurs dictionnaires dans le format SGML. C’'est aussi lagoeendgthode
informatise qui a permis de construire des dictionnairesage humain. Cetteetiiode est utilisé pour
construire le Dictionnaire Canadien Bilingue (DCB) [DCB].

Les objectifs du projet du DCB sont les suivants:

— la réalisation d’un dictionnaire bilingue canadien (angfa@cais, frarcais-anglais) I'intention
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d'utilisateurs ayant de bonnes connaissances linguistiques dans les deux langues (date de publica-
tion: 2004);

— la constitution d'une base de dawes de textes canadiensngfaux et sp€ialigs en anglais et en
francais;

— la constitution d'une base de dares dictionnairiqua usages multiples;

— le ddveloppement de la recherche en lexicographie bilingue au Canada.

Trois universi€s canadiennes sont impliegs dans ce projet: I'universitd’Ottawa, I'universi¢” de
Montréal et I'universi€ Laval. Les ateliers dedaction du dictionnaire sont s@sd I'universie de Monteal
eta l'universite d’'Ottawa. Lesedacteurs sont pour la plupart detsdiants en linguistique et traduction de
ces deux universis. Ce projet a dorrlieua de nombreuses publications. Nous en avons @filisicipale-
ment deux comme sources d’information: [Langlois97] et [Roberts99].

4.2.2. Peparation des articles

Les donmees electionrges par les lexicographes pour un mot-vedette sont ceggdans un article de
format pedétermirg€. Ce format, qui correspond une DTD SGML, est assez complexe car il est ponr
tenir compte de tous les renseignements qui peuvent figurer dans n'importe quel agatendins, il est
souple puisque seuls certagléments d’information sont obligatoires quel que soit I'article : le mot-vedette,
la caBgorie grammaticale, une divisiopraantique, par exemple. En outre, le formaraichique permet
d’'une part d'identifier les parties les plus importantes de I'article (par ex. zone d’introduction, division(s)
sémantique(s), section des compsessection des expressionefig), et, d'autre part, de subdiviser chacune
de ces parties en sous-parties, qui sont ellesias subdivisés plus loin, ce qui permet d’ajouter beaucoup
de dstails sur chaque partie importante.

Une fois le format de I'article typetabli par un comé’sggcial de I€équipe du DCB travaillant avec un
consultant, une DTD até céée. Cette DTD permet aux lexicographes ddiger des ent€s en SGML.
Pour ce faire, ils utilisent divers logiciels, dont WordPerfect SGML.

Les logiciels analysentla DTD pour produire un squelette d’'article et proposent degfadi€daction
qui s'adaptenta’la DTD: la liste des balises disponikdeun endroit pecis de la structure, I'insertion
ou la suppression d’'un nouvelle balise, etc. De ce fait, la structure de I'article en couwrdattioh est
toujours conformea’la DTD. La Edaction est guiel par la structure. La figure A.35 regente I'article
fier-~ a-bras tel qu'il apparaf a I'ecran lorsque le lexicographe kedige en SGML.

Le lexicographe a deux options d’affichage : il peut voir les balises comme dans I'exemple ou ne voir
gue le texte. Cette dewine option corresporalla vue de I'article que les lecteurs du dictionnaire auront
par la suite.

Les articles pepags en format SGML sont ensuite steskdans une base de dees’lexicographiques.

Il est aussi possible d’imprimer chaque article deofag ce qu'il ressembla Un vrai article de dictionnaire.

4.2.3. Rvision des entees

C’est sur l'article impring” que se penchent leswviseurs; en effet, ces derniereférent travailler sur
I'article complet, ce qui n'est pas toujours possible lorsqudsisént I'articlea I'ecran. La possibil@”
d’'etaler otea dite I'article et les documents consegtét imprines par les lexicographes lors dedaaction
facilite la révision.

A cetteétape, I'informatique joue plot'un le d'arriere-plan. Il arrive, par exemple, que leviseurs
aient besoin de consulter euxem@s les corpus pour clarifier certains points ou pour trouver d’autres
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Fic. A.35 —redaction d’un article du DCB avec WordPerfect

exemples d’'usage. De plus, aprchaqueavision, le lexicographe responsable de I'article modifie, en fonc-
tion des changements progssla version informateg de I'article. Toutes les versions d'un article sont
sauvegardés dans une base de deaalexicographiques, ce qui perraain Bviseur d’examiner les chan-
gements dja appores par les autregviseurs.

4.3. Construction "spécialisge" pour des dictionnaires de traduction automa-
tique

4.3.1. Introduction

Le logiciel ATLAS [Bachut84a,84b] can, par Daniel Bachut permet d’introduire des mots nouveaux
et les codes assas dans un dictionnaire de TA. legg des manuels d’'indexage pour linguistes. Son code
a été écrit en Pascal et il att compiE sur un systme VM/ESA d’'IBM. Les dictionnaires remplis 'aide
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d’ATLAS sont utilisés par le systime de traduction ARIANE-G5.

4.3.2. Les manuels d'indexage

Les manuels d’'indexage reggéntent les arbres dedaSion utili€s par les lexicographes lors de I'in-
dexation d’'une en&é. lls expliquent comment affecter les diffhts codes utiles lors de la traduction. Le
linguisteédite son manuel avec wtiteur de textes quelconque. Il le compile ensuite avec ATLAS. Lors-
gU'ATLAS détecte une erreur, il signale sa position et permet au linguiste de la corriger. La figure A.36
montre un exemple de manuel d’'indexage. La figure A.37 montre la forme arborescente pour le manuel
papier correspondant.

ROOT(q) ‘type of word to be indexed ?' ;

1 : ’noun’-- > NOUN ;

2 . ‘verb'-- > VERB ;

3 : ’adjective’-- > ADJ ;
4 : invariant’-- > INVAR .

ADJ(Q) 'what is the adjective type?’ ;
** this includes adj with no comp or sup.
1 : ‘’comp with MORE-- > AD1 ;

2 . ’comp with ER’-- > AD2 ;
3 : irregular-- > AD3 .

AD1(Q) : 'ambiguous adjective ?' ;
1: ‘'yes -- > AZ(V): 'obscure’;
2: 'no - > A(V): ’expensive’.

AD2(Q) 'what is the type of the adjective ?’ ;
- type 1 == comp with ER, sup with EST

- type 2 == comp with ER, sup with ST

-- AMBIGUOUS ie. ’'normal ambiguous eg. ’fast’

-- ‘normal + comp ambiguous eg. ’light'.

-- comp ambiguous eg.

1 : ‘’type 1, ambiguous’-- > AlZ(V): ’light’;
2 : ‘’type 1, non ambig’-- > AL(V): ’'soft;

3 : 'type 2, ambig’-- > A2Z(V): ’'saf(e);

4 ‘type 2, non ambig’-- > A2(V): ’unsaf(e)’.
AD3(Q) 'there are 3 bases to be indexed’ ;

1 : ’normal-- > AD4 ;

2 : ’comparative’-- > AD5 ;

3 . ’superlative’-- > A(V): ’best,driest’.
NOUN(Q) : 'is the noun both regular and variable?” ; -- example of
irregular noun : mouse

1: 'yes-- > NREG ;

2 . 'no-- > NIRG .

FiGc. A.36 —exemple de manuel d'indexage source pour I'outil ATLAS

Des que la compilation est terngie, le linguiste peut utiliser des fonctions pour rajouter des cartes
dans son manuel ou en supprimer interactivement. Il peut aussi visualiser et imprimer tout ou partie de
son manuel. Le manuel peetré aussi visualesSous forme arborescente. L'integgglr de menus permet
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NREG
—~NOUN £NIR A

—=VER

AD1 —=AZ(V)

ROOT] —
—=ADJ AD2 ALV)

AD3 AD5

——=INVAR

Fic. A.37 —forme arborescente pour le manuel papier correspondant

d’'indexer interactivement un mot dans un dictionnaire en suivant le format du manuel d'indexagescompil”
au pealable.

4.3.3. Discussion

ATLAS propose un menu relativement complet de fonctions de manipulation de manuels d’indSexage.
I"epoque, I'indexation directe dans un dictionnaire (sous XEDIT interagissant avec ABtAS)épendant
tres lente, et donc peu utiée! Il serait tes utile tel quel. Seule I'igration esa revoir.

4.4. Construction "spécialiste" pour des dictionnaires d’'usage : I'outil DE-
CID

4.4.1. Introduction

Le projet de recherche NADIA-DEC fasset 97a,97b] (1994-1996ati€ en collaboration entre le
GETA et le GRESLET (dpartement de linguistique et traduction de l'universie’ Montgal) et soutenu
par le €seau LTT de 'AUPELF-UREF avait pour but I'informatisation du Dictionnaire Explicatif et Com-
binatoire du Fracais Contemporain (DEC).

Au départ, le dictionnairetait disponible sous forme de fichier Word correspondalat version im-
primée [Mel'tchuk92]. Ce projet a permis deaugErer le DEC vers un format reflant sa structure interne
de mangére plus explicite, ce qui a ensuite permis de reconvertir ce dictionnaire veesedi’ formats
cibles. Un de ces formats est assaciinéditeur sgcialig, DECID, lui aussi dVvelop@ par Gilles 8fasset
[Sérasset96, 97c] dans le cadre dem® projet.

A cet égard, le projet NADIA-DEC se distingue des autres projets d’informatisation du DEC qui se
basent a priori sur une structure informatique simgdifét qui n’'informatisent que le sous-ensemble de
donrées commun entre le DEC et cette structure. Le DEC est un dictionresreamplexe. L utilisation de
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Word comme interface pour lexicographe n’est donc pas possildmés’il até possible par ailleurs de
récugerer et de regrérer les fichiers originaux).

4.4.2. Léditeur specialise DECID

Dans la nethodologie adogg, I'édition se fait directement au niveau de la base lexicale. Lors de la
construction de DECID, l'accent e mis sur le confort du lexicographe. Linterfacee® directement
inspirée de la version papier du DEC.

O E—EAI -dec
ACHAT, nom, mase. ~||1a Achatpar X de ¥ 27 pour W = S0(acheter 1.

ACHETER, vertbe. | ||z el
ACHETEUR, niotn, mage [fe...| || 1P P25 de sg. Achatspar X de a7 = Activite

APPEENDERE. verbe. it cotnmeroiale - ansemble datous las achats lade X de ¥ 3 7
ADPRENTI, nion, trase [fom. | ||[= Multlachat 12)].

=
el

APPRENTISSEAGE, nom, m...| ||2 Achatde X =Coque X a acheté | [= S2Parflacheter 1]
ATTTOEISEE, verbe, pasde .| ||

AVERSE, nom, fém.

A PIED, loc. adverbiale.

A TOUTE VITESEE, loe. ad...

(4

10 vorables 33 latias

FiGc. A.38 —ferétre principale de DECID

Deés que I'on cee un dictionnaire, la faife principale du dictionnaire appér@oir figure A.38). Dans
la premire partie, il y a la liste des vocables. Si I'on clique sur I'un d’eux, les lexies correspondantes
apparaissent dans la liste de droite. On passe en mditieri en appuyant sur la touche Egdrdu pae”
numeérique. En double-cliquant sur uesung&, on ouvre la feefre de la lexie correspondante.

La seconde fegtte (voir figure A.39) peSente une lexie et permet dedifer. L'édition des fonctions
lexicales est uneathe difficile lorsque les lexicographes travaillent sur un traitement de texte. |l faut faire
attentiona bien mettre les majuscules au bon endroit, passer en exposant ou en indice les parties qui doivent
I"etre, etc. Bref, au lieu de travailler sur la signification d’'une fonction lexicale, le lexicographe travaille sur
sa forme. Avec DECID, le lexicographe peaditer la fonctionPerm ;IncepReal 5 tusual simple-
ment en tapant laesjuence : permlincepreal3+usual. La mise en forme est totalement prise en charge par le
logiciel.

4.4.3. Discussion

Cet éditeur dtja utilisable, utili€ et utile n’est qu’'une preraie étape vers un outil plus ambitieux. Il
faudrait le doter d'un systhe de efification de contraintes de cetence et l'inégrera des outils plus
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(| ACHAT, nom, masc. la
ACHAT in ron, Tasc

Achat par X de V&3 F pour W= SE[d 0¥ d(acketer 1)

=
m

Cletait justernent 'achet d'un tronsszan que retard st un pea son arvivée [F Maoriee] La
reine 1o prie de i avancer 1'argent pour U'actal de cetle farure dond elle rave. Le
governernert astorize ['achat de nocrrelles machines agricoles por soizante tillichs de
frames. L'achst d'ume wodture représente pews L un gros sacrifice d'argent. L'achst
d'équipsment, la semaine dernigre, s'=st élewe 4 2 000 000 §

IIDEIRID

g
i
o
Jiil v 4]

KN

Fic. A.39 —ferétre de lexie de DECID

géréraux utiligs par le lexicographe. Comme le DEC est un travail de lexicologie, la structure dassentr”
est en permanentevolution. Cela rend &s difficile la maintenance d’'un outil ad hoc. Or DECICet ~
construit en fonction d'uetat pecis du DECa'des fins d’exgfimentation d’interfaces pour lexicographes;

il faudrait donc le transformer en watiteur plus gférique ou au moins paratrable par les lexicologues.

4.5. Construction "en ligne" par des contributeurs: le projet SAIKAM

4 .5.1. Introduction

SAIKAM [Ampornaramveth98,00] est un projet lam&n 1998 par I'ATPIJ (association des profes-
sionnels thes au Japon) avec l'aide du NECTEC (National Electronics and Computer Technology Cen-
ter) en Thadande et du NACSIS/NII (National Institute on Informatics) au Japon. Son but principal est
le développement d’'un environnementegté en ligne pour la construction collaborative d’'un lexique
japonais-thasur Internet.

La base lexicale est impiente en PostgreSQL. Cette base de dmnést consde par des CGls
installés sur un serveur HTTPd Apache. Il existe principalement deux interfaces, une pour les lexicographes
et une pour les utilisateurs (consultation et contribution).

4.5.2. Interface de Edaction en ligne

Les lexicographes du monde entier peuvent se connadtebase lexicale centratie’et mettrea jour
son contenu en utilisant des navigateurs Web standard. Les utilisateurs doivent s'identifealablerlls
peuvent ensuite se connecter au syst'en entrant leur login et leur mot de passe pditef le contenu des
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dictionnaires en suivant ces tr(mabesA chaque lexicographe est affeath "panier" de mots.

Le lexicographe doit donc presriément remplir son panier avec les mots qu'il souhagser. |l les
révise ensuite en ligna Maide d’'un formulaire HTML. Une fois que ses esds sont complées, il les
retire de son panier. Elles pourront ens@tee€visges par d’autres lexicographes. La figure A.40 montre
le formulaire HTML pour I&dition d’un article japonais.

EEIZ=10 Level [T Eatre ]

Click on the meaning -

Level 1, Difficulty 110, Meanings b (1) (2)(3) (4)(5)

Lelete thiz ward | fidd a Mew Meaning |

Jlinl

Select Part of Speech

Part of Speech [N/Fron. ]

Describe the Meaning

FTHE R T article =
LN TEa N .
R THEH R LUFIF T =
Cau TR Hea1D L Tew =

AL 11 51an7158 7 meFin I wEd gdeeRED e 1519 19aaE
ATaTULR LM A=UsngTu Lo eabn Tula o0

= = ; = (=) = ) T e
UKIFIITH-14833 *’umwuﬁamw LﬂuﬂmﬁuﬁﬁaﬂﬁuﬂmmmmmLm uﬂmu
FE T~ 22654 L5@@511?1"1ﬂﬁﬂmmumwummmLﬂuaﬂﬂﬁ =14 m'a'a“ﬁﬂ'm
wumu 445 Lﬁuﬂﬂﬁaammmwummamﬁ aamjmwu m"l*ﬁmm =l

FURTEDAAINSIHATS TERFINAY LY 15 EHATS

Remove | Put back, |

|4 IP

dauEH L AT D AR T e
USSPER=HILIR T WAINEYHE

- Test | Add

Fic. A.40 —interface dédition de SAIKAM

Le tha'utilise un alphabet gzial dont la nrethode de saisie est peapandue. Elle ne se trouve donc que
sur peu de machines. Pour eliorer I'accessillite de l'interface, un clavier virtuel tha ét programra”
en java. Il permet aux contributeurs travaillant sur une machine qui n’estqapsé de la methode de
saisie du thade pouvoir quand erme Ediger les articles en ligne. Lors de la consultation, un choix est
propo€ a l'utilisateur pour le tha'S'il a des polices thahstallées sur son ordinateur, le serveur enverra le
texte encod’en TIS-160 (encodageeggfique au thg. Si, par contre, son ordinateur n’en est pgsifg, le
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serveur enverra alors des images au format gifesgmtant le texte tha'la place.

La base lexicale até initialisée avec des listes de mots japonais-anglais etthglais. Les liens initiaux
ontété gérérés en calculant un score mesurant la simigagittre leurs efinitions anglaises. La plupart du
temps, les lexicographes suppriment des liens existants incorrects. C’est un travail plus facile que d’entrer
de nouveaux liens. Pour I'instant, 88 contributeurs se sont enegstrle serveur. La couverture actuelle

est d’environ 1 700 termegvisss en ligne et de 2 000 termes/i$s hors connexion qui serontégésa
la base.

4 .5.3. Interface de consultation

La figure A.41 montre un article de SAIKAM vaitravers l'interface de consultation.

2.8 I<3%] -N.

Meaning (Thai) : s wn=s0

Meaning (English) : vehicle car
Corresponding Thai Word's :

W= EIEE T S0 EI’I‘E«LEI‘E«LE‘:I- EFTREW M EIEEI T TR s

Sample Usage :

. EOREIEBTHO L,
Sa344779 LS 1= 5066

. COEDL— REHSBLL,
vUesE it sofuiel SR e

« WETZ T L—FTEODAE- FERDI,

Vo T LA LA S0 aue L Tl Teansa
Synonyms ( 0):
Fields ( 0):

FiGc. A.41 —article kuruma (voiture) du dictionnaire japonais- tha”

En plus de la recherche de mots, SAIKAM fournit des outils de recherche de corpus pour le japonais.
L'utilisateur peut chercher un mot selon sadtience, sa prononciation ou son niveau de difeicult”

4 .5.4. Discussion

Ce projet est &5 prometteur dans le domaine de la @ragion sur Internet pour la construction de bases
lexicales. Nous pouvons cependant regretter I'absence de lexicologuesaarias donaés. De ce fait, le
degge de quali¢’d’une telle base est difficiévaluer.
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4.6. Conclusion

La méthode @mocratique utilise des outilses Epandus. Elle est donc faciéemettre en ceuvre. Les
changements de structure des dictionnaires en cours de construction, pourvu qu'ils restent petits, sont tout
a fait possibles. Cette @tfiode ne bréficie pas par contre pour I'instant d’outils d’aidéa ©daction et de
vérification. Elle n’est pas valable non plus pour des dictionnaires fortement sasidinfin, elle n’est pas
non plus gactive. Il faut du temps pour distribuer le travail etéatégrer.

La méthode classique permet dmagir tes facilemenaun changement de structure des dictionnaires. |l
est aussi plus facile dlaborer des outils deevification des articles. Par contre, elle ne permet pas non plus
de travailler directement en ligne. De plus, il fagfuiper tous lesadacteurs d’'urditeur agquat.

La méthode spcCialige est tes pratique pour laedaction des articles. On peut proposer des outils
d’'aide a la Bdaction et de erification. De plus, il est possible elliter des dictionnaireses’ complexes
comme le DEC. Par contre, cedifeurs ne s’adaptent pas bien aux changements de structure. Il faut alors
les reprogrammer. Enfin, ils ne permettent pas non plus de travailler en ligne en "collecticiel".

La méthode en ligne estds’inEressante car elle permet aux contributeurs de travailler sinenhzimt
en "collecticiel". lls n’ont besoin que d'un simple navigateur Web. Elle ne semble par contre valable que
pour des dictionnairea Structure simple ou pour des modifications d’articles tocaliges. Il faut aussi
enrichir cette solution gi€ea des outils d’aide la Bdaction. De plus, la gestion des contributions doig
rigoureuse et supendg’par un petit groupe de espalistes poueviter la pollution volontaire ou non du
dictionnaire par des contributions incorrectes.

Ces nethodes préentent toutes des avantages et des irgoants bien distincts. Il semble que I'on n'aie
pas encore trow[a solution idale. Peuefre faudrait-il envisager de pouvoir utiliser toutes cethrndes
en paraltle selon les besoins: travailler en ligne pour de petites contributiectadigses, et avec uaditeur
spécialis pour la daction et la gfification d’articles entiers.



5. Standards éisd la repesentation de dictionnaires 55

5. Standards liesa la representation de
dictionnaires

Dans cette partie, nousgwénterons les standards que nous avons &sties’ plus importants pour
la repEsentation des dictionnaires. En effet, pour garantir le plus de poreahit’compatibilie”et de
réutilisabilitt possiblea’nos dictionnaires, il faut utiliser au maximum les standards existatuss les
stades de &laboration des dictionnaires et surtout lors dedfinition de leur structure.

5.1. Pour les caractres: Unicode et ses transcriptions

Le standard ISO UNICODE [ISO93] eté ciéé en 1993. Les versions du standard sont cetephent
compatibles et synchror@es avec les versions correspondantes du standard international ISO/IEC 10646.
Il resout les proldmes d’encodage des caexets dans dififentes langues eneggfiant un nurefo unique
pour chaque caraete, quelle que soit la plate-forme, quel que soit le logiciel, quelle que soit la langue.

Avant I'invention d’Unicode, des centaines de gyaes de codage de camres oneté ceéés. Pas un
seul d’entre eux rmefait satisfaisant: par exemple, 'Union Euegmne a besoin de plusieurs g€yses de
codage pour couvrir toutes ses langues d’'usage (ISO 8&696) [ISO99a]. Mine pour une seule langue
comme le frapais, aucun systhe de codage ne couvrait tous les camas (il manque entre autres le ce
collé dans I'lSO 8859-1 ou ISOLATIN 1 qui est un camxet mais pas une lettre), les signes de ponctuation
et les symboles techniques en usage courant.

UNICODE n’est pas un encodage. C’est une table mettant en correspondance uereaaet un
numeéro unique. Il est possible de regenter une suite de caraiets de la table UNICODE avec plusieurs
encodages dififents. Comme la table UNICODE pesie un nombre de caraces largement sepieura
256, il n'est pas possible de les repenter sur un octet. La maj@ides machines actuelles utilise cependant
un codage des cara&ees sur un octet.

On utilise alors soit le nusro du caraare par exemple U-00FC en hexatthal pour remsenter
"U", soit un systine d’encodage variable sur plusieurs octets. UTF-8 (Unicode Transformation Format)
repesente les caraatés Unicode sur un nombre variable d’octets. Les carestde la table ASCIl (Ame-
rican Standard Code for Information Interchange), et, plasigément, les caraetes de la table Unicode
compris entre U-0000 et U-007F seront egehésa l'identique sur un octet (le premier bit de l'octet est
a 0). Les caraetrres compris entre U-0080 et U-07FF seront ersaaliec deux octets (le premier bit du
premier octet esd 1, cela indique qu'il faut lire le deusime octet pour reconstituer le caeret), etc.

Il devient alors possible de n'utiliser qu'une seule table de codage po@seger un dictionnaire mul-
tilingue comprenant par exemple, du fecais, du japonais et de I'arabe. Lutilisation d’'Unicode epand
de plus en plus, bien que la majerides plates-formes ne I'utilisent pas encore en natif (eafite qu'il
faut toujours effectuer une transformation pour obtenir le caragt’
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5.2. Pour la structure des documents: le balisage

5.2.1. Le standard desditeurs : SGML

SGML [ISO86] est un standard international pour &didition de nethodes de repsentation de docu-
ments sous formeléctronique. C’est un langage de balisage de I'informadidnide d'étiquettes devenu
une norme ISO en 1986.

Ce standard até principalement utilis’dans le monde deddition. C’est pourquoi on trouve principa-
lement des dictionnaires d’'usage enes@éh SGML comme le NODE ou le OHRctits plus haut.

C’estun netalangage, c’estdire un moyen dedfinir formellement un langage permettant la esamtation
d’'un documenelectronique. Il permet donc defitiir des ensemble dtiquettes autoreg's et requises et leur
signification. Un tel ensemble constitue la DTD (Document Type Definition) qui est une sorte de grammaire
hors-contexte.

SGML permet de dfinir des hé&rarchies multiples et permet aussi de ne pas fermer ou ouvrir des balises.
Pour I'analyse, il faut alors ingrativement se servir de la DTD. Dans I'exemple suivant, toutes les balises
ne sont pas ferpes.

<semaine >

<jours-feries >
<jour  num=6>samedi
<jour  nunme7>dimanche
<[/ semaine >

5.2.2. Un standard plus Ecent: XML et ses d&rives

XML [Connolly97] est apparu en 1997. C'est un sous-ensemble simpldi SGML. Les recherches
sur XML ont donrg naissanca une recommandation du W3C [XML 1.0] respectant la norme UNICODE
[1SO93]. XML rend possible la repsentation d'une grande ve®'d’information. Toutes ces caracistiques
garantissent la lisibild par de humains, ainsi que larphnit et la compatibilig’avec un nombre croissant
d’outils. De plus, comme XML est un sous-ensemble de SGML, la conversion de dictionnaires bies form”
au niveau XML n’est pasecessaire. Comme XML est un format textuel, il sera toujours possible de lire les
fichiers originaux encael en XML.
Un document XML a une structure en forme d’arbre comme SGML mais avec ueléeérit racine.
Tous leseléments ont une balise ouvrante et une balise fermante. Les balises facultatives de SGML ne sont
plus autoriges, ce qui rend beaucoup plus facile ("regard en avant" plus petit) I'analyse des documents
XML.
L'exemple pecddent en SGML est encedn XML de la fapn suivante:
<semaine >
<jours-feries >
<jour  nunE"6" >samedi </ jour >
<jour nunme"7">dimanche </ jour >
</ jours-feries >
<[/ semaine >
Un nombre croissant de normes oejaété établies autour de XML :

— définition d’esfaces de nom avec Namespace [XML Namespaces];

— description de structures de documents avec les DT&irflion de Type de Document) et XML
Schema [XML Schemas];
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— désignation de parties de documents avec XLink [Xlink], XPath [XPath] et Xpointer [XPointer];

— transformation de documents avec XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation) [XSLT
1.0];

— ensembles d’'appels de fonctions standard de manipulation de documents XML avec DOM (Document
Object Model) [DOM] et SAX (Simple API for XML) [SAX 2.0];

— métadonees sur les documents XML avec RDF (Resource Description Framework) [RDF];

— présentation de documents XML avec les feuilles de style XSL-FO (Formatting Objects) [XSL], CSS
(Cascading Stylesheet Language) [CSS 2] ou enc@®832. (Document Style Semantics and Speci-
fication Language) [BSSL, 1ISO96].

XML esta I'heure actuelle le format &hl pour repesenter le contenu des dictionnaires. Les nombreuses
normes qui sontefinies autour d’XML ainsi que le nombre de plus en plus important d’outils utilisant XML
nous ont convaincu de l'utiliser pour nos travaux.

5.3. Pour la représentation du contenu

5.3.1. Proposition d’une structure tres riche : le moctle GENELEX
Presentation

Le projet EUREKA GENELEX [GENELEX93] (GENEric LEXicon) s'esténdu principalement sur 3
ans (1990-1993). Le but principetdit la construction d’un dictionnairegerique pour dif€rentes langues
europgennes (le frarais, l'italien et I'espagnol). L'effort humain fut d’environ 250 hommes-eem GE-
NELEX a produit un dictionnaire public d’environ 3 000 termes mais aussi des dictionnaires prigt
des parties provenant de dictionnaires "prefaires" reformags$ par chacun des membres du projet (ERLI,
IBM et Larousse pour le framajs). Trois comptences distinctes oaté requises : celle du linguiste, celle du
formalisateur et celle du lexicographe.

Le projet fonctionna de la n suivante. D’abord le mete GENELEX aet décrita I'aide d'une DTD
SGML, implémentant les contraintes immes par le moele, en particulier des listes feems de catjories
grammaticales et de traits morphologiques. Ce @@g@ropose une structuration de deealexicales en 3
couches : morphologie, syntaxe ensntique. L'unié’lexicale est le sens d’un mot.

Un logiciel GENELEX fut ensuitegali$€ par chaque partenaire pour exploiter les dam® C'est une
surcouche logicielle au-dessus de glifihts systmes de stockage d’objets persistants. Cela perstibgue
membre du projet de stocker ses deascomme il le souhaitait avec ses propres outils. Les dictionnaires
d’applicationétaient ensuite@yrés par extraction des doaes mcessaires dans une forme adapaux
besoins.

Entre les deux, les fichiers SGMtdient chargs$ et transforms en objets pouetfe utiliss avec le
logiciel.

Exemples

La version 1.5 du dictionnaire AlethDic de GSI-ERLI (LexiQuest depuis 1998) est erceelon la
structure GENELEX. AlethDic se compose de 128 066amitiorphologiques, 85 446 uaitsyntaxiques
et 57 951 uniés €mantiques. Il est stoekdans un fichier au format SGML de 42gdoctets. Les exemples
des figures A .42, A.43 et A.44 sontds de ce fichier.
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<Um_Sid =" UM54070"'
catgram =" NOM
sscatgram ="COMMUN
autonomie =" OUI"
usyn | ="US80176" >

<Umg mf="PG101" >

<Lib >semestriel </ Lib >
</ Umg-
</Um S

FiGc. A.42 —unité morphologiquesemestriel ~ de AlethDic

<Usyn
id ="US80176"
description ="D_SN >
<Corresp_Usyn Usem usem_cible ="NO_semestriel SE1 PG101 ">
</ Usyn>

FIG. A.43 —unité syntaxiquesemestriel  de AlethDic

<Usem id =" NO_semestriel_SE1_PG101 "

appellation =" semestriel "

trait_sem_valpond_| ="TSVP_OBJET_TS_classificateur_de_nom _C
TSVP_PLUS TS_SEMIOTIQUE_T>

<[/ Usenp>

FIG. A.44 —unité £mantiquesemestriel  de AlethDic

Discussion

LexiQuest a aralioré le moatle et compté les dictionnaires. Ce mett est utili®’dans sa base lexicale
universelle multilingue appe& LexiDict qui contient plus de 100 000 ezds dans deux ou trois langues
avec 150 000 lexies par langue eadga 100 000 concepts (interlingues).

Le mocEle GENELEX a servi deaférence dans de nombreux projets par la suite comme EAGLES et PA-
ROLE. Il est tes complet et bienataillé gricea la conception en objets. Cependant, il faut dexighstes
pour travailler sur un tel dictionnaire, car les informations s@aid€es" dans de multiples fichiers, et car
les interfaces suivent cette organisation en ouvrant autant dadsnjue de niveaux d’information (mor-
phologique, syntaxiquegsiantique, conceptuel).

5.3.2. Essai de standardisation du contenu : la TEI/DEI
1. Présentation

La TEI (Text Encoding Initiative) [Ilde95b, Johnson95] est un projet international (1994-2000) qui a eu
pour but de dVelopper des directives pour lagpdration et Echange de textedectroniques. Cette action
était soutenue par de nombreuses associations ainsi que par le gouvernesr@aimmet la commission
euroggenne.

La TEI P3 propose des DTD pour un grand nombre de textes (proses, vers, drames, dialogues, etc ) ainsi
gue les dictionnaires. Cependant, les experts de la TEI travaillant sur la partie dictionnaire ont conclu qu'il
n’etait pas possible de proposer une DTD simple pour coder tous les dictionnaires. Lemgotdncongs
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sont:

— la contradiction entre laggéralité de la description, qui doétfe applicable’un grand nombre de
dictionnaires, et le pouvoir descriptif, c’'estdire la possibili’de a@crire avec pg€ision la structure
de n'importe quel dictionnaire;

— le besoin de permettre diffénts usages et vues du dictionnaire eac@dimme par exemple une
version impringe et une version base de dees;

— la duali€ dans les dictionnaires entre la structure de surfaeedlila pgsentation et la structure
profonde léea I'organisation logique et linguistique, dite aussi microstructure.

Malgré ces prol@imes, le chapitre 12 de la TEI P3 propose un certain nombté&ndénts d’'information
gu'il est intéressant de noter, comme :

— les informations sur la forme du mot (orthographe, prononciation, accentuation, etc.)
— les informations grammaticales (egtries, sous-cegjories, etc.)

— les dfinitions ou traductions

— I'etymologie

— lesrenvois

— les entees apparen€s

— les informations d'usage

— les exemples.

2. Un exemple

La figure A.45 montre un exemple d’article de dictionnaire.

dresser
(a)(Theat) habilleur m, euse
f; (Comm: window ~)étalagiste
mE. she's  a stylish ~ elle
s 'habille avec chic; V hair.
(b) (toal) (forwood) raboteuse
£; (for stone) rabotin m. [C/R]

FiGc. A.45 —exemple d’article de dictionnaire anglais-freais

La figure A.46 montre le e exemple encedivec les balises de la TEI.
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<entry n="1" ><form ><orth >dressex/ orth ></ form >
<gramGrp ><pos >n</ pos ></ gramGrp >

<sense n='a’ >

<sense »<usg type =donm>Theat </ usg >

<trans ><tr >habilleur </tr ><gen>nmx/ gen></trans >

<ftrans ><ir >-euse </tr > <gen>f</gen></trans >

</ sense >

<sense >»<usg type =don>Comm/ usg >

<form type =compound ><orth >window <oRef ></ orth ></ form >
<frans ><ir >etalagiste </ tr ><gen>mf</gen></trans >

</ sense >

<eg><q>she’s a stylish <oRef ></ g><trans ><ir >elle s’habille avec
chic </tr >

<l trans ></eg>

<xr type =see >V.<ref target =hair >hair </ref ></xr ></sense >
<sense n=b’ ><usg type =category >tool </ usg>

<sense ><usg type =hint >for wood </ usg>

<trans ><tr >raboteuse </tr ><gen>f </ gen></trans >

</ sense >

<sense ><usg type =hint >for stone </ usg>

<trans ><tir >rabotin </1tr ><gen>mk/ gen></trans >

</ sense >

</ sense >

<l entry >

FiGc. A.46 —exemple d'article encadlavec les balises de la TEI

3. Discussion

La TEIl a rencong’des difficul€s dans le codage des dictionnaires car il sembkedifficile d'impo-
ser une norme. Chaque dictionnaire a une structure propre, et il n’est pas possibleedenteprious les
dictionnaires avec la eme structure, aussi complexe soit-elle.

Cependant le travail de la TEI sur les dictionnaires esregSana double titre. D’une part, la TEleté
élaboEe avec de nombrewediteurs. Cela a au moins permis d’unifier eEndmination desléments SGML.
D’autre part, neme si les structures des dictionnaires sonediffites, il est possible de s’entendre sur leur
contenu au niveauemantique. Par exemple, on peuwfidir précigment ce gqu’est un mot-vedette, une
ca@gorie grammaticale, une traduction, un exemple, etymologie, etc. Lensemble des balisedidies
par la TEI sert alors desférence pour lesafinitions €mantiques des objets qu'ils resentent.
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6. Exemples de projets ecents baés sur
XML

Pour illustrer ce qui méede, nous @sentons ici deux projets en lexicographie et terminologie qui
utilisent XML pour repgsenter les dorags. Il s'agit de projetsés €cents. Lorsque nous avons comm&nc’
notre travail de tese, leurs conclusionsatdient pas disponibles. Ce qui fait que nous n’avons pas pu les
utiliser pour guider notre travail. Cependant, nous arrivepdges conclusions convergentes.

6.1. Plate-forme de gestion d’'une base sur I’hydrographie : DHYDRO

6.1.1. PEsentation

Le projet DHYDRO [DHYDRO, Descotte00a,00b] (Dictionnaire Hydrographigue Multilingue Norma-
lisé) est un projet MLIS de la communaut¢urogenne. Ce projet a deirl8 mois entre 1998 et 2000. Le
consortium a&té organig’autour de I'organisme international (I'OHI). Les autres partenaires sont:

I'equipe langue et dialogue du LORIA en Lorraine;

le bureau hydrographique international (BldIMonaco;

le service hydrographigque eteariographique de la marine fcaise (SHOMR Paris;

I'IDS (Institut fur Deutsche Sprach@)Mannheim;

le centre de recherche TERMISA Bruxelles.

Le projet DHYDRO avait pour objet de@ef sur Internet un espace terminologique multiling @&
dans le domaine de I'hydrographie. Cet espace egsticantour du Dictionnaire Hydrographique Interna-
tional (DHI), publié par le BHI sous la forme de trois volumes ép@hdants (en anglais, en fcais et en
espagnol) dcrivant environ 7 000 concepts communs. La plate-forme DHYDRE&y®¢ au site Internet
de I'OHI rassemble sur un site web interactif des services utiles aux terminologues, aux traducteurs et aux
spécialistes de I'hydrographie, notamment les outils suivants:

— un outil d'édition colEgiale eta distance d’'une base terminologique multilingueétion ou re-
cherche puis import de fiches multilingues, gestion locale des informations conceptuelles, lexicales et
sémantiques selon les droits deddcteur sur les langues con@ag, export puis validation de la fiche
modifiée).

— un outil d’exploration de publications multilingues dgérence, aligaés par paires de langues.

— un espace interactif de communication permettant adacteurs d’interagir efficacement.
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— des solutions pourativer de cette base divers produits tels que des glossaires bilingues ou trilingues,
et des dictionnaires monolingues.

— un outil de gtroconversion des 3 dictionnaires monolingues initiaux en une unigue base terminolo-
gique (approche conceptuelle) multilingue.

— de larges possibilis d’extension du sysine (ajout de nouvelles langues et de responsables). DHY-
DRO comporteegalement une interface web offrant ainsi au plus grand nombre @s daect aux
donrées hydrographiques (recherche sur le contenu dans les diverses langueseptapion des
résultats selon divers formats).

6.1.2. GEréricite et flexibilite de Dhydro

Les outils sont adaps mais totalement irgbendants d’'une part de tout domaine terminologique et
d’autre part de toute plate-forme reagtlle. Les efforts ont principalement peir :

— l'utilisation intensive de normes et de standards existant dans les champs des technologies de I'infor-
mation, des moeles de doneés terminologiques (ISO 12620- €gbries de doregs, ISO 12200-
MARTIF [Melby94, ISO99b]), le format d’encodage XML [XML 1.0] et des techniques de transfor-
mation de documents strucag par des feuilles de style XSL [XSLT 1.0].

— la paranetrisation sous la forme de documents XML de la totadiés doneés manipués.

— lamise en ceuvre d’'un epariogditorial aussi coérent et robuste que possible etdpartition claire
des responsabiéit de chaque type d’'acteur (consultaatlacteur, administrateur).

— limplication continue et soutenue des utilisateurs finals dans les phases de tests de cesoedils gr
la mise en place d’'un espace interactif de discussion entre utilisateurs, expeeatetis de termi-
nologie hydrographique.

6.2. Integration de lexiques et de bases terminologiques: SALT

6.2.1. PBsentation

SALT (Standards-based Access toltitingual Lexicons and Terminologies) [SALT] est un projet com-
mun de la NSF et du cingeime PCRD de la communagurogenne. Commemoén 1999, il se termineraen
2001. Les membres principaux du projet&@urogen sont I'Institutdit Ubersetzer- und Dolmetscheraus-
bildung de I'universi¢’de Vienne, I'Institutdii Informationsmanagement, Fachhochschule dim’Acca-
demia Europea di Bolzano, I'University of Surrey, le LORIA, I'Institut der Gesellschaft pudé€rung der
Angewandten Informationsforschung e.V. de I'Univeasidés Saarlandes et, dot€ an€ricain, le Trans-
lation Research Group de la Brigham Young University et le Kent State University Institute for Applied
Linguistics.

Le but de ce projet est d’iatjrer des lexiques utiks en traduction automatique d’une part et des bases
de donmes terminologiques conceptuelles uéiis'dans les outils d'aidela traduction humaine d’autre
part. Cette intgration se fera @cea un format déchange appelXLT (eXchange format for Lex/Term-
data). Le projet SALT comprend plusieuexties :

— tester et raffiner un format e@change de dome’s lexicales et terminologiques basir XML et apped”
XLT;
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— développer un site web pour tester XLT;

— développer des outils XLT pour concevoir des applications utilisant desedgsreXicographiques et
terminologiques.

6.2.2. Exemple de document au format XLT

Le format XLT est bastout d’abord sur XML. Il reprend ensuite le standard MARTIF (ISO 12200
[1SO99b], lui-méme bag’sur ISO 12620) [ISO99c] pour les bases terminologiguasage humain et le
format OLIF [OLIF] pour les dictionnaires de traduction automatique. Les @negseront repsengs en
Unicode. Les outils XLT pourront convertir les daes entre XLT, OLIF, [GENETER] et d’autres formats.
L'exemple de la figure A.47 est un document XLT simple:

<martif  type ="DXLT' lang ="en" >
<martifHeader >
<fileDesc >
<sourceDesc >
<p>from an Oracle corporation termBase <l p>
</ sourceDesc >
</ fileDesc >
<encodingDesc >
<p type ="DCSNamé>DXLTdV04</ p>
</ encodingDesc >
<[/ martifHeader >

<lext >
<body >
<termEntry  id =" ID67 " >
<descrip  type ="subjectField " >manufacturing </ descrip >
<descrip  type ="definition ">A value between 0 and 1 </descrip >
<langSet lang ="en" >
<tig >
<term >alpha smoothing factor </ term >
<termNote type ="termType " >fullForm </termNote >
<ltig >

</ langSet >
<langSet lang ="hu" >
<tig >
<term >Alfa sim” 1t"i1si t° enyez'o</term >
<ltig >
</ langSet >
<[ termEntry >
</ body >
<l text >
</ martif >

Fic. A.47 —document XLT

Ce document est confornada sggcification noyau de la structure XSLT appelXLTcdV04. Lélément
<martifHeader > represente la rafa-information sur 'en&é. Par exemple, cette esérprovient d’'une
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base terminologique d’Oracle Corporation.

L'eléement<termEntry > reprsente une erge de base terminologique. L'attribut ID sert d’identifi-
cateur unigue dans tout le documentlescrip  type =" subjectField ' > permet d’'indiquer le do-
maine duterme etdescrip  type =" definition ' > une dfinition. Lélément<langSet > contient
une section de langue. Ici, il y a une section pour I'anglais et une section pour le hongéimdnt<tig >
(term information group) repsente une section terminologique congmd’un terme et de l'information
assocge. L'élément<termNote  type = termType ' > estla catgorie ISO 12620 du terme.



Conclusion 65

Conclusion

Cette partie nous a permis d'identifier les limites des outils actuels et d'imaginer des voies de recherche
possibles pour nos futures exjohentations.

Pour la consultation de dictionnaires, il sera@istingressant de pouvoir aedéra la neta-information
sur les ressources afin de distinguer leur geaitleur couverture. Les utilisateurs aimeraient aussi pou-
voir consulter plusieurs dictionnaires avec l@me€ interface mme si ces dictionnaires ont des formats
hétérogenes. lls pourraient de ce fait comparer plus facilement les articles deeediff dictionnaires. Il
nous semble aussenéssaire de proposer des outils d’aide en amont ou en aval de la consultation, comme
des correcteurs orthographiques et des lemmatiseurs (pour la recherche) ou des conjugueurs (pour I'utili-
sation). Enfin, il est indispensable que I'utilisateur puisse personnaliseslétat de ses regtes au ni-
veau de la structure (informatioascacher, etc.) et de laggéntation (style, couleurs, polices, etc.) afin de
sélectionner uniquement les informations dont il a besoin dans une grande gudénfafmation.

Pour la manipulation de dictionnaires, nous avons besoiredefer des ressources existantes, de
produirea partir d’elles de nouvelles ressources et de faire des conversion entre formats. Leseoupdi®”
et Producdic sont satisfaisants en terme de fonctiomsalit reste toutefois un prodaie d’interface et de
portabilité.

Pour la construction de dictionnaires, il est possible de distinguer deux types d’appatiatdion
d’articles entiers et les contributions loc&lés sur des parties d’articles. Pourddaction, il faut proposer
des outils d'aidea’la Bdaction et aussi un @sanisme d’aller/retour entre lesddcteurs et la base pour
pouvoir Bviser le travail accompli. Pour les contributions, il faut desl®gimples fonctionnant directement
en ligne et permettant de partager les contributions entre plusieurs utilisateurs. L'utilisation d’'un "tampon”
est récessaire pour donner un statut "provisoire" aux nouvelleseEmiEnsuite, il faut mettre au point une
procddure de validation /correction /egfation des dore€s.

Pour la structure interne des dictionnaires, nous souhaitons nous appuyer sur des standards existants pour
garantir la portabili¢’et la compatibilig’avec un maximum d’outils existantsaeténir. C'est pourquoi nous
pensons utiliser les standards UNICODE et XML ainsi queskultat des recherches nees par la TEI.

Nous devons enfin trouver un langage de structuration des informations lexiesdeis|gé pour rem@senter
la grande vagfé des tleories linguistiques et des structures existantes.
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Introduction

Nous avons voulu exgsimenter nos idés au moyen de prototypes rapideneanits pour tester difffentes
idées concernant la reggéntation et le traitement distribdés dictionnaires. Les projets de rechercheasen’
au GETA et la grande vaté des outils et des ressources linguistiques au centreeenmal® recherche de
Xerox nous ont conserablement aiel dans nos exgriences.

Essayer de construire directement un environnement qui peraettieis la manipulation, la consulta-
tion et la construction de dictionnaires nous a senimatug. C’est pourquoi nous avonsgléré explorer
plusieurs pistesepgaément avant de sgifier les bases de notre environnement. Cesm@x@ntations nous
ont permis de dferminer des solutions partielles possibles des probs pos$ par la conception d'un
environnement de bases lexicales.

Nous avons commencpar le prolgime de laconsultation en lignele ressources lexicales. Notre but
est de permettre de consulter latarinformation sur les ressources disponibles, de consulter plusieurs
ressources @téroggnesa la foisa partir d'un navigateur, et aussi de regrouper des ressources locales et
distantes avec uresultat transparent pour 'utilisateur. Nous avoealisg pour cela DictList et DicoWeb.

Le second est en usage eximental continu depuis trois ans sur le site interne de XRCE. Une version
publique est cependant disponilbléadresse suivante [DicoWeb].

Nous nous sommes attagal probéime de laconstruction de dictionnairesous deux angles. D'une
part, les besoins du projet UNL nous ont am@réng€liorer la néthode "@&mocratique" de la construction
du dictionnaire franais-anglais-malais FeM (WolY utilisé en "pseudediteur syntaxique") expes en
premire partie. D’autre part, nous avons expieng une autre mthode de construction en ligne de dic-
tionnairesa’ structures simples pour apprenants de langtresi@gres (prototypes DicoB#r [DicoSotar]
pour le hongrois et Nihongo [Nihongo] pour le japonais).

Nous avonsealis et exgriment plusieursutils an€liorant la consultationgracea I'ajout de modules
d’aide en amont et en aval de la consultation, comme des lemmatiseurs, des correcteurs orthographiques,
des conjugueurs, de svisualisateurs d’objets complexes comme des arbres, etc.

Nous avons ensuite chehan€liorer la coogration entre utilisateurs et contributeursstndiant des
outils permettant Bnnotation de document&nfin, nous avons testa consultation de ressources lexicales
par une autre application.

Le bilan de ces exgriences nous a enfin permisetiborer un cahier des charges d'un environnement de
manipulation, de construction et consultation de dictionnaires plus eriehant compte de nos observa-
tions.
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1. Experiences sur la consultation en ligne

Les laboratoires GETA et XRCE disposent de nombreuses ressources lexicales pour eiesexp.”
De plus, ils sonequigEs de serveurs web accessibles par tous leurs membres. Ces ressources sont riches et
tres varées. Elles sont stoekes dans des formatstdfogenes. Malheureusement, ces formats de stockage
sont illisibles directement par des humains. C’est pourquoi les condétaient Eunies pour exgrimenter
des serveurs Web de dictionnaieegsage humain.

1.1. Consultation de neta-informations sur les ressources

1.1.1. Pésentation de I'outil

Pour y voir plus clair dans les ressources lexicales, nous avons d’abord ergamitsindardesieur
rangement dans despértoires, puis nous avons mis en place DictList, un outil de consultation detda m”
information dont nous disposions sur ces ressources. Cet outil devait permeépeddne aux questions du
type : avons-nous un dictionnaire fiGais-russe ? Quelle est sa qualkt’sa couverture 2uCse trouve-t-il ?

Plutét que de stocker leseté-donees dans un lieu qui leur est propre, nous avons choisi de les mettre
a odté des doneés qu’elles remsentent. ainsi,ab que I'on ajoute un nouvel ensemble de dmw’les
méta-doniees sont ajoees en rafne temps. Cela permet aussi de consulter ata-thdnees directement
lorsqu’on acede au sysime de fichier o sont stockes les dorggs.

1.1.2. Protocole de nommage des fichiers

Pour permettre notre outil d’aceder directement aux fichiers deeta‘donees, et pour clarifier I'or-
ganisation des fichiers, nous avons instaun” protocole de hommage depettoires et des fichiers de
donrges. Cela permet par exemple de prendre en compte automatiquement un nouvel ensembkede donn”
sans modifications de I'outil.

Les ressources sont dans la mesure du possibleeardgns le emhe Epertoire. Chaque ressource est
placde dans unapertoire dont le nom est compodl nom de la ressource suivi des langues@ntes dans
la ressource dans 'ordre alpteigue. Chague nom de fichier de ressource contient le nom du dictionnaire
suivi de la langue source puis des langues ciblesgmtes dans le fichier. Le nom de version ainsi que
I'encodage sonéventuellement ajoat. L'extension re@sentant le format (txt, rtf, xml, html, sgml, etc.)
termine le nom du fichier.

Par exemple le fichier repsentant le volume framjs-anglais du dictionnaire Oxford-Hachette erecod”

en sgml aura comme nonohd_fr_en-v2-1SO-8859-1.sgml . Il sera rang’dans le epertoire de
nomOHD_en-fr qui contiendra aussi le fichiehd_fr_en-v1-ISO-8859-1.sgml
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1.1.3. Structures internes utili€es

Un fichier encod’en XML est plae’dans legpertoire de chaque ressource. Il contient un certain nombre
d’'informations. Ce sont deseté-donees sur ces ressources. Nous trouvons:

— le nom de laressource,

— la catggorie (monolingue, bilingue, multilingue),
— les langues sources et cibles,

— le domaine (gféral, nédecine, etc.),

— les dates de edtion de la ressource,

— les auteurs,

— leresponsable,

— des informations comeihentaires.

Pour chaque fichier, nous trouvons:

le nom du fichier,

la date d'installation,

la version,

I'encodage (ISO-8859-1, UTF-8, etc.),

le nombre d’articles,

le nombre de traductions pour des dictionnaires multilingues,

des informations comeihentaires.

Par exemple, le fichier XML de la figure B.Z2drit le dictionnaire EuroWordNet.

Une feuille de stylee€rite en XSLT [XSLT 1.0] permet de produire un fichier README au format
textea partir des fichiers XML (voir figure B.2). Ces fichiers sont pladans lesapertoires des ressources.
Cela permet aux personnes parcourant directement I'arborescence de pouvaoir lire ces fichiers expliquant le
contenu desapertoires.

1.1.4. Architecture et interface de DictList

Un petit script CGI programmen Perl permet alors de consultetravers le web les informations
disponibles sur les ressources ingadi localement. La figure B.3 re@€nte I'architecture de cet outil.

Pour se servir de I'outil, I'utilisateur a besoin d’un navigateur web. Linterface est un formulaire HTML
inséré dans la partie gauche d’'une page web. L'utilisateur peut effectuer une recherche endicsit’
choisissant parmi la cegjorie, les langues sources et cibles, le domaine et le format. Lorsqu'il appuie sur
le bouton "search", la regt€ HTTP est envag au CGlecrit en Perl. Le CGI consulte etlgctionne les
fichiers README encod$ en XML en fonction des cetes, transforme le XML en HTML et renvoie le
résultat dans la partie droite de la &r€. La figure B.4 re@sente I'interface et leesultat d’'une regete sur
DictList.
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<dictionary-readme >
<readme-info >
< creation-date >6 May 1999 </ creation-date >
<author >Laurent Griot </ author >
</ readme-info >
<general-info >
<name>EuroWordNet </ name>

<category >multilingual dictionary <[ category >
<domain >general </ domain >
<source-language  >English </ source-language > <creation-date >see

version </ creation-date >
<responsible  >Laurent Griot  </responsible >

<info >A directory containing the Eurowordnet data. <linfo >
</ general-info >
<files-list >

<file >

<name>EuroWordNet1.6.txt </ name>
<creation-date >6 May 1999 </ creation-date >

</ file >
</ files-list >
</ dictionary-readme >

FiG. B.1 —description du dictionnaire EuroWordNet
DICTIONARY README

README INFO
creation date: 6 May 1999
author: Laurent Griot

GENERAL INFO

name: EuroWordNet

category: multilingual dictionary

domain: general

source language: English

creation date: see version

responsible:  Laurent Griot

info: A directory containing the Eurowordnet data.

FILES LIST
file name: EuroWordNetl.6.txt
creation date: 6 May 1999

FiG. B.2 —description du dictionnaire EuroWordNet en format texte

1.1.5. Discussion

Nous avons aelioré I'organisation des ressources lexicaleacgra notre nethodologie et I'outil
DictList. La méta-information permet de mieux contra’les ressources. Elle est indispensable pour faire



1. Experiences sur la consultation en ligne

FIG. B.3-

texte
XML cGl
texte Perl
XML=>HTML HTML
texte
vt | —

architecture de DictList

XRCE DictList Service

Category *amy*
Sowrce English
Target * amy*
Domain * amyr*

Format *amy*

Arny comumants ¥ emazl to

Amnes SordorEie e XEroK, com
Last modified; Toe Jul 27 11:42:05
MWMET AT 1999

Fame: Evrowordnet

Category: multilingmal

Dromadn: general

Hource: English

Drate of creation'installation of dictonary: see version
Eesponsible: 1g

Comrments: A directory containing the Evrowordnet data.

FMame: German dictonary

Category: bilingnal

Cromadn: general

Source: English

Target: Genman

Drate of creationinstallation of dictonary: Feb 1997
Anthor ¥V

Eesponsible: mhe

Corrments: no information about the Source of these files

IMame: Hunganan_en-hn

Category: bilingnal

Dromnadn: general

Hource: English

Target: Hungarian

Target:

DCrate of creaton'nstallanon of dictonary: 2 hMarch 1995
Aorthor: Istwdn Szabal

FEesponsible: Marie-Heéléne Corréard

Comrments: English Hungaran Dictionarny

FIG. B.4 —copie décran du serveur DictList
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des choix. L' utilisation de fichiers XML pour stocker les données ainsi que des feuilles de style XSLT a

aussi été concluante.

Cependant, la majorité des utilisateurs regrettent de n’avoir que de la méta-information sur les res-
sources. |ls souhaiteraient accéder aussi directement a un extrait de ces ressources. Nous avons donc congu

un autre outil répondant a cette demande.
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1.2. Consultation de plusieurs ressourcesdtérogenes: DicoWeb

1.2.1. Pésentation

Les ressources lexicaes disponibles sont stockées dans des fichiers texte, chacune selon son propre
format. Aprés les avoir ordonnées selon la méthode définie pour le serveur DictList, nous avons construit
une maguette qui permet de consulter tous ces fichiers texte en méme temps a la volée et d' afficher les
différents articles dans une seule fenétre.

Nous avons appel & cette maquette "DicoWeb" pour "Dictionnairessur le Web". DicoWeb est un serveur
de dictionnaires congu pour un usage humain. I sert pour des expérimentations a XRCE. Pour des raisons
légales, il N’ est pas accessible au public. Nous présenterons son interface, son architecture et quel ques points
importants.

1.2.2. Architecture de DicoWeb

La méthode utilisée pour I’ outil DictList a été reprise et améliorée. Un script cgi écrit en Perl fait la
liaison entre I' utilisateur, les analyseurs morphologiques et les dictionnaires. Lorsque I’ utilisateur a choisi
ses langues source et cibles puistapé son entrée, lerésultat est envoyéau script. Si |’ analyse morphologique
est sélectionnée, ledit script envoie I’ entrée al’ analyseur morphol ogique correspondant a la langue source.
Laréponse est ensuite décodée. Lafigure B.5 montre |’ architecture générale de DicoWeb.

texte post /éy
SGML W

post HTML
texte Perl
grep
SGML " - "
— Moulinette page
NODE SGML=>HTML HTML

FiG. B.5—architecture gnérale de DicoWeb

Les dictionnaires sont alors sélectionnés en fonction des langues cibles et |es fichiers texte originaux
sont parcourus par le script qui cherchel’ entrée décrite par une expression réguliére Perl. Leslignes vérifiant
I’ expression réguliére sont al ors sél ectionnées pui s passées a travers une "moulinette” qui transformeletexte
sourceen HTML. Letout est renvoyé sous forme de page HTML al’ utilisateur.
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1.2.3. Interface de DicoWeb
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La figure B.6 montre I'interface Web de DicoWeb. L’ utilisateur sélectionne la langue source, dans la-
guelle il vataper I’entrée. 1l peut sélectionner ensuite des langues cibles et/ou des ressources. Par défaut,
toutesles langues cibles et toutes les ressources |ocal es sont sél ectionnées.

DicoWeb -
FeM
EI <= précedent _suivant ==
orthographe
Sowrce: Local
Resowrces:
I = IRELRA spelling
W FeM faute d'orthographe
Targets: |n NODE
I Englich ¥ OHD
IB French Ju OUP HACHETTE
m G orthographe n. f
IN Italian Remote: graphe o1
1N Malay W Hachette 1. Ensemble des régles régissant 1" éoriture des mots d'une
I Il Wehsters langne. Réforme de Vonthogrophe. || Application effective de ces
régles. Avolr uns bovne orthogrophe. 2. Manére correcte d’écrire
un ot Lorthographe de “rhododendron”
Spellcheck + Analysis r
(French)
Morphological Analysis
{except Malay) (] OHD-F-E
BRegular Expression M| | << précédent _suivant==
nothin _
£ o Drthﬂgraphe orthographe
Entry: 1 (forme écritey spelling; quelle est '~ de .7
Prt c how do pon spell. . #; AYOir UNe honnedmauyaise
prtegs ~ to be goodsfbad at spelling ;
2 cmatigrey spelling ; Btre hon
Lc..;.kupl BN ~ to be good at spelling; av0ir une bonne
note en ~ to have a good marck on grade
for spelling .

FiG. B.6 — Interface Web de DicoWeb

Il peut, avant de consulter les dictionnaires, envoyer le mot qu’il vient de taper aun analyseur morpholo-

gique en cochant la case correspondante. S'il clique sur les boutons previous

ou next desparties OHD

ou NODE, il pourra consulter les entrées précédentes et suivantes correspondant, dans |’ ordre al phabétique,

a celles affichées.

Dans un souci de clarté, nous fixons au départ une seule couleur ainsi qu’une police différente pour
chaque langue, qu’ elle soit source ou cible, et cela pour tousles dictionnaires. L' utilisateur s’ habitueraainsi
a ce mode de représentation. Pour construire nos interfaces, nous nous efforcons de suivre les principes
cognitifs définis par Joélle Coutaz et son équipe[Coutaz88].
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1.2.4. Fonctionnali€s originales
Recherche de I'entée

Selon les|angues sél ectionnées, | e script consulte les dictionnaires correspondants. Par exemple, si I’ uti-
lisateur ne sélectionne quel’ anglaiscomme langue source et cible, e script consulterale dictionnaire NODE
monolingueanglaiset labase ELRA. S'il choisitlefrancais comme langue sourceet |’ anglais comme langue
cible, le script consulterale dictionnaire FeM, le OHD francais-anglais et labase ELRA. S'il choisit |’ espa-
gnhol comme langue source, le script ne consulteraque labase ELRA.

La base ELRA et le dictionnaire FeM sont multilingues. Si I’ utilisateur n’a sélectionné que certaines
langues cibles, par exemple I’anglais, le malais du FeM et les autres langues de la base ELRA ne sont pas
affichées. Cela permet de personnaliser I’ affichage en fonction des demandes de I’ utilisateur. Les diction-
naires ne subissent aucune maodification, ils sont consultés directement dans leur format d’ origine.

Perl dispose d'un puissant langage d’ expressions régulieres. A chaque dictionnaire correspond une ex-
pressionréguliére. Pour chercher une entréedu OHD, par exemple, on utiliseralepatron: / <[hclw >$entry
ou $entry  représente |’ entrée demandée.

Le dictionnaire FeM est unidirectionnel, du francais vers I'anglais et le malais. Cependant, grace aux
expressions régulieres, nous pouvons chercher latraduction d’ un mot malais en frangais ou plus exactement,
chercher dans quelles entrées francai ses apparait ce mot malais. L’ utilisateur pourra aors se faire une idée
de latraduction francaise de ce mot.

Pour larecherche danslabase ELRA, le script cherche d’ abord | es numéros de concept dans | e diction-
naire correspondant alalangue source, puis cherche danses dictionnaires correspondant aux langues cibles
les traductions correspondant aux numéros de concept.

Pretraitement de I'entree

Leprétraitement del’ entrée consistea utiliser tousles modul es permettant soit de corriger leséventuelles
erreurs de |’ utilisateur, soit de trouver, a partir d’ une forme de surface, le ou les mots-vedettes correspon-
dants.

Nous proposons donc, selon la disponibilité des modules dans chaque langue, d’ utiliser d’abord un
correcteur orthographique et de fautes de frappe. Pour I’ outil DicoWeb fonctionnant & XRCE, nous avons
utilisé le correcteur orthographique basé sur des régles de phonétique utilisé dans la nouvelle version du
cédérom du dictionnaire Hachette-Multimédia. Si I utilisateur tape ortograf , nous obtiendrons apres
correction orthographe  (voir figure B.6).

Unefois|’ entrée corrigée, pour obtenir uneliste des lemmes correspondant & une forme de surface, nous
utilisons un analyseur morphologique. L’ entrée est d'abord envoyée par le script al’analyseur morpholo-
gique correspondant a lalangue source. Le résultat est ensuite décodé de fagcon a fournir une liste d entrées
plausibles. Ainsi, si I'utilisateur tape I’ entrée cochons , la liste des nouvelles entrées sera cocher et
cochon . Lesanalyseurs morphologiques sont des demons UNIX qui tournent en permanence. |Isrépondent
a des requétes de différentes applications et &taient déja utilisés avant gque nous ne programmions cette in-
terface.

Lebutici n’est pas de fournir une véritabl e recherche aidée par le contexte, mais de proposer une petite
aide supplémentaire. En effet, il existe des outils spéciaisés dans la recherche a I’aide du contexte. Ces
outils évitent par exemple que, lorsque I’ utilisateur tape cochons , il obtienne |’ entrée cocher , nom
communqui N’ arienavoir avec sapremiere demande. Notre systemen’ est pas congu pour résoudre ce genre
de probleme. Cependant, I’ analyse morphol ogiquede I’ entrée peut s' avérer utilelorsqu’ on ne maitrise pasla
langue source. Laliste des nouvelles entrées est ensuite utilisée par |e script pour consulter les dictionnaires.

L’ utilisateur peut profiter directement du langage d’ expressions réguliéres. En effet, s'il tape une entrée

</
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sous forme d’ expression réguliére, celle-ci serainterprétéetelle quelle par le script. Par exemple, si ' utilisa
teur tape b.ll  (ici, le point correspond an’importe quel caractére) et sélectionne |’ anglais comme langue
source, il obtiendra les entrées ball, bell, bill et bull . Des petits exemples lui sont donnés en
ligne, ainsi que quelques explications.

Entree précddente et suivante

Pour les dictionnaires classés par ordre aphabétique (ici tous sauf la base de concepts ELRA), il est
possible de consulter les entrées précédant et suivant celles affichées. Pour cela, lorsque le script consulte
un dictionnaire a la recherche d'une entrée, il compte les lignes. Lorsque I’ utilisateur demande I’ entrée
précédente ou suivante, le script utilise ce numéro de ligne pour faire sarecherche. Elle s effectue donc plus
rapidement que lorsque le script effectue une recherche al’ aide d’ une expression réguliére. L’ utilisateur se
retrouve partiellement dans le contexte de la lecture d’ un dictionnaire papier ou le contexte de I’ entrée est
directement sous ses yeux.

Pages fabriquéesa’la volée

Pour éviter de convertir a chague fois le texte source en HTML, nous aurions pu convertir en une seule
fois tous les dictionnaires source. Cependant, méme si cette solution réduit le temps d' attente lors de la
recherche d'une entrée, elle présente deux inconvénients importants. D’abord, la fabrication a la volée
des pages HTML permet d’une part de respecter le copyright en interdisant aux utilisateurs de récupérer
entierement le dictionnaire en une seule fois, ensuite, on peut retoucher le rendu final directement en modi-
fiant le script Perl.

Ajout d’'une nouvelle ressource

Les criteres que doivent satisfaire les nouvelles ressources pour étre gjoutées au systéme sont simples:
I’ entrée doit soit &tre disposée sur une seule ligne, soit pouvoir étre extraiteal’ aide d’ un outil simple comme
sggrep (grep pour SGML). Il suffit alors de formuler I” expression réguliere adéquate pour trouver |’ entrée
du dictionnaire, puis d’ associer une feuille de style au texte pour le rendu final .

La programmation d'une premiére version fonctionnelle de DicoWeb a pris moins d’un mois. Nous
avons par lasuite gjouté de nouvelles ressources tres facilement, avec tres peu de dével oppement.

DicoWeb accede aux fichiers texte des ressources via des index également stockés dans des fichiers
texte. Aucune information n’est stockée en mémoire. Malgré ce handicap, le temps d' accés moyen pour
un article est de moins d’ une seconde, ce qui est parfaitement acceptable pour un utilisateur humain. Les
ressources sont accédées directement.

1.2.5. Discussion

DicoWeb n’ est pour I’ instant accessible qu’ en interne par environ 110 personnes, avec actuellement plus
de 100 acces par jour, ce qui démontre son utilisabilité.

Dans cette application, nous utilisonsdirectement le format et la structure d’ origine des ressources lexi-
cales. Pour |’ affichage, noustransformonsalavoléeleformat en HTML pour pouvoir utiliser un navigateur.
Si plusieurs articles correspondant au méme mot-vedette sont trouvés, ils sont affichés alasuite.

Avantages

L’ avantage majeur de cette techniquetrés simpleest qu’ elle permet de visualiser le contenu de plusieurs
ressources alafois. De plus, du fait de |’ utilisation directe du format d’ origine, nous n’ avons pas besoin de
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récupérer les ressources pour les transformer dans un autre format. La fidélité par rapport al’original est
aussi garantie. Enfin, il n’y a pas de perte d’information.

Latransformation alavol ée des pages permet de faire rapidement des modificationsdansla présentation
du résultat. Nous avons la possibilité d’ accéder aux articles précédant et suivant |’ article visualise selon la
nomenclature du dictionnaire.

Inconvénients

Cette technique ne permet pas d' utiliser n'importe quelle structure. 1l faut qu’ elle soit simple et lisible
par I"humain pour que I’on puisse la transformer aisément. Ces structures doivent étre du genre SGML -
HTML, ou des structures textuelles aussi simples.

Il est impossible de manipuler les ressources car elles ont des formats différents. Par exemple, lafusion
d’ articles correspondant au méme mot-vedette mai s provenant de ressources différentes est impossible. Nous
devons utiliser les ressourcestelles quelles.

Nous demandons un article a lafois et nous le transformons. S'il falait transformer toute la ressource
avant del’ utiliser, nous ne pourrions pas utiliser cetype de serveur, car il ne permet jamais d’ accéder atoute
laressource.

Il n’est pas encore possible d' afficher le contexte d’un article, ¢'est adire d’ afficher par exemple les 5
articles précédents et suivants selon la nomenclature. Nous ne pouvons obtenir qu’un article alafois.

Dans les maquettes présentées jusqu’ici, le résultat n’ est pas encore paramétrable par I’ utilisateur.

1.3. Regroupement de ressources locales et distantes : DicoFeJ

1.3.1. Pésentation

DicoFel est un serveur de dictionnaires frangais-anglais-japonais congu selon I’ architecture de Dico-
Web. L’ utilisateur consulte ce serveur a partir d' un terme francgais, anglais ou japonais. Nous utilisons deux
ressources: un dictionnaire francais-anglais provenant du FeM et le dictionnaire japonais-anglais: Edict
[EDICT] de Jim Breen. Pour représenter du francais et du japonais dans la méme page, hous devons utiliser
Unicode. Nous transformons donc ala volée I’ encodage des résultats de I’ |SO-LATIN-1 pour le francais et
deI’EUC-JP pour le japonais vers |I” Unicode encodé en UTF-8.

Notre serveur réutilise le serveur distant du dictionnaire japonais-anglais dével oppé par Jim Breen de
I’université Monash a Melbourne en Austraie [EDict]. Nous avons programmé un module interfacique
(wrapper) qui consulte ce serveur, ramene le résultat et le convertit en Unicode. Ce résultat converti est
ensuite affiché avec les autres résultats obtenus | ocalement. Dans notre exemple, figure B.7, I’ entrée du FeM
a été obtenue localement tandis que I’ article du EDICT provient du serveur distant de Jim Breen.

Lorsquel’ utilisateur entre un mot francais, DicoFeJrécupere lestraducti onsanglai ses correspondant auix
mots-vedettes trouvés. |l consulte ensuite le dictionnaire japonais-anglais avec ces traductions. Nous affi-
chons ensuiteles entréesfrancaisesdu FeM et |es entrées japonaisesde EDICT alasuite. Nous construisons
ainsi alavolée un brouillon de dictionnaire francais-japonais.

D’ autres ressources distantes sont disponibles. Ainsi, I utilisateur peut compléter les informations sur
un terme en consultant le dictionnaire universel francophone [DUF] s'il s'agit d’un terme frangais, ou le
dictionnaire Websters si leterme est anglais. Il lui suffit de cocher les boutons correspondants (dictionnaires
optionnels).
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FiG. B.7 —l'article neige du serveur dicofej

1.3.2. Discussion
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Latransformation ala volée des pages permet de contourner I'impossibilité |égal e de stocker toutes les
ressources localement. On accéde aux ressources présentes sur ces serveurs distants (Hachette, Websters et
Edict) grace a des interfaces de connexion (wrappers) que nous avons programmées en Perl.

Pour nous permettre de visualiser du frangais et du japonais en méme temps, nous utilisons la norme

Unicode et son codage UTF-8.

Dans nos maquettes, nous utilisons aussi des modules complémentaires en amont et/ou en aval de la
consultation des ressources. Les analyseurs morphologiques et les correcteurs orthographiques servent en
amont pour obtenir un lemme a partir d’ une forme de surface. L’ interrogation du dictionnaire se fait ensuite

avec lelemme.
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Avantages

L’ utilisateur disposede plusieursressources danslamémeinterface. || peut comparer lesarticles éguivalents.
Les modules complémentaires permettent de proposer de nouvelles fonctionnalités aux utilisateurs, ce
qui enrichit le concept de dictionnaire.

Inconvénients

Les interfaces de connexion aux ressources distantes doivent &tre programmées ad hoc.

Les informations provenant de ces ressources ont leur propre format qui est toujours un format de
présentation et jamais un format logique. Elles ne sont donc pas analysables automatiquement et ne sont
par conséquent utilisables que par des humains.

L es modules ne peuvent pas étre clients et fournisseurs en méme temps. De plus, |’ adaptation des inter-
faces (wrappers) de ces modules doit aussi étre faitealamain.

1.4. Personnalisation du Esultat des requetes: le FeM

1.4.1. Pésentation

Le serveur du FeM a été construit en reprenant la technique de DicoWeb avec des scripts CGI écritsen
Perl. I dispose donc d'une recherche d'un article par expressions réguliéres Perl et d'un acces aux entrées
précédentes et suivantes. Il est disponible sur le serveur public initialement financé par |'action SILFIDE
(AUF-CNRS) [FeM].

Nous avons modifié latechnique de DicoWeb pour larendre plusréactive. Au lieu de séparer le formu-
laire HTML dans un cadre (frame) et le résultat des requétes dans un autre cadre, le formulaire HTML est
inclusdans|a page du résultat. L’ utilisateur du FeM est donc toujours devant la méme page, dont e contenu
est modifie dynamiquement & chaque nouvelle requéte.

Un progres, par rapport a DicoWeb, est la possibilité offerte al’ utilisateur de personnaliser le résultat de
sesrequétes. Avant de consulter le serveur, | utilisateur sélectionne dans |a partie grisée al’ aide des boutons
les &ééments d’information qu’il souhaite voir apparaitre dansle résultat de sarequéte. Ainsi, si I’ utilisateur
est bilingue malais-francais et s'il N’ est pas intéressé par les traductions anglaises, il lui suffit de décocher
les cases correspondant aux traductions anglai ses comme dans |’ exemple de lafigure B.8.

1.4.2. Discussion

Avantages

Lerésultat est paramétrable dynamiquement par |’ utilisateur.

Inconvénients

L’ utilisateur ne peut paramétrer qu’ une partie du résultat en sélectionnant les catégories d'information
gu’il souhaite afficher ou non. I n’est pas encore possiblede changer la présentation (couleurs, styles), ni la
structure du résultat.

L’ utilisateur paramétre son résultat & chague session. |l ne peut pas encore garder ses préférences pour
une nouvelle session. Pour cela, il semble nécessaire qu les utilisateurs s'inscrivent sur le serveur, et que ce
dernier puisselesidentifier a chaque nouvelle session.
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essai et/

LI, | pengujian

epreuve ; ujian | percubaan

tentative | percubaan

ouvrage | karangan | eset

al'essal ; dim percubaan | sedang digt
periode d'essai ; dlm tempoh percubaan

mot vedette & yicnonciaton
catezone [ équivalent anglais | M equivalent malais |

M expression francaise | d expression anglaise . M expression malaise
M phrase francaise . U phrase anglaise , M phrase malaise

FiG. B.8 —interface du serveur du FeM paratable
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2. Amelioration des methodes de
construction

2.1. Amélioration de la méthode dEmocratique du FeM pour UNL

2.1.1. ProbEmatique

Leprojet UNL aété présentédanslasection 1.3.4. delapartie A. Lelangage UNL sert de représentation

sémanti co-linguistique pivot pour diverses applications (traduction automatique, Rl multilingue). Il ne peut
bien slir représenter exactement toute I’ information exprimée dans n’importe quelle langue, il s agira tou-
jours d’ une approximation.

Les expressions UNL ne doivent pas seulement étre définies rigoureusement, mais étre aussi générales

gue possi blepour étre comprises par toutes|es personnes chargées du dével oppement des " enconvertisseurs'
et des "déconvertisseurs”.

Le vocabulaire UNL est formé de :

— UW (Universal Word ou en frangais Unité de Vocabulaire Virtuel) qui représentent des acceptions
ou ensembles d’ acceptions interlingues. Par convention, on a utilisé des mots anglais pour établir le
vocabulaire UNL, car cette langue est compréhensible par la mgjorité des acteurs du projet.

— étiquettes de relations sémantiques;

— étiquettes d' attributs qui expriment, a un niveau interlingue, I’ actualisation (détermination, nombre,
genre), I'aspect, lamodaité, I'emphase, etc. Un attribut particulier, @entry , indique |’elément cen-
tral del’enoncé représenté, pour la partie (scope) considérée.

Les UW dérivées du mot anglais « book » sont décrites comme suit :

book . garde tout sens possible

book(icl  >publications) :sens limit’ e par une UW hyperordonn” ee
= livre en tant que publication

book(=accounts) : sens limit’ e par une autre UW
= livre de comptes

book(obj >room) . restriction par une relation distinctive

= r'eserver (une chambre)
Lafigure B.9 montre un exemple d' expression UNL.
Il fallait a court terme indexer prés de 200 000 entrées avec un colt maximal de 5 F par entrée. Pour satis-

faire cette demande, il adonc falu travailler avec plusieursindexeurs en méme temps, travaillant chez eux et
non reliés au réseau. |1 fallut ensuite regrouper |es données en construisant une base lexicale pour différents
outils et différents partenaires. La base lexicale est maintenant utilisée par le serveur de déconversion des
graphes UNL vers des énoncés francais.
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Monkeys eat bananas.

monkeyi izl raninal )

/ @gEHEI‘lE
gati{iclraction)
w
E:uanana (icl:food)

Pgeneric

Iprezsnt@=ntr

FiG. B.9 —exemple de graphe UNL

La solution mise en cauvre est représentée par lafigure B.10

Format UNL
Export
dlctlonnawe chtlonnawe
fran§a|s anglais-malais) BaLeM fran§a|5 LIML
Ease Format ARIANE
Format UNL
— Lexicale D||:t||:|nna|re
Dictionnaire Multilingue frangals UNL
anglais-UrL {transfert lexical)
Indexage
RTF Format RTF
‘chmrs dlndexage/i
Format Word™

Four cormpléter et
reviser les données

Fic. B.10 —solution mise en ceuvre

2.1.2. Structure interne de la base

Lastructure de labase n’ est pas figée, ce qui nous permet de la faire évoluer facilement en fonction des
besoins. Nous pouvons a tout moment intégrer de nouveaux dictionnaires ou générer automatiquement des
dictionnairespour différents systemes de déconversion/traductioncomme ARIANE [Boitet82] ou le systéme
DeCo utilistal’ Université des Nations Unies par le centre UNL [UNL97] pour le japonaiset I’ anglais.

La base lexicale a &é programmée en Macintosh Common LISP Object System (MCL) [Keene89,
Steel€90]. Ce langage a objets nous a permis de définir la structure interne en suivant un modele a objets.

Lafigure B.11 montretrois classes d’ objetsliés entre eux :

— Laclasse appelée Vocable est similaire a une entrée de dictionnaire papier.

— Laclasse appelée Acception fran, caise représente une acception francaise selon le point de
vue du GETA.
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— Chagque UW UNL est représentée par une instance de la classe Acception UNL.

_, Acception frangaisel
Lenom =" e, dEmL
* T (lenmuoe+ent+tags) \\
f » catégorie \
* tags
Vocable * prop. morphosynt. Acception UNL
= lemme ) H.ldex?m = umversal word
* catégorie * hStE dl [lemme] = mat-vedette
* prop. morphosynt. - liste &' [uw] * tags
* indexeur * indexeur
» liste d' [uwf] * liste d'[nwf]
» unite lexicale * unité lexicale

FiG. B.11 —vision interne de la base lexicale

Chague instance de la classe Acception UNL est liée a une ou plusieurs instances de la classe
Acception fran, caise . Chague Vocable est lui aussi lié & une ou plusieurs instances de cette classe.
Uneinstancedelaclasse Acception fran, caise peut éreliéeaunnombre quelconquede Vocables
et/ou d’ Acceptions UNL

2.1.3. RBdaction des articles

Nous avons repris la solution employée pour la construction du dictionnaire FeM. Cette technique a
permis de corriger, compléter ou créer 20 000 entrées contenant 50 000 acceptions en 9 mois. Nous avons
ensuite amélioré latechnique en séparant le travail en deux parties:

La base de données centrale est gérée par un lexicologue. Il récupére d’'abord plusieurs dictionnaires
gu'il fusionne. Il crée une description des entrées de la base sous forme de grammaire. Grace a cette des-
cription, il prépare le résultat de cette fusion sous forme de fichiers Word™ qui sont envoyés aux indexeurs.
Dans un deuxiéme temps, il récupere les fichiers révisés et complétés pour les intégrer dans la base apres
filtrage. Il peut renvoyer plusieursfois lesfichiers aux indexeurs, si le résultat n’ est pas satisfai sant.

Les indexeurs travaillent & domicile sur leur ordinateur personnel. Ils n'ont besoin que du logiciel
Word™ sur Mac ou PC. Pour faciliter le travail des lexicographes, nous avons gjouté des outils d’aide a
I"indexation sous forme de macros Word™.

Les postes des lexicographes

Le lexicographe dispose d une vue globale de I’ extrait de dictionnaire avec lequel il travaille. |l peut
corriger tres rapidement les erreurs qu’il détecte et peut s'inspirer des articles précédents ou suivants, qu’il
voit en totalité sans avoir aouvrir de fenétres supplémentaires.

Chague unité d'information est donnée sous forme de paragraphe dans un style particulier [Gaschler94a,
94b]. A |’ aide des macros, le lexicographe peut sélectionner la catégorie dans une liste (ce qui évite les
erreurs dans les abréviations), vérifier la validité d’une entrée ou caculer |I’ensemble des styles pouvant
suivrele style courant, afin d’insérer un nouvel &ément d'information [Mangeot97]. Lafigure B.12 montre
un exemple defichier d'edition d’un dictionnaire.
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FiG. B.12 —fichier d’édition du dictionnaire franais-anglais-tha”

Les outils d'aide a I'indexage

Pendant I’ indexage, |elexicographe peut consulter ses propres données: dictionnaires papier, autresdic-
tionnaires électroniques, et fichiers d'edition déja complétés. 1l est libre d' utiliser d’ autres outils d’ analyse
de corpus ou d' etiquetage de sens qui peuvent |’ aider aindexer ses termes.

Lorsque le lexicographe afini de remplir un champ, il appelle la macro style suivant (voir figure
B.13) soit par un bouton dans la barre d’outils, soit par un menu, soit encore par un équivalent clavier.
Il sélectionne dans la liste des styles suivants autorisés celui dont il a besoin et la macro change le style
automati quement.

Gréace alamacro liste valeurs (voir figure B.14), le lexicographe obtient pour chaque champ la
liste des valeurs possibles. Dans notre exemple, le champ de la catégorie grammaticale ne peut comporter
gue certaines valeurs. Si |e lexicographe appelle lamacro liste valeurs , €lle affiche automati quement
laliste des catégories autorisées et insere la catégorie sél ectionnée.
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FiG. B.13 —ferétre de la macratyle suivant
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FiG. B.14 —fenétre de la macrdiste valeurs

Grace a la macro verification , le lexicographe peut vérifier si une valeur est bien permise pour
le champ sélectionné. Dans notre exemple, la macro appliquée au champ de catégorie vérifie si la valeur
sélectionnée appartient bien a la liste des catégories grammatical es définie par le lexicologue. Elle envoie
un message d’ erreur (voir figure B.15) si le champ n’est pas correctement rempli.

Lamacro verification g enerale permet au lexicographe de vérifier la cohérence d’ une entrée

entiere. Pour chague style, elle vérifie si le style suivant est un style autorisé par lagrammaire, €t, si le style
contient une liste fermée de va eurs, elle applique la macro verification
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FiG. B.15—message d’erreur suitla érification d’une caggorie

Apres avoir vérifie ses entrées, le lexicographe enregistre le fichier en format RTF et le renvoie au
lexicologue par disguette ou par réseau.

2.1.4. Discussion

Latechnique de construction du dictionnaire francais-malais a été améliorée:

— nous avonsindexé 20 000 UW en 7 mois (6 indexeurs atemps partiel travaillant chez eux),
— nous pouvons générer lesfichiers RTF a partir de la base existante,

— nous proposons des outils d' aide a I’ indexage qui permettent au lexicographe de vérifier la structure
d unarticle.

Avantages

Nos outils ont &té congus pour répondre ala demande du projet UNL. Nous les avons aussi testés avec
les données du projet FeT. L' objectif de ce projet (éditer un dictionnairetrilingue frangais, anglais, thai) est
différent de celui du projet UNL. Les outils ont pu étre utilisés sans aucune modification. Cela confirme
I’ aspect générique de notre poste de travail.

L’ utilisation de Word permet une déemocratisation de la méthode. Les lexicographes peuvent travailler
aussi bien sur Macintosh que sur PC. Ils n’ont pas besoin non plus d’ utiliser des machines trés puissantes.
Des postes d’ entrée de gamme suffisent.

Au premier abord, les outils d'aide a I'indexage semblent prometteurs. Ils permettent manifestement
de gagner du temps et d'eviter des erreurs. De plus, si I'ensemble du dictionnaire n’est pas exactement
conforme a une structure définie ou si certaines parties sont délicates, les lexicographes peuvent tout de
méme travailler sur un sous-ensemble de I'information disponible.
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Inconvénients

Il reste tout de méme des problémes inhérents a la méthode. Ainsi, méme si nous fournissons au
lexicographe des outils permettant de vérifier la structure des entrées, des problémes subsistent lors de
la récupération. En effet, ces outils ne fonctionnent que lorsque | e lexicographe les appelle. L’ expérience
montre qu’il ne le fait que rarement. D’ autre part, on a toujours besoin d’ un administrateur de la base pour
vérifier letravail desindexeurs.

De plus, cette technique est restreinte a des dictionnaires a structures rel ativement simples (descriptibles
par des grammaires LL(1)).

2.2. Construction en ligne de dictionnairesa structures simples: DicoSntar
et Nihongo

2.2.1. PBsentation

Intéressé par les langues, nous suivons réguliérement des cours de langues étrangeres. Nous avons donc
profité de ce terrain d’ expérimentation pour d’une part aider notre apprentissage avec des outils et d’ autre
part pour tester des directions de recherche pour la conception d’ un environnement.

Nous avons ainsi congu des serveurs utilisés ala fois pour la consultation et pour la rédaction de nou-
veaux articles. DicoSzotar est un serveur de dictionnaire pour apprenants du hongrois et Nihongo pour ap-
prenants du japonais. Les buts principaux de ces expériences sont la consultation et la construction en ligne
des dictionnaires. Les dictionnaires sont construits au fur et a mesure de |’ apprentissage des mots par les
participantsaux legons. |Issont aussi utilisés pour apprendre le vocabulaire et réviser les|econs précédentes.

L es parties consultation des serveurs DicoSzotéar et Nihongo sont congues selon I’ architecture DicoWeb.
L es parties rédaction sont congues de maniéere analogue. Les utilisateursentrent les donnéesen ligneal’ aide
d’un formulaire HTML. Le serveur récupére les données et les inclut dans les fichiers ou sont stockés les
dictionnaires.

Pour DicoSz6téar, deux dictionnaires bilingues sont en cours de construction: un dictionnaire francais-
hongrois et un dictionnaire hongrois-francais. Chaque dictionnaire est actuellement composé d’ environ 600
articles.

Pour Nihongo, nous avons noté les traductions avec des liens interlingues. Deux dictionnaires mono-
lingues sont en cours de construction: un dictionnaire francais de 210 articles et un dictionnaire japonais
de 350 articles. Les articles de ces 2 dictionnaires sont reliés entre eux par des liens de traduction. Lors
de la consultation, le serveur consulte d abord le dictionnaire de la langue source, stocke temporairement
les articles qui répondent & la requéte puis consulte le dictionnaire de la langue cible et sélectionne les ar-
ticles cibles reliés aux articles sources précédemment stockés. Il recompose ensuite a la volée des articles
de dictionnaires bilingues d’ usage avec les informations contenues dans tous les articles.

2.2.2. Structure des articles

Lors de la rédaction, I’ utilisateur entre des informations sur un mot francais et sur sa traduction dans
I’ autre langue. A partir de ces informations, le serveur construit un article pour le mot francais et un article
pour le mot de I'autre langue. Chaque article sera ensuite inséré dans le dictionnaire correspondant a sa
langue.

Les articles sont encodés au format XML. Lors de la création des articles ou de la modification d’ une
partie de ces articles, des informations d’ administration sont goutées pour permettre la révision des infor-
mations. Nous stockons aussi des informations rel atives aux lecons pour permettre de réviser le vocabulaire
d’une lecon en particulier.
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La structure des articles de Nihongo est une simplification de celle utilisée pour les lexies de la base
DiCo. Chaque article est en fait une lexie. Nous pouvons donc avoir plusieurs articles ayant e méme mot-
vedette si les sens qu’ils représentent sont différents. Pour la traduction du mot vedette dans |’ autre langue,
nous n'indiquons pas la traduction directement mais |’ identificateur de lalexie correspondante.

Lafigure B.16 représente un exemple d’ article du dictionnaire Nihongo frangais.

<lexie id =" maison#1 "
basic ="yes"
indexer =" Mathieu Mangeot
date =" Fri Oct 20 19:3 1:46 MET DST 2000 "
status ="a reviser ">
<headword nb="1" >maison </ headword >
<pOS >nom commur:/ pos >
<jpn ><refipn  href =" ZLHEL vy ></jpn >
<lesson-number >1</ lesson-number >
<lesson-date  >20/10/00 </ lesson-date >
</ lexie >

FiG. B.16 —article du dictionnaire Nihongo frazais

Chague lexie a un identificateur unique id utilisé pour les liens. Nous notons le mot-vedette avec
I"elément <headword >, la catégorie grammaticale avec I'elément <pos >, les traductions japonaises
avec I'elément <jpn >. Chague traduction japonaise est en fait un lien vers une lexie japonai se notée avec
I'dément <refjpn >.

Nous notons ensuite des informations liées a |’ apprentissage de la langue avec la date et le numéro
de lalecon dans laquelle ce mot a é&té vu pour la premiére fois avec les ééments <lesson-date > et
<lesson-number  >.

Enfin, nous notons des informations d’ administration pour nous permettre de contrdler la qualité des
données. Nous notons le nom du lexicographe avec I'attribut indexer , la date avec I attribut date et le
statut de lalexie avec I’ attribut status

2.2.3. Interface de Edaction

A chague nouvelle legon, les nouveaux mots sont ajoutés au dictionnaire par un des participants a la
lecon. Chague contributeur possede son interface web personnalisée. L’ interface de la figure B.17 est per-
sonnalisée pour Mathieu. Cela permet de noter le nom et le niveau du contributeur. A I’ aide d’ un formulaire
HTML (voir figure B.17), il entre les données en ligne. Ces données sont ensuite insérées dans les diction-
naires et stockées au format XML sur le serveur. Elles sont ensuite consultables grace aun outil similairea
DicoWeb.

Lorsque |’ utilisateur entre les données en ligne, le serveur attribue automati quement un nuMméro unique
achague lexie. Dansle cas de lafigure B.17, une lexie francai se pour maison et une lexie japonaise pour
uchi . Si un autre utilisateur entre ensuite les mémes mots, le serveur |’ avertira. L’ utilisateur devra aors
cocher le bouton forcer l'insertion de I'entr’ ee sl estime que le nouveau mot entré est en
fait une nouvellelexie.

Par exemple, un premier utilisateur entre le mot francais aimer et latraduction japonaise suki  (dans
le sens de like). Lorsqu’ un deuxiéme utilisateur entrerale méme verbe frangcais aimer avec la traduction
japonaiseaisuru  (danslesensdelove), il forceral’insertiondel’ entrée et un nouveau NUMEéro unique sera
affecté aceslexies. Le dictionnaire sera alors composé de deux lexies pour le verbe aimer .
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FiG. B.17 —interface d’'indexage en ligne du dictionnaire Nihongo

2.2.4. Discussion
Avantages

Cette méthode est simple et efficace. Les utilisateurs n’ont besoin que d’ un navigateur Web pour I’ uti-
liser. Le formulaire HTML permet de contrdler la structure des articles. Les informations de gestion per-
mettent de contréler la qualité du dictionnaire.

Inconvénients

Nous n’avons pas pour I'instant dével oppé d'interface de révision, de modification ou de suppression
d’'un article. Ces manipulations se font "ala main", directement avec un éditeur de texte sur les fichiers.
Cette méthode demande donc plus de dével oppements pour &tre vraiment opérationnelle.

L’ utilisation d’ un formulaire HTML limite aussi cette technique. En effet, la structure du dictionnaire
aconstruire doit rester tres simple. De plus, elle demande aux utilisateurs d'&tre connectés en permanence
lorsdelarédaction del’ article. En particulier, on peut intégrer de |’ information multimédia, et aussi enrichir
considérablement les foncitonnalités de consultation.
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3. Nouvelles directions pour la consultation

L’ utilisation de machines pour stocker et consulter les dictionnaires permet d’enrichir le concept de
dictionnaire qui était basé jusqu’ arécemment sur |es dictionnairesimprimés a usage humain.

3.1. Elargissement du concept de dictionnaire : DicoSaar

DicoSz6tér est un dictionnaire pour apprenantsdu hongrois. || est composéd’ une partiefrangais->hongrois
et d’une partie hongrois->francais. Ce dictionnaire est en cours de construction. Il nous a permis de tester
plusi eurs nouveaux concepts.

3.1.1. Utilisation de donr€es multimédia

Nous avons d’abord testé I’ utilisation de données multimédia en ajoutant dans certains articles une
image pour illustrer le sens porté par le mot-vedette. Cette technique permet de construire un dictionnaire
monolingue(ici en hongrois) mais consultable par tousles utilisateurs qui peuvent visualiser I'image. Ceux-
ci comprendront la signification du mot-vedette dans leur langue gréce al’image. L’ exemple de la figure
B.18 montre un article contenant une image.

Cette technique dé&a utilisée depuis longtemps dans | es encyclopédies atteint cependant rapidement ses
limites. On ne peut pas tout illustrer par des images. De plus, certaines différences sont subtiles et trés
difficiles a représenter. Par exemple, il n’est pas évident de montrer la différence entre une vallée et une
montagne ou un lac et un étang.

Nous avons aussi rajouté dans certains articles un fichier son de la prononciation du mot-vedette par un
locuteur natif. Nous pourrionsaussi utiliser un synthétiseur par I’ intermédiaire d’ un module externe.

Quant a la vidéo, I'Encyclopedia Universalis I'a utilisé depuis 1997 dans les cédéroms de |’ ency-
clopédie..

3.1.2. Interface personnalise pour apprenants: le quizz

Pour faciliter |” apprentissage du hongrois, nous avons construit une petite application qui utilise Di-
coSzotar. L’ utilisateur sélectionne la langue source, le nombre de mots, la lecon et |es catégories gramma-
ticales qu'il veut réviser. L’ application se connecte alors a DicoSz6tar pour choisir au hasard dans le dic-
tionnaire les mots correspondant a la legcon sélectionnée ainsi que leurs traductions. Ces mots sont ensuite
affichés. L' utilisateur doit donner au systéme une traduction pour chaque mot.

L application vérifie les traductions et affiche en rouge les corrections des traductions erronées (voir
figure B.19). Un score final est donnéal’ utilisateur en fonction du nombre d erreurs qu'’il afaites.

Cette interface est trés pratique pour I’ apprentissage du vocabulaire. Cependant, sa mise en place n'est
possible que si les informations sont présentes dans tous les articles du dictionnaire, et elle dépend de la
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<CPrevious hexis>
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RO COFrLn
arbre
FiG. B.18 —article fa du serveur DicoS#ar
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FiG. B.19 — utilisation de DicoSatar par un quizz
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structure du dictionnaire. L' application est relativement sommaire. Elle a principalement pour but d’illus-
trer I’ utilisation d’un dictionnaire par une autre application. Pour des renseignements plus compl ets sur les
environnements d' apprentissage, il est possible de se référer alathése de Thierry Selva[Selva00].

3.2. Visualisation au moyen d’arbres hyperboliques

3.2.1. Introduction

Leprojet UNL utiliseal” heure actuelle environ 16 langues. Les bases lexicales UNL de chaque langue
sont composées d'un dictionnaire bilingue reliant les unités lexicales UNL aux lemmes de la langue. Une
unité lexicale (UW) est composée d’ un mot-vedette (headword) anglais suivi éventuellement d'une liste de
restrictionsillustrant un sens précis du mot-vedette. Un seul mot-vedette regroupe donc plusieurs sens avec
des restrictions différentes. Chague sens peut avoir des traductions dans chague langue du projet.

Pour visualiser un mot-vedette UNL, ses différentes acceptions et leurs différentes traductions, nous
avons utilisé un visuadisateur d’ arbres hyperboliques développé par la société InXight. Ce visualisateur
permet de naviguer dans |’ arbre en cliquant sur les ncauds, et de relier des noauds a des pages html gréce a
des liens hypertexte. C' est une applet programmée en java qui lit un fichier texte représentant un arbre en
entrée et I affiche al’ecran comme un arbre hyperbolique. Il est possible de spécifier les couleurs de chaque
noaud et de chague arc.

3.2.2. Exemple d’arbre hyperbolique

L’ utilisateur demande un mot-vedette. Notre maquette consulte alors les dictionnaires UNL disponibles
pour chaque langue et extrait toutes les acceptions correspondant au mot-vedette demandé ainsi que leurs
traductions. Un fichier texte représentant |’ arbre est ensuite construit a la volée, puis affiché a I’aide de
I"applet d arbre hyperboliquesur I"ecran de |’ utilisateur. On peut ensuite naviguer dans|’ arbre avec lasouris.

Dans I'exemple de la figure B.20, |e mot-vedette demandé est le mot anglais desert . Il est placé au
centre de lafigure et colorié en violet. Les acceptions reliées a ce mot-vedette sont coloriées en gris. Nous
trouvonspar exempledesert(src ~ >human), desert(src >group), desert(agt >human),

desert(agt >animate,icl >event)

Nous avons adopté un principe ergonomique qui est d’ associer a chague langue une couleur. Nous gar-
dons autant que possible les mémes codes de couleur pour des applications différentes. Les traductions
francai ses des acceptionssont col oriéesen bleu. Noustrouvonsentre autresdesert2, faire_d” efection,
delaisser, abandonner . Lestraductionsitaliennessont coloriéesenvert : desertico & disertare
L es traductions japonai ses sont coloriées en rouge.

Laversion de |’ applet utilisée ne permet pas d' utiliser Unicode. Les traductions japonaises sont donc
mal codées. La nouvelle version a corrigé ce défaut mais nous 0’ avions pas encore pu nous la procurer au
moment de rédiger cette section.

3.2.3. Discussion

L’ expérience des codes de coul eur est concluante. Cela permet al’ utilisateur de se repérer dans une base
multilingue. Nous avons aussi montré avec cette maguette qu’il était possible de réutiliser des produits du
commerce et de les adapter pour permettre de visualiser plus facilement une grande quantité de données
lexicales.
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FiGc. B.20 —article desert de la base lexicale UNL

3.3. Annotation d’un article de dictionnaire

Lors de la consultation d’un dictionnaire, les utilisateurs souhaitent souvent gjouter des remarques sur
des articles dgja écrits. Lors de la rédaction, les rédacteurs souhaitent faire des commentaires sur des in-
formations qu’ils veulent gjouter mais ne savent pas comment gjouter. Ces annotations doivent pouvoir étre
partagées entre groupes d’ utilisateurs et de rédacteurs.

3.3.1. Notre outil

Partant de ce constat, nous avons implémenté une maguette permettant d’'annoter les dictionnaires
consultables sur nos serveurs comme DicoWeb, FeM, etc. Les annotations sont stockées sur un serveur.
Chague utilisateur gére son propre dictionnaired annotations. |1 peut partager ses annotationsavec plusieurs
groupes d’ utilisateurs.

Lorsgu’un utilisateur recherche une entrée, notre outil consulte le serveur d’'annotations et affiche les
annotations appartenant aux groupes dont fait partie I’ utilisateur. Ensuite, |’ utilisateur peut modifier ses
annotations ou en créer de nouvelles a partager éventuellement entre plusieurs groupes d’ utilisateurs.

Par |a suite, nous avons découvert des outils équivalents implémentant |es annotations que nous avons
testé: I’ outil ThirdVoiceet I’ annoteur de I'editeur HTML Amaya
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3.3.2. L'outil ThirdVoice
Presentation

ThirdVoicd™ [ThirdVoice] est un outil disponible sur plate-forme Windows. Il permet d’annoter des
documents installés sur le web et de partager |es annotations en constituant des groupes d’ utilisateurs. La
figure B.21 montre un exemple d’ annotation réalisée avec ThirdVoicesur |a page web de paperbag.com

| Ele Edi Wiew Go Favoites Help

IWIE http:ffwww, paperb ag.com

Thisdvoice % =
—Fe3 Y @ a] 7 |F=w Plasel &
- iew Filter Fost Logln  HeP by Jahn Do i shngiud, o] min+5

Ive moticed that mary shores sl use plastc

Cm bags For thair custarners. Unfortunately, rarg ol
af thase pladic bags use fancy colors and
I:I Great Maat pant that rmake thern non-recycable. .

Halla. .. paper pd @ase!

S Ghour 4

[ warld Paper Bag Eupo Beld Trip

Qe
[ Paper Pleasel survey showed the amount of recycled

paper in the clessic Kraft paper bog

has gune up 30 pereent #ince the 12700%,
[MThat®s more than just a boon for sur
Torests and rivers, from decreased log-
ging and pulp production; 1" & shqnificant

FiG. B.21 —I'outil ThirdVoice d’annotation de pages Web

Discussion

Cet outil est tres satisfai sant en termes defonctionnalitéspuisqu’il permet I’ annotation de pages et | e par-
tage des annotations par des groupes d’ utilisateurs. Cependant, |es annotations sont stockées sur le serveur
de ThirdVoice. Il n’est pas possible de les gérer soi-méme, ce qui peut poser des problémes de confidentia-
lité. Il n’est pas non plus possible d’ annoter des documents stockés localement. 11s doivent absolument &tre
installés sur un serveur Web public. De plus, cet outil n’est disponible que sur Windows, ce qui limite aussi
son utilisation.

3.3.3. Lannoteur d’Amaya
Presentation

Amaya[Amaya], le navigateur/éditeur du W3C (World Wide Web Consortium) implémente depuis peu
un systéme d’ annotation. L’ utilisateur peut spécifier le serveur d’ annotations ou encore stocker ses anno-
tations en local. Il est donc possible de travailler en local sans se connecter au web. Les annotations sont
stockées sous forme de fichiers xhtml [XHTML 1.0] et décrites par des fichiers XML utilisant les RDF et
les X Pointer.

RDF (Resource Description Framework) [RDF] est une structure pour |es métadonnées. RDF permet une
interopérabilité entre les applications qui échangent des informations sur e Web. RDF facilite le traitement
automatique des ressources Web.
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XPointer (XML Pointer Language) [ X Pointer] est une recommandation XML. C’est un langage utilisé
comme base pour référencer une portion de document XML. XPointer est basé sur X Path [ XPath]. || permet
I’examen d'une structure hiérarchique de document et le choix de ses parties internes basé sur diverses
propriétés comme le type des ééments, les valeurs d’ attributs, | es caractéeres et leur position relative.

Exemple d’annotation

Tout d'abord, I" utilisateur configure son logiciel pour utiliser les annotations. Il doit indiquer son nom
d’ utilisateur et le serveur sur lequel seront stockées les annotations. Pour notre exemple, nous avons stocké
les annotations en local pour pouvoir les analyser.

L es annotationssont indexées par document annoté. Lorsquel’ utilisateur annote un document, un fichier
d’index est créé ou modifie. Cefichier d’index contient une liste d' associations entre un document annoté et
un index d’'annotations. Pour |’ exemple, nous avons annoté le titre de cette section: I’annoteur Amaya. Le
fichier d’index est composé des informations suivantes:

file:’home/mmangeot/MM-These/partieB.html

file:’lhome/mmangeot/.amaya/annotations/index01

Il indique donc que lefichier partieB.html a été annoté et que les annotations sont indexées dans e
fichier index01 . Cefichier est au format XML. Il utilisela norme RDF pour noter les annotations sur un
document. Lafigure B.22 représente un extrait de ce fichier.

<l--  declaration des espaces de noms - >

<l-- 1, a, http et d sont des raccourcis - >

<r:RDF  xmins:r =" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# "
xmins:a =" http://www.w3.0rg/2000/10/annotation-ns# "

xmins:http =" http://vww.w3.0rg/1999/xx/http# "

xmins:d =" http://purl.org/dc/elements/1.0/ ">

<r:Description >

<ritype  resource =" http://www.w3.0rg/2000/10/annotation-ns#Annotation ">
<ritype  resource =" http://www.w3.0rg/2000/10/annotationType#Comment ">
<a:annotates r:resource =" file://lhome/mangeot/MM-These/partieB.html ">
<a.context >

#xpointer(start-point(string-range(/html[1]/body[1]/p[85],™,58,1)))

<[/ a:context >

<d:creator  >mangeot </ d:creator >

<acreated >2001-01-31T17:57:41 </ a:created >

<d:date >2001-01-31T17:59:26 </ d:date >

<a:body rresource  ="file://lhome/mangeot/.amaya/annotations/annot0l1.html ">
</ r:Description >

</ r"RDF >

FiG. B.22 —description d’annotations Amaya dans le format XML

L'elément <type > noteletyped annotation, I’elément <annotates > notele document annoté (ici
partieB.html), I'elément <context > note & I’aide d’un pointeur Xpointer |I’endroit exact ou se trouve
I” annotation dans |e document.

Ensuite, ontrouve desinformationsd’ administration comme le créateur del’ annotationnotépar < creator>
et ladate de création de I’ annotation notée par < created>.
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Enfin, on trouve un pointeur vers |’annotation elle-méme notée par |’ attribut resource de I'elément
<body> (ici lefichier annotO1.html ).

Lafigure B.23 montre finalement lefichier xhtml annotO1.html  qui représente le corps de |’ annota-
tion.

<html  xmlns =" http://www.w3.0rg/1999/xhtml ">
<head >
<l-- titre g° ener'e automatiguement - >
<title >Annotation of Partie B </l ttle >
</ head >
<body >
<p>Voici une  <strong >annotation </strong > port” ee par le titre de
cette section : 3.3.3. L’annoteur d’Amaya </ p>
</ body >
</ html >

FiG. B.23 —document XML re@Sentant une annotation

Lafigure B.24 montre |’ annotation telle que I’ utilisateur la voit sur son document.

Discussion

Lesysteme d annotationsd’ Amaya répond a pratiquement tous nos besoins. On peut regretter cependant
I” absence de gestion de groupes d’ utilisateurs donc I impossibilité de partager des annotations.
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FIG. B.24 —exemple de document ana@vec Amaya
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4. Coojeration entre applications

Dans cette section, nous expérimentonslacoopération entre applications. Nousavonstesté lacoopération
dans les deux sens, la base lexicale pouvant jouer le réle du client ou du serveur. D’ un coté, nous utilisons
dans nos applications des outils d’aide a la consultation ou des ressources installés sur des serveurs dis-
tants. De I autre, nos applications peuvent &tre utilisées automatiquement par d’ autres applications comme
serveurs de dictionnaires.

4.1. Aidea la consultation gracea des modules externes

4.1.1. Pésentation

DicoSzo6tér, notre serveur de dictionnaire pour apprenants du hongrois, a été enrichi par I’ utilisation de
modulesinstallés sur des serveurs distants. Nous avons associ é des actions aux mots-vedettes de DicoSzotéar
pour faciliter I’ apprentissage du hongrois. L’ accusatif et le pluriel des noms hongrois n’etant pas toujours
réguliers, nous avons associé un générateur d’ accusatif et de pluriel aux entrées correspondantes. Nous avons
aussi associ € un conjugueur générique aux verbes.

DicoSzotér est installésur le serveur du CLIPS [DicoSz6tér]. Le conjugueur et le générateur d' accusatif
résident sur le serveur public de XRCE [Démos]. |Is proviennent des outils d’analyse du hongrois. Il y a
donc un wrapper qui fait le lien entre notre serveur et les outilsinstallés sur le serveur de XRCE.

4.1.2. Utilisation d’'un conjugueur

La figure B.25 montre un exemple d’utilisation d’ un conjugueur. L’ utilisateur recherche d'abord un
article en indiguant un mot-vedette dans|’interface de départ. Le ou les articles correspondant au mot vedette
s affichent alors dans la partie droite du navigateur. Au bas des articles, une nouvelle interface est affichée
pour les noms et les verbes. Un bouton permet de demander I’ accusatif ou le pluriel des noms. Des listes
sont affichées pour sélectionner le temps et le mode de conjugaison des verbes.

Lorsque I’ utilisateur veut conjuguer un verbe, il indique le temps et le mode désirés. Le module de
conjugaisoninstallésur un serveur distant est alors consulté automati quement par |’ application. Lesrésultats
s affichent ensuite dans |a partie droite de lafenétre (voir figure B.26).

4.2. Consultation par une application de traduction automatique

4.2.1. Pésentation

Le serveur du dictionnaire UNL est implémenté en Common Lisp et tourne sur un Macintosh. Il est
essentiellement utilisé par des machines. En effet, il sert principalement au serveur de déconversion qui
transforme les graphes UNL en textes francais. Pour que |les applications clientes du serveur du dictionnaire
UNL-francais puissent communiquer avec le serveur, nous avons mis en place un protocole d' interrogation
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<<previous nexts>=

megy

aller

Infinitif

Temps I[ndicatif Présent —

Type Indéfini —

cunjuguerl

FIG. B.25 —utilisation d’'un conjugueur dans Dico8tAr

Réponse du conjugueunr

Singulier 1% personne megyek
Singulier 250 personne megy
Stngulier 290 personme mesz
Singulier 3% personne megy
Pluriel 1% persomme megyiink
Pluriel 250 personmne mentek
Pluriel 3™ persomme mennek

FIG. B.26 —resultat du conjugueur

de dictionnaires fonctionnant par Telnet. Le Dictionary Server Protocol (DICT) est une transaction TCP
basée sur un protocol e de requéte/réponse qui permet a un client d' accéder a des entrées de dictionnaires.
Ce protocole est décrit dansla RFC 2229 [Dict].
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4.2.2. Commandes disponibles

Le serveur écoute sur le port 2628 qui est réservé au protocole Telnet/DICT. Lorsqu’il regoit une de-
mande de communication de lapart d’ un client, il crée un processusfils qui s occuperade traiter larequéte.
Chague nom de commande est composé de quatre lettres. Pour I'instant, seules les commandes suivantes
sont implémentées:

— AUTH username password /* authentification*/

— CLUW uw* UW laplus proche présente dans le dictionnaire*/

HEAD headword /* UWs ayant |le méme mot-téte */

HELP/* affichage de ce texte */

LOAD [DIC] dictionnaire unl-fran, cais [/DIC] /* charge en mémoire un diction-
naire*/

— QUIT /* ferme la connexion */

— TRAN {parametres} [UNL] graphe unl [fUNL] [* traduction d'un graphe UNL */
— UWLS uw* recherche lestraductions en francais d’ une UW */

— UWTR uwvl* recherche une traduction en francais d’ une UW */

Le processusfilstraite larequéte et renvoie laréponse au client.

4.2.3. Exemples de sessions

Lorsgue le serveur de déconversion des graphes UNL en énoncés frangais regoit un graphe UNL, il
analyse le graphe et en extrait les UW qu’il contient. Il se connecte ensuite au serveur du dictionnaire UNL -
francais en ouvrant une session Telnet/Dict avec la commande telnet silfide.imag.fr 2628 L
S'identifie avec lacommande AUTH envoie laliste des UW atraduire en frangais avec lacommande UWLS
Lorsgu’il regoit le résultat, il ferme la session avec lacommande QUIT.

Lorsque |’ administrateur du serveur de dictionnaires souhaite mettre ajour le dictionnaire, il peut aussi
le faire a distance. Pour cela, il se connecte au serveur du dictionnaire UNL-frangais en ouvrant aussi une
session Telnet/Dict. Il s'identifie avec lacommande AUTH il envoie le nouveau dictionnaire avec la com-
mande LOADet ferme la session avec la commande QUIT.

4.3. Consultation par un outil de recherche: Sherlock

4.3.1. Pésentation

L application Sherlock sur Macintosh consulte automati quement de nombreux CGls distants. Elle per-
met d’ effectuer des recherches sur plusieurs moteurs de recherche en paralléle, ce qui est un gain de temps
considérable. Sherlock utilise des plug-inspour se connecter aux différents CGl's implémentant des moteurs
de recherche dans des domaines trés variés.

Notre application DicoWeb peut &tre considérée comme un moteur de recherche dans un dictionnaire.
Comme cette application est disponible sur le Web et fonctionne viaun CGI, nous avons pu développer un
plug-in pour Sherlock qui peut consulter notre serveur DicoWeb automatiquement. Cela permet de tester
I’ utilisabilité de DicoWeb par une autre application cliente.
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4.3.2. Le plug-in Sherlock

Un plug-in est un fichier texte balisé en pseudo-XML et rangé dans un dossier spécial utilisé par |’ ap-
plication Sherlock. Dans ce fichier, nous devons indiquer les paramétres que Sherlock doit utiliser pour
consulter |" application DicoWeb. Notre plug-in est présenté danslafigure B.27.

<-- pseudo XML d’APPLE pour Sherlock - >

<search

name=" DicoWeb FeM"

action =" http://clips.imag.fr/cgi-bin/geta/dicoweb/dicoweb.pl "
method =" get " >

<input  name=" SOURCE value ="fr " >

<input  name="RESEARCH value ="dict " >

<input  name=" FORMNAME value =" sherlock-internal ">
<input  name="FEM value ="on" >

<input  name="ENTRY user >

<interpret

bannerStart =" <TITLE >"

bannereEnd =" </TITLE >"

resultListStart =" <!-- DICTIONARY START -- >"
resultListEnd =" <I-- DICTIONARY END -- >"
resultitemStart =" <l-- ENTRY START -- >"
resulttemEnd =" <!-- ENTRY END -- >"

>

</ search >

FiG. B.27 —fichier de plug-in pour I'application Sherlock

Lemot-cléaction indiquel’ URL du CGI Dicoweb.
Lemot-cléinput introduit un paramétre d entrée du CGl.

Les mots-clés resultListStart et resultListEnd indiquent quelles sont les chaines de ca-
ractéres du résultat qui marquent le début et lafin delaliste des articles répondant ala requéte.
Les mots-clés resultitemStart et resultlitemEnd indiquent quelles sont les chaines de ca-

ractéres du résultat qui indiquent le début et lafin delaliste des articles répondant ala requéte.

4 .3.3. Interface de I'outil Sherlock

L’ utilisateur entre le terme gqu’il recherche dans I’interface de Sherlock. Sherlock se connecte alors a
notre serveur grace aux informationsfournies par le plug-in et attend le résultat, qu’il affiche ensuitelaouil
affiche tous les résultats de recherche (voir figure B.28).

4.3.4. Discussion

Sherlock permet al’ utilisateur de faire une recherche multisite et d’ afficher les résultats selon un ordre
de pertinence établi par les serveurs consultés. Si tous les serveurs de dictionnaires dével oppaient leur plug-
in, nous pourrions faire une recherche multidictionnaire sans aucune programmation. Cependant, nous ne
pourrions pas fusionner les informations renvoyées par |es différents outils.
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F Sherlock 2
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FiG. B.28 —article essai du FeM dans I'application Sherlock
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5. Conclusion: cahier des charges d'un
environnement unifie

Apres avoir exploré plusieurs aspects du traitement des dictionnaires comme la consultation en ligne, la
construction coopérative, et de nouvelles directions pour laconsultation et |a coopération entre applications,
nous sommes maintenant en mesure d'elaborer un cahier des charges pour un environnement complet de
création, manipulation et consultation de dictionnaires multilingues hétérogénes.

Le cahier des charges est différent de celui d’ une entreprise sur deux aspects principaux : letemps et les
colits. Les recherches pour un nouvel outil ne sont pas limitées par le temps car il ny a pas le méme souci
de rentabilité. Sans contrainte temporelle, on peut donc attacher plus d’importance ala conception d'un tel
environnement.

L’ environnement devra pouvoir étre capable de résister au temps, ¢’ est adire de s adapter aux évolutions
du domaine. Sa conception doit &tre pensée pour une utilisation along terme. L’ absence de contraintes de
rendement nous permet de rester a un niveau générique et de ne pas nous restreindre a une tache particuliere.

Nous ferons d’'abord un bilan des expériences précédentes, puis exposerons les problémes encore non
résolus et enfin terminerons par les contraintes d’implémentation.

5.1. Bilan des expriences pgcédentes

5.1.1. Sur la consultation en ligne
Pour |a consultation de dictionnaires, nous sommes arrivé a:

— présenter la méta-information sur les ressources, importante pour pouvoir les sélectionner et les
évaluer et lerésultat est totalement satisfai sant;

— présenter des dictionnaires hétérogénes de fagcon unifiee, avec un résultat trés satisfaisant, bien que
I”on bute sur une impossibilité de principe: on ne peut pas traiter les informations renvoyées par les
différents serveurs, et on ne peut donc pas les fusionner ou lesfiltrer a un niveau fin;

— donner des moyens a I’ utilisateur de personnaliser ses requétes. Le résultat est satisfaisant mais on
voudrait faire bien plus.

5.1.2. Sur la construction de dictionnaires

Pour la construction de dictionnaires, nous avons fait progresser deux méthodes déja employées avec
succes pour des réalisations importantes (FeM, SAIKAM). Laméthode "démocratique" permet de faire des
alers-retours entre le lexicologue et les lexicographes, ces derniers travaillant sur Word™, un logiciel de
traitement de texte du commerce trés répandu. Nous proposons en plus des outils d’ aide al’indexation sous
forme de macros.
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L’ autre méthode permet la construction en ligne de dictionnaires ayant des structures simples. Ces deux
méthodes sont complémentaires. |l faut les améliorer et méme les unifier pour pouvoir construire des dic-
tionnaires plus complexes en ligne et local ement.

5.1.3. Sur l'utilisation d’outils annexes

Nos outils utilisent des modul es annexes pour |’ annotation de documents et pour I’aide a la consulta-
tion comme les analyseurs morphol ogiques et |es conjugueurs. Le résultat est trés satisfaisant, en terme de
fonctionnalités comme en temps de réponse: grace a I’ augmentation des débits sur le réseau, le fait qu'un
modul e soit distant ne provoque pas d’ attente supplémentaire perceptible, Par contre, ce que nous avons fait
aété ad hoc et il faut absolument standardiser |les interfaces de ces modules et prévoir des API (Application
Programming Interface) pour pouvoir les changer et les adapter facilement (voir I’ outil ODILE d'Isabelle
Tomasino [ Tomasino90]).

5.2. Problemes restants non esolus

5.2.1. Construction en communauwta travers le Web

L ors de nos expériences précédentes, nous avons congu une technique permettant de rédiger des articles
de dictionnaires en ligne. Mais, méme si nous prenons en compte des informations permettant la révision
des données, la technique n’est valable que pour un tout petit groupe d' utilisateurs et elle ne permet pas
encore larévision des données.

Il reste donc a mettre en place un vrai "collecticiel" qui permette la construction collaborative de dic-
tionnaires viale Web comme dans le projet AllianceWeb [AllianceWeb]. Les membres de la communauté
virtuelle concernés par cette construction ont des roles différents. Les informations envoyées par les contri-
buteurs doivent &tre révisées par un petit groupe d experts. Cette organisation pose des problémes de droits
d’ acces différents et de gestion des contributions, qui ne peuvent étre intégrées qu’ apres révision.

Probleme de droits d’aces

Si deux utilisateurs écrivent ou modifient la méme donnée en méme temps, des problémes de conflits
surgissent. De plus, certaines données doivent étre protégées du grand public. Pour résoudre ces problemes,
il faut organiser un serveur gérant différents utilisateurs et groupes.

Une sol ution satisfaisante est que chaque utilisateur ait avoir un compte virtuel sur le serveur avec des
droits d' acces particuliers. Les utilisateurs pourront librement constituer des groupes partageant |es mémes
droits d'acces. Il seraaussi utile, voire nécessaire, d associer a chaque utilisateur un profil d'intérét et un
profil de compétences.

Probléme de gestion des contributions

Tous les utilisateurs qui possedent un compte virtuel sur le serveur peuvent envoyer leurs contributions
au serveur. Si ces contributions sont intégrées sans contrdle, la base lexicale risque de se trouver polluée
par des contributions ou des corrections erronées. 1l faut donc mettre en place un mécanisme de gestion des
contributions par un groupe restreint d’ experts qui permette de n’intégrer les contributions que si elles ont
été validées.

L es contributions ne seront donc pas intégrées directement dans la base, mais elles seront stockées dans
I” espace virtuel du contributeur jusqu’ ace qu’ elles soient révisées, validées et intégrées.
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5.2.2. Gestion d’'une base multilingue

Lors de nos expériences précédentes, nous avons utilisé plusieurs dictionnaires bilingues, mais nous
n’avons pas encore manipulé de véritable base lexicale multilingue. D’ autre part, nous avons réutilisé les
ressources lexicales dans leur format d’ origine, et nous n’ avons donc pas non plus résolu le probléme de la
structuration des informations lexical es.

Evolution des dictionnaires bilingues vers une base lexicale multilingue

Nous maitrisonslafabrication de dictionnairesbilingues en utilisant diverses méthodes. Nous souhaitons
maintenant monter d’un degré en construisant une base lexical e multilingue avec une architecture pivot et
en extrayant de cette base des dictionnaires bilingues personnalisés. La construction d’ une base multilingue
astructure pivot limiterales efforts de rédaction, car |es parties monolingues ne seront rédigées qu’ une seule
fois.

Des efforts on dga été faits dans ce domaine avec |I'elaboration de la maquette PARAX par Etienne
Blanc [Blanc96,99] ou le projet ULTRA dirigé par Yorick Wilks [Farwell92]. Il faut maintenant passer a
une réalisation a grande échelle pour permettre & toute une communauté de construire ensemble une base
lexicale multilingue.

Probleme de structuration des informations lexicales

Les bases de données usuelles ne permettent pas de représenter les informations lexicales avec une
granularité tres fine. Par exemple, la base lexicale DiCo est stockée dans une base de données du type
FileMaker™ . Chaque lexie est stockée dans 8 champs différents. Les champs ne sont en fait pas analysés
jusqu’au bout. Ce sont des objets textuels structurés par des marques typographiques, et pas des balises
sémantiques (caractérisant le contenu).

Par contre, |es bases de données sont idéales pour |e stockage, la préparation et le tri des informations.
Elles seront donc utiliséesau premier niveau comme support, mais ne le seront pas pour |’ interaction directe
avec les utilisateurs. Les articlesdes dictionnaires seront stockéstel squels, avec une granularité rel ativement
grossiere. Ils seront ensuite analysés pour trouver les informations nécessaires.

5.3. Contraintes d'implémentation

Nousvoulons & aborer un environnement qui soit le plus portabl e possible. Sa conception doit s’ appuyer
sur un maximum de standards. De plus, nous souhaitons manipuler des structures hétérogénes avec les
mémes outils. Nous avons donc besoin d’ un systéme générique de structuration des données lexicales.

5.3.1. Utiliser la technologie XML pour manipuler les donrées

Le format standard a |’ heure actuelle pour la structuration des données est XML [XML 1.0]. Son im-
portance croissante dans le domaine de |’ informatique nous incite fortement a I’ utiliser pour manipuler les
données. Il nous semble intéressant pour plusieursraisons:

— compatibilié et portabilie . XML est une recommandation du consortium W3C. Les outils compa-
tibles avec cette recommandation peuvent donc lire tous les documents XML valides.

— utilisation d’'UNICODE. Nous pouvons utiliser le standard UNICODE (avec le codage UTF-8 par
exemple) directement dans lesfichiers XML. Nous pourrons donc facilement représenter des diction-
naires multilingues.
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— multiplicité des normes et recommandations autour de XMIML a donné naissance a d’ autres
normes et recommandations qui I’ utilisent directement comme XML-Namespace, XSL, XPATH ou
XPOINTER. Ces normes étendent | es fonctionnalités et |a portabilité des documents XML.

— multiplicité des outils Des API (interfaces de programmation) pour le protocole DOM (Document
Object Model) [DOM] et SAX (Simple Api for XML) [SAX] sont disponiblespour pratiquement tous
les langages de programmation.

— héritage de SGML Ce format est dérivé de SGML. Un document SGML bien formé selon la re-
commandationC XML est un document XML. Celafacilite larécupération et I’ utilisation de tous les
dictionnaires dga codés en SGML.

— lisibilit'e par I'hnumain. XML est lisibledirectement, ce qui est trés utile pour les dével oppeurs.

Cependant XML n’est qu’'un format. Il nous faut ensuite spécifier et définir un systéme de manipulation
des données basé sur les outils manipulant XML et les normes associées.

5.3.2. Utiliser un syseme ¢ggnérique de structuration de donreées lexicales

Nous souhaitons manipuler dans notre base des informations lexical es ayant des structures hétérogénes
correspondant a diverses théories linguistiqueset a divers types de ressources lexical es. Nous voulons aussi
récupérer et utiliser des ressources existantes et produire des ressources dans des formats et structures
spécifiques. 11 faut donc trouver un moyen de représenter des structures riches et hétérogénes pour toutes les
informations lexicales que I’ on manipule.

Préevoir un formalisme souple et ghérique

Ce systeme doit implémenter un formalisme trés souple permettant de représenter de nombreuses res-
sources hétérogenes. Les bases lexicales pourront contenir non seulement plusieurs dictionnaires pour plu-
sieurslangues, mais aussi des objets qui ne seront pas desdictionnaires. Leformalisme devraainsi permettre
d’ associer des arbres, desimages, du son ou de lavidéo a un mot.

Lesressourcestraitables par le systéme envisagé peuvent étre:

— desdictionnaires généraux monolingues (NODE, DEC);

— desdictionnaires généraux bilingues (OHD, OUPES);

— desdictionnaires généraux multilingues (FeM, Fe*);

— des bases multilingues de concepts ou d’ acceptions (ELRA, UNL);

— desdictionnaires de systémes de traduction (ARIANE RUS-FRA);

— des bases de données terminol ogiques (EURODICAUTOM);

— des mémoires de traduction (les réponses aux requétes sont les segments alignés contenant le mot);

— des banques d’ arbres (les réponses sont les arbres représentant des analyses de phrases incluant le
mot);

— des corpus annotés ou non (les réponses sont les KWIC ou la fréquence d apparition du mot);
— des nomenclatures;

— deslistesde noms propres, des annuaires, etc.
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Permettre la vérification des donrées

Certaines données seront récupérées a partir de ressources existantes, d' autres seront produites par des
contributeurs. La base lexicale ne sera jamais dans un état figé. Il faut donc prévoir des procédures de
validation des données pour surveiller en permanence |I'etat des informations contenues dans la base. Cela
nécessite des outils permettant de mettre en place des contraintes sur les ressources et des vérificateurs de
cohérence.

Grace a ces outils, on pourraguider les contributeurs en leur proposant des informations a compl éter, et
aider lesréviseurs en repérant certaines erreurs ou inconsi stances.

Ces outils permettront de vérifier, d enrichir des articles et de faire de multiples recherches. | devront
étre associés a un langage de requétes puissant.

Lorsgu’un article de dictionnaire seramal formé, il faudra pouvoir le trouver. Les vérificateurs pourront
étre lancés par exemple en tache de fond sur labase lexicale.

Par exemple, le lexicologue responsable d'une ressource peut avoir besoin d extraire de la base en
construction tous les articles qui n’ont pas de traduction. Il les enverra ensuite aux |exicographes qui les
compléteront.
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Introduction

A partir du cahier des charges précédent, nous pouvons maintenant passer a la spécification d’un en-
vironnement complet de manipulation, création et consultation coopératives et distribuées de dictionnaires,
du point de vue de I’ architecture interne, de |’ architecture lexicale et des interactions avec les différents
utilisateurs.

Dans une premiére section, nous donnons |es spécifications externes du noyau, du serveur de construc-
tion collaborative, et des fonctionnalités, en nous basant sur |es expériences précédentes.

Dansladeuxiéme partie, nous définissons plus précisément |e noyau en utilisant le formalisme SUBLIM
de Gilles Sérasset que nous étendons et traduisonsen XML.

Nous donnons ensuite | es spécificationsinternes du serveur de construction collaborative et d’ utilisation
mutualisée d' une base lexicale multilingueriche.

Enfin, nous précisons |es fonctionnalités de manipulation et d'echange avec d’ autres programmes, puis
de consultation et de contribution humaines.
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1. Specifications externes de
I'environnement

Dans ce chapitre, nous décrivons | es spécifications externes d’ un environnement permettant de récupérer
des ressources existantes, d' en construire de fagon collaborative (aspect "collecticiel") grace aux contribu-
tions et d’en produire de nouvelles pour I’ export a partir des données existantes.

Nous spécifions d’ abord le noyau de notre environnement, puis le principe de dével oppement en com-
munauté de ressources libres, et enfin I”intégration des expériences précédentes.

1.1. SgEgcification du noyau

Pour les raisons exposées précédemment, nous avons été conduits a prendre de |a distance par rapport
aux bases de données classiques qui he serviront qu’ au stockage, et ne seront pas directement utilisées pour
la manipulation du contenu, réalisé par traitement des chaines XML contenues dans les divers champs.

Il nous faut donc passer au niveau supérieur et redécrire un environnement complet en partant du noyau
de cet environnement. Nous devons choisir un formalisme de représentati on des données puis des outils pour
les manipuler au niveau interne.

1.1.1. Choix du formalisme de repgsentation

Leformalisme de représentation des données serabasé sur SUBLIM, un Systéme Universel de gestion de
Bases L exicales |nformati sées Multilinguesdécrit danslathéese de Gilles Sérasset [ Sérasset94e]. Ce systeme
permet au lexicologue de spécifier la structureinterne d' une base lexical e en utilisant deux langages de haut
niveau : lelangage LEXARD pour la macrostructure de la base et des dictionnaireset le langage LINGARD
pour lamicrostructure des dictionnaires.

Avec ce systéme, il est donc possible de représenter de nombreuses structures desressources hétérogénes
provenant de larécupération. Le systéme possede aussi un formalisme permettant de décrire les vérifications
gue I’ on souhaite appliquer aux données.

1.1.2. Manipulation des ressources

L es ressources existantes ont toutes des formats physiques et des structures logiques différents. Si I'on
veut les intégrer a la base lexicale, il faut les convertir dans notre formalisme. Cette structure logique et
linguistique unifiee unique faciliterala comparai son des ressources. Nous avons donc besoin d’ outils pour
récupérer lesressources existanteset les transformer dans notre formalisme et pour manipuler les ressources
une fois converties de fagcon a produire de nouvelles ressources.
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Diff'erents types de ressources

Le serveur de la base permet d’accéder a différentes ressources, a des stades différents d’intégration
danslabase:

— lesdictionnairesexternes sont vus dans|eur format, éventuel lement ensembl es dans une méme fenétre
(exemple de DicoWeb),

— les dictionnaires récupérés avec leur structure logique plus ou moins compléte (exemple du FeM en
XML),

— lesdictionnaires récupérés et en cours de fusion et révision par des contributeurs (soupe lexical€),

— lesdictionnaires générés a partir du contenu de la base.

Récupération de ressources

Pour la récupération de ressources, nous avons choisi le systéme RECUPDIC [Doan-Nguyen96d]. Ce
systeme décrit en partie A est spécialisé pour la récupération dictionnairique. Il se compose de méthodes
et d outils puissants et faciles a utiliser. || permet de ne jamais @iminer d'information, et de garder dans la
mesure du possiblelastructure logique d origine, si elle existe.

Pour faciliter lagestion de la base lexicale, il faut d’ autre part garder la méta-information disponible et
donner un label de qualité ainsi que des degrés de certification pour chaque ressource que I’on integre ala
base.

Production a partir de ressources existantes

Lelexicologuequi veut produireune nouvelle ressource apartir de ressources existantesabesoind’ outils
pour concevoir la macrostructure et la microstructure de son dictionnaire. Ces outils doivent lui permettre
de décrire en partie les interfaces de rédaction de ce nouveau dictionnaire.

Nous avons choisi |e systéme PRODUCDIC [Doan-Nguyen96a]. Ce systeme, décrit en partie A, permet
d’ effectuer des opérationsensemblistes (union, intersection, soustraction) sur desensembl es de dictionnaires
pour spécifier et réaliser des processus de production de fagcon générique et efficace.

Ainsi, PRODUCDIC permet, grace aux opérations de fusion, de créer un squel ette de dictionnaire de
facon ane pas partir de zéro lors de la construction d’ une nouvelle ressource. L e squel ette est ensuiterévisé
article par article.

Il permet aussi d extraire de la base des nouvelles ressources avec des formats spécifiques. Ces res-
sources sont alors exportées selon |es besoins des utilisateurs.

1.1.3. Construction de nouvelles ressources

Les lexicologues qui supervisent la construction de nouvelles ressources et |'intégration des contribu-
tions ont besoin d’ outilspour contrdler e flux des données et pour appliquer des mécanismes de vérification
des données. En effet, |es ressources sont en constante évolution.

1.2. Développement parta@ de ressources libres

Ledéveloppement actuel d’ Internet et son esprit communautaire nous permettent d' envisager |e dével oppement
partagé de ressources libres de droits. Nous souhaitons mettre en place un environnement qui permette a
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n'importe quel utilisateur de notre serveur de contribuer ala construction des ressources directement, ¢’ est-
adireenligne, atraversle Web.

L es contributions sont ensuite gérées par un petit groupe de spécialistes | exicologues. Ceux-ci vérifient
les contributions et décident de les intégrer ou non aux ressources existantes. Comme on risque d’ arriver a
de nombreuses contributions, il faut permettre a des contributeursde "préparer le travail" des lexicographes
gérant la base en annotant |es contributions d’ autres contributeurs.

1.2.1. Principe ggnéral socio-€conomique du partage

Nous souhaitons que les utilisateurs partagent les ressources personnelles qu’ils ont construites. I1s sont
invitésaenvoyer alabase leurs contributionsqui seront ensuite partagées avec tout ou partie des utilisateurs
delabase.

Utilisateurs et groupes

Les utilisateurs de la base ont chacun un compte ou sont stockés leurs profils, leurs préférences, leurs
contributionset leursannnotations. | |s peuvent ensuite constituer librement des groupesen fonction d’ intéréts
ou d’ activités communs.

Au départ, la base contient trois groupes prédéfinis. L' univers regroupe tous les utilisateurs de |a base.
L e groupe des administrateurs administre le serveur et e base lexicale. L e groupe des lexicol ogues controle
ladistributiondu travail afaire et révise les contributions recues avant de les intégrer alabase.

Syseme de points pour les contributions

Pour inciter les utilisateurs a contribuer, nous voulons mettre en place un systéme de points pour les
contributions. D’une part les utilisateurs peuvent contribuer localement sur un article et d’ autre part, ils
peuvent envoyer leurs propres ressources qu’ils ont dével oppées localement chez eux.

Chague utilisateur qui envoie ses contributions a la base une contribution validée gagne un certain
nombre de points. Chaque mois, un tableau récompense les contributeurs les plus efficaces.

Affectation des points en fonction des profils

Il convient de donner d’autant plus de points & un contributeur que ses contributions sont nombreuses
et pertinentes. Une solution consiste a évaluer une contribution en fonction de son type (difficulté) et de sa
gualité (note donnée au moment de la validation et de I’ intégration dans |a base).

1.2.2. Definition d’un serveur et des différents acteurs

La base lexicae est utilisee par de nombreux utilisateurs. Il faut donc I'installer sur un serveur. Ce
serveur doit &tre accessible par e Web, par FTP et par Telnet. Pour la communication entre utilisateurs, il
faut aussi envisager un serveur de courriel et de listes de distribution.

Le serveur répond a de multiples requétes venant de différentes applications. I doit tourner en démon
pour pouvoir répondre automatiquement et 24h/24.

Sur e serveur, il faut mettre en place un systéme de gestion des utilisateurs et groupes avec des droits
d’ acces différents. Nous distinguons plusieurstypes d' utilisateurs:
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L’administrateur

Il définit des taches administratives. 1l gére les droits d’acces des utilisateurs. |l goute les nouveaux
profils d’ utilisateurs ou de groupes d’ utilisateurs dans la base.

Le lexicologue/lexicographe en chef

Il s'occupe de larécupération, de la manipulation et de la construction des dictionnaires.

Il récupére et convertit la structure logique des ressources existantes a intégrer dans la base. A partir de
Ces ressources récupérées, il construit ensuite un squel ette de dictionnaire qui sera ensuite compl été.

Il gére un projet collaboratif de construction de nouvelles ressources. |l définit la macrostructure et la
microstructure des dictionnaires qu’il veut construire. |l répartit ensuite le travail de rédaction des articles
entre les lexicographes et le révise. |s gére leurs apports et leurs modifications. |1 distribue les points aux
contributeurs en fonction de la qualité et la quantité de leurs contributions.

Le lexicographe

Il participe & la construction des dictionnaires. Il rédige le corps des articles en éditant une partie du
dictionnaire. Il apporte une contribution compléte pour chaque article. Il doit respecter la microstructure
définie par le ou les lexicologues. || annote des articles et partage ses annotations. Le |exicographe gagne
des points pour chaque article rédigé et accepté.

Le contributeur

Il participe aussi ala construction des dictionnaires mais en général de maniére partielle. lls rédige une
petite partie des articles, établit ou modifie des liens monolingues ou interlingues entre différents articles. I
annote des articles et partage ses annotations. Pour toutes ses contributions, il gagne un certain nombre de
points en fonction de son profil et de la qualité de ses contributions.

Le consulteur

Il consulte la base en établissant des requétes et en personnalisant leur résultat. || n’a pas le droit de
modifier ces ressources mais il peut les annoter et partager ses annotations. Les consulteurs peuvent étre
aussi bien des humains que des machines. Ils visualisent et naviguent dans plusieursdictionnaires différents
générés a partir de labase ou externes.

Les consulteurs peuvent consulter gratuitement une partie de la base. S'ils veulent consulter toute la
base, personnaliser le résultat de leurs requétes ou extraire de nouvelles ressources de la base, ils doivent
payer avec les points qu’ils ont gagnés au préalable avec leurs contributions.

On désire en fait que le serveur soit fait de telle sorte que les consulteurs soient incités a devenir contri-
buteurs, et que cela soit trés facile. || faudra donc éviter de faire remplir un grand formulaire a quelqu’un
qui désire contribuer. Une meilleure stratégie consiste a demander & chagque consulteur de s'inscrire, a son
premier acces, exactement comme le font les serveurs de courriel, puis a lui permettre de passer en "mode
contributeur" n’importe quand.

Les serveurs partenai res

Ces serveurs échangent des données avec |a base pour enrichir leurs ressources. |ls se rendent des ser-
vices mutuels selon les outils dont ils disposent. Par exemple, un analyseur morphol ogique est intéressé par
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les nouveaux mots qui sont intégrés dans labase et sur lesquelsil n'apas d'information. En échange, il peut
lemmatiser |es mots des requétes faites sur la base avant la consultation.

1.2.3. Gestion des contributions

L escontributionssont envoyéesalabase. Ellessont gérées par un petit groupe de lexicol ogues spécialistes
qui doivent alors réviser le travail afin soit de I’ gjouter, soit de le renvoyer pour des corrections. Les contri-
butions ne sont donc pas incluses directement dans la base. Elles sont au préal ables stockées dans |’ espace
virtuel du contributeur en attendant leur révision par un lexicologue (voir figure C.1).

De plus, les lexicologues ont besoin d’un outil permettant de déterminer les articles incomplets. I
leur permet dors de construire un ensemble virtuel de choses a faire et de les classer éventuellement par
ordre de priorité. Cet ensemble est ensuite distribué aux lexicographes et contributeurs selon leur niveau de
compétence.

Préparation -

du travail Base Révision et intégration
afare @ *

/

\ D L exicologues
Espace
Perso

Contributeurs

dans
Articles I"espace | contribs
perso
Contribution Annotations et
sur des articles contributions sur

les contributions

FiG. C.1 —processus de gestion des contributions

Il reste des problémes a résoudre. Comment affecter |es points, par exemple, comment répartir les points
si une contribution a été annotée par plusieurs contributeurs; comment calculer les profils d’ utilisateurs et
comment automatiser le plus possible I affectation des points et I’intégration de la base quand un certain
niveau de confiance est atteint par un contributeur.

1.3. Integration des experiences precedentes

1.3.1. Consultation des ressources

La consultation et la navigation dans une base lexical e telle que nous la définissons sont des taches-clés
de notre systeme. En effet, tous les utilisateurs de la base seront amenés a la consulter. De plus, il faut des
outilsde navigation capables de permettre al’ utilisateur de naviguer dans une grande quantité d’'information
sans étre noyé.
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L’ utilisateur doit pouvoir effectuer des requétes complexes, visudiser de grandes quantités de données
et enfin déclencher des actions liées aux données visualisées.

Requeétes sur la méta-information

De nombreuses ressources sont disponibles. Il faut donc pouvoir les comparer et en sélectionner cer-
taines que I’on veut consulter. Il faut que I’ utilisateur puisse établir des requétes sur la méta-information
relative a chague ressource présente dans la base.

Voici des exemples de requétes possibles:

— Quelssont les dictionnaires avec du japonais en langue cible?
— Combien d’entréesy at-il dansle OHD anglais-francais?

— Quelleest lamicrostructure compléte du NODE (ou saDTD)?
— Quelssont les dictionnaires plus récents que 19807

— Queéssont les droitsd’ acces et d’ utilisation du dictionnaire FeM ?

Requeétes sur la macrostructure

La sélection dans la macrostructure consiste a ne sélectionner parmi tous les articles des dictionnaires
sél ectionnés précédemment que ceux qui intéressent I’ utilisateur. Celarevient en fait aredéfinir une nomen-
clature personnalisée selon | es propres critéres de I’ utilisateur.

Voici des exemples de sélection dans |a macrostructure:

— seulement les verbes intransitifs du premier groupe;

— les articles classés selon I’ origine des mots-vedettes (e.g. latin, esquimo, grec) puis selon I’ordre
alphabétique;

— les mémes articles que le Lexis mais réordonnés selon la phonologie (selon les deux derniéres syl-
labes) comme un dictionnaire de rimes,

— tous les mots polonais de huit lettres finissant par "icz" (ou conformes a une expression réguliere
donnée), classés par ordre a phabétique mais sans aucune information (simpleliste de mots);

— tousles mots d' origine latine du domaine juridique classés selon leur date d apparition;

— tous les homophones du francais classés par famille d’homophones et par ordre a phabétique (motl
homophone 11 ... homophone 1n,...., mot m ... homophone m1 ... homophone mn);

— recherches par champs sémantiques, dérivations sémantiques, etc.

Requeétes sur la microstructure

Lorsque la liste des articles est définie, il faut sélectionner les informations dans |a microstructure, si
I’ on ne veut pas voir toutes les informations contenues dans | es articles.
Voici des exemples de sélection dans la microstructure:

— lesdéfinitionsen francais, des exemples d' utilisation et la traduction en anglaisde |’ entrée sansinfor-
mations grammaticales sur le frangais ni sur la provenance des entrées.
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— lesexemples du DHO, I'etymologie du NODE et les informations de tous les dictionnaires bilingues
anglais-francais disponibles (en indiquant |a provenance)

— ladéfinition du Robert avec lesimages du Larousse si |’ article en contient une.

Visualisation des données

L’ utilisation d’'un dictionnaire papier imprimé montre vite |’ importance du contexte dans lequel un ar-
ticle setrouve, c'est adirel’importance des autres articles qui |’ entourent dans |’ ordre défini par la nomen-
clature du dictionnaire (en généra I’ ordre a phabétique). Il est aors possible de découvrir des mots d'une
méme famille ou des variantes orthographiques, etc. Pour garder cet avantage, il faut pouvair :

— accéder a tout moment aux articles précédant et suivant celui qu’'on est en train de consulter, dans
un ordre suivant lanomenclature précédemment définie par I’ utilisateur. L’ ordre par défaut suivant la
nomenclature classique du dictionnaire;

— demander de visuaiser une fenétre plus ou moins grande représentant le contexte autour d’ un article
précis. Par exemple, ouvrir une fenétre avec les5 articles précédant et suivant celui qu’ on consulte.

Pour visuaiser des objets complexes comme des arbres, des graphes, du son ou de la vidéo, il faudra
pouvoir utiliser des visualisateurs spécialisés. Ces visualisateurs seront utilisés comme des plug-ins par
les interfaces de consultation/navigation. Il faut pour cela que leur interface APl soit compatible avec ces
interfaces. Une liste de ces plug-ins devra étre mise a jour et disponiblesur le serveur de labase lexicale.

Toutes les requétes effectuées par un utilisateur devront étre notées dans un historique. L’ utilisateur
pourra alors comparer des résultats ou relancer des requétes déja effectuées sans problemes.

Personnalisation des requétes et des resultats

La grande quantité d’informations et leur hétérogénéité nécessitent sélection et organisation de la part
des utilisateurs qui consultent la base. Ceux-ci doivent pouvoir personnaliser le résultat de leurs requétes.
L es personnalisations portent sur :

— lastructure. L’ utilisateur peut choisir lesinformationsqu’il veut visualiser et celles qui nel’ intéressent
pas. S'il consulte plusieursressources, il peut choisir I’ ordre d’ apparition des ressources. Par exemple,
si I utilisateur ne connait pas le maais, il peut le masquer.

— laprésentation. L’ utilisateur peut sélectionner un style particulier pour chaque & ément d’information.
Par exemple, il peut sélectionner la couleur bleue pour toutes les informations concernant le francais
ou I'italique pour |es catégories grammatical es.

Leserveur doit donc proposer un systeme de préférences pour chaque utilisateur. Les préférences doivent
étre stockées sur le serveur pour pouvoir étre utiliséeslors d’ une prochaine session. Il faut aussi pouvoir les
changer dynamiquement en cours de consultation.

Plus généralement, les profils des utilisateurs seront stockés dans leur espace virtuel. Ces profils sont
divers (préférences, compétences, intéréts) et peuvent varier selon les ressources. Une personne peut par
exemple contribuer alaprononciationd’ un dictionnairefrangais et consulter un dictionnairebilingueanglais-
japonais.

Les profils se répartissent dans plusieurs dimensions et le systeme doit |es affiner automatiquement en
fonction des actions des utilisateurs.
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1.3.2. Redaction des articles

Larédaction des articles et des liens entre |es articles impose plusieurs formes de contraintes. En effet,
plusi eurs catégories de personnes sont amenées a contribuer ala constructiond’ un dictionnaire. Lestypesde
contribution peuvent étre trés différents. Les plates-formes pour lexicographes seront donc nécessairement
différentes pour répondre aux besoins de tous les contributeurs.

Accessibilite

Laplate-forme doit &tre accessible et utilisablepar le plusgrand nombre de personnes possi bles. Chague
personne souhaitant contribuer doit pouvoir le faire.

Certaines personnes ont un acces au réseau payant, d'autres un acces lent. Ces personnes ne peuvent
pas travailler tout le temps en ligne. Il faut aussi pouvoir travailler en local, par exemple sur un ordinateur
portable. Il faut donc faire en sorte que latotalité du travail (création, annotation, etc.) puisse se faire aussi
bien en ligne qu’en local sans réseau.

Pour gu’ un grand nombre de personnes puisse contribuer ala construction des ressources, il faut que les
outilsde rédaction puissent tourner sur des équipementsde bas de gamme, bon marché et pas nécessairement
puissants.

Speécifications de la plate-forme

Une plate-forme de lexicographe doit permettre:

— detravailler sur larédaction d' un article ou sur I’elaboration de liens entre articles. Il faut donc conce-
voir deux types d'interfaces selon le travail a effectuer;

— detravailler sur tout I'article ou sur une partie seulement. Par exemple, un linguiste travaillera plus
souvent sur la catégorie grammaticale d’un mot et un traducteur travaillera sur les traductions de ce
mot dansleslangues gqu'’il connait;

— devoir toutesles ressources disponiblessur la base pour avoir le maximum d’'informations a disposi-
tion de facon afaciliter les choix et aussi voir |es contributions et annotations de certains groupes;

— d'accéder ades outilsvariés tels que des anal yseurs morphol ogiques, des outils de recherche dans des
corpus, €tc.;

— d'utiliser des mécanismes d’ aide alarédaction comme I’ affichage de listes fermées (catégories gram-
maticales, étiquettes, etc.) des vérificateurs de cohérence et de |’ aide contextuelle.

Contraintes sur les ressources

Pour mener & bien un projet avec de multiples contributions, il ne faut intégrer aux ressources en
construction que les contributions qui sont validées auparavant par un groupe d’experts. Les contribu-
tions qui n’ont pas été encore validées sont stockées dans I’ espace virtuel des contributeurs en attendant
larévision.

Pour chague modification acceptée dans la base, il faut stocker le nom de la personne qui a fait cette
modification et la date. Il faut gérer I historique complet de toutes les modifications sur les ressources afin
d’ assurer lasécuritéde labase (mémele groupe " central" peut setromper) et aussi lareconnai ssance pour les
contributeurs. Cela permettra par exemple de faire chague mois un tableau de classement des contributeurs
en fonction de leur mérite.
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Il faut aussi gérer le travail restant a faire en proposant aux contributeurs une liste des articles les plus
urgents a rédiger en leur donnant un ordre de priorité en fonction de leur fréquence d’ apparition dans un
corpus par exemple. Cette gestion est nécessaire d' une part pour éviter que deux contributeurstravaillent sur
les mémes données et d’ autre part pour contrdler | avancement de la construction des ressources.

1.3.3. Utilisation de modules externes
Preétraitement de la requéte

Avant delancer larequéte sur labaselexicale, il faut permettreal’ utilisateur d’ effectuer des prétraitements
sur larequéte. Ces prétraitements peuvent s avérer trés utiles surtout lorsque |’ utilisateur ne maitrise pas la
langue du ou des mots-vedettes qu’il recherche. Les mots-vedettes sont dans la plupart des cas des lemmes.

Il est parfois difficiled’ accéder au lemme apartir d’ uneforme de surface. C' est pourquoi il serait intéressant
de pouvoir ignorer lesdiacritiques, faire une analyse morphol ogi que du mot-vedette ou lancer une correction
orthographique avant interrogation.

Actions associées aux informations

Lorsquelerésultat delarequéte est affichg, il nous parait intéressant de pouvoir associer des actions aux
différentes informations présentes. Certaines actions peuvent nous permettre de continuer a naviguer dans
labase par exemple en suivant des liens de traduction ou de synonymie.

Voici quel ques exemples d’ actions associ ées:

— Associer un conjugueur aun article représentant un verbe;

— Associer un phonétiseur a une prononciation;

— Associer un dictionnaire de synonymes a un autre dictionnaire pour créer des liens de synonymie.

Annotation des donneées

Tousles utilisateursde la base peuvent avoir besoin d’ annoter |es parties de ressources qu'ils consul tent.
Les lexicographes et les contributeurs ont besoin de partager des remarques sur des parties d articles en
cours de rédaction. Les lecteurs peuvent gjouter leurs remarques personnelles et se construire leur propre
dictionnaire personnel. Il faut aussi pouvoir annoter des liens interlingues.

L es annotations doivent donc pouvoir étre partagées par plusieurs utilisateurs ou groupes d’ utilisateurs.
Ces groupes peuvent étre des | exicographes travaillant sur |la méme ressource, des contributeurs qui ont en
commun les mémes langues, etc.

Du coté des clients, il faut une interface permettant d'annoter n’importe quelle partie d'information
disponible sur la base. Du coté du serveur, il faut d une part stocker les informations de gestion pour les
utilisateurset les groupes maisaussi stocker pour chague utilisateur un dictionnaire personnel d’ annotations.

Echange entre bases lexicales

Les bases lexicales sont en constante évolution. Certaines peuvent &tre réparties sur le réseau. Pour
gu’ elles puissent se synchroniser, il faut leur permettre d'echanger des données. Par exemple, un nouvel
article rédigé sur une base sera répercuté sur les autres bases. Ces échanges de données entre bases lexicales
partenaires doivent pouvoir se faire automatiquement. |l faut donc éaborer un protocole d'echange entre
bases lexicales et clients/fournisseurs de données.
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D’autre part, les applications clientes des bases lexicaes peuvent devenir a leur tour fournisseurs de
services. Par exemple, laconstruction d’ un ana yseur morphol ogi que nécessite des catégories grammatical es
gue la base peut fournir. A son tour, I"analyseur morphologique une fois fini peut proposer ses services a
la base. Celle-ci doit pouvoir interroger ses clients pour voir ou réutiliser les applications créées grace aux
données qu’elleafourni. Il faut instaurer un systeme de rappel automatique (call back) des clients. Ceux-ci
doivent implémenter une API standard définie par la base.
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2. Definition du noyau de I' environnement
avec SUBLIM

Définissons maintenant le noyau de notre environnement de manipulation, création et consultation de
ressources lexicales. Comme nous |’ avons dit plus haut, nous utilisons pour cela SUBLIM [Sérasset94e].

Mais ce systeme est défini avec des langages dont la syntaxe "noyau" est écrite en LISP. Pour respecter
notre cahier des charges, nous redéfinissons SUBLIM en XML eny gjoutant les nouvelles fonctionnalités
gu’imposent notre environnement.

2.1. Etude critique de SUBLIM

Un lexicologue utilisant le systeme SUBLIM décrit |a structure interne de sa base lexicale en utilisant
deux langages de haut niveau, LEXARD et LINGARD.

2.1.1. Architecture lexicale du systéeme

Lelangage LEXARD permet al’ utilisateur de définir la macrostructure de sa base, en spécifiant |’ en-
semble des dictionnairesde labase et leur type (monolingue, bilingue, interlingue). Dans |’ exemple suivant,
nous décrivons une architecture lexicale inspirée du projet EDR [EDR93] basée alafois sur une approche
bilingue et sur une approche interlingue. La base lexicale (voir figure C.3) comprend deux dictionnaires
monolingues (anglais et japonais) reliés alafois par deux dictionnaires bilingues unidirectionnelset par un
dictionnaireinterlingue (vair figure C.2).

Description des dictionnaires

On peut définir en LEXARD des dictionnaires monolingues, bilingues unidirectionnels, bilingues bidi-
rectionnels ou interlingues. Lafigure C.2 montre des exemples de définition de dictionnaires.

Description de la base lexicale

On peut définir en LEXARD une base lexical e basée sur une approche par transfert ou sur une approche
par pivot, avec ou sans le contrdle d’ un administrateur de labase, localement ou par des pigistes travaillant
chez eux, etc. Lafigure C.3 montre un exemple de définition d' une base lexicale.

Critiques

L’ aspect de la gestion de différents utilisateurs avec des droits spécifiques pour chacun ainsi que la pos-
sibilité de créer des groupes d’ utilisateursn’ ont pas été abordés dans LEXARD. |l faut gjouter lapossibilité
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- [* d° efinition des dictionnaires monolingues */ --
(define-monolingual-dictionary english

:language "English"

:owner "EDR")
- [* d° efinition du dictionnaire interlingue */ --
(define-interlingual-dictionary concept-dictionary

llinks (english japanese)

:owner "EDR")
- [* d° efinition des dictionnaires bilingues */ --
(define-bilingual-dictionary japanese-english

:type unidirectional

:source japanese

:target english

:owner "EDR")

FiG. C.2 —description de dictionnaires avec LEXARD

(define-lexical-database EDR
:owner EDR/
:comment "Une base lexicale fond’ ee sur une approche mixte"
-dictionaries
(english japanese english-japanese
japanese-english concept-dictionary))

FiG. C.3 —description d'une base lexicale avec LEXARD

de définir un compte pour chague utilisateur et des groupes d’ utilisateurs. Pour chague base lexicale, il faut
prévoir des groupes de base: administrateurs, lexicol ogues, |exicographes, contributeurs et lecteurs.

Nos expérimentations menées sur des bases lexicales hétérogénes montrent I'importance de la méta-
information sur les dictionnaires. Cette information permet aux utilisateurs d’ avoir une meilleureidée de la
qualité d uneressource et de pouvoir sélectionner celle qui correspond le mieux aleurs besoins. Il faut donc
gjouter des attributs décrivant la méta-information sur chague dictionnaire.

LEXARD ne permet de décrire que deux niveaux dans une base lexicale: le niveau de la base lexicale
regroupant tous les dictionnaires et le niveau du dictionnaire. Dans le cas d'un dictionnaire bilingue bidi-
rectionnel, il faut donc une description avec LEXARD pour chague partie de dictionnaire. Pourtant, ces
deux descriptions partagent beaucoup d’informations en commun comme la date de création, I’ auteur de la
ressource, le domaine, etc.

Extension de LEXARD

Pour prendre en compte la méta-information sur les ressources ainsi que lesinformations sur les utilisa
teurs, nous étendons LEXARD de fagon triviale par gjout de champs.

Pour affiner la description d’ une base lexicale, nous compléons LEXARD en rgjoutant un niveau dans
la description avec : le niveau base lexicale qui liste les dictionnaires de la base, |e niveau dictionnaire qui
décrit un dictionnaireet le niveau volume qui décrit chague volume de dictionnaire.

Lesfigures C.4, C.5 et C.6 montrent un exemple d’ utilisation des fonctions LEXARD étendues
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(define-lexical-database GETA-database
:owner GETA
:comment "base lexicale h’ et'erog ene du GETA"
:creation-date "22/10/99"
:users  (root MM GS CB)
:groups  (universe administrators lexicologists)
:partner-servers  (XRCE-analysers)
.dictionaries (FeM UNL-fr Homerica))

FiG. C.4 —description d'une base lexicale avec LEXARteridu

(define-dictionary FeM
:owner GETA
:comment "French-English-Malay dictionary"
:category "multilingual”
:creation-date "21/01/97"
sinstallation-date "21/01/97"
format "rtf"
‘hw-number 192460
:bytes 9106261
:type "unidirectional"
version 1
:source-languages(French)
:target-languages(English Malay)
:contents "general vocabulary in 3 languages"
:domain "general"
:source "ML, YG, PL, Puteri, Kiki, CB, MA, Kim"
legal "all rights belong to ass. Champollion"
:administrators "Kim, ML"
:volumes (FeM_fr_en_ms))

FiG. C.5 —description du dictionnaire FeM avec LEXARIeNdu

(define-volume FeM_fr_en_ms
:comment "Unique volume du FeM"
:source-language "French"

-- [* articles composant le volume */ --

FIG. C.6 —description du volume du FeM avec LEXAREridu

2.1.2. Architecture linguistique du systeme
Deéfinition d’'un objet linguistique

L’ utilisateur définit ensuite avec LINGARD la microstructure des dictionnaires qu’il veut créer. Pour
chaque dictionnaire, il décrit les structures informatiques des unités de son lexique. Pour cela, il utilise les
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constructeurs de base du langage: arbre, graphe, automate, structure de traits, liste, ensemble, énumération,
etc.

(def-linguistic-class french_entry
(feature-structure
(lexical_unit string)

(Part-of-Speech (one-of "n.m" "n.f" "v.t"
"v.i" "v.pr." "a" "adv" "loc" "prep"))

(example (set-of string))

(indexer string)

(quality (one-of "manual" "auto" "reviewed"))

(properties (set-of property))
(uws (set-of string))))

FiG. C.7 —description d'une uné’lexicale avec LINGARD

Danslafigure C.7, I’ objet linguistiquefrench-entry est unestructuredetraitsfeature - structure
Les traits ont des types différents: chaines de caracteres string , ensembles set-of  ou énumération
one-of dechaines de caractéres. Cet objet linguistiqueest relativement simple.

LINGARD permet aussi de représenter des structures plus complexes comme celle du DEC [Mdl't-
chuk84,88,92]. Chague article du DEC étant trés complet, nous ne représenteronsici qu’ une partie d’ article.

Leslexies du DEC sont décrites par un régime représentant les réalisations syntaxiques des arguments
du prédicat. Ce régime est le reflet imprimable d’' une structure complexe ou I’ on retrouve |’ ensemble des
combinai sonspossiblesdesréali sationsd’ arguments. On peut représenter cette structurede maniére abstraite
par un automate dont chaque chemin forme un combinaison valide (voir figure C.8).

(def-linguistic-class egime
(feature-structure
((automate automate-r’ egime)

(argument-order (list-of string)))
(exemples exemples-regime))))

(def-linguistic-class automate-r’ egime
automaton :arcs r* ealisation-argument))
(def-linguistic-class exemples-r’ egime

(set-of ((feature-structure
((r ealisations (list-of (string)))
(exemple string))))))

FiG. C.8 —description d’'un ggime du DEC avec LINGARD

Cettestructure s exprime sousforme d’ unestructure detraits: le premier comporte un automate automate
regime , lesecond donnel’ ordredanslequel lesarguments apparai ssent dansle régime argument-order
et le troisieme donnel’ ensembl e des exemples exemples-regime

Lelangage LINGARD est trés puissant puisqu’il permet de représenter un grand nombre de structures
informatiques et linguistiques. L’ utilisateur n'est pas limité a une théorie linguistique en particulier. Ce
langage est générique.
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Critique

Il est possible de représenter un grand nombre de structures de dictionnaires hétérogenes mais il n’est
cependant pas possible de faire le lien entre ces structures. Lorsgu’ on utilise plusieurs ressources alafais,
il semble pourtant intéressant de pouvoir les fusionner dans la mesure du possible. Nous proposons donc
d’ ajouter un mécanisme de fusion de structures linguistiques basé sur des objets linguistiques communs.

2.1.3. Architecture logicielle du systeme

Presentation
L architecture logicielle de SUBLIM prévoit trois niveaux :
— BD pour le stockage physique des données

— Structure pour les différentes manipulations sur les entrées de dictionnaires. C'est lui qui manipule
les structures que |’ utilisateur a définies avec les langages LEXARD et LINGARD. |l comprend un
vérificateur de cohérence sur toute la base.

— Présentation des informationsal’ utilisateur.

Le fonctionnement de cette architecture est basé sur |’aller-retour entre les différents niveaux. Une
requéte sera formulée au niveau présentation, puis traduite en une structure qui sera elle méme traduite
en une requéte au niveau BD.

Verificateur de cohérence

Au niveau interne, en plus des manipulations de structures, SUBLIM comprend un vérificateur de
cohérence permettant d'elaborer des contraintes définies par des linguistes sur |es dictionnaires. Nous mon-
tronsici un exemple de contrainte de cohérence globale dé&finie au niveau de labase lexicale.

Dans I’exemple, |a base lexicale est composée du dictionnaire French et du dictionnaire Pivot. Nous
montrons dans lafigure C.9 une partie de la structure du dictionnaire French:

(def-linguistic-class lexie
(feature-structure
(id integer)
(headword string)
(government-pattern government)
(lexical-functions (set-of function))
(examples (set-of example))
(axies (set-of refaxie)))
(def-linguistic-class refaxie
(link :source French::lexie
:target Pivot::axie)

Fic. C.9 —microstructure du dictionnair&rench

Nous montrons dans lafigure C.10 une partie de la structure du dictionnaire Pivot:

Nous voulons vérifier maintenant la contrainte de cohérence globale suivante: I'elément axie indiqué
comme cible sur un lien du dictionnaire Frenchexiste bien dansle dictionnaire Pivot. Cette contrainte porte
sur tous les liens du dictionnaire French L’ expression booléenne de la figure C.11 vérifie | existence de
I’ axie cible dans|e dictionnaire Pivot



2. Définition du noyau de I’ environnement avec SUBL IM 127

(def-linguistic-class axie
(feature-structure
(id integer)
(semantic-cat string)
(fra (set-of reflexie)))
(external-references (set-of reference))
(def-linguistic-class reflexie
(link :source Pivot::axie
:target French::lexie)

FiG. C.10 — microstructure du dictionnair®ivot

(define-coherence-rule verification-target-link
:applies-on (French::refaxie :target @axie)
:verifies (exist?  Pivot::@axie)

:error-message "L'axie cible du lien n’existe pas."
:level :critical)

FiG. C.11 — exemple deegle de cohfence en SUBLIM

Critique

L eniveau bases de donnéeslimitele stockage aune base dedonnéeslocal e. Or | e stockage des ressources
ne sefait pas forcément en local. Il faut aussi pouvoir interagir avec des ressources distantes répondant a un
protocole de communi cation spécifique.

L’ interaction avec les clients et les fournisseurs n’ a pas été abordé dans la définition de SUBLIM. 1l faut
spécifier desinterfaces pour que e niveau interne communigue avec le niveau fournisseurs de stockage des
données et |e niveau d’ interaction avec les clients.

2.2, Passage de SUBLIM a XML

Dans le cahier des charges, nous avons choisi XML comme format de représentation interne de nos
données. Dans cette section, nous allons donc redéfinir le systeme SUBLIM en XML en gjoutant des infor-
mations utiles ala gestion pour mettre en place un environnement de manipulation, création et consultation
de bases | exical es hétérogenes multilingues.

Lors de I'implémentation, on pourra stocker tout ou une partie des documents XML représentant ces
bases | exicales dans des bases de données classiques pour accélérer |” acces aux informations. Toute la base
devra cependant rester disponible sousforme de fichiers XML, pour garantir lalisibilité et laportabilité des
données.

2.2.1. L' espace de noms : DML

Pour noter nos documents XML, nous utiliserons un espace de noms XML [ XML Namespaces)]. Les es-
paces de noms permettent de qualifier les &ééments et attributs utilisés dans les documents XML de maniére
unique en leur associant un espace de noms identifie par une URI (Uniform Resource Identifier).

Notre espace de noms est appel€ DML pour Dictionary Markup Language. L' URI de notre espace de
noms est noté http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml . Cet URI est une adresse sym-
boliquequi ne pointe pas obligatoirement sur unfichier. C' est seulement un moyen de définir un nom unique.
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La déclaration d'un espace de noms sur un éément XML se fait avec I'attribut xmins . On peut lui
associer localement un raccourci qui sera ensuite utilisé comme préfixe par les ééments de niveau inférieur
dépendants pour les qualifier. Ce raccourci est séparé de I’ attribut xmins par ":". Dans I’exemple de la
figure C.12, il est notépar dml .

<MyElement
xmins:dml =" http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml >

<dml:MyDescendant [/ >

</ myElement >

FiG. C.12 —exemple d'utilisation de I'espace de noms DML

Les espaces de noms servent a éviter les collisions entre deux ééments portant le méme nom mais
n'ayant pas la méme sémantique, c'est a dire faisant partie de deux espaces de noms distincts. On peut
par exemple trouver dans un document deux & éments préfixés de maniere différente: <dml:table > et
<html:itable  >. Ces @éments ne seront pas interprétés de la méme maniére.

Pour noter les liens entre nos documents XML comme des liensintradictionnaires de synonymie ou des
liens interdictionnaires de traduction, nous utilisons la recommandation XLink [XLink 1.0]. L'espace de
noms xlink est déclaré avec I’ URI suivante: http://www.w3.0rg/1999/xlink

Pour décrire un document XML, nous pouvons utiliser soit une DTD (Définition de Type de Document),
soit un schéma XML [XML Schemas]. Les DTD sont celles de SGML, un peu simplifiées. Elles sont plus
concises que les schemas mais souffrent de quelques déficiences: elles ne sont pas écrites en XML, ne
supportent pas les espaces de noms et n’ offrent qu’ un typage trés limité des données.

C’ est pourquoi nous préférons utiliser des schémas XML pour décrire nos documents XML. Les schémas
apportent des fonctionnalitésintéressantes comme :

— un grand nombre de types de données intégrés comme les booléens, les entiers, les intervalles de
temps, etc.,

— lapossihilitéde créer de nouveaux types par g out de contraintes sur un type existant,
— lanotion d' héritage,

— le support des espaces de homs,

— lesindicateurs d occurrences des & éments,

— lapossibilitéde définir les attributs et leurs valeurs par défaut en fonction du contexte d’ apparition de
I"elément qui les porte.

Par la suite, |es descriptions seront notées dans le schema XML DML dont I'URL est:

http://mww-clips.imag.fr/geta/services/dml.xsd

Ce schéma est |e schéma de base de notre base lexicale. La structure de tous les documents, ééments,
attributs et types XML est décrite soit directement par ce schéma XML, soit par un schéma qui importe ou
redéfinit ce schéma.
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2.2.2. Types et attributs communs de DML

Pour certaines informations, nous définissons des types et des attributs communs a tous les & éments de
DML. Cela permet de standardiser les données. Les schémas XML disposent a |’ origine de types simples
prédéfinis. Nous en avons sél ectionné et réutilisé certains pour nos définitions. Ces types et ces attributs sont
déclarés dans le schéma XML DML (voir le début de |’ annexe A).

Dates et heures

Les dates sont représentées par le type de schéma XML dateType. La représentation lexicale d’une
date est tirée du format étendu de lanorme 1SO 8601 : aaaa-mm-jj Thh:mm:ss ou "aaaa" représente I’ année,
"mm" le mois et "jj" lejour. Lalettre "T" est le séparateur date/heure et "hh", "mm", et "ss" représentent
respectivement les heures, les minutes et les secondes. L’ attribut DML date est du type dateType.

Cette représentation peut &tre immédiatement suivied’un "Z" pour indiquer le temps UTC (Temps Uni-
versel Coordonné). Pour indiquer le fuseau horaire, il faut indiquer la différence entre |’ heure locale et
Iheure UTC représentée comme hh:mm (les minutes sont obligatoires), précédée d' un signe + ou -.

Par exemple, pour indiquer 13h20 le 31 mai 1999 dans le Eastern Standard Time, qui est décalé de 5
heuresavant I'UTC, il faut écrire 1999-05-31T13:20:00-05:00.

Delai de réponse

L attribut DML delay porté par un éément indique le délai de réponse lorsgu’ une requéte a été faite
sur cet élément. Ce délai est une durée exprimée avec letype simpledurationType  des schémas XML.
Par exemple, 5 secondes et 10 centiémes seraindiquée: "5.10S".

Identificateur unique

L attribut DML id portépar un éément est unidentificateur unique danstoutelabaselexicale. || permet
d'etablir des liens entre plusieurs éléments. Son type reprend le type simple ID des schémas XML.

Historique des modifications

L’ historique des modifications d’un éément porte un identificateur unique. L'elément référence son
historique grace al’attribut DML history ~ qui donne la valeur de I’ identificateur unigue de I” historique.
Letype de cet attribut reprend le type simple ID des schémas XML.

Lefait de référencer un historique par un identificateur unigque nous permet de stocker dans des fichiers
différentsles @éments et leur historique. Le fichier d’ historique est référencé dans lefichier d' e éments par
I"attribut DML history-ref qui indique I’URL du fichier d"historique. Le type de cet attribut est celui
décrit par lanorme xlink et utilisé pour les références: xlink:href.

Notation des langues

Pour noter les différentes langues, nous utilisonsla norme 1SO-639-2/T (T pour Terminologie) [1SO98]
qui définit un code a 3 lettres pour chague langue (francais->>fra; anglais->>eng, maais->msa, etc.). Nous
gjoutons aussi nos propres codes comme "unl" pour le langage UNL. Cette liste de codes représente le type
lang. L attribut DML lang est du type DML lang.
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Encodages des documents

Pour noter I’ encodage des différents documents de |a base, nous définissons dans le schéma DML le
type encodingType . Lesvaeurs de ce type sont celles décrites par I'l|ANA (Internet Assigned Number
Authority) pour les encodages. Ce sont aussi |es valeurs utilisées pour les types MIME (Multipurpose In-
ternet Mail Extension). Parmi les plus utilisées nous trouvons ASCII sur 7 bits, 1SO-8859-1 sur un octet (8
bits) pour les langues latines, Shift-JIS sur un ou deux octets pour le japonais, UTF-8 sur un octet pour les
caractéres Unicode, etc.

Statut d’ un element

L attribut DML status  d’un éément est utilisé pour indiquer son statut. |l peut prendre entre autres
lesvaleursauto si I'elément a été fabriqué automatiquement, rough  si I’elément n’ a pas encore &térévise,
revised <sil aétérévisg, etc.

Poids d’un element

Nousprévoyonsd' utiliser des systémes de poids sur les &lémentsde notre base. Celadevrait permettre de
personnaliser des préférences ou de noter des fréguences en ne mémorisant que les poids, et de transformer
toute la base en une sorte de "réseau neuronal” [V éronis90] susceptible d’ apprentissage.

Cependant, si nous voulonsimplémenter plusieurs systemes de poids, nous devons séparer les &éments
et lesliens entre &léments de leur poids. Les & éments et |les liens doivent porter des identificateurs uniques.
Cela permettra de les référencer et de leur associer plusieurs poids provenant de théories ou de ressources
différentes.

L’ exemple suivant est une base constituée de 7 aobjets: I'article francais rivit ere avec I'identifica-
teur fra0l , I'articlefrancaisfleuve avec I'identificateur fra02 |, I'articlefrancaiscours d'eau  avec
I"identificateur fra03 , I'articleanglaisriver  avec I'identificateur eng01, un lien IkO1 reliant I’ article
francaisrivii ere et |'article anglaisriver , unlien k02 reliant I'article francais fleuve et I'article
anglaisriver etunlienlkO3 entrel’articlefrancaiscours d'eau et |'articleanglaisriver

Pour tous ces objets, nous pouvons calculer des poids différents. Ici, nous avons noté la fréequence de
consultation de ces objets par des utilisateurs de la base, 1a fréquence d’ apparition de ces termes dans le
corpus aligné anglais-francais Hansard et | es résultats de recherche de ces termes sur e moteur de recherche
Google. Voici par exemple, dansle tableau C.1 plusieurs systemes de poids pour les mémes objets.

id objet consultation | freq. Hansard Google
fra0l | riviere 6 1621 314 000
fra02 | fleuve 5 535 151 000
fra03 | coursd eau 2 485 28 600
engO0l1 | river 10 6974 | 12 900 000
k01 | riviere<->river 30/50 39 500
k02 | fleuve<->river 15/50 9380
IkO3 | coursd eau<->river 5/50 30040

TAB. C.1 —differents sysimes de poids sur lesamies objets
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2.2.3. Semantique du sous-ensemble CDM de DML
Définition du sous-ensemble

Pour pouvoir manipuler et fusionner certaines parties de ressources, nous avons besoin d' un formalisme
commun de représentation de dictionnaires. 1l existe des standards comme la TEI [I1de95], [Johnson95],
MARTIF [Melby94], [1SO99b]; GENELEX/EAGLES[GENELEX93] et [GENETER] visant al’ universa-
lité mais peu de ressources lexicales réglles les implémentent.

Nous avons donc fait un travail plus pragmatique consistant a identifier les informations apparai ssant
dans les ressources accumulées, ainsi que leur signification, et ales nommer de fagon unique dans |’ espace
denoms DML.

Cet ensemble hiérarchisé est appelé Common Dictionary Markup et provient principalement de |’ exa-
men détaillé des dictionnaires FeM, DEC, DHO, OUPES, NODE, EDict, de la base ELRA-MEMODATA,
et du chapitre 12 de la TEI concernant les dictionnaires. Il contient les ééments les plus courants trouvés
dans ces ressources, asavoir le mot-vedette, laprononciation, lacatégorie grammaticale, le vocable, lalexie,
I"etymologie, les exemples, | es &tiquettes, les gloses, etc. Ces & éments ont toujourslaméme semantique. Par
exemple, <dml:entry > référetoujoursaun articleet <dml:headword > au mot-vedettede I’ article.

Pour certains éléments ayant des listesfermées de val eurs, nous définissons pour chaque langue uneliste
représentant |’ intersection des valeurs et des regles de conversion pour chague ressource. Un exemple est la
liste des catégories grammaticales d’ une langue.

Lors de larécupération d’ une ressource existante, nous essayons dans lamesure du possible de conver-
tir les &éments originaux vers des ééments de cet ensemble. Si toutefois certaines informations ne sont
pas représentabl es avec cet ensemble, les & éments originaux sont conservés. Si ces &l éments se retrouvent
fréguemment dans plusieurs ressources existantes, ils sont gjoutés a cet ensemble.

Les éléments del’ ensemble CDM sont utilisés comme points de référence dans un dictionnaire converti
inconnu. La correspondance entre un éément de cet ensemble et un &@ément original lors de larécupération
est effectué par un linguiste pour éviter des conflits possibles entre |es él éments.

Letableau C.2 liste une premiére version de I’ ensemble d' & éments CDM. Les éléments ont &té choisis
sur la base de leur fréequence. L’ ensemble lui-méme évolue deés lors que de nouveaux dictionnaires sont
explorés et récupérés.

Lastructure des &éments de |’ ensemble CDM est décrite dans le schema DML.

Exemple de correspondance

Lors de la récupération de ressources, il faut alors établir un tableau de correspondance des &éments a
récupérer et des & éments de CDM. Letableau C.3 aété utilisé pour récupérer les dictionnairesFeM et DHO
décrits chacun en premiére partie.

Exemples de fusion

Grace a cet ensemble d' & éments prédéfinis, nous pouvons maintenant fusionner des articles provenant
de ressources hétérogenes s'ils contiennent les mémes ééments CDM. Dans les exemples suivants, les
éléments CDM sont préfixés par "dml: ". Ils appartiennent al’ espace de noms DML. La sémantique de ces
éléments est donc fixée par les tableaux C.2 et C.3.

Lesfigures C.13 et C.14 montrent un article du FeM et un article du DHO aprés récupération.

Lafusion s opére autour des &l éments communs. Lesééments <entry > contiennent le méme & ément
<headword >. llssont donc fusionnés. Les & éments < syntactic-cat > contiennent |e méme & ément
<pos >. lIs sont donc fusionnés. Cette fusion peut s’ opérer par exemple grace a un programme XSLT. La
figure C.15 montre le résultat de lafusion.
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<balise CDM > (equivalent TEI) | francais
<entry> (entry) article
<headword hn=""> | (hom)(orth) mot-vedette
<headword-var> (ovar) variante

< pronunciation>> (pron) prononciation
< etymology > (etym) étymologie
<syntactic-cat> (senselevel="1") | vocable
<pos> (pos)(subc) catégorie
<lexie> (senselevel="2") | lexie
<indicator> (usg) glose
<label > (Ibl) étiquette

< definition> (def) définition
<example> (e0) exemple
<tranglation> (trans)(tr) traduction
<collocate> (colloc) collocation
<link href=""> (xr) lien
<note> (note) note

TAB. C.2 —ensemble @&léments CDM

élements CDM FeM DHO NODE
<entry> <fem-entry> <se> <se>

< headword> <entry> <hw> <hw>
<pronunciation> | <french_pron> <pr><ph> <pr><ph>
< etymology > <etym>
<syntactic-cat> <sensen=1> | <sl>
<pos> <french_cat> <pos> <ps>
<lexie> <sensen=2> | <s2>
<indicator> <gloss> <id>

<label > <label > <li> <la>
<example> <french_sentence> <ex> <ex>

< definition> <df>
<trandlation> <english_equ><malay_equ> <tr>
<collocate> <co>

<link> <cross ref_entry> <Xr> <Xg>/<vg>
<note> <ann>

TAB. C.3 —équivalents desléments CDM dans le FeM, le DHO et le NODE

2.2.4. Passage effectif de SUBLIM a XML

La transformation effective de SUBLIM a XML est possible pour les structures déja définies en SU-
BLIM. Cette transformation peut s’ effectuer automatiquement a1’ aide d’ un script. Les informations dispo-
niblesen SUBLIM n'etaient pas pertinentes pour nos expérimentations. Nous n’ avons donc pas travaill & sur
cette conversion.
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<dmlentry >
<dml:headword >abr’eger </ dml:headword >
<dml:pronunciation encoding ="geta " >abre-je- </ dml:pronunciation >
<dml:syntactic-cat >
<dml:pos >w.tr. </ dmlpos >
<dml:lexie >
<gloss lang ="fra

>un texte </gloss >

<dml:translation lang ="eng" >to shorten </ dml:translation >
<dml:translation lang ="eng" >to abridge </ dml:translation >
<dml:translation lang =" msa"' >memendekkan</ dml:translation >
<dml:translation lang =" msa"' >meringkaskan </ dml:translation >
<french_phrase >je vous demande dabr" eger votre lettre </ french_phrase >

<english_phrase  >please shorten your letter <l english_phrase >
<malay phrase >sila ringkaskan surat anda </ malay_phrase >

</ dml:lexie >
</ dml:syntactic-cat >

</ dmlentry >
FiG. C.13 —article provenant du FeM a@s Ecuggration

<dmlentry >
<dml:headword >abr’eger </ dml:headword >
<dml:pronunciation >
<ph>abKeZe </ ph>
</ dml:pronunciation >
<dml:syntactic-sense >
<dml:part-of-speech >v.itr. </ dml:part-of-speech >
<dml:lexie  >(
<ic >rendre court </ic >) to shorten [
<co>mot,expression </ co>]; to summarize [
<co >texte, discours <l co>];
<sl > "tel'evision" en "t el'e"</sl >
to shorten "television" to "TV" (...)
</ dml:lexie >
</ dml:syntactic-sense >
</ dmlentry >

FiG. C.14 —article provenant du DHO am@s Ecugration

2.3. Redefinition des langages de SUBLIM en XML

Dans cette section, nous redéfinissons les langages LEXARD et LINGARD en XML en reprenant les
mots-clés de ces langages. Cela nous permet de décrire entiérement labase sous forme de documents XML.

2.3.1. Définitions de macrostructure

Pour décrire la macrostructure de nos dictionnaires ainsi que de notre base lexicale, nous utilisons des
documents XML. Le systéme analyse ces documents pour trouver lesinformations dont il a besoin pour ses
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<dmlentry >
<dml:headword >abr’eger </ dml:headword >
<dml:pronunciation encoding ="geta " >abre-je- </ dml:pronunciation >
<dml:syntactic-cat >
<dml:pos >w.tr. </ dmlpos >
<dml:lexie provenance ="FeM >
<gloss lang ="fra " >un texte </gloss >

<dml:translation lang ="eng" >to shorten </ dml:translation >
<dml:translation lang ="eng" >to abridge </ dml:itranslation >
<dml:translation lang =" msa"' >memendekkan </ dml:translation >
<dml:translation lang =" msa"' >meringkaskan </ dml:translation >
<french_phrase >je vous demande dabr" eger votre lettre </ french_phrase >

<english _phrase  >please shorten your letter <[ english_phrase >
<malay phrase >sila ringkaskan surat anda </ malay_phrase >

</ dml:lexie >
<dml:lexie provenance =" OHD >(
<ic >rendre court </ic >) to shorten [
<co>mot,expression </ co>]; to summarize [
<co>texte, discours <l co>J;
<sl >\ "tel’evision" en "t* el'e"</sl >
to shorten "television" to "TV" (...)
</ dml:lexie >
</ dml:syntactic-cat >
</ dmlentry >

FiGc. C.15 —resultat de la fusion entre le FeM et le DHO

opérations. Nous reprenons les fonctions du langage LEXARD en g outant des informations.

Organisation logique de la base

Lafigure C.16 montre |’ organisation logique de la base lexicale.

Nous exprimons cette organisation en XML. L'elément <database > décrit une base lexicale. Dans
cet @ément sont listés |l es dictionnaires éventuellement hétérogénes qui composent |a base.

L'elément <dictionary > décrit un dictionnaire de maniére générale. |l référencie tous les volumes
du dictionnaire.

L'elément <volume > décrit une partie de dictionnaire. Cet &lément est composé principalement des
articles de dictionnaire. Par exemple, un dictionnaire bilingue bidirectionnel anglais-francais sera décrit par
un seul objet <dictionary ~ >. Les articles de dictionnaire seront ensuite répartis entre deux ééments
<volume >. Les articles frangais->anglais seront mis dans un &ément et les articles francais->anglais
dans un autre éément.

Description d’une base lexicale

Pour décrire une base lexicae, nous reprenons la fonction define-lexical-database du lan-
gage LEXARD avec I'elément <database >. Ladescriptionformelle de cet éément est contenue dansle
schéma XML dml en annexe de ce document. Elle est référencée par |’ attribut xsi:schemalocation
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Baselexicale
<database >
Groupes Utilisateurs Dictionnaires Serveurs
< groups> < users> < dicti onaries > partenaires

/ < partner—servers
Admin Lexicologues of|I
<p es

administrators IeX|coIog|sts rofil L|ens Volumes
Univers Contribs ¢ |inks <volume
universe
Articles
<article>

FiG. C.16 —organisation logique d’'une base lexicale

Les modifications de I'elément <database > et de ses descendants sont stockées dans le document
pointé par |’ attribut history-ref

Nous gjoutons a LEXARD la possibilité de définir différents utilisateurs et groupes de la base. Les
différentsroles de ces utilisateurssont décrits dansla premiére partie de ce chapitre. Au départ, troisgroupes
sont prédéfinis: I'univers (universe ) contenant tous les utilisateurs de la base, les administrateurs de
la base (administrators ) et les lexicologues spécidistes (lexicologists ) chargés du contre des
données.

Lesinformationsrelatives a chague utilisateur sont stockées dans un ficher a part référencé par I'elément
< user-ref >.

Tous les dictionnaires sont référencés par des pointeurs sur les documents XML les décrivant. Les
pointeurs sont les attributs href des &éments <dict-ref >, Ces ééments sont regroupés dans |’elément
<dictionaries >.

L’ exemple suivant est laversion XML delafigure C.4 montrant une base lexicale:

<database  xsi:schemalocation =" http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml

http://clips.imag.fr/geta/services/dml/dml.xsd )

name="GETA Lexical Database "

creation-date ="22/10/99 "
history-ref =" http://clips.imag.fr/geta/services/dml/database-his.xml "
owner =" GETA >
< partner-servers > <user-ref name=" XRCE Analyser " href ="xrcexml "/ >
</ partner-servers > <users >

<user-ref name=" Mathieu.Mangeot href =" mangeot.xml "/ >
<user-ref name=" Mutsuko.Tomokiyo href ="tomokiyo.xml "/ >
<user-ref name="John.Doe " href ="doe.xml "/ >
<[ users >
<groups >
<group name="universe ">
<user-ref name=" Mathieu.Mangeot "/ >
<user-ref name=" Mutsuko.Tomokiyo "/ >
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<user-ref name=" John.Doe "/ >

</ group >
<group name="lexicologists ">
<user-ref name=" Mutsuko.Tomokiyo "/ >
</ group >
<group name="administrators ">
<user-ref name=" Mathieu.Mangeot "/ >
</ group >
</ groups >
<dictionaries >
<dict-ref name="FeM' href ="FeM.xml"/ >
<dict-ref name=" Papillon " href =" papillon.xml " >
</ dictionaries >

</ database >

Description d’un dictionnaire

Pour décrire un dictionnaire, nousreprenonsdu langage LEXARD lesfonctionsdefine - monolingual -
dictionary , define - bilingual - dictionary et define - interlingual - dictionary
avec I'dément <dictionary  >. La description formelle de cet éément est contenue dans le schéma
XML dml en annexe de ce document. Elle est référencée par I’ attribut xsi:schemal.ocation

Lesmodificationsdel’elément <dictionary > et de sesdescendants sont stockées dans |e document
pointé par |’ attribut history-ref

Laméta-information sur laressource est gjoutée.

Les ééments <category >, <type > et <links > décrivent la macrostructure du dictionnaire.
L'elément <category > indiquele type du dictionnaire. Nous distinguons quatre types de dictionnaires:
monolingue, bilingue, multilingue et interlingue. L’&lément <type > indiquesi les dictionnaires sont uni-
directionnels, bidirectionnelsou apivot. L'eélément <links > indiquelesliensentre leslexiques qui com-
posent le dictionnaire. Par exemple, si un dictionnaire est a structure pivot avec trois langues I’anglais, le
francais et le maais, il contient quatre lexiques: interlingue, anglais, francais et malais, liés de la fagon
suivante:

<links >

<link  from ="anglais " to ="interlingue ">
<link  from ="fran, cais " to ="interlingue ">
<link ~ from =" malais " to ="interlingue ">

</links >

Les volumes du dictionnaire sont référencés par leur nom unique. L'elément <volumes > regroupe
touteslesréférences aux fichiersreprésentant | esvolumes. Ces références sont notéesavec I'elément <volume -
ref >.

Leslangues sources et cibles sont indiquées par I'elément <languages > suivant lanorme 1SO 639-
2/T [1S098] avec leur code de trois | ettres.

L'elément <contenu > indiquele contenu du dictionnaire.

L'elément <domain > indiquele domaine couvert par e dictionnaire. Un dictionnaire d’ usage couvre
le domaine général. Certains dictionnaires sont spécialisés dans des domaines précis comme la médecine,
I’informatique, etc.

Nousindiquonsaussi lataille du dictionnaire en octets, par <bytes>, et le nombre de mots-vedettes par
<hw-number >.
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Pour la gestion des différentes versions, nous indiquonsle numéro de version ( <version >), ladate
de création du dictionnaire (<creation-date >) et ladate d'intégration du dictionnaire dans la base
<installation-date >.

Pour les ressources qui ne sont pas récupérées vers notre format DML et installées|oca ement, nous de-
vonsindiquer leformat <format > etl’encodage( <encoding >). Lesvaleursdel’&ément (<encoding
sont du type DML encodingType.

>)

Nousindiguonsaussi desinformationssur ledictionnairecomme lefournisseur delaressource (<source >),

lepropriétaire ( <owner >), leresponsableau niveau delabase ( <responsible  >), lesdroitssur ledic-
tionnaire ( <legal >) et descommentaires ( <comments >) .

Laliste d’eéments de I’ ensemble CDM consultables avec pour chacun le délai de réponse maximal est
indiquée avec I'elément ( <cdm-elements >). L'elément ( <corpus >) est spécial : il permet d’indi-
guer que I’ on recherche un mot contenu dans n’importe quel éément du dictionnaire.

L’ emplacement du dictionnaire est noté avec une URI suivant lanorme xlink [XLink 1.0].

Nous indiquons ensuite les droits des différents utilisateurs en suivant ces roles. Les administrateurs
( <administrators >) peuvent modifier le fichier de description du dictionnaire et son emplacement.
Leslexicologues (<lexicologists >) peuvent effectuer des transformations sur tout le dictionnaire et
lancer des vérificateurs de cohérence. Les lecteurs ( <readers >) peuvent consulter le dictionnaire.

L’ exemple suivant est laversion XML delafigure C.5 décrivant le dictionnaire FeM.

<dictionary

xsi:schemalocation =" http://clips.imag.fr/geta/services/dml
http://clips.imag.fr/geta/services/dml/dml.xsd "
history-ref =" http://clips.imag.fr/geta/services/dml/papillon-his.xml "
category =" multilingual "
creation-date ="21/1/97 00:00:00 "
encoding ="1S0-8859-1 "
format ="rtf "
hw-number =" 192460 "
installation-date ="23/06/99 15:04:.00 "
fullname =" dictionnaire fran, cais-anglais-malais "
name=" FeM'
owner =" GETA
type =" unidirectional "
version ="1">
<languages >
<source-language lang ="fra "/ >
<target-language lang ="eng"/ >
<target-language lang =" msa'/ >
</ languages >
<contents >general vocabulary in 3 languages </ contents >

<domain >general </ domain >
<bytes >9106261 </ bytes >

<source >ML, YG, PL, Puteri, Kiki, CB, MA, Kim <l source >
<legal >all rights belong to ass. Champollion <llegal >
<comments >French-English-Malay dictionary </ comments >

<cdm-elements >
<headword delay ="1s"/ >
<pronunciation delay ="5s"/ >
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< part-of-speech delay ="5s"/ >
<translation lang ="eng" delay ="5s"/ >
<translation lang =" msa" delay ="5s"/ >

<corpus delay ="10s"/ >
</ cdm-elements >
<administrators > <user-ref name="Kim, ML"/ >
</ administrators >
<volumes >
<volume-ref name="FeM' href ="fem_fr_en_msxml "/ >
</ volumes >
</ dictionary >

Description d’ un volume

L'elément <volume > regroupe des articles de dictionnaires ayant la méme langue source. La des-
cription formelle de cet éément est contenue dans le schema DML en annexe de ce document. Elle est
référencée par | attribut xsi:schemalocation

Lesmodificationsdel’&ément <volume > et de ses descendants sont stockées dans|e document pointé
par I attribut history-ref

L’ exemple suivant est laversion XML delafigure C.6 décrivant |e volume du dictionnaire FeM.

<volume

xsi:schemalocation =" http://clips.imag.fr/geta/services/dml

http://clips.imag.fr/geta/services/dml/dml.xsd "

history-ref =" http://clips.imag.fr/geta/services/dml/fem-his.xml
name="FeM_fr_en_ms "

source-language ="fra " >

<article >

<[l article >

</ volume >

2.3.2. Définitions de microstructure

Pour représenter |es microstructures des dictionnaires, nous proposonsd’ une part de reprendre | es struc-
tures définiesavec LINGARD en XML et d’autre part de définir quel ques structures de traits de base. Nous
reprenonsici la spécification de LINGARD point par point.

Arbres

Pour représenter un arbre de dépendances associé alaphrase "L e chat mange une souris.”, par exemple,
on peut utiliser un @ément "noaud décoré" <nd > avec des attributs correspondant aux variables grammati-
cales.

<nd ul ="manger" time ="present " aspect ="imperfectif ">
<nd ul ="chat " determ =" defini" gnr ="masc" pos="-1"/ >
<nd ul ="souris " determ ="indefini" gnr =" fem" pos="+1"/ >

</ nd>
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Graphes
Lafigure C.17 montre un graphe UNL représentant la phrase "Monkeys eat bananas.".

mnnkey{icl>animafi

//ffi«/' @gensric
sat(iclraction)
@present@eutr? \
ob [fananaﬂlcl}fundf}

Pgeneric

FiG. C.17 —exemple de graphe UNL

La définition de ce graphe sefait en XML sefait de la maniére suivante:
<graph xmins:xl =" http://www.w3.0rg/1999/xlink "

xl:type ="extended " >
<nodes >
<node xlitype ="locator " xl:label ="n001" >
eat(icl  >action).@present.@entry </ node >
<node xlitype ="locator " xl:label ="n002" >
monkey(icl >animal).@generic </ node >
<node xlitype ="locator " xl:label ="n003" >
banana(icl >food).@generic </ node >
</ nodes >
<arcs >
<arc Xxltype ="arc" type ="oriented " xlfrom ="n001"
xlto  ="n002" >agt </ arc >
<arc xltype ="arc" type ="oriented " xlfrom ="n001"
xl:to  ="n003" >o0bj </ arc >
<l arcs >
<l graph >
Lanormexlink [XLink 1.0] est utiliséepour décrirelesarcs. Letypedesarcsest soit orientétype =" oriented ",
soit bijectif type =" bijective  ". L'origine et I’ extrémité des arcs sont notés avec les identificateurs des

noauds from ="nO01" etto ="n002" .

Liens

La définition d’'un lien se fait en utilisant aussi la norme xlink [XLink 1.0]. Nous gjoutons aussi nos
propres attributs:

— |"attribut type="bidirectionna" ou type="oriented" indique si lelien est bidirectionnel ou non;

— I'attribut id est du type des schémas XML ID. Il permet d’ attribuer un identificateur unique a chaque
lien. Cet indentificateur sera utilisé par la suite pour implémenter des systémes de réseaux pondérés,

— letexte de|"elément permet d'etiqueter lesliens.



140 C: Spécification d’un environnement de gestion et consultation de bases lexicales et dictionnaires

Voici un exemple delien:

<link  type =" oriented" id ="1001 "

href =" example.xml#xpointer(//node[xl:label="n0027) ">

Laréférence al'elément externe sefait avec I attribut href . Laréférence est notée sous forme d’ URI.
Si I’objet n'a pas d'identificateur unique (id), le lien est décrit en suivant la norme XPointer [ X Pointer].
Sinon, il est pointé de cette fagcon:

<link  type =" oriented" id ="1001 " href ="example.xml#n002 "/ >

Automates

La définition d’un automate suit celle d'un graphe. Le nceud de départ est noté avec I’ attribut xl:title
="starting - node".Lesnoaudsd’ arrivée sont notésavec |’ attribut xl:title="ending-node ".L’exemple
delafigure C.18 représente le régime de lalexie ENSEIGNER (X enseigne Y “a Z) [Md’tchuk95].

FiG. C.18 —regime d’ENSEIGNER sous forme d’automate

L’ automate de lafigure C.18 est représenté en XML de lafagon suivante:

<automaton  xmlins:xxl =" http://www.w3.0rg/1999/xlink "
xlitype ="extended " >
<nodes >
<node xlitype ="locator " xltitle =" starting-node !
xl:label  ="1"/ >
<node xlitype ="locator " xllabel ="2"/ >
<node xlitype ="locator " xllabel ="3"/ >
<node xlitype ="locator " xllabel ="4"/ >
<node xlitype ="locator " xllabel ="5"/ >
<node xlitype ="locator " xltitle =" ending-node "
xl:label  ="6"/ >
</ nodes >
<arcs >
<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="1"
xlto  ="2">N</arc >

<arc xlitype ="arc" type ="oriented " xl:from ="2"
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xlito  =3">N<«/ arc >

<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="2"
xlto  ="4">a V,s</arc >

<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="2"
xlto ="5">epsilon </ arc >

<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="3"
xlto ="6">a N</arc >

<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="3"
xlto ="6">epsilon </ arc >

<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="4"
xlto ="6">a N</arc >

<arc xltype ="arc" type ="oriented " xl:from ="5"
xlto ="6">N(rare) </ arc >

<l arcs >

</ automaton >

Fonctions

L’ exemple suivant représentelafonction lexicale[lambda]xl (CausOper [ x0x1) définiepar Igor
Mel'tchuk [Mel’tchuk95]. Cette fonction signifie pour un mot-clé qui est un nom de sentiment "faire en
sorte que quelqu’ un éprouve”. Les résultats de son application a la lexie DESESPOIR sont les suivants:
pousser, réduire quelqu’ un au désespoir, jeter quelqu’un dans le désespoir, frapper quelqu’ un de désespoir.
Lafonction est notée en XML de lafagon suivante:

<function name=" CausOper ;" >

<arguments >
<first value ="desespoir "/ >

<[ arguments >

<valgroup >
<value >pousser </value >
<value >r'eduire [gqun au d° esespoir] </ value >
<value >jeter [qqun dans le d’ esespoir] </ value >
<value >frapper [qqun de d~ esespoir] </ value >

</ valgroup >

</ function >

Structures de traits

Les structures de traits sont notés en XML par des éléments. Si les traits sont typés, le type est noté par
un attribut, si letrait aplusieursvaleurs, |'elément est dupliqué.

<traitl type ="typel " >valeurl </ftraitl >

<traitl type ="type2 " >valeur2 </ftraitl >

Ensembles

Les ensembles sont définis au niveau de la définition des documents. Dans un schéma XML, les en-
sembles sont notés de lafagon suivante:
<complexType mixed ="yes" name="jours-feri’ es" >
<choice minOccurs =" 0" maxOccurs =" unbounded " >
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<element name="samedi " type ="string "/ >
<element name="dimanche " type ="string "/ >
</ choice >
<[/ complexType >
Cet exempl e définit I’ ensembl e jours-feri” es comme étant le samedi et le dimanche.

Disjonction

La digonction est aussi définie au niveau de la définition des documents. Dans un schéma XML, la
disionction est notée avec I'eélément <xsd:choice > delafagon suivante:
<complexType name="section ">
<sequence >
<choice >
<element  name=" paragraphe
<element  name=" illustration
</ choice >
</ sequence >
<l complexType >

Cet exempl e définit une section comme étant une succession de paragraphes et d'illustrations.

type ="string "/ >
" type ="string "/ >

Types de base

Letypedebased’ un document XML est lachainede caractéres. Grace aux schemas XML, hous pouvons
utiliser un certain nombre d’ autres types de base représentés par lafigure C.19.

[any Type]

I

FiG. C.19 —types simples des saimas XML
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Heritage

Le mécanisme d’ héritage de LINGARD est réalise en XML par un programme implémentant une API
DOM [DOM]. A I'heure actuelle, les princi paux langages de programmati on répandus comme C, C++, java,
Perl implémentent le DOM.

2.3.3. Verificateurs de cohérence

Nous avons vu dans le chapitre précédent comment rédiger une contrainte de cohérence grace au lan-
gage de vérification de cohérence inclus dans SUBLIM. Nous allons voir maintenant comment rédiger des
contraintes de cohérence sur une base |exicale définie avec DML.

Comme toute I'information contenue dans la base est décrite sous forme de documents XML, il est
possible d'ecrire des modules de vérification avec un langage de programmation implémentant une API
DOM [DOM].

Nous montrons dans cet exemple une solution simple utilisant le langage XSLT [XSLT 1.0] pour expri-
mer ces contraintes. Pour faciliter la compréhension, nous avons repris les exemples du chapitre précédent
exprimés avec SUBLIM. Nous avons donc une base | exical e composée du dictionnaire Frenchet du diction-
naire Pivot

Voici une partie de la structure d’ un article du dictionnaire French:

<element name="lexie ">

<complexType >
<sequence >
<element name="headword " type ="string "/ >
<element ref ="government-pattern ">
<element  ref ="lexical-functions ">
<element ref ="examples "/ >
<element name="axies " >
<complexType >
<sequence >
<element ref ="refaxie "/ >
<[ sequence >
<l complexType >
</ element >
<[ sequence >
<attribute ref ="id "/ >
<[/ complexType >
</ element >
<element name="refaxie ">
<complexType >
<attribute ref ="href "/ >
<[/ complexType >

</ element >

Voici une partie de la structure du dictionnaire Pivot:

<element name=" axie " >

<complexType >
<sequence >
<element  name=" semantic-cat
<element name="fra " >

type ="string "/ >
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<complexType >
<sequence >
<element ref ="reflexie "/ >
<element ref ="external-references ">
</ sequence >
<l complexType >
</ element >
</ sequence >
<attribute ref ="id "/ >
<[/ complexType >

</ element >

<element name="refaxie ">

<complexType >
<attribute ref ="href "/ >
<[/ complexType >

</ element >

Nous pouvons &aborer des contraintes sur ces dictionnaires exprimées par exemple avec le langage
XSLT. Les contraintes sont écrites dans des feuilles de styles XSLT. Celles-ci sont ensuite lues et exécutées
sur des documents XML par un moteur XSLT. Les exemples suivants ont été éaborés en collaboration avec
Marc Salvati, éudiant en premiére année de magistere d'informatique.

Lelangage XSLT comporte quel ques restrictions. Tout d' abord, nous devons fusionner tous les articles
des dictionnaires différents dans un seul document pour pouvoir vérifier des contraintes de cohérence. Nous
pouvonsréaliser cette opération grace aune feuille de style XSLT :

<xsl:stylesheet version ="1.0">

<xsl:param  name="f_source "/ >
<xslparam  name="f_ref "/ >

<l--  application du mod™ ele sur le nceud racine - >
<xsl:template match ="/" >
<l |” el'ement racine du r" esultat est : fusion - >
<fusion >
<xsl:variable name="source " select ="document($f_source) ">
<xsl:variable name="ref " select ="document($f ref) ">
<l-- copie du fichier $f _source dans le esultat - >
<xsl:copy-of select ="$source "/ >
<I--  copie du fichier $f ref dans le r esultat - >
<xsl:copy-of select ="$ref "/ >
</ fusion >
</ xsl:template >
</ xsl:stylesheet >

Nousvoulonsvérifier lacontrainte de cohérence global e suivante: I'elément axie indiquécomme cible
sur un lien du dictionnaire Frenchexiste bien dans le dictionnaire Pivot. Cette contrainte porte sur tous les
liensdu dictionnaire French elle vérifie I’ existence de |’ axie cible dans|e dictionnaire Pivot:

<xsl:stylesheet version ="1.0">
<l--  application du mod™ ele sur le nceud fusion - >
<xslitemplate match =" fusion " >
<l-- application du mod™ ele identification pour chaque refaxie - >

<xsl:for-each select =" dictionary/lexie/axies/refaxie >
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<xsl:call-template name=" identification ">
</ xsl:for-each >
</ xsl:template >

<l-- modéle identification - >
<xslitemplate name="identification ">
<xsl:variable name="axicour " select =" string(attribute::href ) >
<xsl:value-of select ="$axicour "/ >
<l-- pour chaque axie - >
<xsl:for-each select =" /fusion/dictionary/axie ">
<l-- si $axicour pointe sur axie : OK - >
<xsl:if test =" $axicour=string(attribute::id) ">O0K</ xslif - >

</ xsl:for-each >
</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >
Nous voulons vérifier maintenant |a contrainte de cohérence locale suivante sur une lexie: |'e ément

<axies > nedoit comporter qu'un lien versune axie. S'il y adeux liens, ¢’est une erreur. |l faudraensuite
soit fusionner les deux axies, soit créer une deuxieme lexie. Cette contrainte porte sur toutes les lexies du
dictionnaire French elle compte le nombre deliens de|’&lément <axies > :

<xsl:stylesheet version ="1.0">
<l--  application du mod™ ele sur les lexies - >
<xslitemplate match =" lexie " >
<l-- si la lexie a plusieurs refaxie : erreur - >

<xsl:if test =" count(axies/refaxie) >1" >
Error: The lexie &lt;a href="# <xsl:value-of select =" @id"/ >"
<xsl:value-of select ="headword/text() "I > &lt;/a&gt; is linked to

various axies!
<[ xshift >

</ xsl:template >

</ xsl:stylesheet >

Cettefeuille de style produit un fichier d’ erreur avec desliens activables versles|exies posant probléme.
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3. Paradigme de construction cooperative

Dans ce chapitre, nous appliquons|e principe de dével oppement coopératif de LINUX alaconstruction
de ressources lexicales. Pour cela, nous devons définir un serveur et ses différents utilisateurs. La construc-
tion des ressources se fait en coopération par une communauté de contributeurs bénévoles.

Toutes les contributions sont révisées par un groupe de spécialistes lexicographes avant d'&tre intégrées
ala base lexicale. La base fonctionne sur un systeme de points: toute contribution acceptée augmente le
nombre de points du contributeur et a I'inverse, exportation de la base diminue le nombre de points. La
consultation demeure gratuite pour tous les utilisateurs.

3.1. Definition du serveur et ses differents utilisateurs

3.1.1. Mise en place du serveur

L architecture logicielle de notre serveur est tirée de celle de SUBLIM qui distingue fortement les
problémes de stockage, de manipulation et de visualisation de données (voir figure C.20). Elle est basée
sur trois niveaux :

— niveau fournisseurs: ce niveau rassemble les fournisseurs de ressources. Elles peuvent étre stockées
et accédéesenlocal. Il est possibled’ utiliser diverses formes de stockage comme le stockage dans des
fichiers avec acces par index, dans des bases de données, ou tout en mémoire. Elles peuvent aussi étre
stockées dans un endroit distant accessible par |e réseau. Ce niveau est invisible pour I’ utilisateur.

— niveau interne: ce niveau est en charge des différentes manipulations sur les articles de dictionnaires
ainsi que la récupération de ressources existantes. Ce niveau correspond aux structures XML/DML
définies plus haut.

— niveau clients: ce niveau est en charge de I’interaction avec les clients. Le client rédige ses requétes
et spécifie ses préférences de présentation. Cette présentation 0’ est pas nécessairement proche de la
structure interne utilisée. 1l est possible d’avoir plusieurs vues différentes d’ un méme objet linguis-
tique.

Le fonctionnement de cette architecture est basé sur I’dler-retour entre les différents niveaux. Une
requéte sera formulée par un client, puis traduite en une structure XML du niveau interne. Cette struc-
ture sera elle méme traduite en une requéte de fournisseur. Le résultat sera transformé en un ensemble de
structures XML du niveau interne, qui sera visualisé selon les préférences du client.

Le niveau interne est une plate-forme d’echange entre clients et fournisseurs. Les clients et les four-
nisseurs communiquent avec la base lexicale par I'intermédiaire d’ APIs. Toutes les APl sont définies sous
forme de documents XML. La description formelle des ééments XML est réalisée dans le schéma XML
dml en annexe A de ce document.
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FiG. C.20 —schéma gréral de I'environnement et ses AP

Les API destinées aux clients sont disponibles sur le serveur de la base. La personne qui souhaite
développer une application cliente de la base doit respecter les API dé&finies. Les APl destinées aux fournis-
seurs sont aussi disponiblessur le serveur de labase. Lorsque |’ administrateur de la base gjoute un nouveau
fournisseur, il renseignetous les élémentsde |’ API correspondant au type de service proposé par e fournis-
seur. Lorsque la base lexicale a besoin d'un service, ellelit le fichier ou est décrite I' APl du fournisseur et
S'y connecte ensuite automatiquement.

3.1.2. Description des utilisateurs

L'elément < > regroupe lesinformationsdisponiblespour chaque utilisateur. Cet é ément représente
I’ espace virtuel de |’ utilisateur. Nous décrivons pour chague utilisateur un certain nombre d’informations:

— son nom avec |’ attribut name;

— sonlogin avec I'elément < >,

— son mot de passe avec |I'eément < >,
— son adresse éectronique avec I'elément < >,
— ses différents profils avec I'elément < > (on distingue pour I’'instant trois types différents:

compétences, intérét et activité);

— un pointeur sur ses annotations sur le contenu de |a base avec |"&lément < >
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— lescontributionsqu’il envoie alabase avec I'elément avec |'elément < contributions>;
— lespointsqu’il a accumulés en contribuant ala base avec I'elément avec I'elément <credits>;
— un pointeur sur |” historique de ses requétes avec |'elément <requests>;

— des pointeurs sur ses préférences. Dans |’ exempl e suivant, nous avons stocké une feuille de style CSS
avec I"elément < xsl:stylesheet> pour les préférences de présentation de |’ utili sateur M athieu.Mangeot;

— lesgroupes auxquels |’ utilisateur appartient avec I'elément < groups>.

La description formelle de I'elément <user> est contenue dans le schéma XML dml en annexe de
ce document. Elle est référencée par Iattribut xsi:schemalocation . Les informations sont toutes
représentées sous forme de documents XML. Lorsquele systéme a besoin d’ une information, il lit le docu-
ment XML correspondant et I’ analyse pour trouver I'information. Les modificationsde |I'elément <user >
et de ses descendants sont stockées dans le document pointé par I’ attribut history-ref

<user

xsi:schemalocation =" http://lwww-clips.imag.fr/geta/services/dml

http://mww-clips.imag.fr/geta/services/dml/dml.xsd "

name=" Mathieu MANGEOT

creation-date ="22/10/2001 "

history-ref =" mangeot-his.xml ">

<login  >Mathieu.Mangeot </ login >
<password >toto </ password >
<email >Mathieu.Mangeot@imag.fr </ email >
<profiles >

<competences >

<cat level ="good" >translation <[ cat >

<eng level ="good" >translation <l eng>

<fra  level ="mother tongue " >phonetic, collocations, examples,
grammar </ fra >

<hun level ="beginner "/ >

<Jpn level ="beginner "/ >

<spa level ="good" >translation </ spa>

<l competences >
<interests >

<interest lang =" hun,jpn "/ >
<[ interests >
<activities >
<activity dictionary =" DicoSz ot ar " >administration,
indexing </ activity >
<activity dictionary  ="FeM >interface </ activity >
<activity dictionary =" Nihongo " >administration,
indexing </ activity >
<activity dictionary =" Papillon " >administration <[ activity >
<[ activities >

</ profiles >
<credits  >10</ credits >
<annotations href ="mangeot-ann.xml "/ >
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<contributions >
< contribution source ="French.xml " href ="mangeot-cntl.xsl ">
</ contributions >
<requests  href ="mangeot-req.xml "/ >
<xml-stylesheet type ="text/css " href ="mangeot-sty.css "/ >
<groups >
<group-ref name="universe "/ >
<group-ref name="administrators ">
</ groups >
<l user >

3.2. Gestion des contributions

Lorsdelapremiére connexion au serveur, les utilisateursdoivent se créer un compte. |Is peuvent ensuite
contribuer a n'importe quel moment. L’ utilisateur peut contribuer spontanément sur un article s'il a par
exemple constaté une erreur en consultant la base, ou consulté sur le serveur une liste de choses a faire.
Cette liste est proposée par les spécialistes lexicologues de la base en fonction du profil des utilisateurs si
possible avec une aide automatique (détection de schémas d'incomplétude, d’ erreur, etc.).

Pour éviter que la base ne soit polluée par des contributions non vérifiees, celles-ci sont tout d abord
stockées sous forme de documents XML dans |’ espace virtuel du contributeur. Elles sont ensuite vérifiees
par les spécialistes lexicographes qui décident ou non de lesintégrer ala base.

3.2.1. Verification des donneées

Le groupe des spécialistes lexicologues a plusieurs taches a effectuer. Il doit constamment vérifier les
données présentes dans la base, puisque celle-ci n’est jamais figée dans un état stable. La vérification des
données permet de préparer le travail a faire. Les articles a vérifier seront proposés aux contributeurs en
fonction de leur profil de compétences.

Il doit enfin vérifier et intégrer les contributions proposées par les contributeurs et stockées dans leur
espace virtuel.

Pour vérifier les données présentes sur la base, les lexicol ogues & aborent des contraintes de cohérence
sur uneinterface spécialisée. La contrainte de cohérence sera ensuite traduite par exemple en feuille de style
XSLT et appliquée a la base lexicale en tache de fond, lorsgue le serveur est inactif ou que le nombre de
requétes est limité. Des pointeurs sur les données posant probléme sont alors générés par |’ application des
feuillesXSLT.

Par exemple, les lexicologues peuvent vérifier la validité des liens présents dans la base. |ls rédigeront
alors des contraintes de cohérences traduites en une feuille de style du type de celle de la section 2.3.3.

Les lexicologues préparent ensuite avec ces pointeurs des ensembles de données a vérifier. Les contri-
buteurs se connectent alors ala base pour piocher dans ces ensembles de données.

Ils vérifient aussi les diverses contributions stockées dans les espaces virtuels des contributeurs. Lors-
gu'ils décident d’intégrer des nouveaux articles ou des contributions dans une ressource, ils gjoutent des
informationsdans un fichier d' historiquedes modifications. La ressource modifiee comporte un lien vers cet
historique grace a un identificateur. A chaque modification, il faut stocker |le nom du modificateur et ladate
et éventuellement des commentaires.. Voici un exemple d’ historique:

<administration id =" h00001 " >

<creation indexer =" Automatic
date =" 01/11/00 " >fusion FeM & JMDict </ creation >
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<modification indexer ="MM
date =" 01/12/00 " >ajout du QSyn assassinat </ modification >
<modification indexer ="MM

date =" 02/12/00 " >ajout du QSyn homicide </ modification >
<modification indexer ="MM
date ="17/04/01 " >ajout de Example el </ modification >

<revision indexer ="CB'
date =" 06/12/00 " >Tout OK, RAS </ revision >
</ administration >

Ladescription formelle des historiques est définie dans le schéma XML dml en annexe de ce document.

3.2.2. Stockage des contributions

Les contributeurs rédigent leurs contributions a I’ aide d’ une interface spécialisée. |Is ne rédigent pas
directement leurs contributions en XML. En effet, ce langage est difficile voire impossible a comprendre
pour un contributeur non informaticien.

L es contributionssont stockées avec leur date de création sous forme de documents XML . Ces contribu-
tions ne sont pas visiblesdu public tant qu’ elles ne sont pas vérifiees et intégrées dans labase. Cependant, le
contributeur peut partager ses contributions avec d’ autres contributeurs, au cas par cas, ou avec les groupes
dont il fait partie. Les autres contributeurs peuvent alors annoter aleur tour ses contributions avant qu’ elles
ne soient intégrées a la base. Lors de la révision, le spécialiste lexicographe pourra visualiser toutes les
contributionssur un article ainsi que les annotations sur I’ article lui-méme ainsi que sur |es contributions.

Trois types de contribution sont possibles: I'import de lexiques ayant leur propre format, I'gout de
nouveaux articles et enfin les contributions sur une partied’ article.

Import de lexiques

Certains traducteurs dével oppent leurs propres lexiques privés. |ls peuvent contribuer en envoyant leurs
lexiques ala base. Les sociétés ou laboratoires possédant des ressources lexicales peuvent contribuer de la
méme maniére. Ces ressources ont un format propre. Elles doivent &tre récupérés puis intégrés dans la base
par un spécialiste lexicographe. Dans un premier temps, les ressources sont récupérées avec leur structure
logique plus ou moins compl éte puis certaines peuvent étre gjoutées ala soupelexicale en cours derévision.

Ajout de nouveaux articles

Les lexicographes rédigent de nouveaux articles directement au format de la base de données. Ces ar-
ticles sont envoyés a la base et stockés dans |’ espace privé du lexicographe sous forme de document XML.
Ils sont ensuite révisés par un spécialiste lexicologue puis intégrés dans la base.

Contributions sur des parties d’ articles

Les contributionssur des parties d' articles sont stockées avec leur date de création dans I’ espace virtuel
du contributeur sous forme de feuille de style XSL. Pour visualiser la contribution, la feuille de style est
appliquée sur I article portant la contribution. 1l est aussi possible de visualiser plusieurs contributions. En
effet, il suffit d appliquer les feuilles de style suivant I’ ordre chronol ogique des dates de création.

Dans |’ exemple suivant, le contributeur souhaite gjouter un exemple d’' usage a cette lexie dont la struc-
ture correspond a celle décrite dans la section 2.3.3. Voici lalexie d’ origine:

<lexie id ="meurtre$1 " >
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<headword >meurtre </ headword >
<government-pattern />

<lexical-functions />
<axies >
<refaxie href ="a001"/ >
<[ axies >
<examples / >
<[ lexie >

L’ exemple est le suivant: "Soupconné du meurtre de son épouse, il a été arrété par les gendarmes mer-
credi". Il sera gouté al’eément <exemples > delalexie meurtre$l . Voici lafeuille de style XSLT
permettant d’ gjouter cet exemple alalexie meurtre$l

<xsl:stylesheet > <xsl:output method =" xml "/ >
<xsl:template match =" *|@* " priority ="-1">
<l-- modcéle par d* efaut : recopie I” el"ement et son contenu - >
<xsl.copy >
<xsl:apply-templates select =" @*[*|text() ">

<[ xsl:copy >
</ xsl:template >

<l--  modéle de la contribution - >
<xsl:template match =" //lexie[.@id="meurtre$1]/examples ">
<xsl.copy >

<xsl:apply-templates select =" @*|*|text() ">

<l-- ajout d’'un nouvel exemple - >
<example id ="el" >Soupconn’e du meurtre de son ~ epouse, il a
et'e arr” et'e par les gendarmes mercredi </ example >
< xsl:apply-templates />

<[ xsl:copy >
</ xsl:template >
</ xsl:stylesheet >
Lerésultat de I’ application de cette feuille de style alalexie meurtre$1l  est laméme lexie contenant
un exemple de plus.
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4. Integration des outils de manipulation,
construction et consultation de dictionnaires

4.1. Manipulation des donnees

Pour manipuler les données lexicales, nous utilisons plusieurs outils. Pour la récupération de données
existantes et la production de nouvelles données, il s'agit des outils définis par Hal Doan Nguyen dans sa
thése. Pour les manipulationsinternes de données, ce sont des outils de manipulation XML.

4.1.1. Recuperation des ressources existantes

La récupération de ressources existantes se fait en suivant la méthodologie RECUPDIC. Les informa-
tions sont d’ abord nettoyées puis marquées al’ aide d’ un outil possédant un langage d’ expressionsrégulieres
(Word, BBEdit, scripts Perl, etc.). Ensuite, lastructure que |’ on veut obtenir est décrite selon une grammaire
H-grammar. L' outil H-grammar récupére ensuite la ressource et la transforme en objets structurés CLOS
(Common Lisp Object System). Ces objets refletent |a structure décrite par lagrammaire H-grammar.

L es données sont ensuite stockées dans des fichiers texte au format LISPO. Ce format, & aboré par Hai
Doan Nguyen, permet de stocker des objets CLOS dans des fichiers texte puis ensuite de lire les fichiers
texte pour reconstruire les objets.

Le format interne de notre base lexicale est basé sur XML. Il faut donc transformer le résultat de la
récupération du format LI1SPO versleformat XML. Pour cela, nous avons écrit la fonction LISP suivante:

(defun list2xml (ma-liste)

(let ((string ™)

(cond

-- ma liste est une chaine : renvoyer la chaine

((stringp ma-liste) ma-liste)

-- ma liste est un symbole : construire I” el’ement XML
((and (symbolp ma-liste) (neq list nil)

(concatenate " <" (princ-to-string ma-liste) "/ >")
-- ma liste est une liste : la parcourir

((neq (cdr ma-liste) nil)
(let ((element (princ-to-string (pop ma-liste)))
(attribute ™) (value nil))
(if (not (listp ma-liste)) (setf ma-liste (list ma-liste)))
(if (symbolp (first ma-liste)) (setf value (pop ma-liste)))
(if (neq value nil)
(setf attribute (concatenate
(princ-to-string value) "™)))

lispo=
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-- pour chaque objet, construire I”
(if (eq value 'LIST)
(dolist (item ma-liste)
(setf string (concatenate string
(setf string (concatenate string
(setf string (concatenate string
(progn (setf string (concatenate
(dolist (item ma-liste)
(setf string (concatenate string
(setf string (concatenate string
string))
((neq (first ma-liste) nil)
(concatenate string "

el"ement XML

<" element attribute "
(list2xml item)))

" <" element " >"))
" <" element attribute "
(list2xml item))))

" </[" element "

>")))

<" (princ-to-string (first ma-liste)) "/

>")

>")
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>")))

On voit qu'il s'agit d’ une opération assez simple si on la programme a ce niveau. En C++, il faudrait
beaucoup plus de code et |’ efficacité ne serait pas supérieure.

4.1.2. Manipulations internes des donnees

La manipulation interne des données se fait grace aux outils XML équipés de parseurs. |l existe essen-
tiellement I' APl SAX (Simple Api for XML) [SAX 2.0] et I’API DOM (Document Object Model) [DOM].
Il est aussi possiled' utiliser e langage XSLT en écrivant une feuille de stype X SL pour chaque transforma-

tion.

Par exemple, pour la fusion décrite dans la section 2.2.3 de cette partie, nous utilisons une feuille
de style XSL. Cette feuille de style nous permet de fusionner deux articles qui ont le méme mot-vedette
<headword >. S'ilsont laméme catégorie <pos >, les |exies sont regroupées. Elles portent ensuitel’ at-
tribut provenance qui indique le nom de leur dictionnaired origine.

Voici un extrait de cette feuille de style:

<I-- mocele pour le premier article de la fusion - >
<xsl:template match =" /fusion/*[position()=1] ">
<!-- recopier le d° ebut dans le r esultat - >
<xsl.copy >
<xsl:copy-of select ="dml:headword "/ >
<xsl:copy-of select ="dml:pronunciation ">
<l--  stocker le mot-vedette - >
<xsl:variable name="hwl" select ="dml:headword/text() ">
<I--  recopier le d° ebut dans le r esultat -- >
<xsl:for-each select =" dml:syntactic-cat ">

<xsl.copy >

<xsl:copy-of select
<xsl:element name="dml:
<xsl:attribute name=
<!-- on induique la provenance de
<xsl:value-of select =

</ xsl:attribute >
<xsl:copy-of select =

</ xsl:element >

="dml:pos "/ >

lexie ">

" provenance ">

la lexie - >
'./@provenance "/ >
"dml:lexie/* ">
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<xsl:variable name="posl" select ="dml:pos/text() ">
<l--  pour tous les articles suivants - >
<xsl:for-each select ="../../*[position() >1]" >
<l-- gils ont le m~ eme mot-vedette - >
<xsl:if test ="dml:headword/text()=$hw1 ">
<xsl:for-each select ="dml:syntactic-cat >
<l--  ¢lls ont la m~ eme cat'egorie grammaticale - >
<xsl:if test =" dml:pos/text()=$posl ">
<!-- on recopie la lexie dans le r esultat - >
<xsl:element name="dmllexie ">
<xsl:attribute name="provenance ">
<!l-- en indiquant sa provenance - >
<xsl:value-of select ="./@provenance "/ >
</ xsl:attribute >
<xsl:copy-of select ="dml:lexie/* ">
</ xsl:element >
<l xskif >
</ xsl:for-each >
<l xshif >
</ xsl:for-each >
<[ xsl:copy >
</ xsl:for-each >
<[ xsl:copy >
</ xsl:template >

4.1.3. Production de nouvelles ressources

Pour produire de nouvelles ressources a partir des ressources stockées dans la base lexicale, il est pos-
sibled' utiliser I’ outil PRODUCDIC défini, implémenté et expérimenté par Hai Doan Nguyen dans sathése.
Cet outil permet d’ effectuer des opérations ensemblistes sur les ressources: sélection, fusion, intersection,
extraction, combinaisons, etc. Le format d entrée de cet outil est aussi le format LI1SPO. Nous avons donc
mis au point une feuille de style XSL qui permet de transformer nos ressources du format XML vers le
format LI1SPO. Cela permet ensuite d utiliser PRODUCDIC.

Voici un extrait delafeuillede styletransformant des documents au format XML versleformat LISPO:

<l--  modéle pour les commentaires - >
<xsl:template match =" comment() "> ;;
<xsl:value-of select ="."/ >

<Xsl:text >
<[ xsl:text >
</ xsl:template >

<xsl:template match ="/* " >
<xsl:apply-templates />
</ xsl:template >
<l--  modéle pour les = el'ements -- >
<xsl:template match ="*" >
<xsl:apply-templates select ="comment() "/ >(

<l-- recopie du nom de I" el'ement -- >
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<xsl:value-of select ="name() "/ >
<xsl:if test ="text) " > . "

<xsl:value-of select ="text() "/ >"
<l xshif >

<xsl:if test ="*" >
<Xsl:text >
</ xsl:text >

</ xslif >
<xsl:apply-templates select ="@*/ >
<xsl:if test ="*">
<xsl:apply-templates select ="*"/ >
<l xslif >)
</ xsl:template >
<l--  modéle pour les attributs lispo - >
<xsl:template match =" @lispo " >
<xsl:value-of select ="."/ >

<xsl:text >
<[ xsl:text >
</ xsl:template >

4.2. Interaction avec les serveurs partenaires

Labaselexica epeut interagir avec de nombreux fournisseursdifférents. Elle peut établir despartenariats
avec d'autres bases ou d’autres applications en échangeant des données. Ce partenariat est basé sur un
principe de dudité.

Labase peut utiliser des ressources |exicales distantes. Ces ressources sont disponiblesvia des fournis-
seurs de ressources. || faut donc standardiser les échanges entre la base et |es fourni sseurs de ressources.

D’autre part, labaselexicalefait aussi appel ades services externes par exemple pour lemmatiser un mot
avant une recherche dans la base, ou pour conjuguer un verbe, etc. La base se connecte a des fournisseurs
de services. Il faut donc aussi standardiser les échanges entre la base et |es fournisseurs de services.

4.2.1. Principe de reciprocite

Labase lexicale est amenée a échanger des données avec d’ autres programmes partenaires. Nous avons
"découvert" la possibilité d' une dualité avec ces programmes partenaires qui peuvent étre alafois clients
et fournisseurs d’'information. Par exemple, un partenaire lemmatiseur du frangais est client de la base pour
tous les mots inconnus et |es nouveaux mots qu’il ne sait pastraiter. Lorsqu’il essaye de lemmatiser un mot
inconnu, il peut se connecter a la base pour trouver des informations sur ce mot. |l peut aussi interroger
périodiquement la base en se connectant automatiquement pour collecter les nouveaux mots frangais qui
ont ééintégrés. Il actualisera ses propres dictionnaires automatiquement a partir de ces informations. Nous
NOUS Proposons, vu son intérét de rendre cette dualité possible dans tous les cas, méme dans ceux qui ne
sont pas utilesapriori.

De son coté, la base lexicale peut faire appel aux services du lemmatiseur lors du prétraitement d’ une
requéte de consultation de la part d' un utilisateur. Les mots-vedettes des articles sont en général leslemmes
des mots d’ une langue. Par exemple, mangeongst le verbe mangera la premiére personne du pluriel. Le
mot-vedette correspondant seradonc |’ infinitif du verbe manger Les utilisateursvoul ant faire du déchiffrage
de texte et ne maitrisant pas forcément la langue ont besoin d’'un lemmatiseur pour trouver les lemmes
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correspondant aux mots gu’ilsrecherchent danslabase. Labase |lexicale se connectera a ors au lemmati seur
avant de rechercher les articles correspondant alarequéte de I’ utilisateur.

Le principe de points peut s appliquer aussi aux partenaires. En effet, chaque service rendu par un
partenaire fait augmenter son nombre de points. A I'inverse, chaque information demandée a la base fait
baisser le nombre de points. Cependant, des difficultés surgissent: il peut &tre difficile de quantifier un
service en nombre de pointsou d’ arréter le service si un programme partenaire est débiteur, etc.

Pour communiquer avec tous les fournisseurs, nous devons standardiser les échanges. Nous proposons
de les standardiser grace ades API. Laplupart du temps, il sera cependant nécessaire d'ecrire un adaptateur
(wrapper) pour interfacer un fournisseur avec notre environnement afin qu’il respecte I’ API définie.

LesAPI fournisseur contiennent delaméta-information sur lefournisseur, desinformationsde connexion
et enfin lastructure des &éments utilisésen entrée et en sortie. Ces API sont décrites par I'elément <api >.

Pour laméta-information, I’ attribut name indiquele nom du fournisseur; I'elément <information >
contient un texte explicatif sur le service proposé par e fournisseur.

Pour la connexion, I"elément <url > contient I'attribut xlink:href indiquant I'URI (Uniform Re-
source ldentifier) du fournisseur. Cette URI doit étre conforme arfc (request for comment) 2396 de I’ |ETF
Internet Engineering Task Force) [RFC2396]. Les URIs sont du type http, ftp, mailto, telnet, etc.

L'elément <protocol > décrit le protocole utilisé pour la communication. Les protocoles sont in-
diqués avec I’ attribut type. 1ls peuvent &tre du type post ou get pour les CGls, telnet-DICT, etc. Les attributs
login et password indiquent les login et mot de passe qu’il faut utiliser pour se connecter au fournisseur.

L'elément <delay > renseignesur le délai de connexion au fournisseur. L attribut min indiquele délai
minimum, max indique le délai maximum et timeout indique le temps au dela duquel la connexion est
interrompue automati quement.

L'elément <encoding > indiqueles encodages utilisés. L' attribut input indique |’ encodage en entrée,
I"attribut output indique |’ encodage en sortie. Les valeurs des attributs sont du type DML encodingType.

L'elément <format > indiquelesformats utilisés. L' attribut input indiqueleformat en entrée, I attribut
output indiquele format en sortie. Cela peut étre par exemple: texte, HTML, XML, rtf, etc.

Pour larecherche, I'elément <arguments > décritlesargumentsdel’ APl &fournir par labaselexicale
en suivant la syntaxe des schémas XML. Les arguments doivent &tre envoyés par la base lexicae lors de
chague connexion au fournisseur. L’elément <result > décrit le résultat de I’ APl en suivant la syntaxe
des schémas XML. Lerésultat est renvoyé par le fournisseur en réponse aux requétes de labase lexicale.

4.2.2. Fournisseur de services

Nous distinguons deux types de services. Les services de prétraitement sont utilisés en amont de la
consultation de la base pour faciliter |arecherche dans la base. Ces servicesincluent des lemmatiseurs pour
trouver le ou les lemmes correspondant au mot que |’ utilisateur recherche, des correcteurs orthographiques,
ou des recherches plus spécifiques avec | es consonnes du mot classées par ordre a phabétique [Zock01], etc.

Les services d' actions associées permettent d’ associer des actions a des parties d’informations se trou-
vant dans le résultat des requétes faites sur la base. Par exemple, il est possible d’associer un conjugueur
aux verbes, et d’inclure un phonétiseur permettant d' entendre la prononciation de n'importe quelle chaine
(mot-vedette, exemples, etc.).

Voici en exemple une API de prétraitement utilisant les |lemmatiseurs dével oppés par XRCE [Démos].
Ces lemmatiseurs sont utilisés par les maquettes décrites en partie B (DicoWeb, DicoSzotar, DicoFel, Ni-
hongo, FeM) :

<apl type ="supplier category =" preprocessing name=" XRCE-fra-morphan " >

<info >Lemmatiseur du fran, cais de Xerox </info >
<url href =" http://www.xrce.xerox.com/research/mltt/demos/french.cgi ">
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< protocol type ="get " login ="toto " password ="foo "/ >
<delay min="1s" average ="1s" max="2s" timeout ="10s"/ >
<encoding input ="1S0-8859-1 " output ="I1S0O-8859-1 "/ >
<format input ="txt " output ="txt "/ >
<arguments >
<element  name=" input
</ arguments >
<result >
<element name="output " >
<complexType >
<seguence maxOccurs =" unbound " >
<element  name="lemma" type ="string "/ >
</ sequence >
<[/ complexType >
</ element >
<l result >
<l api >
Voici un exemple d’'argument :
<input >cochons </ input >
Voici le résultat obtenu:
<output >
<item >
<lemmax>cocher </lemma>
<analysis  >+Imp+PL+P1+Verb </ analysis >
<l item >
<item >
<lemmax>cocher </lemma>
<analysis  >+IndP+PL+P1+Verb </ analysis >
<l item >
<item >
<lemma>cochon </ lemma>
<analysis  >+Masc+PL+Adj </ analysis >
<l item >
<item >
<lemma>cochon </ lemma>
<analysis  >+Masc+PL+Noun</ analysis >
<l item >
</ output >

type ="string "/ >

4.2.3. Fournisseur de ressources

L es ressources distantes peuvent étre consultables par |a base mais aussi modifiables. Nous avons donc
prévu un type d’ APl pour chague téche.
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Interface de consultation

Voici une API de consultation du dictionnaire IMDict japonais-anglaisde Jim Breen [EDict] utilisédans
notre maguette DicoFeJ décrite en partie B.
<api type ="supplier " category ="consultation " name=" JMDict_en-ja
<info >Dictionnaire japonais-anglais de Jim Breen <linfo >
<url href =" http://www.csse.monash.edu.au/cgi-bin/cgiwrap/jwb/wwwjdic
< protocol type ="get "/ >
<delay min="1s" average ="1s" max="2s" timeout ="10s"/ >
<encoding input ="UTF-8" output ="EUC-JP"/ >
<format input ="txt " output ="html "/ >
<arguments >
<element name="source-language " >
<complexType >
<restriction base =" string >
<enumeration  value ="jpn "/ >
<enumeration  value ="eng"/ >
</ restriction >
<[/ complexType >
</ element >
<element name="headword " type ="string "/ >
<element name="regex " type ="boolean "/ >
<[ arguments >
<result >
<element name="output " type ="string "/ >
<l result >
<[l api >
Voici un exemple d’'argument :
<source-language  >eng</ source-language > <headword >house </ headword >
<regex >no</regex >
Voici lerésultat de larequéte:

<output >_E.E [fJ_" ;j? LW}L] (n) attendance at the House (Diet) <br/ >
=
Ze [ D] (n) construction of a house (divination term) <br/>

Zﬁﬁ [Lﬁ }LH] (n) head house (family); birthplace;

originator <br />
A :’ﬁ:’f (fr) house (fr: maison ); (P) <br/ >
—FE% [J‘IJ""LW}L gb] lower house (of Parliament, etc.) <br/ >
%?- [E' _’5 ] (n) house (one’s own); (P) <br/ >

== g . .
=] Eﬁ [ﬂ_ Lﬂ?‘)‘tﬁ' I_. Lﬂ?‘] the Blue House (South Korea's presidential
palace) <br/ >

TiEEE [ AFEA R3] Speaker of the House (US) <br/>
HEE [LAel E] (n) house and lot </ output >

>
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Interface de modification

L es contributionsregues par |a base lexicale ne sont pas tout de suite intégrées dansles ressources. Elles
sont d’ abord stockées dans I’ espace virtuel du contributeur puis éventuel lement annotées et remodifiees par
d’ autres contributeurs puis finalement révisées par un groupe de spécialisteslexicologues. Lorsqu’ elles sont
acceptées, elles sont intégrées dans les ressources. Comme ces ressources peuvent étre distantes, || faut une
API pour pouvoir se connecter aux serveurs qui les gérent et leur envoyer |es modifications acceptées.

Voici une APl de modification du dictionnaire hongrois-francais DicoSzotar décrit en partie B.

<apl type ="supplier category =" modification " name="DicoSz ot’ar " >

<info >Dictionnaire hongrois-fran, cais </info >
<url href =" http://www-clips.imag.fr/geta/services/dicoszotar ">
< protocol type ="post " login ="getabase " password ="toto "/ >
<encoding  input ="1S0O-8859-1 "/ >
<format input ="xml"/ >
<arguments >

<element name=" article
<[ arguments >
<result >

<element name=" output
<lresult >

<[l api >

Voici un exemple d’'argument :

<article >

<administration > <indexer  date ="2001-05-31T16:34:29Z " >Mathieu
Mangeot </ indexer >
<lesson n="7" date ="31/05/01 "/ >
<status  >r'evis” e par AS </ status >
</ administration > <hun>szem</ hun>
<pos >n. </ pos >
<fra >»ceil </fra >
<pos >n.m. </ pos >

<[ article >

Et voici lerésultat:

<output >Article szem ins” ere; Article ceil ins ere</ output >

type ="string "/ >

type ="string "/ >

4.3. Consultation de la base

Divers clients accedent a la base pour y effectuer des taches variées. La base dispose d'interfaces de
consultation et de modification en ligne. Il est aussi possible au programmeur qui le souhaite de construire
une application cliente de la base. || devra dans ce cas respecter les interfaces APl définies plus bas et
correspondant aux services demandés alabase.

4.3.1. Selection des ressources

Pour la sélection des ressources dans la base, I’ utilisateur a besoin de consulter la méta-information dis-
poniblesur cesressources. || lefait viaune API de méta-information. 1l peut ensuite, grace aux informations
fournies par cette API, choisir les ressources qu'’il désire consulter.
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L es éléments présentés en arguments sont consultables avec des expressions réguliéres et les opérateurs
de comparaison suivants (=, >, >=, <, <=,!=).

Il est possible de faire des recherches sur le nom <name>, le type (monodirectionnel, bidirectionnel,
pivot) <type >, ledomaine <domain >, lacatégorie (monolingue, bilingue, multilingue) <category >,
lecontenu <contents >, leslanguessourceset cibles<source-language > et <target-language >,
|es dates de création et d’installation dans la base < creation-date > €t <installation-date >,
I’encodage <encoding >, leformat <format >, le propriétaire des ressources <owner >, la version
<version >, lenombre de mots-vedettes < hw-number >, lenombred’ octetsdu fichier source <bytes >,
et les aspects légaux <legal  >.

Voici I’ API de méta-information de la base lexicale du GETA.

<apl type ="client " category ="meta-info name="GETA public database ">

<info >API utilis" ee pour consulter l'information disponible

sur les ressources de la base <linfo >

<url  href =" http://lwww-clips.imag.fr/cgi-bin/geta/dictlist
ftp://lwww-clips.imag.fr/geta/services/dictlist

mailto:dictlist@imag.fr

telnet://www-clips.imag.fr:2628 ">

< protocol type ="post get ftp mailto DICT login ="anonymous"/ >
<delay min="1s" average ="1s" max="2s" timeout ="10s"/ >
<encoding input ="ASCIl 1SO-8859-1 UTF-8 " output ="UTF-8"/ >
<format input ="txt xml " output ="xml html txt "/ >
<arguments >
<element name="type " type ="string "/ >
<element name="domain " type ="string "/ >
<element name="category " type ="string "/ >
<element name=" contents type ="string "/ >
<element name="source-language "type ="string "/ >
<element  name=" target-language " type ="string "/ >
<element name=" creation-date type ="string "/ >
<element  name=" installation-date " type ="string "/ >
<element name="encoding " type ="string "/ >
<element name="format " type ="string "/ >
<element name="owner" type ="string "/ >
<element name="version " type ="string" />
<element name="hw-number " type ="string "/ >
<element name="bytes " type ="string "/ >
<element name="source type ="string "/ >
<element name="legal type ="string "/ >
<[ arguments >
<result >
<element name="output " >
<complexType >
<sequence >
<element name="info
<[ sequence >
<[/ complexType >
</ element >

type ="string "/ >
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<l result >

<[l api >

Voici un exemple de requéte sur laméta-information : recherche des ressources bilingues et multilingues
avec |I'anglaiscomme langue source, créées apres 1990 et avec au moins 5 000 mots-vedettes. L etexte XML
des exemples est rendu lisible pour le lecteur. Les entités XML représentant les caractéres" <", ">" et "&"
sont donc converties.

<category > (bilingual)|(multilingual) <[ category >

<source-language  >eng</ source-language > <creation-date >>19900101T00:00:00Z

<hw-number >>5000 </ hw-number >

Voici un extrait du résultat sur labase lexicale du laboratoire XRCE. Pour simplifier, nous ne présentons
gue les noms des ressources répondant a la requéte et non les informations compl étes.

<name>EuroWordNet </ name>

<namex>German Dictionary </ name>

<namex>Hungarian_en-hu </ name>

<namex>JMDict_en-ja </ name>

<name>Multilingual medical dictionary <[/ name>

<name>Oxford-Hachette French dictionary </ name>

<name>Oxford Spanish Dictionary </ name>

<name>Urdu English Dictionary </ name>

<name>DHydro Dictionary </ name>

4.3.2. Elaboration des requeétes

Une API de consultation de la base lexicale est disponible. Les clientsde labase |’ utilisent pour rédiger
leurs requétes de consultation de ressources. |Is peuvent consulter plusieursressources alafois, utiliser des
expressions régulieres, etc. Ils configurent ensuite le résultat des requétes grace aux APl de microstructure
et de présentation.

L’ utilisateur indiquele nom des ressources aconsulter avec I'elément <name>, I’ ordredetri du résultat
avec I'dément <word-order >, les @ééments CDM qu'il veut consulter avec<cdm-elements >, le
nombre d’ articles suivant et précédant les articles résultats avec I'eélément <context >, lenom du module
utilise pour le prétraitement de I'input avec I'élément <preprocessing >, S'il utilise une expression
réguliére ou non avec I’elément <regex >, et la chaine de caractéres qu’il recherche ou une expression
réguliere avec I'elément <input  >.

Lerésultat est unelisted articles correspondant aux criteres de larecherche. Il est stocké dans |’ & ément
<output >.

Voici I’ API de consultation de labase lexicale du GETA :

<api type ="client " category ="consultation name="getabase " >

<info >API de consultation de la base lexicale du GETA <linfo >
<url href =" http://www-clips.imag.fr/cgi-bin/geta/dicoweb
ftp://lwww-clips.imag.fr/geta/services/dicoweb

mailto:dicoweb@imag.fr

telnet://www-clips.imag.fr:2628 ">

< protocol type ="post get ftp mailto DICT login ="anonymous"/ >
<delay min="1s" average ="1s" max="2s" timeout ="10s"/ >
<encoding input ="ASCIl ISO-8859-1 UTF-8 " output ="UTF-8"/ >
<format input ="txt xml " output ="xml html txt "/ >

<arguments >

</
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<element name="name" type ="string "/ >
<element name="source-language " type ="lang "/ >
<element name="word-order " type ="string "/ >
<element name="cdm-elements " type ="string "/ >
<element name="context " type =" positivelnteger ">
<element name=" preprocessing " type ="string "/ >
<element name="regex " type ="boolean "/ >
<element name="input " type ="string "/ >
<[ arguments >
<result >
<element name=" output " >
<complexType >
<sequence >
<element  name=" article
<[ sequence >
<[/ complexType >
</ element >
<l result >
<[l api >
Voici un exemple de consultation du dictionnaire FeM avec recherche du mot "essais’, un contexte d’ un
article prédécent et suivant et un prétraitement de lemmatisation:
<name>FeM/ name>
<source-language  >fra </ source-language > <context >1</context >
<preprocessing  >Lemmatisation </ preprocessing = >
<regex >no</ regex >
<input >essais </ input >
Voici un extrait du résultat de larequéte. Nous ne montrons que |es mots-vedettes des articles.
<output >
<article  ><headword >essuyer </headword >... </article >
<article  ><headword >essai </ headword >... </ article >
<article  ><headword >esssayer </ headword >.. </article >
</ output >

type =" articleType "/ >

4.3.3. Visualisation du resultat

Pour I’instant, le résultat de larequéte est en format XML. Le client utilisant un navigateur classique ne
peut donc pas encore visualiser directement son résultat. La visualisation du résultat sefait en deux phases.

D’abord le client redéfinit la macrostructure des articles al’ aide d' une interface spécialisée. Larequéte
est alorstraduiteen unefeuillede style X SLT stockée dans son espace virtuel. |1 peut décider de fusionner les
articles selon leurs & éments DML, par exemple les articles ayant [le méme mot-vedette et |améme catégorie
grammaticale.

Ensuite, le résultat XML est transformé pour |’ essentiel en XHTML [XHTML 1.0] et la présentation du
résultat est décrite dansunefeuillede style CSS. |1 est possibled’ associer des visualisateurssousforme d’ ap-
plets javapour certains &éments XML particuliers. Pour ne pas pénaliser les clients ayant des équipements
de bas de gamme, latransformation se fait sur le serveur.

Lesé&éments XML ne nécessitant pas de visualisateur particulier sont transformés en & éments XHTML
<span >. L'attribut class de cet éément prend aors la vaeur du nom de I"’elément XML. Cet attribut
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permet ensuite d’ associer un style particulier acet élément. Les styles sont décrits a part dans une feuille de
style CSS.

Voici un exemple de conversion de quel ques ééments DML :

XML XHTML

avant conversion apres conversion

< headword>meurtre</headword> < span class="headword" >meurtre</span>

< pronunciation>meutrtr(e)</pronunciation> < span class="pronunciation" >meu+rtr(e)</sgan>
<pos>n.m.</pos> <span class="pos"' >n.m.</span>

<examplex>La mésentente pourrait étre le | <span class="example'>La mésentente
mobile du meurtre.</example> pourrait étre le mobile du meurtre.</span>

TAB. C.4 —conversion de XML vers XHTML

Certainsééments XML nécessitent un visualisateur particulier ou sont associésa une action particuliére.
Une applet java implémentant le visualisateur ou |’ action est alors associée a l’elément lors de la transfor-
mation XSLT. Il est possible d’ associer par exemple un visualisateur d’ arbres hyperboliques décrit dans la
partie B ades traductions multiples d’ un mot.

Dans I'exemple suivant, un synthétiseur est associé a la prononciation du mot-vedette. A |I'elément
XML <prononciation >sera aors associé I'elément XHTML <applet >. Le contenu de I"elément
sera passé en parametre de |’ applet :

XML XHTML

avant conversion apres conversion

< pronunciation>meu+rtr(e)</pronunciation> <applet code="phonetiseur.class' archive
="phonetiseur.zip" >

<param name="element" value
="pronunciation" >

<param name="data" value="meu-+rtr(e)" >
<lapplet>

TAB. C.5 —conversion de XML vers une Applet HTML

Latransformation du résultat XML vers un document XHTML se fait par I'intermédiaire d’ une feuille
de style XSLT. Voici un extrait de lafeuille de style permettant de transformer les exempl es ci-dessus:

<l-- modéle par d° efaut pour tous les ~ el’'ements -- >
<xsl:template match ="*" priority ="-1">
<l-- fabrigue un = el’ement span -- >
<span >
<l-- avec un attribut class - >
<xsl:attribute name="class " >
<l--  prenant comme valeur le nom de I” el'ement -- >
<xsl:value-of select ="name() "/ >
</ xsl:attribute >
<xsl:apply-templates />
<l span >
</ xsl:template >
<l--  modéle pour les = el’'ements associ” es a une applet java - >

<xsl:template match =" pronunciation " >
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<l--  cree un ‘el’'ement HTML applet -- >
<applet  code =" phonetiseur.class " archive ="phonetiseur.zip > <l
avec un param’ etre contenant le nom de I” el’'ement -- >
<param name="element " >
<xsl:attribute name="value " >
<xsl:value-of select ="name() "/ >
</ xsl:attribute >
<[ param >
<l-- et un param’ etre contenant le texte ° a phon’etiser - >
<param name="data " >
<xsl:attribute name="value " >
<xsl:value-of select ="text() "/ >
</ xsl:attribute >
<[ param >
<l applet >

</ xsl:template >

4.3.4. Personnalisation du resultat

L’ utilisateur définit ses préférences de présentation du résultat avec une interface spécialisée. Lesinfor-
mations sont ensuite envoyées au serveur puistraduitesen feuillede style CSS[CSS 2.0] ou XSL-FO [XSL]
gui sera ensuite stockée dans I’ espace virtuel de I’ utilisateur puis utilisée pour afficher les résultats de ses
requétes.

Pour chague é&ément d’information, |” utilisateur peut préciser son style (couleur, police, taille, emplace-
ment). Dans|’ exemple, le mot-vedetteheadword auraunetailledoubledelataillenormale (font-size:
2em), les traductions anglaises eng seront en orange (color: orange ), lestraductions francaises fra
en bleu (color: blue ), lestraductionsjaponaisesjpn enrouge(color: red ) etlaméta-information
meta engris(color: gray ). L’utilisateur neveut pas visualiser les traductions malaises msa, et indique
donc display:none

Voici lafeuille de style CSS exprimant ces préférences de présentation:

.headword { font-size: 2em; }

.eng { font-family: "Arial", sans-serif; color. orange; }

fra { font-family: "Helvetica", sans-serif; color: blue; }

Jjpn { font-family: "Osaka", sans-serif; color: red; }

.msa { display: none; }

.meta { font-family: "Times", serif; color: gray; }

4.4. Redaction des articles et contributions

Lorsque les lexicographes rédigent de nouveaux articles et que les autres utilisateurs de la base contri-
buent, ils peuvent | e faire grace a plusieurs méthodes exposées en partie B.

4.4.1. Redaction en ligne via le Web

La rédaction en ligne via le Web est possible grace a des formulaires HTML. Cette technique n’est
valable que si la structure du dictionnaire a construire est simple. Les formulaires HTML sont adaptés ala
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structure du dictionnaire. Pour les faire évoluer en méme temps que la structure, il faut a chaque fois les

reprogrammer.
Cette technique est cependant envisageable pour des contributionslocalisées, par exemple pour gjouter

un &ément a chague article (prononciation, exemple d’ usage, idiotisme, etc.).

4.4.2. Redaction avec des editeurs structures

Larédaction des articles avec des éditeurs structurés est trés avantageuse. L' editeur s’ adapte facilement

aune structure évol utive d' un dictionnaire méme complexe.
Lelogiciel Amaya[Amaya] est un éditeur/navigateur HTML. Il permet donc alafois de visualiser des

documents HTML et deles éditer. 11 semble trés prometteur a plusieurs pointsde vue:
— il est multiplate-forme (UNIX, LINUX, Windows);
— il dispose d&ja d’ un mécanisme d’ annotation;

— le code source est disponible. Nous pouvons donc modifier le logiciel pour I’ adapter a nos besoins.
Par exemple, nous pouvons restreindre les fonctionnalités de I editeur et en gjouter d’ autres.

L editeur Amayatravailleavec des documentsau format XHTML [ XHTML 1.0]. Nouspouvonsai sément
établir une bijection entre le document XML de la base et e document XHTML que le contributeur ou le
lexicographe édite avec Amaya. |l suffit pour cela de transformer e document XML dansle format XHTML
et de lui associer une feuille de style a la sortie de la base, et inversement une fois les modifications ef-
fectuées.

Base Lexicale

Serveur
feuillesde style
XSLT
Internet | o4
Editeur HTML
Client Document
XHTML +CSS

FiG. C.21 —transformation eedition d’'un document XHTML

Latransformation d’ un document XML vers un document XHTML sefait avec lafeuille de style XSLT
décrite dans la section précédente concernant la visualisation du résultat. La transformation inverse se fait
de laméme maniére. Le tableau C.6 montre des exemples de rétroconversion d’eléments XHTML vers les

éléments XML de départ.
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XHTML XML
avant conversion apres conversion

< span class="headword" >meurtre</span> | <headword>meurtre</headword>

< span class="pronunciation" >meu+rtr(e) < pronunciation>meu-trtr(e)</pronunciation
<[span>
< span class="pos' >n.m.</span> <pos>n.m.</pos>

<span class="example'>La mésentente | <example>La mésentente pourrait étre le
pourrait &tre le mobile du meurtre.</span> mobile du meurtre.</example>

TAB. C.6 —conversion de XHTML vers XML

Voici un extrait de lafeuille de style permettant cette transformation:

<l-- modéle par d” efaut pour les ~ el’'ements span -- >
<xslitemplate match ="span" priority ="-1" > <!- cr'ee un ‘el’"ement avec
la valeur de lattribut class - >
<xsl:element name="{@class} " >
<xsl:apply-templates select ="text() "/ >
<xsl:apply-templates select ="*"/ >

<l xsl:element >
</ xsl:template >

<l-- modéle pour les = el’'ements utilisant une applet java - >
<xsl:template match =" applet " >
<l--  cr'ee un ‘el’ement avec lattribut du param’ etre element - >
<xsl:element name=" {param[./@name="element’]/@value} ">
<l-- recopie lattribut du param’ etre data -- >
<xsl:value-of select =" param[./@name="data’]l/@value ">

<[ xsl:element >
</ xsl:template >
</ xsl:stylesheet >

4.4.3. Redaction avec des pseudo-editeurs structures

Suite & nos expériences avec le logiciel Word™ exposées en partie B, nous pouvons proposer aux |exi-
cographes d' utiliser ce logiciel. Il sera considéré comme un pseudo-éditeur structuré, car la structure du
document n’est pas directement visible par I’ utilisateur. Celui-ci doit donc, lorsqu’il édite, faire attention a
ne pas gjouter des informations parasites dans le document qui ne respecteraient pas la structureinitiale.

La bijection entre la base lexicale et le client se fait aors entre le document XML de la base et le
document RTF édité avec Word™ . Latechnique est aussi valable avec tout autre éditeur utilisant un format
structuréqui puisseétre généré facilement en mode texte par exempl e. Cette transformation peut par exemple
sefaire avec le programme LISP utilisé dans [Mangeot97].

Letableau C.7 montre un exemple de conversion de quelques & éments XML vers leur équivaent RTF.

Voici |’ en-téte du fichier RTF qui sera utilisé pour les ééments convertis:

{\rtf1 \iso \deff8 \deflang1033{ \fonttbl

{\fo \froman \fcharset77 \fprg2 Tms Rmn;}

[** d” efinition des polices **/

{\f1 \fnil \fcharset2 \fprg2 Symbol;}
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Base Lexicale
Serveur
programme
LISP
Internet | 4
Editeur Word
Client Document
RTF

FiG. C.22 —transformation eedition d’'un document rtf

XML RTF

avant conversion apres conversion

< >meurtre</ > \par \pard\plain \s15 \ f8 meurtre

< >meu-trtr(e)</ \par \pard\plain \s16 \ f3 meu+rtr(e)
<pos>n.m.</pos> \par \pard\plain \s17 \f9 n.m.

< >La mésentente pourrait ére le | \par \pard\plain \s18 \f8 La mésentente
mobile du meurtre.</ > pourrait étre le mobile du meurtre.</ >

TAB. C.7 —conversion de XML vers RTF

.f2.13......152..f53..

{\f54 \fnil \fcharset77 \fprg2 \'96 \'7b \'96 \'be \'92 \'a9 \'81| \’'82I;}}
{\stylesheet{  \widctlpar \f8 \lang1036 \snextO Normal;}

{\*\cs1l0 \additive Default Paragraph Font;}

/¥ d" efinition des styles **/

{ \s15\widctlpar \b\f8 \fs28 \ul \lang1036 headword;}

{ \s16\widctlpar \caps \f3 \lang1036 \sbasedonl5 pronunciation;}

{ \s17\widctlpar \i \f9 \lang1036 \sbasedonl5 pos;}

{ \s18\widctlpar \b\f8 \cf4 \lang1036 \sbasedonl5 example;}

. s19.. s20..}}

4.4.4. Redaction avec des editeurs specialises

L’ expérience menée par Gilles Sérasset [ Sérasset96,97a,97b] sur DECID, un éditeur pour le DEC d'Igor
Mel’tchuk montre qu’ un éditeur spécialisépour un dictionnaireest trés utile. I| simplifie grandement | edition
d'un tel dictionnaire.
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Cependant, I"elaboration d’ un éditeur spécialisé demande des efforts non négligeables. Sachant qu’ en-
suite ces éditeurs spécialisés sont difficilement adaptabl es a de nouvelles structures, il ne faut envisager cette
élaboration que lorsgue la structure du dictionnnaire en construction est dgjarelativement stable. De plus, il
est nécessaire de programmer cet éditeur de fagon portable et il n’existe pas encore de sol ution total ement
sati sfai sante méme avec java (incompatibilitésentre les différentes versions de java).
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Introduction

Nous disposons maintenant d’ outils pour définir et utiliser un environnement de manipulation, création
et consultation de dictionnaires hétérogenes. Nous allons dans cette partie appliquer nos méthodes et outils
a un cas concret: le projet Papillon. Ce projet vise a construire une base lexicale multilingue avec une
architecture en étoile autour d'un dictionnaire pivot d acceptions interlingues, a stocker les données dans
des base de données, puis a en extraire des dictionnaires personnalisés.

Les intéréts de cette partie sont multiples. Nous voulons démontrer |’ efficacité de nos outils dans une
réalisation concréte pour le projet Papillon, gjouter I aspect collaboratif dans |a construction de dictionnaires
et aussi faire progresser différents aspects linguistiques. Ces aspects sont principalement I’ utilisation de la
lexicographie explicative et combinatoire alarge échelle et appliquée aplusieurslangues, | etablissement de
liensinterlingues non basés sur des concepts et relier ces liens a d’ autres théories extérieures.

Nous présenterons d’abord |’ historique, les buts et I'architecture générale du projet Papillon. Nous
définirons ensuite les macrostructures et microstructures des dictionnaires du projet al’aide de nos outils.
Enfin, nous terminerons en détaillant |a méthodol ogie de construction de ces dictionnaires en différentes
étapes.
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1. Presentation du projet Papillon

1.1. Historique et buts du projet

Le projet Papillon [Papillon] a &té lancé en janvier 2000 par une coopération entre le GETA-CLIPS et
le National Institute of Informatics (NI1) japonais avec le support actif de I’ Ambassade de France a Tokyo.
Depuis, des partenaires thailandais (Kasetsart University & NECTEC a Bangkok) se sont joints au projet,
et un doctorant du GETA-CLIPS, spécidiste de I'informatisation du lao, travaille a I’ intégration de cette
langue. Le projet devrait s'etendre a court terme au vietnamien et au malais.

La premiére motivation de ce projet est le manque de ressources lexicales entre le francais et le japonais
gratuites et disponiblesau format & ectronique.

Laseconde est que les dictionnaires existantsindiquent rarement alafois | ecriture japonaise en kanji et
son écriture en a phabet romain romaji. L es articlesjaponaisomettent aussi souvent d’indiquer |es spécificateurs
numeérigques. Ce mangue est également criant pour bien d’ autres langues importantes, mais le japonais est
particuliérement intéressant.

En troisiéme lieu, le mangue de ressources bilingues est aussi un obstacle au dével oppement d’ applica-
tionslinguistiques pour lesquelles existe un fort besoin en dictionnaires adaptés. Par exemple, NTT (Nippon
Telegraph and Telephone) au Japon ou Lexiquest en France doivent dével opper leurs propres dictionnaires
séparément. Dans le monde académique, |es applications créées pour le francais et e japonais offrent une
couverture réduite alors que de trés bonnes ressources existent entre le japonais et I’ anglais.

Il est maintenant envisageable de construire ces ressources par Internet grace a des linguistes, lexico-
logues, |exicographes, traducteurs, informaticiens, etc. travaillant en coopération.

Un projet similaire concernant I’anglais et le japonais est actif depuis plus de dix ans, et a permis la
construction effective d' un dictionnairegratuit japonai s-anglai sdisponiblesur Internet. C' est le projet EDict,
dirigé par le professeur Jim Breen de Monash University en Australie[EDict]. Le dictionnaire actuel IMDict
comprend actuellement plus de 70 000 articles de vocabulaire commun, un dictionnaire spécifique de kanji
et une vingtaine de dictionnaires spécialisés (biologie, droit, etc.).

Enfin, le projet SAIKAM [Ampornaramveth00] en coopération entrele NI (Tokyo, Japon) et NECTEC
(Bangkok, Thailande) est actif de puis environ cing ans. Les étudiants thailandais travaillant ou ayant tra-
vaillé au Japon ont construit un dictionnaire japonais-thai d’ environ 4 000 articles sur Internet en validant
des articles construits automati quement.

En aolt 2000, le premier séminaire Papillon a eu lieu au NIl a Tokyo. Il a porté sur des discussions
autour de la structure et du contenu de la base lexicale et des décisions sur les aspects techniques liés au
développement de la base.

Le séminaire Papillon 2001 a eu lieu en juillet a Grenoble. Les participants ont décidé d' adapter I’ orga-
nisation du W3C au projet Papillon en éisant un comité directeur de 8 a 12 membres et en définissant des
taches avec pour chacune un groupe de coordination, un groupe de travail et un comité consultatif.

Un aspect novateur et essentiel du projet est quela construction du contenu se ferasur labase d’ informa-
tionslibres de droits, produites par des chercheurs (FeM, IMDict, Saikam) ou par des internautes bénévol es
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coopérant a travers Internet. Sur le serveur Papillon, chague contributeur pourravoir la base active, et aura
son espace de contribution privé. Seul un petit groupe d’ experts aura les droits nécessaires pour intégrer
les contributionsdans la base active, aprés validation et correction.Les données produites seront disponibles
publiguement selon les termes d’ une licence de logiciel libre (Open Source). Cela signifie que les données
ne peuvent étre réutilisées qu’ a des fins non commerciales.

Les enjeux scientifiques de cette recherche sont d’ ordre conceptuel, technique et ergonomique. Il s agit
d articuler:

— desmacrostructures (structureslinguisti ques) et microstructures (structures|exicales) pour représenter
les données;

— des outils permettant la manipulation des ressources lexicales;

— un environnement de construction de dictionnaires en coopération et de navigation/consultation dans
une base lexicale.

1.2. Architecture generale du projet

Labase lexicale devra résider sur un serveur relié a Internet. Le dével oppement des ressources se fera
adistance par les contributeurs. Le scénario est le suivant: ceux-ci envoient leurs contributions. Elles sont
stockées dans leur espace virtuel avant d'&tre révisées par les lexicologues. Une fois révisées, les contri-
butions sont intégrées a la base lexicae. La base est ensuite consultée via Internet par les utilisateurs, qui
peuvent configurer le résultat de leurs requétes.

Utilisateur  Utilisateur ~ Lexicologue Contributeur
Articles Articles Articles Articles

. Intégration des
Base Lexicale | 0 OV (i piony
Papillon contributions

Intégration des
~ 7 ressources d' origine

=

FiG. D.1—vue globale de la base lexicale Papillon

Laméthode retenue est de construire une base lexicale multilinguea " pivot" et d’ en extraire des diction-
naires bilingues ou multiciblesalavolée ou horsligne, avec ou sansfiltrage, et dans desformats variés, pour
usages humains et machinaux. Pour chague langue, on construit un dictionnaire strictement monolingue au
format DiCo de Polguére et Mel’tchuk [Polguére00], ou I’ unité essentielle est la"lexie" (sens de mot), avec
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une description tres riche et systématique (collocations, fonctions lexicales, exemples, etc.) permettant des
usages fins et variés.

Onrelieleslexies dans un "pivot" central de"liensinterlingues’ dits aussi "acceptions interlingues' ou
"axies", en utilisant pour cela les équivalences traductionnelles attestées par les sources disponibles. Ces
axies ont donc un statut plus linguistique que conceptuel, et sont motivées de fagon pragmatique et testable,
ce qui évite les problémes de construction d’ ontologie.

1.3. Points forts du projet

Le projet présente au moins neuf "pointsforts”.

1) L'architecture de la base lexicale est symétrique, "a pivot" : N dictionnaires monolingues accédés
par vocables et par lexies (sens de mots) et un ensemble d axies (liens interlingues). On aimerait que les
dictionnaires soient consultables de fagcon plus riche (ex: trouver les mots masculin en -ion). Les langues
de départ sont le francais, e japonais, I’ anglais (utilisé pour lier les dictionnaires existants) et le thai. Cette
architecture rend possiblele point suivant.

2) De labase, il est possible d extraire des dictionnaires bilingues ou multicibles a usage humain par
exemple au format LAF (Lexique Actif du Francgais), au format FeM ou "machina" pour |a traduction au-
tomatique, les outilsd’ aide aux traducteurs, de correction, de paraprasage, ou pour I’indexation, la synthése
de parole, etc.

3) La consultation des données se fait de maniére interactive par le Web, avec possibilités de controler
la présentation et de filtrer les informations, comme dans I’ expérience réalisée avec le serveur du FeM en
partie B.

4) La structure des dictionnaires utilise un fondement linguistique en pointe. Elle reprend en effet la
structure du "DiCo" éaborée par Igor Mel’tchuk et Alain Polguére et est basée sur lalexicologie explicative
et combinatoire, branche de la théorie sens-texte.

5) La construction des ressources est coopérative et se fait sur le Web. Le serveur Papillon rend la base
accessible par tous en lecture. Tout client voulant consulter la base est un contributeur potentiel. Il s'inscrit
lors de sa premiére connexion et recoit un "compte" avec mot de passe et zone de travail danslaguelle seront
mis ses profils d'intérét et de compétence, |I"historique de ses consultations et surtout ses contributions
(fragments d’ entrées, corrections, annotations, remarques générales).

Il est possible de construire des groupes et définir les régles d acces associées. Un groupe prédéfini
(groupe central de spécidistes lexicologues) sera seul habilité a modifier 1a base. Le rdle de ses membres
seradefiltrer, corriger, valider et intégrer les contributionsde tous, en fonction bien sir des compétences de
chacun.

6) La base est aimentée au départ par la réutilisation de ressources |lexicales informatisées libres de
droits. Il est ainsi prévu de récupérer en 2001-2002 les ressources informatisées existantes suivantes: le
JMDict de Jim Breen composé de 70 000 articles japonais->anglais, le FeM composé de 20 000 articles
et 50 000 lexies frangais->anglais, le dictionnaire du projet SAIKAM d’environ 4 000 articles japonais<-
>thai. Ensuite, |es foncionnalités de contribution |exical e généralisée seront mises en route quand un noyau
suffisant aura été réalisé.

7) Labase fonctionne en "source ouverte". Les utilisateurs sont encouragés a contribuer. Chaque contri-
bution effective validée augmente un capital de pointsinitial. Chaque extraction d’ un dictionnaire sousforme
de fichier diminue ce capital de points. La consultationreste gratuite. Les utilisateurs peuvent de cette fagcon
contribuer en mettant a disposition de tous leurs propres lexiques personnel s sous forme de contributions.

8) Les liens sont construit de fagon pragmatique. Une axie n'est pas un concept, mais a vocation a
le devenir. Les axies (liens interlingues) reflétent au départ des relations de traduction. Si un contributeur
s'apercoit qu'il s'agit de synonymes (quasi-)parfaits, donc qu’ils correspondent au méme "concept”, on
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déciderade les fusionner. Par exemple, lalexie AFFECTIONau sens médical est synonyme de MALADIE.
C’ est le méme concept. || est donc possiblede fusionner ces deux lexies. Celapeut aussi arriver si un contri-
buteur établit un lien de ces deux lexies avec laméme |lexie dansune autrelangue. Par exemple, AFFECTION

F—
au sens médical et MALADIE se traduisent toutes deux en japonais par BYOUKI ( ﬁ >ZL.) Cest
une autre raison pour fusionner les deux lexies francai ses.
9) Une liaison est prévue avec tous les projets de lexicographie multilingue pour autant que les contri-
buteurs apportent I’information. Toute axie aura pour chaque systeme (WordNet, EDR, UNL, ONTOS,
LexiGuide) un champ contenant une liste de symbol es de ces systémes (synset, concept, UW).
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2. Cahier des charges

2.1. Aspects cooperatifs

2.1.1. Langues presentes au depart

Au lancement du projet, les langues visées étaient le francais et le japonais. Pour faire le lien entre
des dictionnaires existants, hous avons rgjouté I’ anglais. Cela permet de croiser des dictionnaires francais-
anglais et anglais-japonais. Le projet a é&té lancé en coopération entre le GETA coté francais et le NIl coté
japonais. Ensuite, les coopérations entre le NIl et des organismes thai comme le NECTEC et Kasetsart
University a Bangkok sur le projet SAIKAM de dictionnaire japonais-thal d’un coté, et entre le GETA et
d’ autres partenairesthai sur laconstructiond’ un dictionnairefrancais-thai de |’ autre, ont amené leNECTEC
et Kasetsart university a coopérer au projet Papillon. Nous avons donc ragjouté le thai aux langues de départ.
Enfin, laproximitédu thai et du lao d’ une part et les travaux de Vincent Berment du GETA sur lelao d’ autre
part nous ont amenés argjouter lelao.

Pour I'instant, il y a six langues dans le projet Papillon: I'anglais, e frangais, le japonais, le lao, le
thal et le vietnamien. Le malais devrait &tre rajouté a bréve échéance. A moyen terme, le projet devrait
s'éargir au coréen et au chinois. Les partenaires ne parlant pas tous la méme langue, la langue de travail
sera l’anglais. Les documentations seront écrites au moins en anglais pour &tre compréhensibles du plus
grand nombre. C’est pourquoi hos commentaires dans |es schémas XML en annexe sont rédigés en anglais.

2.1.2. Utilisateurs vises

Au début, les utilisateurs visés sont ceux susceptibles d enrichir rapidement et efficacement la base
lexicale. Lestraducteurs francais-japonais, francais-thai et thai-japonais sont les premiers concernés. Ceux-
ci ont d'ailleurs souvent leurs propres lexiques personnels qu’ils pourront mettre en commun et intégrer
dans la base lexicale. Les contributeurs du projet SAIKAM, et en particulier I' ATPIJ (Association of Thai
Professionalsin Japan), seront aussi concernés par le projet Papillon.

Unefoisquelabase lexica e enrichie par lestraducteurs offriraune couverture suffisante, le grand public
pourra consulter la base a travers tout navigateur Web.

2.1.3. Elaboration du serveur

Leserveur permettant d’ accéder alabaselexical e doit étre accessible par Internet. 11 doit principal ement
implémenter un serveur Web/Http. De plus, pour pouvoir &tre accessible au plus grand nombre, il doit aussi
implémenter des interfaces pour les protocolestelnet/DICT [DICT], ftp, mail.

Le serveur doit aussi pouvoir étre accédé par différents utilisateurs et groupes d' utilisateurs ayant des
droits d’ acces variables et différents. Il doit permettre a chague utilisateur de créer un compte virtuel ou se-
ront stockées ses données personnellescomme les préférences, |es contributions, les annotations, | es crédits,
etc.
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Pour faciliter la communication entre les différents utilisateurs et groupes de la base, le serveur doit
implémenter un systéme de listes de distribution de courrier & ectronique avec possibilited’ archivage et de
consultation par le Web.

2.2. Principes lexicologiques

2.2.1. Architecture pivot de la base

Nous avons choisi de baser I"architecture de notre base lexicale sur NADIA, un systéme spécialisé de
gestion de bases |exicales al’interlingue par acceptions. Le systeme NADIA a été décrit en SUBLIM dans
lathese de Gilles Sérasset [ Sérasset94€] et expérimenté par Etienne Blanc dans PARAX [Blanc96].

Chague langue du projet sera décrite dans un dictionnaire monolingue. Ces dictionnaires seront reliés
entre eux par un dictionnairepivot de liensinterlingues appel és acceptionsinterlingues (axi). Ces acceptions
seront aussi reliées entre elles par des liens de raffinement.

DiCo frangais DiCo japonais

Vocable carten.f Liens interlingues — F
i N
[IE}{IE ::arte.]r/i_f__f___, scception 343

L=

: cardicl>play),
Feme carte.2 J#cucdiiting)

| ( Acception 1002 ‘}

i
I
[ ¥ | L cxdibmoneg) lexie card.2
| Ce money card

ucabler:lexil:J

i aphi L i i
rarte gengraphique “hccep tion 345 nCo anglais
Vocable card 14
DiCo that | AINL: mep(P grogrep /] lexie card.1 ]
/ la card
_'__,_.-r""

map

FiG. D.2—macrostructure du dictionnaire Papillon

Les mots sont représentés dans |es dictionnaires monolingues par des vocables. A chaque vocable cor-
respond un ou plusieurs sens de mots appelés lexies. Chaque lexie est liée a une acception du dictionnaire
pivot.

Dans I’exemple de lafigure D.2, le vocable francais CARTEa deux sens ou lexies: CARTEA JOUER
et CARTE GEOGRAPHIQUELalexie CARTEA JOUEREest reliée al’acception interlingue 343 et I’ autre
lexie CARTE GEOGRAPHIQUEest reliée a |’ acception interlingue 345 . L’ acception 343 est &son tour liée
aplusieurslexiesde différents dictionnairesmonolingues: lalexie KAADOdu dictionnairejaponais, lalexie
CARD.1(playing card du dictionnaireanglais, lalexie CARTEA JOUERdu dictionnai refrancais, etc.

Pour trouver latraduction en japonais de la lexie francaise CARTEA JOUER, il faut donc passer par
I"acception interlingue 343 reliée a cette lexie. Cette acception est reliée ala lexie japonaise KAADO qui
est donc latraduction japonaise de lalexie CARTEA JOUER
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2.2.2. Articles monolingues : les lexies de la base DiCo

Igor Mel’tchuk et ses collégues ont mis au point la théorie sens-texte d' abord en Russie (en particulier
avec le laboratoire du professeur Rosenzweig) puis a I’ université de Montréal. Cette théorie fournit les
informations nécessaires pour passer d’ une idée (le sens) a sa réalisation dans une langue donnée (le texte).
Lalexicologie explicative et combinatoire [Mel’tchuk95] est issue de la théorie sens-texte. Elle décrit une
méthode de construction d’ articles de dictionnaire basés sur cette théorie. Cette méthode est indépendante
deslangues. Elle permet donc de repésenter n’importe quelle langue.

Lalexicologiecombinatoireapermis de construirele Dictionnaire Explicatif et Combinatoire du francais
contemporain [Mel’tchuk92]. Son usage est expérimental. |1 comporte peu de vocables mais chacun est tres
détaillé. Les vocables sont divisés en lexies qui représentent les unités de base du dictionnaire. La mi-
crostructure du DEC est trop complexe pour étre utilisée a grande échelle. C'est pourquoi Alain Polguére
[Polguére00] asimplifie les structures utilisées dans le DEC pour construire la base DiCo.

La microstructure des dictionnaires monolingues du projet Papillon se base sur celle des lexies de la
base DiCo.

2.2.3. Articles interlingues : les axies

Les articles du dictionnaire interlingue relient les lexies monolingues des différentes langues ayant le
méme sens. Ce sont des acceptions interlingues ou axies. Les axies ont une catégorie sémantique pouvant
prendre quatre valeurs différentes: entité, processus, résultat et état.

DiCo anglais Dictionnaire interlingue DiCo francais

Lexie river -
Lexie fleuve

exie riviere

not—into—sea

Axie 34
UNL:
river(icl>into—sea)

Axie 35
UNL:
river(icl>not—into—sea)

FiG. D.3—axies relges par des liens de raffinement

Lesaxies sont reliées entre elles par des liens de raffinement et de quasi-synonymie hérités des fonction
lexicales de lalexicologie explicative et combinatoire. Les liens de raffinement sont éventuellement décorés
par une gloseen anglais expliquant celien. Dans|’exemple delafigureD.3, I'axie 33 liéealalexie anglaise
RIVERest reliée par des liens de raffinement aux axies 34 et 35 liées aux lexies francaises RIVIERE et
FLEUVE. Lelien de raffinement de |’ axie 33 vers |’ axie 34 est décoré par une glose not-into-sea (pas
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dans la mer) et |'autre lien de raffinement de I’axie 33 vers |I'axie 35 est décoré par la glose into-sea
(dans la mer). Ces gloses sont traduites puis utilisées pour générer |a partie contrastive des dictionnaires
bilingues.

Lesarticlesinterlingues peuvent aussi relier des exemples, des tournures, des citations ou des proverbes
avec leurs traductions ou correspondances dans les autres langues. Les liens entre exemples sont appel és
"exies"; les liens entre tournures "idiom axies'; les liens entre citations "citation axies", et les liens entre
proverbes "proverb axies".

2.3. Ressources a recuperer et calendrier

2.3.1. Types de donnees a recuperer

Afin de faciliter la construction de la base lexicale, nous récupérons des données pour construire des
squelettes d’ articles qui seront ensuite complétés par les contributeurs et revus par les lexicol ogues.

— Labase DiCo comportera a terme 3 000 vocabl es francais encodés en Macintosh Western et stockés
sous forme de champs textuel s dans une base de données FileMaker. Nous avons déja testé la conver-
sion vers XML et UTF-8 d’ environ 400 |exies avec succes.

— La partie francais-anglais du dictionnaire FeM [Gut96] comporte environ 20 000 vocables frangais
correspondant & 70 000 | exies frangai ses et 30 000 lexies anglaises. Ce dictionnaire encodé en Macin-
tosh Western a été récupéré par Hai Doan-Nguyen au format LISPO. Nous |’ avons converti en XML
et UTF-8.

— Ledictionnaire japonais->anglais IMDict [EDict] de Jim Breen comporte environ 70 000 articles. I
est encodé en XML. De plus, un autre projet en cours piloté par Jean-Marc Desperrier a pour but d'y
gjouter des traductions francaises. A |" heure actuelle, 10 000 articles sont d&ja traduits.

— Leprojet SAIKAM [SAIKAM] comporte environ 4 000 articles japonais-thai encodés en XML.

Les ressources sont d’abord a récupérer pour les transformer au format XML/DML dans les structures
définies pour le projet. 1l faudra ensuite calculer des liens entre différentes langues automatiquement puis
lesfaireréviser.

2.3.2. Etapes de la recuperation

Nous avons défini une méthodol ogie de construction de la base a partir des ressources existantes. Nous
distinguonstrois étapes successives, chacune constituée de taches pouvant étre réalisées en paralléle.

— Etape 1: récupération "primaire" de toutes |es ressources disponiblescompl étes ou non avec transfor-
mation du format source vers XML/DML et del’ encodage d’ origine vers UTF-8.

— Etape2: fusion et intégration des données dans | es dictionnai res monolingues de Papillon. Le diction-
naire francais contiendrales données delabase DiCo et de lapartie francaise du FeM. Ledictionnaire
anglais contiendrales parties anglaises du FeM, de IMDict, et de SAIKAM. Ledictionnairejaponais
contiendrales parties japonaises de IMDict et de SAIKAM. LE dictionnairethai contiendrala partie
thailandaise de SAIKAM.

— Etape 3: évolution par travail coopératif sur le Web.
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2.4. Description des interactions et sorties

2.4.1. Types de sorties a produire

Les formats cibles sont en priorité ceux des dictionnaires qui auront &té récupérés puis intégrés dans la
base lexicale. Pour pouvoir regénérer les dictionnairesintégrés, il faut donc adopter un principeclair : garder
toutes les informations des ressources que |’ on récupere.

Nous devons aussi générer des dictionnaires monolingues d’ usage comme le LAF, fabricable a partir
du format DiCo. Nous devons aussi produire des dictionnaires multilingues furcoides du type du FeM avec
une langue source et plusieurs langues cibles dont I'anglais (FeT, FeJ, JeT, TeJ, etc.) qui peut servir de
point de référence pour beaucoup d’ utilisateurs. Cependant, il est peu utile de conserver I’anglais dans un
dictionnaireimprimé. Les formats du dictionnaire IMDict et du projet SAIKAM sont aussi a produire.

Nous devons aussi proposer des outils pour produire d autres types de sorties comme des bases termi-
nologiques, des dictionnaires d’ unités de vocabulaire virtuel (UW), etc.

2.4.2. Types de consultation de la base

Au départ, la base sera principa ement consultable par des humains. Les utilisateurs auront des profils
tres différents. Le linguiste spécialiste d' une langue particuliere s'intéressera aux données monolingues sur
cette langue. Leterminologueet | e traducteur consulteront les liensinterlingues. L’ apprenant d’ une nouvelle
langue cherchera des informations sur cette langue et aussi des liens de traduction entre sa langue et la
nouvelle langue. Les personnes navigant sur le Web et les touristes ont besoin d’informations minimales
pour pouvoir décoder quel ques & éments de texte dans une langue inconnue.

Tous ces utilisateurs accéderont principalement a la base via un navigateur Web. Le serveur Web doit
donc répondre aux requétes des utilisateurs viaun serveur http. Les temps de réponses aux requétes simples
(recherche d’un article par son mot-vedette) ne doivent pas excéder une demi-seconde pour que le serveur
puisse étre utilisable

La base lexicale peut ére aussi consultable directement par des applications. Celles-ci peuvent se
connecter au serveur via les différents protocoles disponibles: http, ftp, telnet/Dict, mail. Les besoins des
applicationspeuvent étre tres divers. Une application de traduction automati que peut se connecter au serveur
de la base lexicale pour le traitement d’un mot inconnu en cours de traduction. Le temps de réponse doit
étre trés bref pour ne pas géner le processus. Par contre, une application utilisant un dictionnaire se mettant
ajour en tache de fond n’ a pas besoin d’ une réponse immeédiate.

2.4.3. Ouvertures possibles a d’ autres modules

Notre serveur doit pouvoir s ouvrir vers d’ autres modules extérieurs permettant d’ aider les utilisateurs
lors de la consultation de la base en amont ou en aval. Nous souhaitons réutiliser des lemmatiseurs comme
lors des expériences de la partie B et connecter tout autre modul e suscceptible d’ aider la consultation. Une
API seradisponibleafin d’ gjouter des modules mais pour I’ instant, aucun module spécifique n’est prévu.
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3. Specifications externes

3.1. Serveur Papillon

3.1.1. Scenarios type
Accueil

Lafigure D.4 montre la page d'accueil du serveur Papillon. Lorsgue les utilisateurs se connectent pour
lapremiere fois, ils doivent s enregistrer dans la base en cliquant sur le menu de gauche. Lors des sessions
suivantes, ils doivent s'identifier en cliquant sur le menu de gauche.

Ensuite, les utilisateurs choisissent une section dans la barre des menus horizontale en haut. La sec-
tion "informations" contient I’ archivage de la liste de distribution du projet Papillon, la section "consulta
tion" permet de consulter les dictionnaires de la base Papillon, et la section "édition" permet de rédiger de
nouveaux articles ou de contribuer localement sur des articles. Les parties sont pour I'instant en cours de
développement.

Consultation

Les utilisateurs qui consultent la base Papillon ont accés a |’ etat actuel de ce qui est disponible dans la
base Papillon. |Is éditent leurs préférences grace a une interface spécialisée répondant al’ APl de personna-
lisation décrite en partie C. Elles sont traduites ensuite en feuilles de style XSLT ou CSS puis stockées sur
le serveur Papillon dans leur espace virtuel.

La consultation de |a base Papillon se fait avec un navigateur Web classique. L’ utilisateur compose sa
requéte et visualise le résultat dans son navigateur.

Annotation

Les utilisateurs peuvent annoter toutes les données de la base Papillon. Il est possible d’ annoter les
articleslors de la consultation ou directement letravail d’ autres contributeurslors de la correction d articles
existants. Les annotations sont stockées sur le serveur dans I’ espace virtuel des utilisateurs. Elles peuvent
étre partagées entre des groupes d’ utilisateurs.

Contribution directe

L es personnes souhaitant contribuer doivent impérativement s’ enregistrer la premiére fois sur le serveur
Papillon. Par la suite, il se connectent et s'identifient. Dans la partie édition du serveur, un classement
récompense | es contributeurs du mois. Ensuite, les contributeursont accés aun panneau d’ articleset deliens
aréviser. lIstéléchargent les articles sur lesquelsil souhaitent travailler et les éditent ensuite localement sur
leur machine. Il est aussi possiblede contribuer et d annoter des contributions d’ autres contributeurs.
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FiG. D.4 —page d’accueil du serveur Papillon

Lorsque les lexicographes et contributeursont fini leur travail, ils se reconnectent au serveur Papillon et
envoient les articles modifies et les nouveaux articles. Ces données sont stockées dans leur espace virtuel en
attente de révision.

Extraction de donneées

Chague utilisateur peut extraire de la base Papillon de nouveaux dictionnaires au format qu’il souhaite.
Pour cela, il doit spécifier lastructure de son dictionnaireal’ aide d’ une interface spécialisée. Cette structure
est ensuite convertie en une feuille de style XSLT qui est envoyée au serveur Papillon. Le systéme génere
automatiquement son dictionnaire a partir de lafeuille de style.
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Validation/correction des contributions

L es spécialisteslexicologues ou lexicographes en chef révisent les contributions avant de les intégrer a
labase. Pour cela, ils se connectent au serveur. Dans |a partie réservée aux lexicologues, ils ont acces a un
panneau des contributionsnon intégréesalabase. 11s sélectionnent des contributions, lesrévisent et décident
delesintégrer ou non alabase. Pour chague contributionintégrée, son auteur est gratifie de crédits.

Ajout d’une nouvelle langue

Pour chaque nouvelle langue, un spécialiste lexicologue doit décrire dans un schema XML les parties
spécifiques de cette langue (catégories grammaticales, liste de quantificateurs, etc.). Il se connecte ensuite
au serveur Papillon et envoie le schéma XML.

Sur le serveur, le document est analysé. Les informations sont utilisées pour créer dans la base de
données une nouvelle entrée pour lalangue nouvellement définie.

Integration de donnees existantes

L es données existantes sont intégrées par un spécialiste lexicologue. 11 faut gjouter un nouveau diction-
naire pour chague ressource récupérée. Si ledictionnaire contient dgades données, e lexicologueles envoie
au serveur sous forme de document XML en méme temps que le fichier de description du dictionnaire. En-
suiteil écrit une grammaire de récupération des données existantes dans|eformalisme H-grammar. |l envoie
ensuitele fichier représentant la grammaire H-grammar. Le serveur récupére automatiquement ces données
existantes et lesintegre alabase.

Ensuite, le lexicologue peut souhaiter intégrer ce dictionnaire récupéré au dictionnaire Papillon pour
constituer un squelette. Pour cela, il décrit | algorithme de manipulation du dictionnaire en partie avec le
langage PRODUCDIC et en partie avec des commandes du systéme Papillon. Il envoie ensuite cet ago-
rithme au systeme. Ce dernier manipule a ors automatiquement le dictionnaire récupéré pour compléter le
dictionnaire Papillon. Si le dictionnaire récupéré est envoyé par un contributeur, celui-ci obtient des points
de crédit pour sa contribution.

3.1.2. Utilisateurs et groupes
Utilisateurs

Lors de leur premiére connexion, les utilisateurs sont invités a s enregistrer dans la base. Ils doivent
fournir leur nom, prénom, un login et un mot de passe ainsi qu’une adresse courriel. |ls peuvent aussi
indiquer leurs intéréts, leurs compétences, et éventuellement leur désir d’ apporter a la base le contenu de
fichiers dont ils disposent. Un espace virtuel leur est ensuite alloué avec un capital de points de départ pour
les contributions. Il's peuvent ensuite stocker leurs préférences, annotations, contributions, etc.

Groupes

Au départ, trois groupes prédéfinis sont enregistrés sur le serveur : |” univers (ensemble de tous les uti-
lisateurs), les administrateurs et les lexicol ogues. Les administrateurs créent des comptes utilisateurs et des
groupes, administrent les serveurs Web, ftp et leslistes de discussion par courrier éectronique. Les lexico-
logues gérent les contributions. llsles révisent et lesintégrent aux ressources existantes. |1s proposent aussi
deslistes de choses afaire par les contributeurs.
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L esutilisateurs peuvent se constituer en groupes pour partager des annotationset des contributions, créer
une liste de distribution par courrier éectronique, etc. Ils doivent étre au minimum deux pour constituer un
groupe. lIs envoient leur demande a un aministrateur qui crée le groupe.

Liste des commandes

Pour gérer les différents utilisateurs et groupes, le serveur interpréete les commandes suivantes:

création d' un nouvel utilisateur

modification des données d’ un utilisateur

suppression d’ un utilisateur existant

création d’ un nouveau groupe

gjout d’un utilisateur dans un groupe

suppression d’ un utilisateur dans un groupe

suppression d’ un groupe

Le serveur Web de Papillon doit proposer des interfaces sous forme de formulaires HTML permettant
d’ accéder a ces commandes. Par exemple, pour I’ gjout d’un nouvel utilisateur dans la base, celui-ci devra
renseigner cing champs du formulaire HTML : nom, prénom, login, mot de passe et adresse & ectronique.
Leformulaire HTML envoie ensuite les données au serveur qui exécute lacommande "création d’ un nouvel
utilisateur" avec ces données comme parametres.

3.1.3. Outils utilises pour construire le serveur

Le paradigme de développement de LINUX appliqué a la base Papillon d'une part et le budget limité
pour le projet Papillon d'autre part nous incitent a choisir des outils gratuits ou avec une licence de logiciel
libre (Open Source). Toutefois, pour pouvoir utiliser les outils RECUPDIC et PRODUCDIC, nous avons
besoin d’ une licence commerciale de MCL (Macintosh Common Lisp).

Les données lexicales, les données nécessaires au fonctionnement du serveur ainsi que les données
relatives aux utilisateurset groupes sont toutes stockées sur |e serveur. Nous utiliseronsdonc un SGBD libre
et compatible Unicode pour ce stockage.

Le serveur doit implémenter un serveur Web pour étre accessible via Internet par http.

Pour faire le lien entre la base de données et le serveur Web d’une part et aussi pour manipuler les
documents XML, il faut un langage implémentant une APl DOM ainsi qu’ un pilote de base de données.

3.2. Structures de donnees

3.2.1. Description des structures

Toutes les données de |a base | exical e sont décrites sous forme de documents XML. Tout se passe come
si chague "collection" (lexies, axies, poids, utilisateurs, contributions, profils) était un grand fichier XML.
Lastructure de ces documents est décrite par le schéma DML en annexe A.

On définit ensuite la granularité de la représentation dans le SGBD choisi pour le stockage.
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Chague celluledu SGBD du type"balise " contient un fragment du "fichier total XML" compris entre
<balise > et <bhalise >. Encequi concerne les attributsliésa <balise >, ils sont stockés dans un
autre champ de laméme table du SGBD. Ce champ portele nom de |’ attribut.

On peut ensuite recréer lefichier total XML atout moment.

Lamicrostructure des dictionnairesdu projet est décrite par des schémas XML spécifiques. Ces schémas
redéfinissent I’elément <article > du schéma DML. Ils utilisent les &éments et |es types définis dans
le schéma DML. Par exemple, on doit redéfinir la liste des catégories morphosyntaxiques pour chague
langue: letha n'apas d’ adjectifs, le lao a cette catégorie, le japonaisen distingue plusieurs, etc. Le schéma
spécifique au francais redéfinit pour cet exemple le type des catégories posType :

<redefine schemalocation =" papillon.xsd ">
<simpleType  name="posType " >
<restriction base =" dml:posType " >

<enumeration  value ="adj "/ >
<enumeration value ="adv"/ >
<enumeration value ="nom'/ >

<enumeration  value ="verbe pron "/ >
</ restriction >
</ simpleType >
</ redefine >

3.2.2. Principe de poids sur les elements

La base |exica e compl éte peut étre vue comme un seul ensemble pondéré. Cela permet d'implémenter
des systémes de "dictionnaires neuronaux" utilisables pour la desambiguisation lexicale en contexte [Do-
lan96] ou d’indiquer des fréguences d’ apparition dans des corpus.

Pour représenter cet ensemble pondéré, les unités de base des lexiques, les lexies et les axies doivent
pouvoir porter des poids. Ces unités de base forment aors les ncauds d’ un graphe pondéré. Les liens entre
ces ncauds doivent aussi pouvoir porter des poids. Ce sont les arcs du graphe.

Pour que les utilisateur puissent implémenter plusieurs théories différentes pour pondérer les objets de
la base, les poids ne sont pas stockés sur les objets mais a part. Les objets portent aors tous des identifi-
cateurs qui les relient aleur liste de poids. Les pods sont stockés dans une matrice a deux dimensions. En
abscisse sont indiqués|es identificateurs d’ objets portant des poids et en ordonnées, | es différents contextes
d’ utilisation de ces poids.

3.2.3. Manipulation des structures

L es spécialistes|exicol oguesforment un groupe qui gere laconstructiondes dictionnaires. I1sont besoin
de manipuler les unités de base de ces dictionnaires, les lexies et les axies. ||s peuvent en créer et en fusion-
ner. Ils ont aussi besoin de créer des ensembles virtuels de lexies ou d'axies selon des critéres particuliers
pour pouvoir vérifier le contenu de la base et contréler sa qualité.

Si unlexicologue s apercoit entre autres qu’ un contributeur fait systématiquement la méme faute sur les
lexies qu'il envoie au serveur, par exemple qu'il indigue systématiquement comme catégorie "adj." au lieu
de"a" pour les adjectifs, il peut créer un ensemble virtuel de toutesles lexies envoyées par ce contributeur
et corriger la faute de fagon systématique.

D’autre part, les ensembles virtuel s peuvent servir pour construire un lexique et ensuite |’ exporter selon
un format particulier. Par exemple, exporter laliste des verbes pronominaux frangais.
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Voici laliste des commandes auxquelles |e systéme doit répondre:
— créer unelexie
— fusionner deux lexies

créer une axie

fusionner deux axies

créer un ensemble virtuel delexies

créer un ensemble virtuel d’ axies

3.3. Recuperation

La récupération de ressources existantes se fait en deux é&tapes en suivant un principe de "tragabilité"
utile pour la notoriété des contributeurs et aussi pour la "dépollution” extérieure comme dans |’ exemple
précédent. Tout éément d'information doit ére tracable a une granularité définie par la structure XML :
chaque élément XML peut porter un attribut qui référencie I’ historique de ses modifications.

La premiére étape consiste a convertir le format et la structure des ressources. Le format d’ origine est
converti versle format XML/DML. Lastructure est récupérée et un maximum d’informations est balisée de
fagon & pouvoir ensuitela réutiliser. Cette étape s effectue selon laméthode RECUPDIC.

La deuxiéme étape consiste a répartir chaque ressource convertie en lexies et axies et aintégrer ensuite
leslexies et les axies dans |a base lexicale. Cette étape se fait automatiquement par le systeme al’aide d’un
script de commandes PRODUCDI C propre & chaque ressource.

Voici un exemple concret de répartition sur le FeM apres récupération:

/* pour tous les articles du FeM */

for-all entry in FeM do

[* pour toutes les cat’ egories syntaxiques */
for-all sense in entry do
/* pour tous les sens fran, cais */

for-all sensel in sensel*(sense) do
[* cr eer une lexie fran, caise */
create-obj MaFra from entry
[* cr’ eer une axie reli ee a la lexie MaFra */
create-obj MonAxie from MaFra
/* pour tous les sens anglais */
for-all eng in eng*(sensel) do
[*cr” eer une lexie anglaise MaEng */
create-obj MaEng from sensel
/* relier l'axie ° a la lexie MaEng */
link-obj(MonAxie,MaEng)
[* stocker la lexie dans la base */
store-database MaEng
[* stocker la lexie MaFra dans la base */
store-database MaFra
[* stocker la lexie MaFra dans la base */
store-database MonAxie
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La fonction store-database n’est pas encore implémentée. |l est possible dans un premier temps d’ ef-
fectuer larépartition en stockant les objets résultats dans un fichier qui sera ensuite converti en XML/DML
puis envoyé au serveur Papillon. Le systéme assurera |ui-méme automatiquement le stockage dans la base.

3.4. Consultation

Laconsultation sur le site de Papillon suit les principes de la partie C. Les utilisateurs consultent |a base
avec n’'importe quel navigateur Web. Pour ne pas pénaliser les utilisateurs, |a transformation des documents
XML avec desfeuillesde style XSL sefait sur le serveur. Le résultat final est entiérement au format HTML.
Il est ensuite envoyé al’ utilisateur.

Les utilisateurs peuvent définir leurs préférences de présentation al’ aide d’ uneinterface spécialisée. Ces
préférences sont ensuite envoyées au serveur puis stockées sous forme de feuilles de style XSL (XSLT et
XSL-FO) et CSS dans I’ espace virtuel des utilisateurs. Elles sont ensuite appliquées au résultat de chaque
requéte de ces utilisateurs. Il est aussi possible de partager des préférences entre groupes d’ utilisateurs.
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4. Analyse generale et implementation

4.1. Definition des structures avec DML

4.1.1. Organisation des schemas XML

La définition formelle de toutes les structures utilisées dans le projet Papillon est faite par des schémas
XML. Le langage des schémas XML permet d importer ou de redéfinir des parties de schémas avec les
clauses < > et < >. Nous avons donc organisé nos schémas XML en redéfinissant des
parties d'autres schémas. La figure D.5 montre I’ organisation des schémas XML utilisés dans le projet

Papillon.

Schéma XML
DML

<import>

Schema XML
Paplllon

<redef|ne> <redefine>

Schéma XML Schéma XML Schéma XML
Papillon francais Papillon axies Papillon japonais

M

Schéma XML Schéma XML Schéma XML
Papillon thai Papillon anglais Papillon Lao

-/

Fic. D.5—organisation des saras XML dans le projet Papillon

Au départ, nous utilisonsle schemaDML danslequel sont dé&finisles &éémentscommuns DML, lesbases
lexicales, les dictionnaireset les lexiques. Ensuite, e schéma Papillon importe le schéma DML et définit les
éléments communs au projet comme les lexies et les axies. Enfin, les schémas spécifiques aux langues ou
aux lexiques comme papillon-frapour le frangais, papillon-jpn pour lejaponais et papillon-axi pour lesliens
interlingues redéfinissent les & éments spécifiques du schéma général papillon.
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4.1.2. Macrostructure des dictionnaires
La base lexicale

La base lexicale Papillon est décrite par I'edlément DML <database >. La description formelle de
cet élément est réalisée par le schema DML donné en annexe A. Pour I'instant, la base contient quatre
dictionnaires référencés par I'elément <dictionaries >. Le FeM, le IMDict et le DiCo sont utilisés
pour construire des squel ettes d articles du dictionnaire Papillon.

Voici ladescription en LEXARD++ de labase lexicale Papillon:

(define-lexical-database GETA-database

:owner GETA

:comment "Papillon Lexical Database"

:creation-date "25/06/01"

:users  (root VB FL MM AP GS MT)
:administrators (MM GS)

:lexicologists (FL MT)

:partner-servers  (XRCE-analyser)

.dictionaries (DiCo FeM JMDict Papillon SAIKAM))

Voici le document XML équivalent:

<database
xsi:schemalocation =" http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml
http://mww-clips.imag.fr/geta/services/dml/dml.xsd "
history-ref =" database-his.xml "
name=" Papillon Lexical Database "
creation-date ="25/06/01 "
owner =" GETA >
< partner-servers > <user-ref name=" XRCE Analyser " href ="xrcexml "/ >
</ partner-servers > <users >
<user-ref name="Vincent.Berment " href ="bermentxml "/ >
<user-ref name=" Fran,cois.Lareau " href ="lareau.xml "/ >
<user-ref name=" Mathieu.Mangeot " href ="mangeot.xml "

/[ >
<user-ref name=" Alain.Polgu™ ere " href ="polguere.xml "/ >
<user-ref name=" Gilles.S” erasset " href ="serasset.xml "/ >

<user-ref name=" Mutsuko.Tomokiyo " href ="tomokiyo.xml "/ >
<l users >
<groups >
<group name="lexicologists ">

<user-ref name=" Francis.Bond "/ >
<user-ref name=" Mutsuko.Tomokiyo "/ >
<user-ref name=" Fran,cois.Lareau "/ >
<user-ref name=" Alain.Polgu” ere"/ >

</ group >
<group name="administrators ">
<user-ref name=" Mathieu.Mangeot "/ >
<user-ref name=" Gilles.Serasset ">
</ group >
</ groups >

<dictionaries >
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<dict-ref name="DiCo" href ="DiCo.xml "/ >
<dict-ref name="FeM' href ="FeM.xml"/ >
<dict-ref name="JMDict " href ="JMDict.xml "/ >
<dict-ref name=" papillon " href =" papillon.xml ">
<dict-ref name=" SAIKAM' href ="SAIKAM.xml "/ >

</ dictionaries >

</ database >
Cefichier est en évolution constante, tout comme le contenu de la base elle-méme.

Le dictionnaire Papillon

Ledictionnaire Papillon est décrit par I'elément DML <dictionary  >. Ladescriptionformelle de cet
élément est réalisée par le schéma DML donné en annexe A. Ce dictionnaire est ensuite réparti en plusieurs
volumes référencés par I’elément <volume > . On trouve un volumeinterlingue Axies et un volume pour
chaquelangue: English  pour I’anglais, French pour lefrancais, Japanese pour lejaponais, Lao pour
lelao et Thai pourlethai. Lesliensentrelesvolumes sont notés par I'elément <links  >. Lesarticlesdes
volumes de chaque langue sont reliés aux articles du volume interlingue.

Voici ladescription en LEXARD++ du dictionnaire Papillon:

(define-dictionary Papillon

:owner GETA
:comment "Papillon Multilingual Dictionary"
:category "multilingual”
:creation-date "16/05/2001"
sinstallation-date "16/05/2001"
:encoding "UTF-8"
‘format "XML"
‘hw-number 381
‘type "pivot"
:version 1
:source-languages (Axies)
:target-languages (English French Japanese Lao Thai)
:contents "general vocabulary"
:domain "general"
:legal "all rights belong to GETA and NII"
:cdm-element (headword pronunciation pos corpus)
:volumes (English French Japanese Lao Thai Axies)
Jlinks (from Axies
(to English French Japanese Lao Thai)))
Voici le document XML équivalent:
<dictionary
xsi:schemalocation =" http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml
http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml/dml.xsd "
history-ref =" papillon-his.xml "
category =" multilingual "
creation-date ="21/06/01 "
encoding ="UTF-8"
format =" XML
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hw-number =" 381"
installation-date ="16/05/2001 "
fullname =" Papillon Multilingual Dictionary )
name=" Papillon "
owner =" GETA
type =" pivot "
version ="1">
<languages >
<source-language lang ="axi "/ >
<target-language lang ="eng"/ >
<target-language lang ="fra "/ >
<target-language lang ="jpn "/ >
<target-language lang ="lao "/ >
<target-language lang ="tha "/ >
</ languages >
<contents >general vocabulary <[ contents >
<domain >general </ domain >
<legal >all rights belong to GETA and NIl <llegal >
<cdm-elements >
<headword delay ="1s"/ >
<pronunciation delay ="5s"/ >
<pos delay ="5s"/ >
<corpus delay ="10s"/ >
</ cdm-elements >
<administrators > <user-ref name=" Mathieu.Mangeot "/ >
</ administrators > <volumes >
<volume-ref name="English " lang ="eng" href ="papillon-eng.xml ">
<volume-ref name="French " lang ="fra " href =" papillon-fra.xml ">
<volume-ref name="Japanese " lang ="jpn " href =" papillon-jpn.xml "I >
<volume-ref name="Lao" lang ="lao " href =" papillon-lao.xml ">
<volume-ref name="Thai " lang ="tha " href =" papillon-tha.xml ">
<volume-ref name=" Axies " lang ="axi " href =" papillon-axi.xml ">
</ volumes >
<links >
<link  from =" Axies " to ="English " type ="bijective "/ >

<link  from =" Axies " to ="French " type ="bijective "/ >
<link  from =" Axies " to ="Japanese " type ="bijective "/ >
<link  from =" Axies " to ="Lao" type ="bijective "/ >
<link  from =" Axies " to ="Thai " type ="bijective "/ >
</links >

</ dictionary >

Les volumes

Chague langue est représentée par un volume monolingue qui regroupe les articles de la langue. Les
articles monolingues sont des lexies. Les vocables sont construits automatiquement a la volée a partir des
lexies. Il y aen plus un volume pivot dont les articles sont les liens interlingues ou axies reliant les articles
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des volumes monolingues. L' attribut history-ref fait référence a un fichier ou sont stockés les histo-
riques des modifications de tous|es articles contenus dans les volumes. La description formelle de |’ & ément
<volume > est réalisée par e schéma Papillon en annexe B.
Voici ladescription en LEXARD++ du volume du francais:
(define-volume French
:comment "Volume du fran, cais"
:source-language "French"
-- [* articles composant le volume */ --

)

Voici le document XML correspondant

<volume
xsi:schemalocation =" http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml
http://www-clips.imag.fr/geta/services/dml/papillon-fra.xsd "
history-ref =" French-his.xml "
name=" French "
source-language ="fra " >

4.1.3. Microstructure des dictionnaires
Article monolingue : une lexie

Lesarticlesmonolingues sont représentés par lesééments <lexie  >. Leur structure est une adaptation
en XML des lexies dans la structure dictionnairique DiCo [Polguere00] définie par Alain Polguére. La
définition formelle de la partie commune a toutes |l es langues des lexies est représentée par |e schéma XML
Papillon en annexe B.

Chague lexie contient un identificateur unique dans la base, porté par I'attribut id . Cet attribut est
du type DML ID. Il est construit en concaténant |le mot-vedette de la lexie avec un numéro. Si la lexie
est détruite, I’identificateur n’est pas réaffecté. Il est interne a la base et caché aux utilisateurs. L’ attribut
basic indiquesi lalexie est I'unité lexicale de base du vocable. Cet attribut est du type booléen. L’ attri-
but history  est un attribut DML. C’est un identificateur permettant de faire référence al’ historique des
changements ayant eu lieu dans la lexie. L’ origine des informations est aussi stockée dans I’ historique. Si
une modification a ensuite lieu, un attribut history  est automatiquement créé sur I'elément XML le plus
proche contenant toute la modification.

Les lexies contiennent 10 ééments principaux: le nom du vocable, la prononciation, les ééments
spécifiques aux langues, la catégorie grammaticale, la formule semantique, le régime, les fonctions lexi-
cales, lesexemples, lesidiotismeset lesliens vers les axies.

Le nom du vocabl e est une représentation graphique de lalexie trouvée dans les textes. Pour représenter
cenom, nousutilisonsl’&ément DML <headword >. Celanouspermet de donner une définition sémantique
précise a cet éément.

La prononciation est représentée par I'elément DML < pronunciation >. Les encodages peuvent
étre différents selon les langues: alphabet phonétique international, transcriptions phonétiques, encodages
"maison”, etc.

L es informations spécifiques a chaque langue sont décrites par le groupe <language-specific >
dans |e schéma Papillon. Ce groupe est ensuite redéfini dansles schémas XML spécifiques aux langues.

La catégorie grammaticale est représentée par I'elément DML <pos >. Les valeurs possibles de cet
élément sont redéfinies dans les schémas XML spécifiques aux langues.
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Laformule sémantique est représentée par I'elément <semantic-formula >. C'est un substitut de
la définition lexicographique de la lexie. Elle est formée d’ une étiquette sémantique suivie d' une structure
décrivant lesactantsdel’ unitélexicale. Laformule sémantiquede |’ exemple suivant dit que le sens principal
de MEURTRE est I’ action de tuer et qu’elle comprend deux actants: celui qui tue (X) et celui qui est tué
().

Lerégime de lalexie est représenté par I'elément <government-pattern >. Lerégimeindiqueles
valences actives de |’ unité lexicale. Cette information est présentée au moyen d’ une table présentée dansle
DEC [Mel’'tchuk84,88,92]. Le régime ci-dessous indique que le tueur et la victime d’ un meurtre peuvent
étre exprimés par un complément prépositionnel précédé de deou par des adjectifs possessifs.

Les fonctions lexicales sont regroupées dans I'elément <lexical-functions >. Elles sont or-
données selon la méthodol ogie standard utilisée dans le DEC [Mel’tchuk84,88,92] : les fonctions paradig-
matiques qui correspondent aux dérivations sémantiques sont suivies des fonctions syntagmatiques qui en-
codent les collocations. Enfin viennent les fonctions |exicales non standard. L es fonctions|exical es de base
sont au hombre de 52. Ce sont les mémes pour chaque langue. Certaines sont rarement utilisées dans cer-
taines langues, mais toutes sont théoriquement possibles. Ces fonctions lexical es de base peuvent étre com-
binées. Dans |’ exemple suivant, la fonction lexicae "VO" représente le verbe associé au nom MEURTRE
(TUER.

Chaguefonction lexicale est représentée par I'elément DML <function  >. Chaguevaeur de fonction
est représentée par un élément <value >. Lesvaleur ayant une distance sémantique proche sont regroupés
dansun éément <valgroup >. Lorsquelavaleur d’ une fonction lexicale est une autre lexie, sa référence
est indiquée avec un lien. Celapermet de construire un véritable réseau entre les lexies monolingues.

Les exemples d' usage de lalexie sont représentés par |'elément <examples >. Chague exemple porte
aussi un identificateur unique dans la base. Cet identificateur est représenté par I’ attribut id  du type DML
ID. Il nous permet derelier aussi les traductions des exemples viale dictionnaire interlingue.

Les idiotismes contenant lalexie sont représentés par |'elément <full-idioms >. Chague idiotisme
porte aussi un identificateur unique qui nous permet de relier ses traductionsviale dictionnaireinterlingue.

Enfin, les liens interlingues vers les axies sont regroupés dans I'elément <axies >. Chague lien est
ensuite représenté par I'elément <refaxie >. Laréférence est notée avec I’ attribut href qui est du type
Xlink. En théorie, une lexie n’est reliée qu'a une seule axie. Cependant, nous laissons la possibilité aux
contributeurs de larelier a plusieurs axies. Ces liens multiples seront ensuite détectés par des programmes
de vérification automatique et traités a part.

Voici un extrait de lalexie francaise MEURTRE :

<lexie id ="meurtre$1 " history ="h0l1" basic ="true " >

<headword hn="1" >meurtre </ headword >

<pronunciation encoding ="GETA >meu+rtr(e) </ pronunciation >
<language-specific />

<pos >n.m. </ pos >

<semantic-formula >action de tuer: PAR L

<actor ><sem-label >individu </ sem-label >
<sem-variable  >X</sem-variable ><«/actor >DE L’
<actor ><sem-label >individu </ sem-label >
<sem-variable  >Y</sem-variable ><[ actor >
</ semantic-formula >
<government-pattern >
<mod nb="1" >
<actor >
<sem-actant >X</sem-actant >=
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<synt-actant  >I| </ synt-actant = >=
<surface-group >
<surface >
<reflexie href ="#de" >de</ reflexie >N
</ surface >,
<surface >A-poss </ surface >
</ surface-group >
</ actor >
<actor >
<sem-actant >Y</sem-actant >=
<synt-actant  >ll </ synt-actant >=
<surface-group >
<surface >
<reflexie href ="#de" >de</ reflexie >N
</ surface >,
<surface >A-poss </ surface >
</ surface-group >
</ actor >
</ mod>
</ government-pattern >
<lexical-functions >
<function name=" V0" >
<valgroup >
<reflexie href ="#tuer$l " >tuer </reflexie >
</ valgroup >
</ function >
</ lexical-functions >
<examples >
<example id ="el" >C’est ici que le double meurtre a
commis. </ example >
</ examples >
<full-idioms >
<idiom id ="i1 " href =" papillon-axi.xml#i04 ">_appel au
meurtre_ </ idiom >
</ full-idioms >
<axies >
<refaxie href =" papillon-axi.xml#a01 ">
</ axies >

</ lexie >

Cette lexie 0’ a pas encore &té modifiee. Elle ne porte donc pas d’ autres attributs history ~ que celui de
I"elément <lexie > indiquant sa provenance. Aucun poids n’a encore été calculé. Lalexie ne porte donc
pas non plus d’ attributsid  sur tous les & éments susceptibles de porter un poids.

Lorsgque nous voudrons intégrer des informations plus fines provenant d’ autres dictionnaires, en parti-
culier desinformations qui ne sont pas dans les schémas de Papillon, nous g outerons pour chague diction-
naire un &ément supplémentaire portant son nom regroupant ces informations directement dans I’elément
<lexie >. Cesinformations pourront étre réutilisées afin de regénérer les dictionnairesd’ origine.

’ -

ete
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Specificités du francais

L es spécificités du francais sont décrites formellement par le schéma Papillon frangais donné en annexe
B de ce document. Ce schéma redéfinit le groupe spécifique aux langues de la lexie ainsi que la liste des
catégories grammaticales. Pour le francais, il n'y a pas d'informations spécifiques a gjouter. Le groupe
<language-specific > est donc vide.

L es catégories grammatical es utilisées pour le frangais sont pour I’ instant au nombre de 29. Laliste pro-
vient du travail lexicographique réalisé au GETA sur les dictionnaires FeM et UNL-francais. Nous n’ avons
pas utilisé la liste des catégories grammaticales de DiCo, car elle est moins précise. Les catégories sont
décrites dans le schéma Papillon frangais donné en annexe B.

Specificités du japonais

L es spécificités du japonai s sont décrites formellement par |e schéma Papillon japonai s donné en annexe
B de ce document.

Les catégories grammaticales utilisées pour le japonais sont tirées principalement de la liste des 29
catégories du dictionnaire Gakken Kokugo Daijiten édité en 1985 par Gakushlkenkyisya, Tokyo. Elles sont
décrites dans le schéma Papillon japonais donné en annexe B.

Nous avons ajoutés plusieursinformations spécifiques au japonais la transcription des kanji, les quanti-
ficateurs et les niveaux de langue (politesse et déférence).

Tout d'abord, les lexies japonaises sont souvent écrites avec des kanji (idéogrammes). Ces kanji ont
plusieurs prononciations possibles. Pour les distinguer, nous gjoutons une lecture de lalexie al’aide des
syllabaire japonais hiragana et katakana. Cette lecture est stockée dans|’&ément <yomigana >.

L es objets en japonai s sont comptés de maniére différente selon leur forme, leur taille, etc. Par exemple,
pour compter les fruits ronds ou les ballons, on utilisera "ko"; pour compter des machines comme des
voitures, destélévisions, on utilisera"dai", etc. L es quantificateurs appropriés sont notés comme val eurs des
fonctionslexicales Sing et Mult (Sing (riz) = grain; Mult (chien) = meutd. Lalistedesvaleurspossibles
provient en magjorité de celle définie par Senko K. Maynard pour e Japan Times de Tokyo en 1990. Elle est
définie dans le schéma Papillon japonais donné en annexe B.

Les niveaux de langue sont représentés par I’elément <|anguage-levels>. La politesse est définie par
guatre degrés majeurs: neutre, respect, humilitéet politessesimple (I humilitéest équiva entealadéférence).
Elle est représentée par |’ attribut grade de I'elément < politeness grade ="neutral "/ >.

La référence note la situation dans laquelle se trouve le locuteur. Par exemple, s'il parle de samere, la
référence est cotextuelle. S'il parle d’ une autre mére, laréférence est contextuelle. Cet & ément est important
car selon la situation, le locuteur japonais n’emploiera pas |le méme mot. Elle est représentée par | attribut
grade del'dément <reference grade ="cotextuel " [/ >.

Voici un extrait de lalexie japonaise ARAU correspondant au verbe francais LAVER:

= —_==
<lexie id e S5 1 basic ="true " >
] —_
<headword hn="1"> e = </ headword >
—_
<kun-yomi >EE—3' E:Ii e kun-yomi >
<pos S EhEaElL poS >

<language-levels > <politeness grade ="neutral "/ >
<usage grade ="NAY >
<reference  grade =" NA/ >
</ language-levels >
</ lexie >
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Articles interlingues

Les articles interlingues sont des acceptions ou liens interlingues. Ce sont des axies représentées par
I"elément <axie>. Lesaxies ne sont que des liens entre les |exies monolingues. Elles ne contiennent pas de
définition. La description formelle de cet &ément est notée par |e schéma Papillon donné en annexe B.

Chague axie contient un identificateur unique dans la base porté par I’ attribut id . Cet attribut est du
type DML ID. Si I'axie est détruite, |'identificateur n’ est pas réaffecté. |l est interne a la base et caché des
utilisateurs. L' attribut history  est un attribut DML. C'est un identificateur permettant de faire référence a
I historigue des changements ayant eu lieu dans |’ axie.

L’ axie est composée de quatre & éments principaux : la catégorie semantique de I’ axie, lesliens vers les
lexies monolingues, les liens vers d’ autres axies et enfin les références externes. Certains éémentsdel’ axie
sont susceptibles d'&tre modifies au cours du projet avec I’ gjout de liens vers une nouvelle langue ou vers
une nouvelleréférence externe. Lesliensversleslexies monolingueset les liensversles références externes
sont donc décrits formellement par |e schéma Papillon axies donné en annexe B. Ce schéma redéfinit les
deux & éments précédents du schéma Papillon.

L acatégorie sémantique est représentée par I’elément <semantic-cat  >. Lesaxiesreliant deslexies
peuvent prendre quatre valeurs possibles: entité entity , processus process , €état state et résultat
result . Lesaxiespeuvent aussi relier des phrases entiéres. Lavaleur de la catégorie sémantique indique
alors le type de phrase: example pour un exemple, idiom pour un idiotisme, citation pour une
citation et proverb  pour un proverbe.

Les liens vers les lexies sont représentés en fonction des langues. Le nom de I'elément regroupant les
liens vers une langue donnée est construit avec le code a troislettres | SO-639-2/T représentant cette langue.
Par exemple, les liens vers des lexies francaises seront regroupés dans I'elément <fra >, pour des lexies
anglaises, ce seral’elément <eng >, etc.

Chague référence vers une lexie est ensuite représentée par I’ attribut href  de type Xlink. Par exemple,
un lien vers lalexie anglaise RIVER sera noté par I'elément <reflexie href ="river$1"/ >.

Les axies peuvent aussi étre reliées entre elles par des liens de synonymie regroupés dans I'elément
<synonyms >, desliensderaffinement regroupésdans|’eément <refinements >, et desliensinverses
de généralisation regroupés dans|'elément <generalization >.

Chagueréférence vers une axie est ensuitereprésentée par I’ attribut href de type Xlink. Cesliens peuvent
étre étiquetés. Par exemple, un lien d’ une axie ayant le sens de cours d’ eau vers une autre axie ayant le sens
de fleuve sera un lien de raffinement. Il sera étiqueté par exemple avec une glose anglaise expliquant que
ce cours d' eau débouche dans la mer: <refaxie tag-type ="gloss:eng " tag ="into-sea
href ="a009"/ >.

Pour pouvoir relier nos données a celles d autres projets et construire des dictionnaires les utilisant,
nous relions nos axies a des références externes. Ces liens externes sont notés par I'elément <external -
references>-.

Pour I'instant, il est prévu desliensvers des UW du projet UNL [UNL96, UNL97], notés avec I’ elément
<UNL>; des liens vers des sens du projet WordNet [Fellbaum98], notés avec I'elément <\WordNet>>; des
liens vers | es catégories sémantiques du dictionnaire NTT, notés avec I'elément <NT Tsemcai> et desliens
vers des concepts du projet LexiGuide de lasociété L exiQuest, notés avec I'elément < L exi GuideConcept>.

Voici par exemple I’ axiereliant lalexie francaise MEURTRE :

<axie id ="al0l" >

<semantic-cat  >entity </semantic-cat >
<fra >

<reflexie href ="meurtre$1 "/ >
<l fra >
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<eng >
<reflexie href =" murder$1 "/ >
</ eng>
<external-references >
<UNL resource ="UNL-frunl ">
<refuw href ="murder(icl  >action,agt = >human,obj >human)"/ >
</ UNL>

<WordNet resource ="Wordnet.txt ">
<refsynset href ="00143589 "/ >
</ WordNet >
</ external-references >
<l axie >
Lesaxiesd'idiome ou de définition pourront aussi contenir comme référence externe leur représentation
comme graphe UNL. Celui-ci seranotéavec I'elément <UNL-graph>.

4.2. Implementation du serveur

4.2.1. Architecture generale du serveur

Lafigure D.6 montre I’ architecture générale du serveur Papillon. Le coaur du serveur est constitué d’ un
SGBD enlogiciel libre. Nousavions d abord choisi MySQL [MySQL] car ¢’ est un outil trés répandu. Nous
avonscependant renoncéal’ utiliser acause d' incompatibilitéavec lareprésentation des documents Unicode.
Nous avons donc finalement choisi PostgreSQL [PostgreSQL].

Administrateur

\

SGBD
PostgreSQL

Chayént \
Mh
onarc Serveur
== Dynamique
— Enhydra

FiG. D.6 —architecture du serveur Papillon

Leslistes de distribution de courrier & ectronique sont archivées et stockées dans |a base de données du
serveur Papillon. Les archives sont ensuite consultables directement viale Web. Pour gérer |’ archivage des
courriers, nous utilisons MHonArc [MHonArc]. Il a fallu modifier le code source pour pouvoir convertir
tous les courriers en Unicode UTF-8 avant de |es stocker dans|a base.
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Enfin, le serveur Papillon est accessible par e Web. Le serveur est une combinaison des serveurs Apache
pour les objets statiques et Enhydra pour les objets dynamiques. Enhydra [Enhydra] est un serveur Web
dynamique java disponible selon les termes d'une licence de logiciel libre (OpenSource).

4.2.2 Organisation de la base de donnees

Le choix d’'une base de données relationnelletraditionnel le a é&té fait en attendant que se généralisent les
bases de données XML intégrant des outils de manipulation comme DOM, XLink, XPointer et X path. Des
projets sont en cours comme XML :DB [XML:DB], X-Hive [ X-Hive] ou encore Tamino [ Tamino].

Poids Historiques
ﬁientif. Fréql | fréq2 fréqa ident | texte
Arau$l | 5002 [ 250 3000 Arau$l| aaa
Voir$l | 3220 [352 155 Voir$l | asa

Base lexicale

/groups users | Dicos | Volumes | €léments | Articles d
CDM Contribution
Annotations

Tous | Tous [FeM |FeM Meurtre
Admin| Guest | EDict | EDict | Arau Texte
Lexg [Root |DiCo |Dico—fra | Sentaku | XML
Lexph | CB Pap [Pap—fra |Verbe XSL

Guests| GS Pap-jpn | Nom
MZ Pap—eng | Adj
MM Pap-tha
\_ MT Pap-lao Y,
Users Dictionnaires

om| login | pass | mail creda orig domain| hw volumg

ﬁom
MM | matt |«+« [a@b| 250 FeM| geta| ga |70k| FeM
CB | xan |«+x |b@b| 352 Pap | G*N[ gal |3 fra

AE[)

Fic. D.7 —tables de la base de doee$ de Papillon

Lafigure D.7 représente la structure des tables de la base de données de Papillon. La base est organisée
pour I'instant en cing tables: les données lexicales, les dictionnaires, les utilisateurs, les historiques et les
poids.

Latable des donnéeslexicaes est latable principal e. Chaque unité de lexique (lexies, axies, articles) est
stockée sous forme de texte XML. Les annotations et les contributions XSL sont aussi stockées dans cette
table. La clé de chague entrée est I’ identificateur unique porté par I'elément. Ensuite, pour chague & ément,
on stocke les index de ses & éments communs de I’ ensemble CDM, son lexique et son dictionnaire. Si ¢’ est
une annotation ou une contribution, on stocke les utilisateurs et |es groupes ayant |’ autorisation de lavair.

Latabledesdictionnaires permet de stocker |esinformations contenuesdans|’ el ément DML <
Laclé de chague entrée est le nom du dictionnaire. On trouve entre autres les langues, le domaine, le type,
le nombre de mots-vedette, les lexiques, etc.
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Latable des utilisateurs permet de stocker les informations contenues dans |I'elément DML < >.
Lacléde chaque entrée est le nom de |’ utilisateur. On trouve entre autres e login, le mot de passe, |’ adresse
électronique, les crédits et les groupes auxquels appartient |' utilisateur et ses préférences stockées sous
forme defeuilles de style XSL et CSS.

La table des historiques permet de stocker les historiques de tous les éléments DML ayant un attribut
history . Lacléde chaque entrée est I’ identificateur de |’ historique.

Pour I'instant, les poids sont stockés dans une table a part. Cette table reprend les principes du poids sur
les &léments exposés en partie C. Cette méthode a cependant ses limites. En effet, il ne sera pas possible
de stocker chague poids si la base compte par exemple 300 000 ééments et 3 000 utilisateurs différents
qui personnalisent ces poids. On arrive aors a un volume de données dépassant le téraoctet. |l faudra aors
trouver un autre moyen de stockage comme des listes de poids pour chaque & ément ou des matrices creuses.

4.2.3. Utilisation de la base lexicale

L es données lingui stiques sont stockées dans la base de données sous forme de texte XML. Ces données
sont accessibles selon plusieurs clés. Ces clés correspondent aux ééments communs de I’ ensemble CDM
qui se trouvent dans les données. La liste des &éments de cet ensemble est définie en partie C. Un article
sera par exemple directement accessible selon |e mot-vedette, la prononciation, la catégorie grammaticale,
les traductions, les idiotismes. Sinon, |les autres informations sont accessibles en parcourant directement le
texte XML des articles.

Les annotations et les contributions sont triées puis appliquées selon I’ ordre chronol ogique de leur date
de création. Le mécanisme de la table des données linguistiques permet a chaque personne de voir la base
lexicale avec laforme et les données qu'’il souhaite. Chague utilisateur peut voir les données auxquellesil
aacces selon ses droits. Un contributeur peut visualiser en plus des données lexicales de |a base, toutes ses
annotations et contributionsainsi que celles de ses groupes.

Lorsgu’un utilisateur établit une requéte, le serveur sélectionne laliste des éléments qui correspondent
a la requéte. Il applique ensuite par ordre chronologique de leur date de création les feuilles de style
représentant ses contributions ainsi que celles des membres de ses groupes. Ensuite, les annotations cor-
respondantes sont gjoutées. Enfin, les feuilles de style dé&finissant |es préférences de présentation sont ap-
pliquées. Le résultat final est ensuite envoyéal’ utilisateur.

Il peut arriver que certaines contributions ne soient plus valides car la base a &é modifiee et les contri-
butions ont &té acceptées puis intégrées dans la base. Dans ce cas, |e systeme envoie un message d’ avertis-
sement al’ utilisateur. D’ autre part, lorsgue des & éments fusionnent, les objets reliés aux identificateurs des
deux ééments sont ensuitereliés al’identificateur du nouvel &ément résultant de lafusion.

4.3. Implementation des interfaces

4.3.1. Consultation de la base

La consultation de la base peut s effectuer directement avec un navigateur Web en suivant les principes
décrits en partie C. L interface est du type de celle de I expérience DicoWeb décrite en partie B.

Les utilisateurs ont la possibilité de spécifier leurs préférences de visualisation grace a une interface
spéciaisée. Ces préférences sont ensuite envoyées au serveur et stockées sous forme de feuilles de style
XSL et CSS. Les utilisateurs peuvent aussi partager des feuilles de style entre groupes d’ utilisateurs.
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4.3.2. Contribution sur les articles monolingues

Les contributionssur les articles peuvent se faire de deux manieres. Pour des contributions|ocalisées et
systématiques, uneinterface avec un formulaire HTML peut étre créée. Par exemple, un linguistetravaillant
sur la prononciation aura besoin d’ uneinterface pour pouvoir entrer la prononciation de chaque mot-vedette.

Pour les autres contributions, I’ utilisateur modifie I article et le renvoie au serveur. Le systéme calcule
les ééments modifies par rapport al’article initial. 1| génére ensuite automatiquement une feuille de style
XSL en indiquant les endroits modifiés sur | article par des pointeurs X Pointer (voir partie C section 3.2.2)
et en y gjoutant le nom du contributeur et ladate. Lafeuillede style est ensuite stockée dans |’ espace virtuel
du contributeur.

4.3.3. Contribution sur les liens interlingues

La contribution sur les liens interlingues est spécifique car elle ne demande pas de rédaction. 1l faut
simplement relier deux lexies de langues différentes entre elles. De plus, les contributions sur les liens
interlingues sont faites par des personnes aux compétences différentes de celle des contributeurs sur les
articles monolingues. Ce sont pour la plupart des traducteurs ou interprétes qui ont une bonne connaissance
des deux langues qu’ils veulent relier.

Pour la création et la révision des liens interlingues entre lexies, une interface spécifique (voir figure
D.8) a été programmée en Java en collaboration avec Magaly Drant. Cette interface possede trois fenétres
principales. Lafenétre de gauche permet d’ afficher des lexies d' une langue, lafenétre de droite, des lexies
d’une autre langue et lafenétre du milieu des axies représentant les liens entre ces deux langues.

Fil=  Edit Link Help

“French nterlingual inks—— ~Japanese
U, C
search | search:
Ginss :
Existing links -= Confirm link =. Existing links
French Interlingual links Japanese
=11 | tainle de cheve: — =
Table |2t rs—n T Il
1 1.
tahle detlioare - — i
Tahl & Doparar gl = R

FiG. D.8 —interface java permettant de@et des liens entre lexies

Lesliensentrelexies sont materialisés par un trait. L’ utilisateur peut créer ou supprimer des liens direc-
tement al’aide de la souris. Lorsque I’ utilisateur crée un lien en tracant un trait bleu entre deux lexies, une
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axie est générée automatiquement au milieu. Cet outil est encore al’etat de maquette. Il seraamélioré et mis
adisposition des contributeurs sur le serveur de Papillon lorsque |' etape de révision des liens sera atteinte.
Levisuaisateur d’ arbres hyperboliquesétudié en partie B n’apu étre utilisgici, car il ne permet pas d'editer.

Cette interface est encore a |'etat de maquette. |l faudrait encore I’améliorer pour la rendre plus fonc-

tionnelle, en gjoutant par exemple la possibiliteéde visualiser et manipuler un contexte plus global que deux
lexies (plusieurs vocables et plusieurs langues).

4.3.4. Pseudo-éediteur structure

Les lexicographes rédigeant des articles monolingues peuvent souhaiter travailler chez eux en loca
sans connexion au réseau. Pour cela, nous générons des squel ettes d' articles au format RTF depuis la base
en suivant la méthode décrite en partie C. Si ces squelettes proviennent d’ articles de |a base a compl éter,
ces articles sont marqués pour éviter la duplication des efforts de rédaction. Les fichiers RTF sont ensuite
envoyés avec un modéle de document contenant des macros d aide a la rédaction aux lexicographes qui
travaillent chez eux avec |'editeur Word (voir figure D.9).

EHTML Markup = Times - 24 =

0 =——— meurtre.rtf

EE -SRI RS- RS- SN R S DN T R U =
meurtre
Ien+ririe)
nm

action de tuer; ~ PAR L'individu X DE L'individu ¥

REGIME
X=1I Y=I
l.de h
lde M
2. A-poss
2. A-poss
FONCTIONS LEXICALES

*  Qsyn: assassinat, homicide$2 | crime

-

* VO :fuer =

B

=]

* AD : meurtrier-acdj T

= o/ =] =[] Kng

FiGc. D.9 —édition de la lexie MEURTRE avec Word
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Lorsquele lexicographe afini de rédiger un fichier, il lerenvoie alabase. Lalefichier est reconverti du
format RTF vers le format origina XML/DML, puis un spécialise lexicologue révise les articles avant de
lesintégrer danslabase. Il enléve ensuite les marques sur les articlesintégrés.

4.3.5. Editeur structuré

Nous proposons aussi aux lexicographes rédigeant des articles monolingues de travailler directement
avec un éditeur structuré XHTML. Pour cela, nous transformons les squel ettes d’ articles du format XML
versleformat XHTML au moyend’ un feuillede style XSLT [ XSLT 1.0] en suivant laméthode décrite dans
lapartie C. Si ces sguelettes proviennent d' articles de la base a compl éter, ces articles sont marqués pour
éviter la duplication des efforts de rédaction. Les fichiers XHTML sont ensuite envoyés aux lexicographes
qui travaillent chez eux (voir figure D.10).

Fichier Edition Eléments Liens ‘Yues Style  Spécial  Attributs  Annotations

Alde

_Ji_l_lsmm B8] =y A SOl o il e 2 -5 5 = 0 E

DI II‘serwcesthmancmfu:l|p324l2|42|2||:|1fgetaleserfmathleu mangeotkhd- Tk

meurire

meu+rine)

n.m.
acton de tuer: ~ PAR L'individu 2 DE L'individu ™

REGIME
X=1 Y =1II

l.deM l.deN
2. A-poss 2, A-poss

FONCTIONS LEXICALES

o Qsyn : assassinat homicide$2 | crime

o Vl]:tuel"

Texﬂ at span’ span v ospan h span o span i ul b ulhy body S bl s Document

FiG. D.10 — édition de la lexie MEURTRE avec Amaya

Lorsquelelexicographeafini derédiger unfichier, il lerenvoiealabase. Lefichier est ensuitereconverti
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duformat XHTML versleformat original XML/DML au moyen d' uneautre feuilledestyle XSLT en suivant
la méthode décrite en partie C. Puis un spécialise lexicologueréviseles articles avant de lesintégrer dansla
base. Il enléve ensuite les marques sur les articles intégrés.

Les lexicographes utilisent un éditeur structuré XHTML pour travailler. Ils peuvent par exemple utili-
ser Amaya [Amaya]. Cependant, cet éditeur comporte une restriction importante. En effet, méme s'il est
possible de travailler avec des documents encodés en UTF-8, les caractéres n’ appartenant pas a la norme
SO-8859-1 ne sont pas affichés. 1l n’est donc pas encore possible d' utiliser Amaya pour éditer un article
japonais par exemple. L"equipe de dével oppement du logiciel Amaya travaille actuellement sur cette limita-
tion.

4.3.6 Interfaces pour les specialistes lexicologues

L e groupe des spécialistes| exicologues a acces a toutesles données de la base et en particulier aux axies
qui sont cachées lors de la consultation. Pour mener a bien leur travail de vérification, ils peuvent lancer
des requétes sur tout le contenu de la base et en extraire des statistiques sur les données (langues de la base,
lexies, axies, contributeurs, etc.).

Lafigure D.11 montre uneinterface permettant d’ effectuer des statistiquessur leslexiesfrancaises. Dans
cet exemple, le lexicologue a demandé toutes les lexies ayant la chaine "nom" contenue dans la catégorie
grammaticale.

Papillon
: Informations Consultation Edition Contacts Aide

S'idantiﬁer Find Lexies where...

S'enregistrer WVocable contams: Part of speech contams: Any other part contams:

Clips | [norm ||

Papillon Vulab
ABAT-JOUE nom, Masc, WIvar i
ABATTEMENT(1)  nom, masc I
ABATTEMENT(2)  nom, masc L3 iy
ABEILLE notn, fém ils
ABOTEMENT nom, mase, surtout pl is
ASSASSINAT o1, masc s
BARBE nom, fem r
BONNE HUMEUE.  loc nom, fém, pas de pl, seulement avec art def ils
CHEQUE nom, masc s
COMPLIMENT notn, masc s
CORPS A CORPS  loc nom, masc 2

FiGc. D.11 —requéte sur la base Papillon

Les lexicologues ont aussi besoin de vérifier la cohérence et la complétude de la base afin de détecter
des erreurs éventuelles ou de préparer un tableau de choses a faire. Pour cela, ils rédigent des scripts de
vérification de cohérence et les envoient au serveur Papillon qui les exécute ensuite en tache de fond.
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5. Evaluations preliminaires et exemples

5.1. Recuperation du FeM

5.1.1. Exemple d’ article apres recuperation

Le dictionnaire FeM [FeM] a été récupéré du format origina au format LISPO selon la méthode
RECUPDIC par Hai Doan-Nguyen durant sa thése [Doan-Nguyen98a]. Nous avons converti le résultat du
format LISPO vers XML avec le programmelisp donnéen partie C. Voici un extrait del’ articleabandonner
apres cette conversion:

<HFEM-

<FRE>abandonner </ FRE>
<PRNG-aban-done- </ PRNG
<BODY lispo ="BODY1I >
<SENSE* lispo ="LIST" >
<SENSE
<CAT* lispo ="LIST" >wv.tr. </ CAT*>
<SENSEL* lispo ="LIST">... </SENSE1*>
<SENSEL* lispo ="LIST" >
<SENSED
<GLOSSrenoncer * a</ GLOSS
<TRANS* lispo ="LIST" >
<TRANS-
<ENG* lispo ="LIST" >to give up </ENG">
<ENG* lispo ="LIST" >to abandon </ENG*>
</ TRANS-
</ TRANS™
<EXPL* lispo ="LIST" >
<EXPL>
<FRE>il a abandonn” e son projet </ FRE>
<ENG-he had gave up his project <l ENG>
<l EXPL>
<l EXPL*>
</ SENSE1>
</ SENSE1*>
<SENSEL* lispo ="LIST">... </SENSE1*>
<SENSEL* lispo ="LIST">... </SENSE1*>
</ SENSEBE>
</ SENSE*>



5. Evaluations préliminaires et exemples 205

</ s
</ =
Cet article est réparti automatiquement en lexies et axies qui sont ensuite intégrées dans la base lexicale
(voir figure D.12). Larépartition se fait selon le script décrit dans la section 3.3. de cette partie.

Vocable abandonner
v.tr.

Lexie abandonner$ﬂ
i

—>[Lex1e to leave$1 ]/

[Lexw abandonner$2

(déserter) Mil. |
,[Lexie to desert$1]/

Lexie abandonner$3w
» (renoncer a) |

,[Lexie to give up$1 ]

>[Lexie to aband0n$1]
[Lexw abandonner$4ﬂ
>[Lex1e to give in to$1 j/

FiGc. D.12 —repatrtition d’'un article du FeM en lexies et axies

5.1.2. Lexies francaises provenant de cet article

L’ article précédent a généré automatiquement six lexies frangaises correspondant a tous les sous-sens
de I'article. Les identificateurs de ces lexies sont numérotés de abandonner$l & abandonner$4 .
Les informations spécifiques au FeM sont stockées dans |'eément < >. Elles serviront par exemple
aregénérer ensuitel’ article origina. Voici en exemple lalexie abandonner$3

< id =" abandonner$3 " basic ="no" >
< >abandonner </ >
< encoding =" GETA >aban-done- </ >
< >wtr. </ >
< >< >renoncer = a</ ></ >
< >< href ="ad2"l ></ >
</ >

Cettelexieest reliee al’ axie dont I’ identificateur est a42.
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5.1.3. Lexies anglaises provenant du méme article

Le traitement de I'article du FeM a généré automatiquement cing lexies anglaises correspondant aux
cing traductions anglaises se trouvant dans |’ article. Voici par exemple lalexie anglaiseto abandon$l
reliée alalexie frangaise précédente par I'intermédiaire del’ axie a42 :

<lexie id ="to abandon$l " basic ="yes" >

<headword >to abandon </ headword >
<fem-data ><gloss >renoncer ~ a</gloss ></fem-data >
<axies ><refaxie href ="a42"/ ></ axies >

</ lexie >

5.1.4. Axies provenant du méme article

Letraitement del’ articledu FeM agénéré automati quement cing axiesreliant chacune une lexiefrancaise
et unelexie anglaise. Voici en exemple I’axie a5 reliant les deux lexies prédécentes.
<axie id ="a42" >

<fra ><reflexie href ="abandonner$3 "/ ></fra >
<eng > <reflexie href ="to abandon$l "/ ></eng>
<[ axie >

5.2. Recuperation de JMDict

Ledictionnaire IMDict est d§jaencodéen XML. Nous pouvonsdonc |’ utiliser directement pour I’ intégration
danslabaselexicale. Larépartition en lexies et axies se fait selon le schemade lafigure D.13.

Article

1259660
Lexie mizuteru$1}¢
Lexie to fail$1 ]<—

Lexie to aband0n$2]<—

Axie 44

Lexie to desert$2 ]<—

FiG. D.13 —repartition d’'un article de JMDict en lexies et axies

5.2.1. Exemple d’ article

Voici un exemple d'article de ce dictionnaire. L'elément <ent seq > est un identificateur unique de
I'article. L'elément <k ele > regroupe les informations concernant I’ecriture en kanji du mot-vedette.
L'elément <r _ele > regroupe les &ément concernant |’ ecriture en kana du mot-vedette.

<entry >
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<ent seq >1259660 </ ent seq >
<k ele >

<keb > Ei%f % <[ keb >

<ke pri >ichil </ke pri >
<ke pri >jdd1l </ ke pri >
<lk ele >
<r ele >

<reb > %ﬁ?ﬁ_f % <l reb >

<re pri >ichil </re pri >
<re pri >jddl </re pri >
<lr_ele >
<sense >
<gloss >to abandon </ gloss >
<gloss >to fail </gloss >
<gloss >to desert <«/gloss >
</ sense >
<l entry >

5.2.2. Lexie japonaise provenant de I’ article

Cet article est réparti en une lexie japonaise:
<lexie id =" mizuteru$l " basic ="yes" >

<headword > E%T % </ headword >
<kun-yomi > S?j*h'i]’_f % </ kun-yomi >

<jmdict-data >
<ent seq >1259660 </ ent seq >
<ke pri >ichil </ke pri >
<ke pri >jdd1l </ ke pri >
<re pri >ichil </re pri >
<re pri >jddl </re pri >
</ jmdict-data >
<axies >
<refaxie href ="a44"/ >
<[ axies >
</ lexie >
Cettelexieest reliéeal’axiead4 .

5.2.3. Lexies anglaises provenant de I’ article

207

L’ article génére trois lexies anglaises dont le mot-vedette est une traduction anglaise contenue dans
I"article. L'identificateur de lalexie suivante porte e numéro 2 car une précédente lexie a dgja été créée avec

ce mot-vedette lors de la récupération du FeM.
<lexie id ="to abandon$2 " basic ="no" >
<headword >to abandon </ headword >
<axies >
<refaxie href ="a44"/ >
<[ axies >
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<[l lexie >
Cettelexieest aussi relieeal’axie ad4 .

5.2.4. Axies provenant de I’ article

L’ article génére une axie reliant la lexie japonaise et les lexies anglaises. Voici I'axie a44 reliant les
deux lexies prédécentes:

<axie id ="a44" >

<eng>
<reflexie href ="to fail$1 "/ >
<reflexie href ="to abandon$2 "/ >
<reflexie href ="to desert$2 "/ >
</ eng>

<lpn >
<reflexie href =" mizuteru$l "/ >
</ljpn >

<l axie >

5.3. Fusion eventuelle de lexies anglaises

Le travail automatique est terminé. Le contenu de la base est maintenant révisé par des spécidistes
lexicologues qui décident de fusionner ou de séparer des lexies ou des axies. Dans la suite, nous imaginons
gu’un linguiste spécialiste de I’ anglais décide de fusionner les deux lexies anglaisesto desert$l  etto
desert$2 d'une part, puis les deux lexies anglaisesto abandon$l etto abandon$2 d autre part

(figure D.14).
abandonner$3

abandonner$2 mizuteru$1

[Axie 41 ] [Axie 42 ][Axie 44 ]

Nerm

to abandon$2 ) \\

\

l‘\ to abandon$1 /I

~ -

FiG. D.14 — fusion manuelle de certaines lexies anglaises
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5.3.1. Lexies apres fusion

Dans|’exemple suivant, le linguiste a décidé de fusionner les deux lexies anglaisesto abandon$l et
to abandon$2 ayant le méme mot-vedette "to abandon". Lalexieto abandon$2 est supprimée mais
sonid ne serajamais réaffecté.

<lexie id ="to abandon$l " basic ="yes" >

<headword >to abandon </ headword >
<fem-data ><gloss >renoncer ~ a</gloss ></fem-data >
<axies ><refaxie href ="a42"/ ></ axies >

</ lexie >

5.3.2. Axies apres fusion

Maintenant, le linguiste doit gérer les anciennes axies qui étaient reliées aux lexies qu'il vient de fu-
sionner. |l setrouve alors dansla situation de lafigure D.15. Pour obtenir une configuration normale, il faut
résoudreles conflits générés par lafusiondeslexies anglaises, asavoir qu’ unelexie ne peut pointer vers deux
axies différentes. Danslafigure D.15,to desert$l  pointesur lesaxiesadl et a2, et to abandon$l

pointe sur les axies a42 et ad4.
abandonner$3
abandonner$2

Axie 44

to give up$1
to fail$1

to abandon$1

FiGc. D.15 —axies apes fusion manuelle de certaines lexies anglaises

S'il n"aaucuneinformation sur lesautreslangues, e lexicol ogue ajoutera une axie intermédiai re pointant
sur chaque lexie fusionnée (figure D.16).

Par contre, si ses connaissances lui permettent de décider que deux axies peuvent étre reliées par des
liens de raffinement, il modifie |es axies en goutant ces liens entre | es axies existantes (voir figure D.17).
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abandonner$3

mlzuteru$1

Axie 44

[AXIe 45 ] [AXIe 46
to fail$1

abandonner$2

to give up$1

to desert$1

to abandon$1

FiG. D.16 —ajout d’axies interradiaires

abandonner$3

abandonner$2

[Axie 41 ] [Axie 42

to give up$1
to fail$1

to desert$1

to abandon$1

Fic. D.17 — ajout de liens de raffinement entre axies
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Nous avons présenté dans cette these un environnement centralisé et distribué de récupération, manipu-
lation, construction et consultation de ressources lexical es hétérogenes et multilingues. Cet environnement
répond aux problémes complexes de structuration et manipulation de données hétérogenes, de visualisa
tion d’' une grande quantité de données et de construction en collecticiel par des personnes aux compétences
diverses contrblée par un groupe central de lexicologues.

Nousavonsd’ abord résolu separément ces problemes grace ades expérimentations variées sur laconsul -
tation de ressources hétérogenes, |’ enrichissement et personnalisation du résultat ainsi que la construction
de ressources.

Notre environnement répond a |I’ensemble de ces problémes en goutant un niveau d’ abstraction qui
domine les bases de données utilisées pour le stockage et en intégrant un serveur pour la construction
coopérative. Son noyau inclut un formalisme générique de définition des structures. Il permet de conce-
VOir une véritable"plate-forme lexicale' générique et extensible.

Nous avons appliqué cet environnement au projet Papillon de développement par des bénévoles sur
Internet d' une base lexicale multilingue dont |" architecture est constituée d’ un dictionnaire monolingue de
sens (lexies) pour chaguelangue et d' un dictionnaire pivot d’ acceptionsinterlingues (axie) reliant les articles
monolingues. Les expériences préliminaires ont &té concluantes.

Principes degages devant ce travail

Au cours de notretravail, plusieurs principes se sont dégagés, et ont été tantot affinés, tantdt généralisés,
mai s toujours expérimentés et validés. Nous proposons ci-dessous une liste des " dix commandements” dela
construction d’ une base de données |lexicalesidéale.

Principes de structuration logique

1) Leprincipe d’exhaustivigreprend | e principed’cecuménisme provient delathese de Gilles Sérasset. I
s agitdelavolontéd’ accueillir dans une base lexical e toutes|es théories linguistiques, et en particulier celles
relatives au niveau lexical, grace a un formalisme générique permettant de représenter un grand nombre de
structures de dictionnaires sans imposer leur conversion en une seule structure particuliére. Cela autorise
I" utilisation de données provenant de théories linguistiques différentes. Nous avons expérimenté ce principe
avec DicoWeb ot nous utilisonsdes données ayant des structurestres différentes. En partie C, DML est basé
sur ce principe puisgu’il reprend le systeme SUBLIM delathése de Gilles Sérasset. Ce principe est observé
dans e projet Papillon avec d'une part I’ utilisation d’ une structure complexe (celle de DiCo) et d’ autre part,
la possibilité de référencer des données externes au projet comme les UW du projet UNL, les catégories
sémantiques du dictionnairede NTT, les synonymes du projet WordNet, etc.

2) Leprincipe d’abstraction du niveau dorrsconsiste a différencier le niveau de stockage des infor-
mations du niveau de manipulation. Nous avons expérimenté ce principe avec la maguette DicoWeb dans
laquelle nous utilisons des ressources stockées directement sous forme de fichierstexte et d’ autres provenant
de serveurs Web distants. en partie C, nous spécifions ce principe avec I’ APl de fournisseur de ressources.
Ensuite, dansle projet Papillon, nousréalisons ce principe avec I’ utilisation d’ un SGBD pour |e stockage et
de programmes en DOM pour la manipulation.

Principes lies a I’ aspect collaboratif

3) Le principe de mutualisatioigonsiste a mettre en commun les ressources lexical es apportées par
chaque utilisateur de labase. Ce principe est spécifie en partie C avec le systéme de crédit de points accordé
pour chague contribution a la base. Ce principe est réalisé dans le projet Papillon dés le départ avec la
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récupération de ressources provenant d’ horizons divers: le dictionnaire IMDict de Jim Breen, labase DiCo
d’Alain Polguére, le FeM du GETA et les données du projet SAIKAM.

4) Le principe de consultation gratuiteonsiste a toujours|aisser la possibilité au public de consulter la
base gratuitement. Ce principe a été observé avec le premier serveur du FeM wAlex construit par Mathieu
Lafourcade et ensuite expérimenté avec les maquettes DicoWeb, DicoSz6tér, DicoFel, Nihongo et le FeM.
Il est spécifie en partie C et réalisé dans le projet Papillon.

5) Le principe de personnalisationegéral consiste a laisser a chague utilisateur de la base lexicale
la possibilite de personnaiser les requétes, les résultats, les propositions de travail de la base, etc. Le
résultat des requétes est personnalisé principalement par I’ utilisation de feuilles de style. Ce principe a
été expérimenté en premier lieu avec la nouvelle maquette du serveur du FeM qui permet de configurer
le résultat ala volée. En partie C, nous avons proposé d' implémenter ce principe en créant un espace vir-
tuel pour chaque utilisateur, ou il peut stocker ses feuilles de style et en laissant |a possibilité d’ annoter les
informations de la base. Ce principe a été réalisé dans |e projet Papillon avec |’ utilisation de profils d’ utili-
sateurs ainsi que des préférences personnalisées, modifiables strictement via des interfaces appropriées, et
si possible évoluant automati quement par suivi et apprentissage du systeme.

Principes lies aux donnees

6) Le principe d’'néritages applique de fagon variée. En ce qui concerne les groupes d’ utilisateurs, il
consiste a utiliser une hiérarchie de groupes d' utilisateurs qui héritent de plusieurs propriétés comme les
feuilles de style, les droits d’ acces, les poids. Ces propriétés sont définies une seule fois pour |’ univers des
utilisateurs. Par défaut chague groupe et chague utilisateur hérite de ces propriétés. Chacun peut ensuite
définir au niveau d'un groupe ou d'un utilisateur d’autres propriétés qui seront a leur tour héritées. Ce
principe est spécifie en partie C et réalisé dans|e projet Papillon adifférents endroits, la aussi par les groupes
d’ utilisateurs, les poids, les définitions des schémas, etc.

7) Le principe de tracabilité consiste a noter tous les changements effectués sur les informations lexi-
cales et étre capable detracer tousles changements successifs subispar cesinformationsdepuis|leur création
ou leur importation dans labase. Ce principe a &té expérimenté en partie B dans|es maquettes DicoSzotér et
Nihongo dans | esquelles nous notons des informations de gestion pour chague gjout d’information dans ces
dictionnaires. Nous avons ensuite généralisé et spécifie ce principe en I’ appliquant a toutes les informations
de la base lexicale en partie C. Pour cela, nous utilisons les attributs DML history-ref et history ainsi que
desfichiers d’ historique. Nous appliguonsce principe au projet Papillon en créant une table dans la base de
données réservée aux historiques des modifications.

8) Leprincipe de protection des doeascommunes consistean’ intégrer danslabase commune que des
données révisées par des spéciaistes. Ce principe vient d’ une constatation réalisée sur des projets comme
SAIKAM. En effet, lorsque beaucoup de contributeurs apportent des données nouvelles directement dans
la base, celle-ci se retrouve, méme sans mauvaise intention, polluée par des contributions erronées. 1l est
tres difficile ensuite de les corriger. De ce fait, la base n’est jamais dans un état stable. En partie C, nous
avons donc spécifié que les contributions sont d’ abord stockées dans I espace virtuel du contributeur puis
sont révisées par des spécialistes avant d'&tre intégrées a la base. En partie D, nous observons ce principe
dansle projet Papillon.

Principes de mise en caivre

9) Le principe de Ecuggration totaleintervient lors de la récupération d'une ressource lexicae. Il
consiste a récupérer toutes les informations de la ressource de fagon a pouvoir regénérer cette ressource
apartir de laforme récupérée. Nous spécifions ce principe en partie C et I’ appliquons a la récupération des
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dictionnaires FeM, JMDict et DiCo dans le projet Papillon de fagcon a pouvoir regénérer des dictionnairesa
partir de la base dans ces formats.

10) Le principe de Eciprocit consiste a considérer que la base devrait échanger des informations avec
des programmes partenaires. Ce principe a été expérimenté dans les maquettes DicoWeb avec les lemma-
tiseurs et DicoSzotéar avec les conjugueurs. Nous avons spécifie ce principe en partie C avec les APl de
fournisseurs de services et de ressources. Le projet Papillon implémente ces API.

Problemes complexes restant a resoudre

L’ analyseet lamise au point d’ un environnement de création, manipulation et consultation de ressources
lexicales afait surgir des problemes complexes restant a résoudre. Ces problémes appartiennent a des do-
maines variés de |’ informatique.

Le stockage et le calcul des poidsposent pas de problemes lorsgu’ on a peu de données et peu d’ uti-
lisateurs. Par contre, nous pensons arriver au bout de peu de temps a plus de 100 000 articles dans la base.
Envisageonsque ces articles soient reliés par environ 300 000 liens et que labase comporte plusde 3 000 uti-
lisateurs. Si un poids différent est associé a chagque &ément, cela représente plus d' un téraoctet de données
a stocker. Une base de données ordinaire ne peut gérer cette taille. Il faut alors imaginer un autre moyen
pour stocker les poids comme par exemple instaurer un systeme d’ héritage de poids entre les groupes et
les stocker sous forme de listes ou de matrices creuses ou encore utiliser les techniques de compression de
séquences d’images.

Le probleme de calcul automatique de profils d’utilisateuest important pour savoir qui contribue a
guoi dans labase, avec quellefréquence, et quelle qualité de contribution. Les profils sont utiles pour établir
des statistiques, optimiser la répartition du travail afaire, accorder un degré de confiance aux contributeurs,
etc.

Le probleme de gestion de charge importante sur un servestrprovoqué par des connexions simul-
tanées multiples, des téléchargements tres frégquents, une activité continue (connexions depuis le Japon ou
le Canada, etc.), et des opérations en tache de fond et une sauvegarde tous les jours.

Le probléme de la gestion des conflits et de la synchronisation sur les annotations et les contributions
survient lorsqu’ un article est supprimé de la base ou que deux articles sont fusionnés. Que deviennent aors
les annotations et |es contributions associées a ces articles? Lorsqu’ une contribution est acceptée, que de-
viennent les annotations et |es autres contributionsfaites sur cette contribution?

Perspectives de recherche

Nous n’avons pas encore pu tester notre environnement pour la construction de nouvelles ressources
dans des conditions réelles d' utilisation permettant de mettre au point et de vérifier I" utilisabilité de nos
outils. Le projet Papillon lancé en collaboration entre le GETA-CLIPS, le National Institute of Informatics
de Tokyo au Japon, et de nombreux autres partenaires, nous permettra de tester notre environnement pour
la construction de dictionnaires multilingues avec entre autres le francais, le japonais, le thai, le lao et le
viethamien. Nous prévoyonsd’ gjouter a court terme le malais, puisle coréen et le chinais.

Un financement post-doctoral de la JSPS (Japanese Society for the Promotion of Science) nous a été
accordé pour travailler deux ans sur le projet Papillon au NI a Tokyo. Nous mettrons en place un serveur
gui implémente notre environnement de création de nouvelles ressources et réaliserons ensuite les taches
d’ administration nécessitées par un tel serveur.

Nous prévoyons de mettre en place les différentes interfaces pour la consultation et |a personnalisation
du résultat des données et aussi des interfaces pour préparer le travail des lexicologues sur la vérification
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et le contrdle des données. Nous testerons nos différentes méthodes de construction de dictionnaires aupres
des contributeurs bénévol es.

Enfin, le cadre de ce projet nous permettra de nous attaquer aux problémes restant a résoudre: stockage
des poids, calcul automatique des profils, et gestion des conflits sur les contributions.
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1. Organisation de DML

Les ééments du schéma DML permettent de décrire un environnement complet de base lexicale. Voici
I’ organisation de ces él éments:

Base
Lexicale
Historique Dictionnaire
A [<di cti onary>]
Utilisateur Interface  Interface
<hi story> | guser> Volume client fourni '
<api <api

type= type=

<vol une> client|| supplier

arbre fonction éléments CDM
tree <function> id
graphe automate types de base | @ng
<gr aph> <aut omat on> <article>
<headwor d>
<pos>
<| exi e>
<exanpl e>

FiG. A.1 - organisation degféments de DML
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2. Schema XML de DML

Lalangue de travail commune aux membres du projet Papillon est I'anglais. Le schéma DML est utilisé
dans le projet Papillon. Les explications sont donc rédigées en anglais pour permettre une compréhension
de la part de tous les membres du projet.

<I-- XM. Schema for common el ements of Dictionary Markup Language.
These el ements are used to encode heterogeneous |exical databases

Nanmespace = http://ww-clips.img.fr/getalservices/dm

This schena is identified by the |ocation:

http://ww~clips.img.fr/getal/services/dm /dm . xsd

$Aut hor: mangeot $ Mat hi eu MANGEOT- LEREBOURS Mt hi eu. Mangeot @ mag. fr
$Date: 2001/09/15 09:37:10 $ $Revision: 1.6 $

-->

<schemm target Nanespace="http://ww-clips.inmag.fr/getal/services/dm">

<annot ati on>
<docunentation xm:lang="en"> XM. Scherma for common el enments
of Dictionary Markup Language. These elenments are used to encode
het er ogeneous | exi cal dat abases

Nanmespace = http://ww-clips.img.fr/getalservices/dm

This schena is identified by the |ocation:

http://ww«clips.img.fr/getal/services/dm /dm .xsd </docunentation>

<l annot ati on>

<! --================ jnporting other schemas ================-- >

<l-- importing parts of xlink recomendation for dm I|inks -->

<i nmport nanmespace="http://ww. w3. or g/ 1999/ xI i nk"
schemalLocati on="http://ww~-clips.inmag.fr/getal/services/dm/xlink.xsd"/ >

<!--================ conmon DM attributes and types
ST T T T T T T T T T - >

<!l-- Note: the attributes are sorted in al phabetical order -->

<!-- dateType type -->

<l-- Used for all the dates in DM.. Equals to dateTime from

XML schenma basic type. The following definition is taken for

REC- xm schema-2: A single lexical representation, which is a subset
of the lexical representations allowed by | SO 8601, is allowed for
dateTinme. This lexical representation is the | SO 8601 extended fornat
CCYY- Mt DDThh: mm ss where "CC' represents the century, "YY' the year,
"MM' the nonth and "DD' the day, preceded by an optional |eading "-"
sign to indicate a negative nunber. |If the signis omtted, "+" is
assuned. The letter "T" is the date/time separator and "hh", "mi,
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ss" represent hour, mnute and second respectively. Additional digits
can be used to increase the precision of fractional seconds if desired

i.e the format ss.ss... wth any nunber of digits after the decina
point is supported. The fractional seconds part is optional; other
parts of the lexical formare not optional. To accommopdate year val ues

greater than 9999 additional digits can be added to the left of this
representation. Leading zeros are required if the year val ue would
ot herwi se have fewer than four digits; otherw se they are forbidden.
The year 0000 is prohibited.

The CCYY field nust have at least four digits, the MM DD, SS, hh,
mm and ss fields exactly two digits each (not counting fractiona
seconds); |eading zeroes nust be used if the field would otherw se have
too few digits.

This representation may be inmmediately followed by a "Z" to indicate

Coordi nated Universal Time (UTC) or, to indicate the time zone, i.e.
the difference between the local tinme and Coordinated Universal Tineg,
i mediately followed by a sign, + or -, followed by the difference from

UTC represented as hh:nmm (note: the minutes part is required). See

| SO 8601 Date and Time Formats (chapter D) for details about |egal
values in the various fields. |If the tine zone is included, both hours
and nminutes nust be present.

For exanple, to indicate 1:20 pmon My the 31st, 1999 for Eastern
Standard Tinme which is 5 hours behind Coordinated Universal Tine (UTQ),
one would wite: 1999-05-31T13: 20: 00-05:00. -->

<sinpl eType nanme="date" >
<restriction base="dateType"/ >
<l sinpl eType>

<!-- delay attribute -->

<!-- indicates the delay when querying the elenent wearing this
attribute eg: 5 seconds. Maybe, the type could be a tinme type -->

<attribute nane="del ay" type="d:durationType"/ >

<!-- durationType type -->

<!-- indicates a duration eg: 5 seconds and 10 cents= "5.10S" |
took the duration type of sxm schema. PB: if > to 24H, it takes days.
It must be revised... -->

<sinmpl eType name="durati onType" >
<restriction base="duration"/ >
<l sinpl eType>

<l--id attribute -->

<!-- the elenents with the ID attribute have a unique ID for all the
| exi cal database -->

<attribute name="id" type="1D"/ >

<!-- history attribute -->

<l-- The history attribute is used to link an element with its
history log file where all the changes are stored -->

<attribute name="history" type="ID"'/ >
<!-- history-ref attribute -->
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<!-- The history-ref attribute is used to reference the file where
all the changes are stored -->
<attribute nane="history-ref" type="xlink:hrefType"/ >
<!-- href attribute -->
<l-- this attribute is used for all the |inks between DV el enents
it is the sinple definition of xlink -->
<conpl exType nane="href Type" >
<attribute ref="xlink:href" use="required"/ >
</ conpl exType>
<!-- lang attribute -->
<!-- the DML lang attribute is based on | SO 639-2/T standard which
uses 3 letters code instead of two letters code to indicate the nanme of
the | anguages. W add al so our proper codes for special purpose -->
<attribute nanme="lang" type="d:lang"/ >
<sinpl eType name="| ang" >
<restriction base="string">
<enuneration value="aar"/ >
<!-- Afar; 639-1: aa -->
<enuneration val ue="abk"/ >
<!-- Abkhazian; 639-1: ab -->
<enuneration val ue="ace"/ >
<!-- Achinese -->
<enuneration val ue="ach"/ >

<!-- German; 639-1: de -->
<enuneration val ue="dgr"/ >

<!-- English; 639-1: en -->
<enuneration val ue="enm'/ >

<!-- French; 639-1: fr -->
<enuneration value="frnl'/ >

<!-- Hungarian; 639-1: hu -->
<enuneration val ue="hup"/ >

<!-- Indonesian; 639-1: id/in -->
<enuneration val ue="ine"/ >

<!-- Italian; 639-1: it -->
<enuneration value="jaw'/ >

<!-- Japanese; 639-1: ja -->
<enuneration value="jpr"/ >

<! -- Korean; 639-1: ko -->
<enuneration val ue="kos"/ >
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<!-- Lao; 639-1:
<enumer ati on

<!-- Ml ay; 639-1:
<enunerati on

<!-- Thai; 639-1:
<enumer ati on

lo -->
val ue="lat"/ >

np -->
val ue="nul "/ >

th -->
val ue="tig"/ >

<!l-- Vietnanese; 639-1: vi -->

<enumer ati on

val ue="vol "/ >

<!-- Chinese; 639-1: zh -->

<enuneration
<!-- Zande -->
<enuneration
<!-- Zulu; 639-1:
<enuneration
<!-- Zuni -->
<!-- DM additions
<enuneration
<enuneration
<[restriction>
</ si npl eType>

<!l-- refType type -->
<!-- references to another object with an xlink. The link can be
tagged with a gloss. lang is the |anguage of the gloss. -->

<conmpl exType nane="ref Type"

val ue="znd"/ >

val ue="zul "/ >
Zu -->
val ue="zun"/ >

to the 1SO 639-2/T for special

val ue="axi"/ >
val ue="unl "/ >

<attribute ref="xlink: href"
<attribute ref="d:lang"/ >

<attribute nane="tag"
<attribute nanme="tag-type"

</ conmpl exType>

<l-- status attribute -->
<!-- The status attribute is used to indicate the status of a

linguistic elenment --

>

<attribute nane="status" >

<si mpl eType>

<restriction base="string">
<enuneration val ue="auto"/ >
<enuneration val ue="rough"/ >
<enurer ation val ue="revi sed"/ >

<lrestriction>

</ si npl eType>
<lattribute>

<!-- weight attribute -->

m xed
use="required"/ >

type="string"/ >
type="string"/ >

pur pose -- >

237
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<!-- Indicates the weight of a linguistic element. It can be a
frequency score, etc. This weight can be used to choose between
various el enents of the sane type eg between two translations/ The
possi bl e val ues are between 0.0 and 1.0.

It is better to use the IDs and to store the different weights in
atable. It allows to store various weights (frequency in corpora,
neuronal weigth, frequency in search engines, etc.).

-->
<attribute name="wei ght" type="d: wei ght Type"/ >
<sinpl eType name="wei ght Type" >
<restriction base="float" >
<maxExcl usive val ue="1.0"/ >
<m nExcl usive val ue="0.0"/ >
<lrestriction>
</ si npl eType>

<l-- == DML definitions for a database
-->
<!-- database elenment -->
<!--The database elenent is the top el enent of the database. It

descri bes the whol e database with the dictionaries, the various groups
and pointers to the users file -->

<el ement nane="dat abase" >
<conpl exType>
<sequence>
<elenment ref="d:users"/ >
<el enment ref="d: groups"/ >
<element ref="d: partner-servers"/ >
<elenment ref="d:dictionaries"/>
<l sequence>
<attribute nane="creation-date" type="d: dateType" use="optional"/>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
<attribute nane="owner" type="string" use="optional"/>
<attribute ref="d: history" use="optional"/>
<attribute ref="d: history-ref" use="optional"/>
</ conpl exType>
<l el emrent >
<!-- partner-servers element -->

<!-- Lists all the users or groups that have the rights to exchange
sone data with the database. The partners are other prograns
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(dat abases, |emmatizers, etc.), not humans. -->
<el ement nane="partner-servers" >
<compl exType>
<choi ce m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:group-ref"/>
<element ref="d:user-ref"/>
</ choi ce>
</ conpl exType>
<l el emrent >
<!-- users elenent -->
<!-- Lists all the various users of the database. -->
<el enent name="users" >
<compl exType>
<sequence m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:user-ref"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
<l el emrent >

<l-- group-ref elenent -->
<l-- This elenent is used to make a reference to a group of the
dat abase. -->

<el ement nanme="group-ref" >
<compl exType>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- groups elenent -->
<!-- Lists all the various groups of the database. -->
<el ement nanme="groups"” >
<compl exType>
<sequence m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d: group"/ >
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- group elenent -->
<!-- describes a group of the database by listing its users -->
<l-- 3 groups exist in every database by default: admnistrators,

| exi col ogi sts and the universe of all users -->
<el ement nanme="group” >
<compl exType>
<sequence m nCccurs="1" maxCccur s="unbounded" >
<elenment ref="d:user-ref"/>
</ sequence>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
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<!-- user-ref elenment -->
<l-- This elenment is used to nake a reference to a user of the
dat abase. -->

<el enment name="user-ref" >
<conpl exType>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
<attribute ref="xlink: href" use="optional"/>
</ conpl exType>

</l el ement >

<!-- dictionaries elenment -->
<!-- lists all the heterogeneous dictionaries available locally or
through the network fromthe database. -->

<el ement nane="dictionaries" >
<conpl exType>
<sequence m nQccurs="0" maxCccur s="unbounded" >
<elenent ref="d:dict-ref"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
<l el emrent >
<l-- dict-ref element -->
<!-- links to a dictionary element that describes a dictionary -->
<element nane="dict-ref" >
<conpl exType>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
<attribute ref="xlink: href" use="optional"/>
</ conpl exType>

</l el ement >

<l-- == DML definitions for a user ==-->

<! -- user elenent -->

<! --The user elenent describes all information relative to each user



2. Schéma XML de DML 241

of the database with his/her settings, preferences, etc. -->
<el enment nane="user" >
<conpl exType>
<sequence>
<elenment ref="d:login"/>
<el ement ref="d: password"/ >
<element ref="d:email "/ >
<element ref="d:profiles"/>
<element ref="d:credits"/ >
<el enment ref="d:annot ati ons"/ >
<element ref="d:contributions"/>
<elenment ref="d: requests"/ >
<elenment ref="d: xm -styl esheet"/ >
<elenment ref="d: groups"/ >
<l sequence>
<attribute ref="d: history" use="optional"/>
<attribute ref="d: history-ref" use="optional"/>
<attribute nane="creation-date" type="d: dateType" use="optional"/>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- login elenment -->
<!-- used by a user to log into the database -->
<el ement nanme="l ogi n" type="string"/ >
<!-- password el enment -->
<!-- used by a user to log into the database. Has to be encrypted
-->
<el enment nanme="password" type="string"/>
<l-- email elenment -->
<!-- email address -->
<element name="email" type="d: email Type"/ >

<sinmpl eType nanme="emai |l Type" >
<restriction base="string">

<!-- regular expression: at least on char followed by a "@
followed by at |east one char followed by a "." followed by at |east
one char -->

<pattern value=".+@+[.]+. +"/ >
<lrestriction>
<l sinpl eType>
<l-- profiles elenment -->
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<l-- User profiles -->
<element name="profiles" >
<compl exType>
<sequence>
<elenment ref="d: conpetences" naxCccurs="1"/>
<elenment ref="d:interests" maxCccurs="1"/>
<elenment ref="d:activities" maxCccurs="1"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- conpetences el ement -->
<!-- Indicates the linguistic conpetences of a user/contributor -->
<el ement nanme="conpet ences” >
<compl exType>
<sequence>
<!-- The declaration of these elenents should be nore structured and
systematic ie: 1 element for each | anguage of the dm:lang type.-->
<elenment name="cat" nmaxQccurs="1" type="string"/>
<el enment name="eng" naxCccurs="1" type="string"/>
<element name="fra" nmaxQccurs="1" type="string"/>
<el enment name="spa" nmaxCccurs="1" type="string"/>
<el ement name="hun" nmaxCccurs="1" type="string"/ >
<el enment name="jpn" nmaxCccurs="1" type="string"/ >
<elenment name="ita" nmaxQccurs="1" type="string"/>
<el enment name="spa" nmaxCccurs="1" type="string"/ >
<elenment name="tha" nmaxQccurs="1" type="string"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<l-- interests elenent -->
<!-- Indicates the interests of a user/contributor -->
<elenment name="interests" >
<compl exType>
<sequence>
<element name="interest" type="string"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<l-- activities elenent -->
<!-- Indicates the activities of a user/contributor -->
<element name="activities">
<compl exType>
<sequence>
<element name="activity" type="string"/>
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
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<l-- credits elenment -->
<l -- contributions credits of a contributors. If a contributor
sends a contribution to the database, his/her credits increase. | f

s/ he extracts a custom sed dictionary fromthe database, his/her
credits decrease. -->
<element nanme="credits" type="Integer"/>

<!-- contributions elenent -->

<!-- groups the contributions of a contributors. These
contributions are stored in a virtual space before being reviewd and
integrated into the database by a specialist in lexicology. -->

<el ement nane="contri butions" >
<conpl exType>
<sequence>
<elenment ref="d:contribution"/>
<l sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- contribution elenent -->
<!-- Links to a contribution of a contributor. These contributions
are represented by an XSLT styl esheet on the source file. -->

<el enment name="contribution" >
<conmpl exType m xed="true" >
<attribute nane="source" type="xlink:hrefType"/ >
<attribute ref="xlink:href"/>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- requests elenment -->
<l-- Links to a file where all the requests of a user are stored.
-->

<el ement nanme="requests" >
<conpl exType m xed="true" >
<attribute ref="xlink:href"/>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- xm -styl esheet elenment -->
<l-- links to an XML styl esheet used by a user to indicate its
preferences. -->

<el ement name="xmnl - styl esheet" >
<conpl exType>
<attribute nane="type" type="string" use="optional"/>
<attribute ref="xlink:href" use="optional"/>
</ conpl exType>
<l el emrent >
<l-- == DML definitions for a dictionary
-->
<!-- dictionary elenment -->
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<!-- This elenents describes a dictionary. It notes the
nmeta-information available on a dictionary: |anguages,
donai n, size, dates, encoding, format, nunber of headwords,

descri bes al so the macrostructure of the dictionary,
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content,

i e monol i ngual ,

bilingual, multilingual, etc. -->
<el enment nanme="di ctionary" >
<conpl exType>
<sequence>
<el enment ref="d: | anguages"/ >
<element ref="d:contents"/ >
<elenment ref="d: domai n"/ >
<elenment ref="d: bytes"/ >
<elenment ref="d:source"/ >
<elenment ref="d:legal "/ >
<element ref="d: comments"/ >
<element ref="d:cdmel emrents"/ >
<element ref="d:adm nistrators"/ >
<elenment ref="d:vol unes"/ >
<element ref="d:links"/>

<l sequence>
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute
<attribute

ref="d: history" use="optional"/>
ref="d: history-ref" use="optional"/>
nanme="cat egory" type="categoryType"
nane="creati on-date" type="d: dateType"
nanme="encodi ng" type="d: encodi ngType"
nanme="format" type="d:fornatType"
nanme="hw nunber" type="positivelnteger"
nanme="instal | ati on-dat e"
nanme="nane" type="string"
name="ni cknanme" type="string"
nanme="owner" type="string"
<attribute nane="type" type="d:dictType"
<attribute nane="version" type="string"
</ conpl exType>
<l el emrent >

<!-- elenent |anguages -->
<l-- lists the | anguages present in a dictionary -->
<el enment name="| anguages" >
<conpl exType>
<choi ce m nCccurs="0" naxCccurs="unbounded" >
<element ref="d: source-| anguage"/ >
<elenment ref="d:target-Ianguage"/ >
</ choi ce>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- elenent source-language -->

use="optional "/ >
use="optional "/ >
use="optional "/ >
use="optional "/ >
use="optional "/ >
type="d: dat eType" use="optional "/ >
use="optional "/ >

use="optional "/ >
use="optional "/ >
use="optional "/ >
use="optional "/ >
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<!-- source-language present in a dictionary -->
<el enment nanme="sour ce-| anguage" >
<compl exType>
<attribute ref="d:lang"/ >
</ conmpl exType>
</ el enent >
<!-- elenent target-language -->
<!-- target-language present in a dictionary -->
<el enment nanme="t ar get -1 anguage" >
<compl exType>
<attribute ref="d:lang"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- type categoryType -->
<!-- macrostructure of a dictionary -->
<si nmpl eType name="cat egoryType" >
<restriction base="string">
<enuner ation val ue="nonol i ngual "/ >
<enuneration value="bilingual "/ >
<enuneration value="nmultilingual"/ >
<lrestriction>
</ si npl eType>
<l-- type dictType -->
<!-- macrostructure type of a multilingual dictionary -->
<si mpl eType nanme="di ct Type" >
<restriction base="string">
<enumneration val ue="monodirectional "/ >
<enuneration value="bidirectional "/ >
<enuneration val ue="pivot"/ >
<enuneration val ue="m xed"/ >
<lrestriction>
</ si npl eType>
<!-- type encodi ngType -->

<!-- encoding type of a dictionary. The values are
taken fromthe Internet Assigned Nunber Authority |ANA
Character Set registry. For nore info, please refer to:

http://ww. i ana. org/ assi gnnent s/ charact er-sets These encodi ng types

245
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general ,

Maybe it could be a closed Iist

246
are also used for MM types -->
<sinpl eType nanme="encodi ngType" >
<restriction base="string">
<enuner ation val ue="Bi g5"/ >
<enuner ation val ue="EUC JP"/ >
<enuneration val ue="EUCG KR'/ >
<enuneration val ue="GB2312"/ >
<enuneration val ue="1S0 2022-JP"/ >
<enuneration val ue="1S0 2022-KR"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-1"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-2"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-3"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-4"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-5"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-6"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-7"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-8"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-9"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859-10"/ >
<enuneration val ue="1S0O 8859- 15"/ >
<enuneration val ue="KA 8-R'/ >
<enuneration val ue="US-ASCI | "/ >
<enuneration value="Shift_JIS"/ >
<enuneration val ue="UTF-7"/ >
<enuneration val ue="UTF-8"/ >
<enuneration val ue="UTF- 16"/ >
<[restriction>
</ si npl eType>
<!l-- type formatType -->
<!-- format of a dictionary -->
<sl mpl eType name="f or mat Type" >
<restriction base="string">
<enuneration value="rtf"/>
<enuneration val ue="xm"/ >
<enuneration value="htm "/ >
<enuneration val ue="sgm "/ >
<enuneration val ue="txt"/ >
<[restriction>
</ si npl eType>
<!-- elenent contents -->
<!-- It describes with a text the contents of a dictionary -->
<el enment nanme="contents" type="string"/>
<!-- elenent domain -->
<!-- 1t describes the dormain of a dictionary e.g.
medi ci ne, conputer science, etc.
-->
<!-- elenent bytes -->
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<l-- Size of all the files of a dictionary in bytes -->
<el enment name="bytes" type="positivelnteger"/ >
<!-- elenent source -->
<!-- describes fromwhere does the dictionary come from who gave it
-->
<el enment name="source" type="string"/>
<!-- elenment legal -->
<!-- describes the legal rights attached to the use of this
dictionary e.g. :research purpose only, public, open source, etc. -->
<el ement nane="legal " type="string"/ >
<!-- elenment coments -->
<!-- general coments on a dictionary, text -->
<el enment nanme="coments" type="string"/>
<!-- elenment cdmel enents -->
<I-- lists all the comon dictionary markup (CDM el enents presents
in adictionary. The CDM el enents have a fixed semantics. It allows

one to nmerge two dictionaries following their CDM el ements or to query
t hese el enments -->
<el enment name="cdm el ements" >
<conpl exType>
<choi ce m nCccurs="0" naxCccurs="unbounded" >
<!-- all CDMelenents -->
<el enment ref="d: headword" maxCccurs="1"/ >
<element ref="d: pronunci ati on" maxCccurs="1"/ >
<el ement ref="d: pos" maxCccurs="1"/>
<elenment ref="d:transl ation"/ >
<el ement name="cor pus" maxCccurs="1" type="d: cdmlype"/ >
</ choi ce>
<[/ conpl exType>
</ el enent >
<!-- type cdnlype -->
<l-- dm type for cdmelenents -->
<conpl exType nane="cdnilype" >
<attribute ref="d:delay"/ >
<attribute ref="d:lang"/ >
</ conpl exType>
<!-- elenent volunes -->
<!-- Lists all the volunmes/files of a dictionary with an xlink. -->
<el ement nanme="vol unmes" >
<conpl exType>
<sequence m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:vol ume-ref"/ >
<l sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- elenent volunme-ref -->
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<!-- references a volune/file with an xlink. -->
<el ement nane="vol une-ref" >
<conpl exType m xed="true" >
<attribute nane="name" type="xlink:label"/>
<attribute ref="xlink:href"/>
</ conpl exType>
<l el emrent >

<!-- elenent links -->
<!-- indicates the links between the volunes files in the
dictionary. -->
<el ement nane="links" >
<compl exType>
<sequence>

<element ref="d:arcType" m nCccurs="0" naxCccur s="unbounded"/ >
</ sequence>

</ conpl exType>
</ el enent >

<l-- == DML definitions for CDM el enents
-->
<!-- headword el enent -->
<l-- This is the headword of the articles of the nonolingua
dictionaries. It is the nane of the |lexies and vocables. -->

<el ement nane="headwor d" >
<conmpl exType m xed="true" >
<l-- hn attribute -->
<!-- Honograph nunber of the headword. -->
<attribute nane="hn" type="string" use="optional"/ >
<attribute ref="d: delay"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- pos elenent -->
<!-- Part-of-speech of the headword The type has to be redefined in
the schemas for the volunes. -->

<el ement name="pos" type="d: posType"/ >
<sl nmpl eType name="posType" >
<restriction base="string"/>
</ si npl eType>
<!-- pronunciation elenment -->
<!-- pronunciation of the headword. -->
<el enment name="pronunci ati on" >
<conpl exType m xed="true" >
<attribute nane="encodi ng" type="string" use="optional"/>
<attribute ref="d: delay"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- translation element -->
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<!-- translation of the headword. -->
<el ement nane="transl ati on" >
<conmpl exType m xed="true" >
<attribute ref="d:lang"/ >
<attribute ref="d: delay"/ >
<[/ conpl exType>
</ el enent >

<l-- == DML definitions for a volune file
-->
<!-- volune elenent -->
<!-- This elenment describes a volune. It is a list of articles

sorted followi ng the nonenclature of the dictionary -->
<el enment nanme="vol une" >
<conpl exType>
<sequence>
<group ref="d:article" mnCccurs="0" maxCccurs="unbounded"/ >
<l sequence>
<attribute ref="d: history" use="optional"/>
<attribute ref="d: history-ref" use="optional"/>
<attribute nane="creation-date" type="d: dateType" use="optional"/>
<attribute nanme="encodi ng" type="d: encodi ngType" use="optional"/ >
<attribute nane="format" type="d: format Type" use="optional"/ >
<attribute nanme="hw nunber" type="positivelnteger" use="optional"/>
<attribute nane="install ati on-date" type="d: dateType" use="optional "/ >
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
<attribute nane="source-|anguage" type="d:|ang" use="optional"/ >
<attribute nane="version" type="string" use="optional "/ >
<[/ conpl exType>
<l el emrent >

<!-- article group -->

<l-- Its content is an article of a dictionary. It has to be
redefined in other schemas for specific volunmes -->

<!-- due to a bug in XSV (redefinition is not inplenented) I

change the content of the group article for validation <group
name="article ><all /></group> -->
<group nanme="article">
<sequence>
<element ref="d:lexie" mnCccurs="1" nmaxCccurs="1"/>
<l sequence>

</ group>
<l-- == DML definitions for APls ====-->
<l--== APl elenment ==-->
<!-- This elenent encodes the APIs used by clients and suppliers of

t he dat abase to exchange data with it. APl = Application Progranm ng
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Interface -->

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<!

<el emrent nane="api " >
<compl exType>
<sequence nmaxQccurs="unbounded" >

-- provides general information on the APl -->
<el ement name="info" type="string"/>

-- indicates the URLs used for connection -->
<elenment ref="d:url"/ >

-- indicates the protocols used for connection -->
<element ref="d: protocol"/ >

-- indicates the connection delays -->
<elenment ref="d: del ay"/ >

-- indicates the input and output encodings -->
<element ref="d: encodi ngs"/ >

-- indicates the input and output formats -->
<elenent ref="d:formats"/ >

-- format of the argunents -->
<el enment name="ar gunents" type="d:argunentsType"/ >

l-- format of the result -->

<elenment name="result" type="d:resultType"/ >
</ sequence>
<attribute nane="creation-date" type="d: dateType" use="optional"/>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
<attribute name="type" >
<si mpl eType>
<restriction base="string">
<enuneration val ue="supplier"/ >
<enuneration value="client"/ >
<lrestriction>
</ si npl eType>
<lattribute>
-- indicates the input and output formats -->
<attribute nanme="category" >
<si mpl eType>
<restriction base="string">
<enuner ation val ue="preprocessi ng"/ >
<enuneration value="nmeta-info"/ >
<enuneration val ue="consul tation"/ >
<enuneration val ue="nodi fication"/ >
<lrestriction>
</ si npl eType>
<lattribute>
</ conpl exType>
</ el enent >
-- url elenent -->
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<!-- indicates the URLs used for connection -->
<el ement nanme="url" >
<compl exType>
<attribute ref="xlink:href"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- protocol elenment -->
<!-- indicates the protocol used for connection -->
<el enment nanme="protocol " >
<compl exType>
<attribute name="type" type="string"/>
<attribute name="login" type="string"/>
<attribute name="password" type="string"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- delay elenment -->
<!-- indicates the connection delays for the APl -->
<el ement nanme="del ay" >
<compl exType>
<attribute name="mn" type="d: durationType"/ >
<attribute name="average" type="d:durationType"/>
<attribute name="max" type="d: durationType"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- encodings elenent -->
<!-- indicates the input and output encodings. The type used is
encodi ngType defined before. -->

<el enment name="encodi ngs" >
<compl exType>
<attribute name="input" type="encodi ngType"/ >
<attribute nane="output" type="encodi ngType"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- formats elenent -->
<l-- indicates the input and output formats. The type used is
format Type defined before. -->

<el ement nane="formats" >
<compl exType>
<attribute nanme="input" type="fornmatType"/ >
<attribute name="output" type="formatType"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- argunentsType type -->
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<!-- indicates the format of the arguments. The XM. schema synt ax
is used. The type has to be redefined in another schema. -->

<sl nmpl eType name="ar gunent sType" >
<restriction base="string"/>
<l sinpl eType>
<!-- resultType type -->
<!-- indicates the format of the result. The XML schema syntax is
used. The type has to be redefined in another schema. -->
<sinmpl eType nanme="resul t Type" >
<restriction base="string"/>
<l sinpl eType>

<l-- == DML definitions for the history file
-->

<!-- elenent history -->

<!-- The history file contains the |ogs of the nodifications

performed on every el enent of the database. A log is referenced with
the DML history attribute -->

<el enment name="hi story" >
<conpl exType>
<sequence maxQccur s="unbounded" >
<elenment ref="d:adm nistration"/ >
<l sequence>
<attribute nane="creation-date" type="d: dateType" use="optional"/>
<attribute nane="name" type="string" use="optional"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- elenent admnistration -->
<!-- The elenent administration contains the admnistration
i nformation and the history of the changes perfornmed on the el enent

with the history attribute which references this elenment through this
idattribute -->

<el ement nanme="adm ni stration">
<conpl exType>
<sequence>
<element ref="d:creation" mnCccurs="1" maxCQccurs="1"/>
<element ref="d: nodification" mnCccurs="0" maxCccur s="unbounded"/ >
<element ref="d:revision" mnCccurs="0" maxCQccurs="unbounded"/ >
<l sequence>
<attribute ref="d:id"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- type annotation -->

<!-- to describe all the changes on one elenent of the database. It
i ndi cates the nane of the person which has changed the el enment and the
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date of the change. It can contain sone text for various comrents -->

<conpl exType nane="annot ati onType" m xed="true" >
<attribute name="indexer" type="string"/ >
<attribute nanme="date" type="d:dateType"/ >

</ conpl exType>

<!-- elenent creation -->

<!-- describes the creation of an elenent -->
<element name="creation" type="d:annotationType"/ >

<!-- elenent nodification -->

<!-- describes the nodification of an elenent -->

<element name="nodi fication" type="d:annotati onType"/ >
<!-- elenent revision -->
<!-- describes the revision of an el enent -->
<element name="revi sion" type="d:annotati onType"/ >
<l-- == DM. definitions for common el erents and
structures ====-->
<!--== Tree structure ==-->
<!-- DML elenent to represent a tree -->
<el emrent nanme="nd" >
<conpl exType m xed="true" >
<sequence>
<element ref="d: nd"/ >
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!--== Gaph structure ==-->
<!-- DML elenent to represent a graph -->
<el ement nane="graph" >
<compl exType>
<sequence>
<el ement ref="d: nodes" m nCccurs="1" nmaxCccurs="1"/>
<element ref="d:arcs" m nCccurs="1" nmaxCccurs="1"/ >
</ sequence>
<attribute ref="xlink:type" fixed="extended"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- DM elenent to represent a |list of nodes -->
<el enment nanme="nodes" >
<compl exType>
<sequence>

<elenment ref="d: node" m nCccurs="1" maxQccur s="unbounded"/ >

</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
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<!-- DML elenent to represent a node -->
<el enment nanme="node" >
<conpl exType m xed="true" >
<attribute ref="xlink:type" fixed="locator"/>
<attribute ref="xlink:|abel"/>
<attribute name="xlink:title">
<si mpl eType>
<restriction base="xlink:titleType" >

<!l-- to note the starting node of an automaton -->
<enuneration val ue="starting-node"/ >
<!l-- to note an ending node of an automaton -->

<enuner ation val ue="endi ng-node"/ >
<lrestriction>
</ si npl eType>
<lattribute>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- DM elenent to represent a list of arcs -->
<el enment nane="arcs" >
<compl exType>
<sequence>
<element ref="d:arcType" m nCccurs="0" naxCccur s="unbounded"/ >
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- DML elenent to represent an arc -->
<element name="arc" type="d:arcType"/ >
<!-- DML type to represent an arc -->

<conpl exType nane="arcType" m xed="true" >
<attribute ref="xlink:type" fixed="arc"/ >
<attribute ref="xlink:from'/ >
<attribute ref="xlink:to"/>
<!-- an oriented arc has the attribute oriented="true’ -->
<attribute nanme="oriented" type="bool ean"/ >
</ conmpl exType>
<!--== Autonmaton structure ==-->
<!-- DWM. elenent to represent a graph -->
<el enent nanme="aut omat on” >
<compl exType>
<sequence>
<el ement ref="d: nodes" m nCccurs="1" nmaxCccurs="1"/ >
<element ref="d:arcs" m nCccurs="1" maxCccurs="1"/ >
</ sequence>
<attribute ref="xlink:type" fixed="locator"/>
</ conpl exType>
<l el emrent >
<!--== Function structure ==-->
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<!-- DM elenent to represent a function -->
<el ement name="function" >
<conpl exType m xed="true" >
<sequence>
<element ref="d:arguments" m nCccurs="0" nmaxCccurs="1"/ >
<choi ce>
<element ref="d:val ue" maxCccurs="1"/>

<element ref="d:val group” m nCccurs="0" maxCccur s="unbounded"/ >
</ choi ce>
</ sequence>
<attribute name="name" type="string"/>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- DML elenent for argunents of a function -->
<!--1t has to be redefined in schemas specific to the dictionaries
-->

<el ement nanme="ar gunent s" >
<compl exType>
<sequence/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- DM elenent for groups of values of a function -->
<el enment nanme="val group" >
<conpl exType m xed="true" >
<sequence>
<el ement name="comrent" type="string" mnCccurs="0" maxCccurs="1"/>

<element ref="d:value" m nCccurs="0" maxCccurs="unbounded"/ >
</ sequence>

</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- DM elenent for value of a function -->
<I--1t has to be redefined in schemas specific to the dictionaries
-->

<el enment nanme="val ue" type="d: val ueType"/ >
<conpl exType nane="val ueType"/ >
</ schema>
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1. Schema general de Papillon

<l-- XML Schema for conmon el ements of Papillon dictionary. These
el ements are used to encode Papillon nonolingual dictionaries and
Papi |l on axi es dictionary Nanespace =
http://ww«clips.img.fr/getal services/dn
This schena is identified by the |ocation:
http://ww«clips.img.fr/getal/services/dm /papillon.xsd
$Aut hor: mangeot $ Mat hi eu MANGEOT- LEREBOURS Mt hi eu. Mangeot @ mag. fr
$Date: 2001/09/15 09:37:10 $
$Revision: 1.14 $ -->
<schemm target Nanespace="http://ww-clips.imag.fr/getal/services/dm">
<annot ati on>
<docunentation xm:lang="en"> XM. Scherma for common el enments
of Papillon dictionary. These elenments are used to encode Papillon
nonol i ngual dictionaries and Papillon axies dictionary Nanespace =
http://ww«clips.img.fr/getal services/dn
This schena is identified by the |ocation:
http://ww«clips.img.fr/getal/services/dm /papillon.xsd
</ docunent ati on>
<l annot ati on>

<! --================ Redefining el enents of other schenas
e ————————— >

<!-- including dm schema for common DM el ements used in the
dictionary -->

<redefine

schemalLocati on="http://ww-clips.inmag.fr/getal/services/dm/dm.xsd">

<!-- valueType type -->

<!-- redefinition of the value of a function -->

<conpl exType nane="val ueType" m xed="true" >
<conpl exCont ent >
<extensi on base="d: val ueType" >
<chol ce>
<element ref="d:reflexie" mnCccurs="0"/>
</ choi ce>
<l ext ensi on>
</ conmpl exCont ent >
</ conpl exType>
<l redefinex>
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<! --================ common definitions for nonolingual dictionaries
jf e p—j—r >

<!-- Note: the elenents specific to a dictionary/language have to
be redefined in a specific schema -->

<l-- lexie elenment -->

<l-- Alexie is an entry of a Papillon nonolingual dictionary. The

structure of the articles, that is nmicrostructure of the nonolingua
dictionaries, is based on the structure used for the formal |exica
dat abase Di Co of the OLST | aboratory at Universite de Mntreal. The
encodi ng net hodology is directly borrowed fromthe explanatory and
conbi natorial |exicology, which is part of the neaning-text theory
el aborated by lgor Melc’uk and his coll eagues. -->
<el ement name="| exi e" >
<conpl exType>
<sequence>
<element ref="d: headword" m nCccurs="1" maxCccurs="1"/>
<group ref="d: Il anguage-specific" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<element ref="d: pronunci ation" mnCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<element ref="d: pos" mnCccurs="1" maxCccurs="1"/>
<element ref="d: | anguage-1evel s" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<element ref="d:semantic-forrmula" m nCccurs="1" maxCccurs="1"/ >
<element ref="d: government-pattern" m nCccurs="1" maxCccurs="1"/>
<elenment ref="d:|exical-functions" mnCccurs="0" nmaxCccurs="1"/>
<element ref="d: exanpl es" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<element ref="d:full-idionms" mnCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<elenment ref="d: axi es"/ >
<l sequence>

<!-- The attribute id is an internal unique id. It is hidden from
the users. |If the lexie is deleted, its id remains. It can't be
reused. It is netalinguistic information. It has to be discussed if

it is necessary to wite it in capital letters knowing that it does not
exi st in Japanese. -->
<attribute ref="d:id" use="required"/ >

<!-- The attribute basic indicates if this lexie is the basic
| exical unit of the vocable. |It’'s boolean. |Its value is true or
false. Information taken fromD Co. -->
<attribute nane="basic" type="bool ean" use="optional"/>
<!-- The frequency is noted in another part and referenced with the

attribute id -->
</ conpl exType>
</l el ement >

<!-- headword el ement -->

<!-- is a common DML el ement already declared in the DM schema -- >

<!-- language-specific group -->

<!-- This group has to be redefined in the schemas for the
nonol i ngual dictionaries. |t contains all the | anguage-specific

infformation. -->
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<!-- due to a bug in XSV (redefinition is not inplenented) I
change the content of the group article for validation <group
name="| anguage-specific’ > <all /> </group> -->
<group nanme="| anguage-speci fic" >
<sequence>
<element ref="d: kun-yom " m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<elenment ref="d:on-yom " m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<l sequence>
</ group>
<el ement name="kun-yom " type="string"/>
<el enment nanme="on-yom " type="string"/ >
<!-- pronunciation elenment -->
<!-- is a common DML el ement already declared in the DM schema -- >
<!-- pos elenent -->
<!-- is a common DM el ement already declared in the DM schema -- >
<!-- language-Ilevels element -->
<!l-- It has to be redefined into the | anguage specific schenas -->

<el enment nanme="| anguage- | evel s" >
<conpl exType>
<sequence>

<element ref="d: politeness" m nCccurs="0" nmaxCccurs="1"/>

<elenment ref="d:usage" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/ >
<elenment ref="d:reference” m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<l sequence>
</ conpl exType>
<l el emrent >
<!-- politeness elenment -->
<!-- language level -->
<el enment name="politeness" >
<conpl exType>
<attribute name="grade" type="d:politenessType"/ >
</ conpl exType>
<l el emrent >
<!-- politeness grade type -->
<l-- has to be redefined into the | anguage specific schemata -- >
<sinpl eType nanme="politenessType" >
<restriction base="string"/>
<l sinpl eType>
<!-- usage elenment -->
<!-- language level -->
<el ement nane="usage" >
<conpl exType>
<attribute name="grade" type="d:usageType"/ >
</ conpl exType>
<l el emrent >
<!-- usage grade type -->
<l-- has to be redefined into the | anguage specific schemata -->
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<sl nmpl eType name="usageType" >
<restriction base="string"/>
</ si npl eType>
<!-- reference elenent -->
<!-- language level -->
<el ement nanme="ref erence" >
<compl exType>
<attribute nane="grade" type="d:referenceType"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- reference grade type -->
<l-- has to be redefined into the | anguage specific schemata -->
<sl mpl eType name="referenceType" >
<restriction base="string"/>
</ si npl eType>
<!-- semantic-fornula elenent -->
<!-- conmes fromthe neani ng-text theory -->
<el ement name="semantic-forml a" >
<conpl exType m xed="true" >
<choi ce m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:sem| abel "/ >
<element ref="d:semactant"/ >
<elenment ref="d:actor"/ >
</ choi ce>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- governnent-pattern elenent -->
<!-- conmes fromthe neani ng-text theory -->
<el ement nane="governnent-pattern” >
<compl exType>
<sequence m nCccurs="1" nmaxCccur s="unbounded" >
<elenment ref="d: nod"/ >
</ sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- nod elenent -->
<!-- There mght be nore than one governnent pattern (we call them
"modi fications") for the sanme lexical unit. W need a way to encode
that. -->

<el ement nane="nod" >

<compl exType>

<sequence m nCccurs="1" maxCccur s="unbounded" >
<elenent ref="d:actor"/ >
</ sequence>
<!'-- nunber of the nodification in the government pattern -->

<attribute name="nb" type="positivelnteger"/ >

</ conpl exType>
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</ el enent >
<!-- semlabel elenent -->
<!-- semantic |abel cones fromthe neaning-text theory. Used to
tag the semantic fornula. W should define a closed list of possible
val ues -->
<el enment nanme="sem| abel " type="string"/ >
<!-- semactant elenent -->
<!-- semantic actant cones fromthe neaning-text theory. Used to
tag the semantic actant of a formula -->
<elenment name="semactant" type="string"/>
<!-- semvariable elenment -->
<!-- semantic variable cones fromthe nmeaning-text theory. Used to
tag the semantic variable of a formula -->
<elenment nanme="semvari abl e" type="string"/>
<!-- synt-actant elenment -->
<!-- syntactic actant comes fromthe nmeaning-text theory. Used to
tag the syntactic actant of a formula -->
<el enment name="synt-actant" type="string"/ >
<!-- actor elenment -->
<!-- conmes fromthe nmeaning-text theory. Used to tag the actors of
the semantic formula and the governnent pattern -->
<el ement nane="actor" >
<conpl exType m xed="true" >
<choi ce m nCccurs="0" naxCccurs="unbounded" >
<elenment ref="d:seml abel "/ >
<elenment ref="d:semactant"/ >
<elenment ref="d: semvariable"/ >
<elenment ref="d:synt-actant"/ >
<elenment ref="d:surface-group"/ >
</ choi ce>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- surface-group elenent -->
<!-- cones fromthe nmeaning-text theory. Used to tag the syntactic
actant of a forrmula -->
<el ement nanme="surface-group” >
<conpl exType m xed="true" >
<sequence m nCccurs="1" nmaxCccur s="unbounded" >
<elenment ref="d:surface"/ >
<l sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- surface elenent -->
<!-- cones fromthe nmeaning-text theory. Used to tag the syntactic
actant of a forrmula -->
<el ement nane="surface" >
<conpl exType m xed="true" >
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<choi ce m nCccurs="0" naxCccur s="unbounded" >
<elenment ref="d: pos"/ >
<element ref="d:reflexie"/>
</ choi ce>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- reflexie elenent -->
<!-- reference to another lexie with an xlink -->
<element name="refl exie" type="d:refType"/ >
<!-- lexical-functions elenent -->
<!-- conmes fromthe nmeaning-text theory Lists all the |exica

functions of the lexie --> <el ement nanme="| exi cal -functions" >
<conpl exType>
<sequence maxQccur s="unbounded" >
<element ref="d:function"/ >
<l sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- function element -->
<!-- is a common DML el ement already declared in the DM schema -- >
<!-- coment elenent -->
<!-- coment in a lexical function -->
<el enment nanme="coment" type="string"/ >
<l-- fct-exanple elenment -->
<l-- exanple in a lexical function -->
<el ement name="fct-exanpl e" type="string"/ >
<!-- exanples elenment -->
<l-- lists sone usage exanples of a lexie -->

<el enment nanme="exanpl es" >
<conpl exType>
<sequence maxQccur s="unbounded" >
<elenment ref="d: exanple"/ >
<l sequence>
<[/ conpl exType>
</ el enent >
<!-- exanple elenent -->
<l-- a usage exanple of a lexie -->
<el ement nanme="exanpl e" >
<conpl exType m xed="true" >
<attribute ref="d:id" use="optional"/>
<attribute ref="d:lang"/ >
<attribute ref="xlink: href" use="optional"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- exanples elenment -->
<!l-- lists sone full idions containing the lexie -->
<element name="full-idi ons" >
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<conpl exType>
<sequence maxQccur s="unbounded" >
<elenment ref="d:idionm'/ >
<l sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >
<l-- idiomelenent -->
<!-- a full idions containing the lexie -->
<element name="idi om' >
<conmpl exType m xed="true" >
<attribute ref="d:id" use="optional"/>
<attribute ref="xlink: href" use="optional"/>
<[/ conpl exType>
</ el enent >

<l-- axies elenment -->

<l-- lists all the references to axies Normally, a |lexie should be
linked to only one axie. Non conform ng cases should be signalled to
the | exicol ogists. -->

<el ement name="axi es" >
<conpl exType>
<sequence maxCQccur s="unbounded" >
<elenment ref="d:refaxie"/ >
<l sequence>
</ conpl exType>
</ el enent >

<!-- refaxie elenent -->
<!-- references to an axie with an xlink. The Ilink can be tagged
with a gloss. -->
<element name="refaxi e" type="d:refType"/ >
<l-- == definitions for the axie dictionary
=-->
<!-- Note: elenents whose content can vary e.qg.:

external -references, have to be redefined in the schema specific to
the axie volune -->

<l-- axie elenent -->

<l-- An axie is an interlingual |ink between |exies of different
| anguages. It consists also in links to other set of semantic synbols
followi ng other theories |ike WrdNet, UNL, etc. -->

<el ement name="axi e" >
<conpl exType>
<seqguence m nCccurs="0">
<element ref="d:semantic-cat" mnCccurs="0" naxCccurs="1"/ >
<group ref="d: Il anguage-1|inks" m nCccurs="0" naxCccurs="1"/ >
<element ref="d:refinements" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<element ref="d:generalizations" mnCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<elenment ref="d:synonyns" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/ >
<element ref="d: external -references" m nCccurs="0" naxCccurs="1"/>
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<l sequence>
<attribute ref="d:id" use="required"/ >
<attribute ref="d: history" use="optional"/>
<attribute ref="d:status" use="optional"/>
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- semantic-cat elenment -->
<!-- semantic category of an axie -->
<el enment name="semantic-cat" >
<si mpl eType>
<restriction base="string">
<enuneration value="entity"/>
<enuneration val ue="process"/ >
<enuneration value="result"/ >
<enuneration value="state"/ >
<enuneration val ue="gl oss"/ >
<enuneration val ue="idi onf'/ >
<enuneration value="citation"/>
<enuneration val ue="proverb"/ >
<lrestriction>
<l sinpl eType>
</ el enent >

<!-- language-links group -->

<!-- This group contains the links fromthe axie to the nonolingua
lexies. Al the links to |exies of one | anguage are grouped into a
| anguage elenent. It has to be redefined in the schema specific to the

axi es volune -->
<group name="| anguages-1|i nks" >

<alll>
</ group>
<!-- refinements elenment -->
<I-- lists all the axies that refines this axie -->
<el ement name="refinenents" type="d:refaxiesType"/ >
<!-- generalizations elenment -->
<!l-- lists all the axies that generalize this axie -->
<el enment name="generalizati ons" type="d:refaxi esType"/ >
<!-- synonyns el enment -->
<l-- lists all the axies synonyns of this axie -->
<el ement name="synonyns" type="d:refaxiesType"/ >
<l-- refs type -->
<l-- lists all the axies synonyns of this axie -->
<conmpl exType nane="refsType" >
<sequence>

<element ref="d:reflexie" mnCccurs="0" nmaxCQccurs="unbounded"/ >

<element ref="d:refexanmple" mnCccurs="0" maxCccur s="unbounded"/ >

<element ref="d:refidion mnCccurs="0" nmaxCQccurs="unbounded"/ >
<l sequence>
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</ conpl exType>

<el enment nanme="ref exanpl e" type="d:ref Type"/ >
<element name="refidi ont type="d:refType"/ >
<l-- refaxies type -->
<l-- type that refers to another axie with an xlink -->
<conpl exType nane="ref axi esType" >
<sequence m nCccurs="0" maxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:refaxie"/>
<l sequence>
<[/ conpl exType>
<!-- external -references group -->

<l-- lists the external references of an axie. It has to be
redefined in the schema specific to the axies volune -->
<group nanme="external -references" >
<alll>
</ group>
</ schema>
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2. Schema du volume Papillon axies

<!-- XML Schema for Papillon axies volune used as pivot dictionary for
the Papillon |exical database. Nanespace =
http://ww«clips.img.fr/getal services/dn
This schena is identified by the |ocation:
http://ww«clips.img.fr/getal/services/dm /papillon-axi.xsd
$Aut hor: mangeot $ Mat hi eu MANGEOT- LEREBOURS Mt hi eu. Mangeot @ mag. fr
$Date: 2001/09/15 09:37:10 $
$Revision: 1.14 $ -->
<schemm target Nanespace="http://ww-clips.inmag.fr/getal/services/dm">
<annot ati on>
<docunentation xm :lang="en"> XM. Schema for Papillon axies
vol une used as pivot dictionary for the Papillon |exical database.
Narmespace = http://ww-clips.img.fr/getal/services/dm This schema is
identified by the location:
http://ww~clips.img.fr/getal/services/dm /papillon-axi.xsd
</ docunent ati on>
<l annot ati on>
<! --================ Redefining elements of Papillon comon schema

<!-- including schema for comon papillon elenments used in the
di ctionary and redefining sone groups The content of these groups can
evolve. -->

<redefine
schemalLocati on="http://ww~-clips.inmag.fr/getal/services/dn/papillon.xsd" >
<!-- article group -->
<l-- An article of the Papillon interlingual pivot dictionary is an
axie -->
<group name="article">
<sequence>

<elenment ref="d:axie" mnCccurs="1" maxCccurs="1"/>
<l sequence>
</ group>

<!-- languages-links group -->

<!-- this group contains the links fromthe axie to the nonolingual
lexies. Al the links to | exies of one |anguage are grouped into
a |l anguage elenent. |If a new | anguage is added to the Papillon
dictionary, a new group will be added here. -->
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<group nanme="| anguages-1|i nks" >

<sequence>
<element ref="d: eng"
<element ref="d:fra"
<element ref="d:jpn"
<element ref="d: | ao"
<element ref="d:tha"
<l sequence>

m nQccur s="0"
m nQccur s="0"
m nQccur s="0"
m nQccur s="0"
m nQccur s="0"
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maxQccurs="1"/ >
maxQccurs="1"/ >
maxQccurs="1"/ >
maxQccurs="1"/ >
maxQccurs="1"/ >

</ group>
<l-- this group links all the external references of an axie. |If
a new external reference is added, a new group will be defined there.
-->
<group nanme="external -references" >
<sequence>
<element ref="d: UNL- graph” m nCccurs="0" maxQccurs="unbounded"/ >
<element ref="d: UNL" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
<element ref="d: WrdNet" m nCccurs="0" naxCccurs="1"/>
<element ref="d: NTTsentat" m nCccurs="0" nmaxCccurs="1"/ >
<element ref="d: Lexi Gui deConcept" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/ >
<l sequence>
</ group>
<l redefinex>
<l-- == definitions for the |anguage-|inks
=-->
<!-- eng elenent -->
<!-- links to english lexies corresponding to this axie -->
<el enment nanme="eng" type="d:refsType"/ >
<l-- fra elenent -->
<!-- links to french lexies corresponding to this axie -->
<element nanme="fra" type="d:refsType"/ >
<l-- jpn elenent -->
<!-- links to japanese | exies corresponding to this axie -->
<el ement name="jpn" type="d:refsType"/ >
<!-- lao elenent -->
<l-- links to lao |l exies corresponding to this axie -->
<el ement nanme="l| ao" type="d:refsType"/ >
<!-- tha elenent -->
<l-- links to thai lexies corresponding to this axie -->
<elenment nanme="tha" type="d:refsType"/ >
<l-- vie elenent -->
<!l-- links to vietnanese |exies corresponding to this axie -->
<elenment nanme="vie" type="d:refsType"/ >
<l-- == definitions for the external -references
::——>
<!-- resource attribute -->
<!-- To locate the file where the external reference is stored -->

<attribute nane="resource"

type="xlink: href"/ >
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<l-- UNL-graph elenent -->
<!-- To encode a UNL-graph representing an exanple -->
<!-- eg: La mesentente pourrait etre |le nobile du

nmeurtre. <UNL-graph> obj (be(icl >state). @ntry, nobile. @ef)
aoj (nobi | e. @ef, mnurder. @ef) agt(be(icl >state). @ntry, m sunder st andi ng. @lef)
nod(can. @ondi tional , be. @ntry) </UNL-graph> -->
<el enment name="UNL- graph" type="string"/ >
<l-- UM elenent -->
<!-- List of UNL UM corresponding to the axie. -->
<el ement name="UN" >
<conpl exType>
<sequence m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d: refuw'/ >
<l sequence>
<attribute ref="d:resource"/ >
<[/ conpl exType>
</ el enent >

<!-- refuw elenment -->
<!-- Represents a UWcorresponding to the axie. -->
<l-- eg: «<refuw xlink:href="river(icl>not-into-sea)" /> -->

<element name="refuw' type="d:refType"/ >
<I-- WrdNet elenent -->
<!-- List of WrdNet synsets corresponding to the axie. -->
<el ement name="Wr dNet " >
<conpl exType>
<sequence m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<elenment ref="d:refsynset"/ >
<l sequence>
<attribute ref="d:resource"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<!-- refsynset elenent -->
<!-- Represents a synset corresponding to the axie. -->
<!-- eg: synset for nmurder <refsynset xlink:href="00143589">00143589
04 n 03 nmurder 0 homcide O slaying 0 013 @ 00142607 n 0000 00143925
n 0000 00144191 n 0000 00145467 n 0000 00145676 n 0000 00808183
n 0000 00809697 n 0000 00812126 n 0000 00812230 n 0000 00812369
n 0000 00812446 n 0000 00812548 n 0000 00812622 n 0000 | unl aw ul
premeditated killing of a human bei ng</refsynset> -->
<element name="refsynset" type="d:refType"/ >
<!-- NTITsentat elenent -->
<!-- List of N ppon Tel egraph and Tel ephone senantic categories
corresponding to the axie. -->
<el ement nanme="NTTsentat " >
<conpl exType>
<sequence m nCccurs="0" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:refsc"/ >
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<l sequence>
<attribute ref="d:resource"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >

<l-- refsc elenment -->
<!-- Represents a senantic category corresponding to the axie. -->
<element nanme="refsc" type="d:refType"/ >
<!-- NITsentat elenent -->
<!l-- List of LexiQuide concepts from Lexi Quest corresponding to the
axie. -->

<el enment name="Lexi Gui deConcept s" >
<conpl exType>
<sequence m nCccurs="1" nmaxCccur s="unbounded" >
<element ref="d:reflx"/ >
<l sequence>
<attribute ref="d:resource"/ >
</ conpl exType>
</ el enent >
<l-- reflx element -->
<!-- Represents a Lexi Quide concept corresponding to the axie. -->
<element name="refl x" type="d:refType"/ >
</ schema>
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3. Schema de Papillon francais

<l-- XML Schema for Papillon French |exies volume for the Papillon
| exi cal database. In this schema are define all the | anguage specific
el ements |ike parts-of-speech, etc. Nanespace =
http://ww«clips.img.fr/getal services/dn
This schena is identified by the |ocation:
http://ww«clips.img.fr/getal/services/dm /papillon-fra.xsd
$Aut hor: mangeot $ Mat hi eu MANGEOT- LEREBOURS Mt hi eu. Mangeot @ mag. fr
$Date: 2001/09/15 09:37:10 $
$Revision: 1.14 $ -->
<schemm target Nanespace="http://ww-clips.inmag.fr/getal/services/dm">
<annot ati on>
<docunmentation xm:lang="en"> XM. Schena for
Papillon French lexies volune for the Papillon |exical
dat abase. In this schema are define all the | anguage
specific elenents |ike parts-of-speech, etc. Nanespace =
http://ww«clips.inmag.fr/getal/services/dm This schema is identified by
the location: http://wwwclips.img.fr/getal/services/dm /papillon-fra.xsd
</ docunent ati on>
<l annotati on>

<! --================ Redefining el enents of Papillon common schena
jr e ——— >
<redefine
schemaLocati on="http://ww~-clips.inmag.fr/getal/services/dn/papillon.xsd" >
<!-- article group -->
<l-- An article of the Papillon French volune is an lexie -->
<group name="article">
<sequence>

<elenment ref="d:lexie" mnCccurs="1" maxCccurs="1"/>
<l sequence>

</ group>
<!-- language-specific group -->
<!-- Here are defined the elenents specific to the French | anguage

-->
<group nanme="| anguage- specific" >
<sequence/ >
</ group>
<!-- posType type -->
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<!-- Here are defined the parts-of-speech of the French | anguage -->
<sl nmpl eType name="posType" >
<restriction base="d:posType" >

<!-- nom conmmun masculin (noun masculine) -->
<enuneration value="n.m"/>

<!-- nom commun masculin invariable (noun masculine invariable) -->
<enuneration value="n.m inv."/>

<!-- nom commun masculin pluriel (noun nmasculine plural) -->
<enuneration value="n.m pl."/>

<!-- nom comun masculin et/ou femnin ??? (noun masculine and/or

fem nine ???) -->

<enuneration value="n.m/f."/>

<!-- nom comun masculin et/ou femnin ??? (noun masculine and/or

fem nine ???) -->

<enuneration value="n.m, f."/>

<!-- nomcommun femnin (noun fenmnine) -->
<enuneration value="n.f."/>

<!-- nomcommun fenmnin pluriel (noun fem nine plural) -->
<enuneration value="n.f. pl."/>

<!-- nom propre masculin (proper name masculine) -->
<enuneration value="Pr.m"/ >

<!-- nompropre fenmnin (proper nane femnine) -->
<enuneration value="Pr.f."/>

<!-- nom propre masculin pluriel (proper nanme nasculine plural) -->
<enuneration value="Pr.mpl."/>

<!-- nompropre fenmnin (proper nane femnine plural) -->
<enuneration value="Pr.f.pl."/>

<!-- abreviation masculin (abbreviation masculine) -->
<enuneration value="abr.m"/ >

<!-- abreviation femnin (abbreviation femnine) -->
<enuneration value="abr.f."/>

<!-- verbe transitif (transitive verb) -->
<enuneration value="v.tr."/>

<!-- verbe intransitif (intransitive verb) -->
<enuneration value="v.intr."/>

<!-- verbe pronom nal (pronom nal verb) -->
<enuneration value="v.pr."/>

<!-- adjectif (adjective) -->
<enuneration value="a."/ >

<!-- adverbe (adverb) -->
<enuneration val ue="adv."/ >

<!-- determnant -->
<enuneration val ue="det."/ >

<!-- conjonction -->
<enuneration val ue="conj."/ >

<!-- pronom -->

<enuneration val ue="pron."/ >
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<l-- interjection -->
<enuneration value="intj."/>
<!-- preéeposition -->
<enuneration val ue="prep."/ >
<!-- locution -->
<enuneration value="loc."/ >
<!-- locution adjectivale -->
<enuneration value="loc. adj."/>
<!-- locution prepositionnelle -->
<enuneration value="loc. prep."/>
<!-- locution adverbiale -->
<enuneration value="loc. adv."/>
<!-- locution nomnale -->

<enumeration value="loc. nom"/>
<lrestriction>
</ si npl eType>
</ redefine>
</ schema>
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4. Schema de Papillon japonais

<I-- XML Schema for Papillon Japanese |exies volune for the Papillon
| exi cal database. 1In this schema are define all the | anguage-specific
el ements |ike parts-of-speech, nuneric specifiers, etc. Nanespace =

http://ww«clips.img.fr/getal services/dn

This schena is identified by the |ocation:

http://ww«clips.img.fr/getal/services/dm /papillon-jpn.xsd

$Aut hor: mangeot $ Mat hi eu MANGEOT- LEREBOURS Mt hi eu. Mangeot @ mag. fr

$Date: 2001/09/15 09:37:10 $

$Revision: 1.14 $ -->

<schemm target Nanespace="http://ww-clips.inmag.fr/getal/services/dm">

<annot ati on>
<docunentation xm:lang="en"> XM. Schema for Papillon
Japanese | exies volunme for the Papillon |exical database. In
this schena are define all the |anguage-specific el enents
i ke parts-of-speech, nuneric specifiers, etc. Nanespace =
http://ww«clips.inmag.fr/getal/services/dm This schema is identified by
the location: http://wwwclips.img.fr/getal/services/dm /papillon-jpn.xsd
</ docunent ati on>
<l annotati on>
<! --================ Redefining elenments of Papillon comon schema

<redefine
schemaLocati on="http://ww~-clips.inmag.fr/getal/services/dn/papillon.xsd" >
<!-- article group -->
<!-- An article of the Papillon Japanese volune is an lexie -->
<group name="article">
<seguence m nCccurs="1" maxCccurs="1">
<element ref="d:lexie"/>
<l sequence>

</ group>
<!-- language-specific group -->
<!-- Here we define the elements specific to the Japanese | anguage

-->
<group nanme="| anguage- specific" >
<sequence>
<element ref="d: kun-yom " maxQccur s="unbounded"/ >
<element ref="d:on-yom" maxQccurs="unbounded"/ >
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| exie structure -->

< ref ="d: | anguage- | evel s" m nCccurs="0" maxCccurs="1"/>
</ >
</ >
<!-- posType type -->
<!-- Here are defined the parts-of-speech of the Japanese | anguage
-->
< name="posType" >
< base="d: posType" >

<!-- settogo, prefix--> N

< value= 2= BB A/
<!-- setsubigo, suffix--> N

< value=" TEEEFE -
<!l-- joshushi, numeral-->

< val ue=" Eﬁ%ﬁéﬂ- "
<!l -- z0gosei bun, productive eI errent -->

< val ue=" 38 7 BT "/
<!-- neishi, noun-->

< val ue=" % %E.[ ">
<!-- kei shi ki neishi, formal noun-->

< val ue=" ﬁ,r_t%ﬁ ">
<!-- daineishi, pronoun--> i

< val ue=" ’["ﬂ% %EI ">
<!-- rentaishi, denonstrative--

< val ue=" Eﬁtﬁ ">
<!-- fukushi, adverb--> =

< val ue=" E=E'I.| %EJ ">
<! -- setsuzokushi, conjunction--

< val ue=" ?:%h&ﬂ- ">
<!-- kandoshi, interjection-->

< val ue=" J-_uibﬁ ">
<l-- jidoshi, intransitive verb-->

< val ue=" g EJIJ%EJ ">
<!-- taddoshi, transitive verb-->

< val ue=" {'@@%ﬁ ">
<!-- Kkeiybshi, adjective -->

< val ue=" ﬁﬁﬁ%ﬁ ">
<!-- keiyddoshi, adjectival verb-->

< val ue=" ﬁﬁﬁiﬁ%ﬁ—} ">
<!-- joddoshi, auxiliary-->

< val ue=" Hﬁ@%ﬁ- "
<!-- kakuj oshi, case postposition-->

< val ue=" Eﬂ%ﬁ

">
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<!-- setsuzokujoshi, conjonctive =|E|oost posi tion-->
< val ue=" FEMEENTH -/~
<!-- fukujoshi, adverbial postposition-->
< val ue=" Ejﬂﬂéﬂ- ">
<!-- kakarijoshi, topic postposition--
< val ue=" Jffﬁﬂi'JEEI I >
<!-- sljoshi, sentence final postposition-->
< val ue=" #a BOGEE /-
<!-- kant®joshi, enotional post p?‘fi tion-->
< val ue=" [E1 =B -/ »
<!-- heiretsujoshi, connective postposition-->
< val ue=" Mii FI B FE -/ -
<!-- juntaijoshi, noninalisation postposition-->
< val ue=" £EHEEJ‘JEEJ"/>
<!'-- hoj odoshi, conplenmentary verb--
< val ue=" %ﬁﬁéﬂ%ﬁﬂ"/ >
<!'-- hoj okei yoshi, conplenmentary agjﬁ‘(‘:t ive-->
< val ue="TH BN E 7
<!-- makuraji, head word-->
< val ue=" H:%E.[ ">
<!-- rengo, not-valise-->
11} é-ﬁ n
< val ue= A />
<!l-- ku, clause-->
< val ue=" ’E_EJ ">
</ >
</ >
</ >
<! --================ Special elenents of Papillon Japanese schena
e p—— >
<!-- kun-yom elenent -->
<!-- elenment specific to the Japanese | anguage note the witing of
the kanjis used in the headword -->
< nanme="kun-yom " type="string"/ >
<!-- on-yom elenent -->
<!-- elenment specific to the Japanese | anguage note the witing of
the kanjis used in the headword -->
< nane="on-yonm " type="string"/ >
<!-- nunerical specifiers -->
<!-- Here are defined the nunerical specifiers of the Japanese
| anguage. It has to be checked by Francis Bond, Yves Lepage, Jim
Breen, etc. Specifiers are no longer an elenent. They are noted as
val ues of the lexical function "synt" -->
< nanme="nunBSpeci fi ersType" >

< base="string" >
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<t—-HL%~ kai|objects : for the stories of a building -->

<emumeration walue="[E" />

<!--7 * ko|Used for a broad category of small and compact cobhjects,

including round fruit, kalls, bhoxes, etec. -->
<emumeration walue="{E&"/>

R I satsu|Objects : for bound objects such a books, notebooks,

magazines, etec. —--=
<enumeration walue="ff}" /=

<o - soku|Objects : for pairs of shoes, socks, stockings, ete. -->
<enumeration walue="FE"/>

R - dai|0bjects : for wehicles, machines and things such as biecycles

and telewvion sets —->
<enmumeration walue="&"/ =

<!-—23 + ti|Objects : for letters and documents -->
<ermumeration walue="if"/>

<!-—}{l%+ hai|objects : for liguide in cups, glasses, bowls, buckets, etec.
-
<enumeration value="§f"/=

<t F A~ hon|Objects : for long cylindrical objects including trees,

sticks, pens, bananas, fingers, etec. -->
<epumeration wvalue="3"/ >

<!-—FLv+ mai|Objeets : for flat, thin objeects including paper, dishes,

stamps, blakets, boards, etec. --=
<emumeration walue="#"/>

<!--F A * yen|Currenscy -->
<ernumeration value="fH"/=

<!--gent|Currency --=
<enumeration wvalue="£ ¥ />

<!--German mark|Currency -
<emumeration valus="FA{ W34 P e

<!--dollar|Currency -->
<enumeration walue="[pJ />

<! —-pound |Currency -->
] ki -
<enumeration walue="zH ¥ [ >

<! --franc|Currency --> ~
<emumeration walue="7 F> "/ =

<!--kiro|Measuring units : used for both kileometers and kilograms --=
<enumeration wvalue="3F />

<!--gram|Measuring units -->
<emumeration wvalue="A3 /s

<!--gentimeter|Measuring units -->
<emumeration walue="Hf ¥F />
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<!--litter|Measuring units -->
<enumeration walue="!l & b A=

< oofrE - Hiki|Animal world : for insects, f£ish, small animals such as
cets and dogs -->
<enumeration walue="PL"/>

R té|Bnimal world : for large animals such as horses, bears, deer,
ete. —--» _
<enumeration walues="EB"/ >

<!——f * wal|Bnimal world : for birds -->
Zemumeration walue="JJ" />

<lo—Hrly s kai | Frequency : times --=
<enumeration walue="[E]";>

<!--&+ do|Frequeney : times -->
Zenumeration value="fFr />

<!——¥ A~ ban | erder : times -->
<enumeration wvalue="%F"/>

<! WhA® » banme|order : -th --»

<enumeration walue="#FH"/>

<l--&% » té|order --=
<enumeration walue="Zf"/>

<t——Lidrh s jikan|duration : hour --»
<enumeration wvalue="R¥R5" />

<t——L.op 3 A A+ sikan|duration : week —->
<enumeration walue="iERE"/ >

Ry Eu.nka.n| duration : minute -->
<enumeration walue="431"/>

<!——f; AN A+ funkan|duration : during x minute -->
<enumeration wvalue="73fE]"/>

<7 EE byé|duration : second -->
<enumeration walue="#"/>

<t R 3 H A bybdkan|duration : during x second —->
<enumeration value="# Rf"/=

<i-—fAAAA - nenkan|duration : during x year -->
<emumeration wvalue="89 Rf"/=

<!-—fr& ¥+ hitori|People : one person —->
<enumeration walue="—A "/>

- I Euta_ri|Penple -

<enumeration walue="__A"/>
<!-—{Z A * nin|People : two persons --=
<enumeration walue="A "/>
</restriction>
</simpleType>

</schema>



Environnements centralisés et distribués pour lexicographes et lexicologues
en contexte multilingue

Résumeé - Les besoins croissants en ressources lexicales et le succes des projets de développement coopératif
comme LINUX convergent vers 1'idée d'accumuler des données lexicales multilingues de grande taille et de
grande richesse par construction coopérative sur la Toile et utilisation "mutualisée". Les contributeurs
fourniraient eux-mémes ces informations sous une forme standardisée grice a un environnement adapté.

L'étude du contexte actuel de la dictionnairique nous a conduit a 1'identification de problemes difficiles tels que
la structuration et la manipulation de données hétérogenes, la visualisation d'une grande quantité de données
lexicales multilingues et la construction en coopération par des personnes aux compétences diverses.

Des prototypages et des expérimentations portant sur la consultation de ressources hétérogenes, 1'enrichissement
et personnalisation du résultat, la construction de ressources en ligne et la rédaction d'articles avec un éditeur
standard nous ont permis de résoudre séparément ces probleémes.

Cela nous a permis de concevoir un environnement complet de "bases lexicales" répondant a tous ces problemes
se placant au dessus des SGBD utilisés pour le stockage et intégrant un serveur pour la construction coopérative.
Son noyau inclut un formalisme générique de définition de structures lexicales inspiré de SUBLIM de G.
Sérasset, mais complété et réexprimé en XML.

Cet environnement est actuellement appliqué au projet Papillon de développement par des bénévoles sur Internet
d'une base lexicale comprenant cinq langues. L'architecture de la base est constituée d'un dictionnaire
monolingue pour chaque langue et d'un dictionnaire pivot d'acceptions interlingues reliant les articles
monolingues (lexies) dont la structure provient de la lexicologie combinatoire.

Enfin, l'architecture du serveur assez générique devrait étre réutilisée dans d'autres contextes (mémoires de
traduction, outils pour traducteurs, communication et RI multilingue, annotations multimédia).

Mots-Clés : Lexicologie, lexicographie, dictionnairique, bases lexicales multilingues, schémas XML,
serveurs lexicaux

Centralised and Distributed Environments for Lexicographers & Lexicologists
in Multilingual Context

Abstract - The growing needs in lexical resources and the success of the cooperative development projects
such as LINUX lead to the idea of accumulating large amounts of very rich multilingual lexical data by
cooperative construction on the Web and "mutualized" use. Contributions to data improvement would be
standardized and made available thanks to an adapted environment.

While studying of the current context of the dictionaries domain, we were led to identifying difficult problems
such as heterogeneous data structuring and manipulation, as well as large amount of multilingual lexical data and
visualization or construction in cooperation by people with different skills.

Prototypes and experiments on consultation of heterogeneous resources, enrichment and personalization of the
result, on-line resource building, and entries writing with a standard editor enabled us to solve these problems
separately.

It allowed us to design a complete lexical databases environment addressing all these problems as a specific
layer directly above the DBMS tools that integrates a server for cooperative building. Its kernel includes a
generic formalism for the definition of lexical structures derived from SUBLIM of G. Sérasset, but extended and
translated in XML.

This environment is currently applied to the Papillon project which aims at building/developing of a five-
language lexical database by voluntary contributors on the Internet. The architecture of the database is made up
of a monolingual dictionary for each language and a pivot dictionary of interlingual acceptions (axies) linking
the monolingual entries (lexies) which structure comes from the domain of explanatory and combinatory
lexicology. Extra languages are planned to be added soon.

The architecture of the server is quite generic and could be reused rapidly in other contexts (translation memories
and tools for translators, communication and multilingual IR, multimedia annotations).

Keywords: Lexicology, Computational Lexicography, Dictionaries, Multilingual Lexical Databases, XML
Schemata, Lexical Servers



