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Resune

A des fins d’automatisation de l&sification de traduction, les etfiodes traditionnelles se
basent giéralement sur un fort niveau de éttlitt dans le style de la traduction. En faisant
appela des bases terminologiques multilingues et des algorithmes d’alignement de textes pa-
ralleles, il est possible deevifier dans un travail de traduction le respect de normes strictes,
sous la forme d’une liste de possilektde traduction pour un terme deniNous proposons ici
une n€thode alternative bas’sur le repfage, dans les deux textes, de structueesasitiques
gérérales, ou isotopies, et la comparaison dessas qu’elles @sSentent au niveau du texte et
non plus de la phrase ou du paragraphe, permettant ainsi une plus grandedeldans le style
de traductiora \erifier.

1. Introduction

Dans le domaine des outils d’'aidela traduction, dont leal/eloppement a fait oublier les
echecs de la traduction purement automatique, de nouvellesepratitjues et de nouvelles
technologies ont vu le jour. Le projet IDGL(/RS-based Document Localisatigriinand par
I'Union Européenne (fond INCO-DC 1002) et I'Officeeléral suisse de Education et de la
Science, propose, dans cette mouvance, une plate-forme d&adeaduction e& la localisa-
tion pour trois langues: anglais, freais et arabe. La plate-forme comporte unemmire de
traduction et un module d’alignement pour alimenter celle-ci, uregystmultilingue de re-
cherche d’'informations, une base de dees terminologiques et un module darification de
traduction, TRACER. C’est ce dernier composant que noesgmtons ici. Le principeagéral
de TRACER est de multiplier les approches de textes bilingues, en s’appuyant siettiedes”
et des ressources difféntes, pour ne pas limitarun seul point de vue le jugement sur une tra-
duction. Nous utilisons donc pour cette partie quatre sous-modules distincts,eqanbge
facon indEpendante mais dont lessultats peuverdtfe interpetes conjointement.

Parmi ces quatre modules, les trois premiers sont des utilisations traditionnelles de tech-
nigues classiques en analyse de corpus, et le quadriSe veut une innovation utilisant le

1. Le site WWW de ce projet eshitp: //issco-www.unige.ch /projects  /idol _public /
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concept d’isotopie, issu de l@mantique structurale et simpéifpour son utilisation dans le
cadre de la linguistique informatique.

Comme le signale I. Melamed (Melamed, 1996), il est malheureusenesrdifficile d’ob-
tenir des textes contenant des erreurs de traduction. Nesierpés porteront ici sur des modi-
fications de textes par ailleurs bien traduits, comme l'inversion, I'omission @pdition d’un
segment du texte cible, ou encore la conservation dans la cible d’'un paragraphe non traduit du
texte source. Les exemples sont obteaymartir de la version multilingue (fraaijs, anglais et
arabe) de la documentation des logiciels Microsoft Office.

2. Methodes classiques en analyse de traduction

Nous pesentons rapidement ici les approches traditionnelles dans le domainecdii¢av”
tion de traduction, et plus pcigment celles qui sont utikg's dans le module TRACER.

2.1. Utilisation des algorithmes d’alignement

Les outils d’alignement de textes bilingues, initialement vus comme un moyen diéode”
facon non superviE des lexiques bilinguespartir de corpus, se sont rapidemenegmes aux
mémoires de traduction, et est devenu ue-peitement quasi sya@tiatique de tout traitement
de corpus multilingues.

Le principe de 'alignement est de mettre en correspondance, entre les deux textes, les sous-
parties (paragraphes, phrases, ou autres) qui sont une traduction I'une de I'autre eftettdem”
suppose donc un erdécoupage @alable des textes, et I'utilisation de certainsseats de choix.

Les meilleurs esultats semblerdtfe atteints en ne prenant en compte que la taille des sous-
parties, que ce soit en nombre de cagees ou en nombre de mots: le principe sous-jacent est
gu’un long segment se traduira par un segment proportionnellement aussi long. Dans le calcul
de ces associations, dffénts schfmas sont envisag, comme par exemple la correspondance
bi-univoque (1 unié”du texte-source correspondl unig du texte-cible), I'extension (1 pour

2), la compression (2 pour 1) ou la suppression (1 pour 0). L'algorithme pequeosGale et
Church (Gale & Church, 1993), qui est sans doute le plus etibtribue des grialigs aux
sclémas d’association autres que la correspondance 1-1, et essaiera donc de conserver une
identité structurelle lieaire entre les deux texte&.la sortie de cet algorithme d’alignement,
outre les scemas d’'association, sont donc indégules cafs des associations des difénts
segments. Le adSera d’autant plusléve que les tailles deslééments diférent, et que le sema

est “non-standard”.

Dans une optique deevification de traduction, ces deenés informations sont ainsi utili-
sables pour le reggage d’erreurs telles que I'omission ou &pdfition de segments de texte,
comme pesent’dans (Melamed, 1996). Il est clair, toutefois, que ce genre de pratique ne s’ap-
plique que difficilemené des traductions non ldtales, ou de tels cas de dilatation ou de com-
pression ne sont pas proprement parler congigEs comme des erreurs.gdie dans ce cas,
comme pesent’ plus bas, le regrage de I'erreur est difficila effectuer avec gcision.

Le module d’alignement de la plate-forme IDOL reprend l'algorithme de Gale et Church
(op. cit) en y ajoutant la prise en compte des informations de mise en forme (niveaux de titre,
format des caraetes) lorsque celles-ci sont disponibles.

Les prob€mes de cette approche directe sont les suivants. Tout d’abord, les techniques ci-
dessus mentiora®s ne donnent desiltats corrects que dans le cadre d’un texte bien steyctur”
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disposant d’une lerarchie de paragraphes claire, et de parties courtes. L'alignement d’un texte
plus linéaire, comme un romaneduit consi@rablement la pertinence desstiltats. Ensuite,

ces techniques sont surtout fiables pour des couples de langues proches, comme l'anglais et le
francais. Nos expfiences avec les couples frais/arabe et anglais/arabe nous semblent moins
satisfaisantes, ame sur des textes struatst Enfin, le principe de programmation dynamique
tenda rendre tes d&licate I'interpetation des distances d’alignement dans leragé déven-

tuelles erreurs de traduction (voir plus bas). Les points d’ancrage absolus que simitletda

fin des textes aligner font qu’une perturbatiores localige aura comme coeglence I'am-
plification de la zone de distancekevées, I'algorithme d’alignemenrtorrigeant I'erreur par

paliers.

2.2. Utilisation de correspondances terminologiques

Une approche simple dans l&nfication de traduction est bien entendu I'utilisation de
lexiques bilingues afin deevifier la bonne traduction de certains termes, ou bien |laite
entre plusieurs textes, commepeng dans (Macklovitch, 1996).

Cette nethode requiert donc un lexique multilingue, un alignement des textes au niveau de la
phrase ou du paragraphe, et un analyseur capable au minimum d’'une recherche d’occurrences
de termes. Ainsi, pour chaque couple de phrases ou de paragraphesglacerd’un terme du
lexique dans le texte source est gystitiquemenevallge en fonction de I'absence ou de la
présence des termes correspondants dans le texte-cibleslkat est donc, pour chaque @nit”
du texte cible, la liste des termes sources qui n'ong@asdrrectement traduits. 1l est deeme
possible d’effectuer le calcul inverse, en se basant sur le texte cible afinadterrdpientuelles
répétitions.

Les probEmes pratiques de cetteethode sont bien entendu les reprises anaphoriques, et les
pronominalisations, qui peuvent exister dans un texte et non dans sa traduction, ou vice-versa,
et qui ajoutent du “bruit” dans laerification de ces correspondances. Une solution, comme on
le verra, est de prendre du recul dans ce type d’approche, et de ne pas, dans un premier temps
du moins, effectuer une analyaaun niveau aussi pcis que la phrase. De plus, cettethmdde
dépend fortement de la quaitle I'alignement parale établi automatiquement entre les deux
textes.

Pour illustrer ces limites, on peut voir dans la figure 1, deux courbes correspanitiard-
lution dans le bi-texte de deux valeurs. La prerifalignment scorecorrespondh la distance
entre les deux urgs de texte aligges. Un scoreléwe correspond gféralementa’I'apparie-
ment d’unigs de tailles &S differentes, owa des associations non-bi-univoques. La seconde
valeur ¢erminology) est une mesure des correspondances terminologiques sur la base de cet
alignement. Les textes ayant serai calculer ces valeurs contenait une erreur, en ce sens que
dans le texte frargis un paragraphe esqEt (traduction anglais vers fraais). Ce paragraphe
exadentaire a une taille de 850 caexets, et pourtant la zone indiquant I'erreurgaignt re-
pérable dans ce graphique, occupespde 4000 caraetés. Elle correspona un faible (voire
nul) taux de correspondance terminologique, accompdgme distancelewee de I'algorithme
d’alignement; de plus, elle est sit@ plusa droite que le lieu efitable de I'erreur (les deux par-
ties identiques sont indiges par les @ches). Ceci estuddux “remous” ceés par I'algorithme
d’alignement. Notons qu’il y a toutefois cefence entre le score d’alignement et le taux de
correspondance terminologique, et qu'il est possible de localiser I'erreur cetamigla partie

2. Il s’agit d’un simple coefficient de Dice entre les westde textes alig€s, sur la base d’'une liste de couples
bilingues de termes, commefiliie dans (Salton, 1989).
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initiale de la zone pertud®, mais sans garantie aucune que le reste de cette zone soit exempt
d’autres erreurs.
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FiG. 1 —Distance d’alignement et correspondance terminologique dans une traductioreerron”
(repétition) — Les fches indiquent les paragraphespétés dans le texte-cible

Nous pesentons ensuite une tra@sie nethode classique, plus cesgrque les mé&dentes
sur I'analyse monolingue.

2.3. Comparaison des caramtistiques g@nérales des textes

Parcaraceristiques de surfacaous entendons un ensemble de mesures statistepleses
indépendamment pour le texte original et sa traduction. Cesetmpéuverdtte de pertinence
et de pecision diverses et provenir de @iféntes rathodes d’analyse de corpus. Nous recensons
ici celles qui sont utilises dans le module d’analyse de TRACER.

- Nombre de paragraphes, de phrases, de signes de ponctugpianition des caragtis-
tique de mise en forme.

- Taille des paragraphes et des phrases.

- Fréquence et richesse du vocabulaire (rapport type / occurrence, indicesestidoes).
Nous reprenons ici les principegigraux en styloretrie, pesent’s dans (Lebart & Sa-
lem, 1994)

- Unités lexicales les plusdrjuentes (types et occurrences, avec et sans lemmatisation).

- Fréquence etapartition des catjories grammaticales principales.

Ces diférentes valeurs sont obtenues soit par un parcours des textes, en s’appuyant sur
des crieres simples deatoupage des uei, soit, pour les deraies, par analyse morpho-
syntaxique.

Les couples de valeurs (correspondant au texee s fraduction) sont ensuite comgmr”
en tenant compte des deux langues @éis eeventuellement de normes de traduction telles
gu’elles peuvenefre dfinies dans le cadre d’un projet.
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Cette approche posde I'avantage de constkr le texte dans son ensemble, sans se concen-
trer, comme dans les deuxguédentes, sur des zones locales dont la mise en correspondance
peutétre erromee, ou trop stricte.

Elle ne donne cependant pas d’'indication quetd [ocalisation desventuelles erreurs re-
pérées, dont la nature esegralement I'omission de parties de textes (hombre dagnitop
disparates), ou le non-respect de normes de traduction (emploi abusif de pronoms, etc.) Enfin,
ces caradfistiques permettent eéaluer rapidement I’hnomeggité d’un travail de traduction
réali® par plusieurs acteurs.

3. Utilisation des classes&smantiques
3.1. Principe de la rethode

Le principe ggréral de notre approche esetendre la efification des correspondances ter-
minologiques, et d’abouta Une caraeffisation au niveau du texte et non plus de zones locales,
arbitraires ou non.

Alors que les correspondances terminologiques simples compareestnpg de couples de
termes, nous envisagerons ici les etations declassegle termes. Ces classes serogfiniés
de fagona permettre une caragtSation des principaux ¢#mes aborel§ dans le texte traduit, et
peuvent donc, en leur sein, contenir des esti€ttrogenes sur le plan grammatical ou morpho-
logique, la relation icetant une forme @&quivalenceamantique.

Comme pour la rethode basé sur les correspondances terarmea chaque classesl
nie dans la langue source, on fait correspondre un classe dans la langue cible, en se basant sur
la définition en intension de la classe, et non en extension.

Une fois les classesefihies, et ce pour chaque langue, oreun simple regrage des
positions degléments de chaque classe dans le texte. La notion de position ici est simplement
le nombre de caraetes sparant le dbut d’'une occurrence dwedit du texte. LeeSultat de
cette recherche est donc, pour chaque classe et pour chaque langue, une liste de @emrdonn’
representant toutes les positions dedéments de la classe, sans tenir compte plus avant de
l'identite des mots.

A partir de ces classes, il est assera®btenir une re@sentation graphique permettant de
repérer les dif€rentes<zones tiekmatiques des textes, et paaiiméme, les lieux de transition
entre les temes aboreS. Ce seront donc ces derniersemés qui seront utiless pour estimer
les erreurs de traduction, en conservant pour celles-ci un point de vue global sur le texte.

Un exemple minimal de ces reggéntations graphiques esepen¢’ dans la figure 2.

3.2. Définition des classesesnantiques

Le concept disotopie en €mantique structurale, fut introduit par A.-J. Greimas (Greimas,
1986), puis repris par F. Rastier (Rastier, 1987) qui en fait un conceptecla £mantique
Interp@tative. Une isotopie est I'effet de l@aurrence d’'une urét€mantique le long d’un
texte. Cette unéd’€mantique, urseme en €mantique structurale, traduit I'appartenance de
plusieurs signifsa une ngme zone eémantique, cette zone pouvaite caraatfisge par ce
méme €me ou marqueuesiantique.

Ainsi, la définition d’une isotopie commence par celle d’'une clagseaitique, en lui attri-
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buant un marqueur unique et un ensembkeéients. Une mrme uni€ lexicale peut fort bien
appartenia plusieurs classes, que ceci saitades effets de polgsie oua une intersection
semantique non vide des classes ellesssmS. Par la suite, le traitement se fait isotopie par
isotopie, et non par uretlexicale.

Pour notre exemplediau logiciel de traitement de texte, nous avoefandin certain nombre
de classes, psenges ici. Ces classes sont donc ideeéfi par leureshe (en gras), et contiennent
un certain nombre d’ures lexicales appartenant au charemantique.

“Format” (Fran, cais): page, champ, police, marge, exid; pieds de page, interligne, gras,
italique...

“Document” (Fran cais): symbole, texte, ligne, paragraphe, cagaet phrase, document,
lettre, mémo, rapport, graphique...

“Mat ériel” (Fran cais): écran, clavier, souris, ordinateur, touche...

“Formatting” (anglais) : edit, format, page, field, case, typing, heading, margin, bold, italic,
font...

“Document” (anglais) : symbol, text, typos, document, letter, memo, character, text, page,
paragraph...

“Hardware” (anglais) : screen, keyboard, mouse, key, computer...

Ces classes oeté établies sur la base d’'une connaissare@gle, de la part de I'utilisateur,
des principales notions des texi@snalyser. La nature et le contenu de ces classes est bien
entendu un crére important de la quaditdu €sultat de notre approche. Toutefois, le travail
exigé pour leuretablissement est parfaitement justifians le cas d'un projet de traduction
la station IDOL, nous faisons appel entre autres, poetablissement de ces daesa un
thésaurus utilis par ailleurs pour la recherche d’informations, et qui met donc en place une telle
classification terminologique minimale. D’autres sources, notammergdeaux smantiques
comme Wordnet peuvergalement fournir de telles classes.

Il convient cependant de biemgarer les classesatjuivalence dfinies au sein d’'un &
saurus de la notion de classengntique telle que nous l&fifliissons ici. Une isotopie peut
(et doit) étre basé sur des notions plus larges que la synonymie ou la para-synonymie. Les
classes dguivalenceamantique peuvent traverser les frenéis des catjories grammaticales,
et mMéme les champsesiantiques canoniques. |l existe enfin des approches semi-automatiques
de traitement de corpus permettaretdblir de telles relations dtjuivalenceamantique, comme
par exemple (Assadi, 1996) et (Tanguy, 1997).

3.3. Construction des isotopies

A partir de ces classes, il est&p’une projection syntagmatique par I'algorithme suivant :

— Pour chaque classe, et pour chaque mot ou expression de cette classe, on note la position
de ses occurrences dans le texte (en nombre absolu destasadtpuis leebut du texte).

— A partir de cet ensemble ordommie points, on agre un passage Une repesentation
continue par lissage. Un seuil datré fixé, correspondard l'intervalle maximal (en
nombre de caraetes) sparant deux occurrences d’'uneme classeeshantique. On re-
pere ainsi les zones de texensantiquement riches pour une classe déeneneliminant
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les occurrences ised's. Le esultat peuefre repesent” par un graphique en emeaux,
figure 2, dans lequel leseneaux proprement dits indiquent laapence de termes de la
classe efmantique dans la zone correspondante du texte.
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e I N | O S— I O
tooven — LLML T LI 1] L] LI ]
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FIG. 2 —RepEsentation continue des isotopies - texte sans erreur

Pour cesesultats, le seuil est fida 500 cara@res, pour des textes d’une taille d’environ
16000 (frarcais) et 12000 (anglais) caracts. Les classes sont codds de la mapie
suivante (la langue deefihition est le fraoais (r) ou I'anglais €n)):

WORD / WORD : logiciel Word.

INTE / INTE: interaction avec le logiciel

TOOL / OUTI: outils dédition

HARD / MATE : matriel informatique

DOCU / DOCU : conceptsar€raux sur la notion de document
FORM / FORM: conceptséis au format d’'un document

— La méme opration estepétée pour le second texte (traduction), en appliquant aux me-
sures obtenues un coefficient multiplicategal au rapport de compression/dilatation en
nombre de caraetes des deux textes. Ceci rapporte donc leesgmtations des isotopies
dans les deux langues sur unemgéechelle.

3.4. Interprétation des €sultats et introduction d’erreurs

Cet exemple montre bien que les “meilleures” classes sont, sinon les plus courtes dans leur
définition, du moins celles dont les occurrences sont loeasisUne preuve en est la classe “Do-
cument”, omnipesente dans I'ensemble du texte, et donc porteuse de peu d’'information. Ces
interprétations “naves” se font aisment sur la base des graphiques emesux examigs par
paires (anglais/frazgis). Les isotopies les plus “parlantes” sont celles dont la forme est la plus
irreguliere (“WordMord’ et “Outils/Tools"). Les variations entre leurs zones deegence et
d’absence se retrouvent dans les deux textes, et permettent une certaine garantie sur la correcte
traduction du texte.
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Le graphique de la figure 3 est obtenu par remplacement d’'une courte partie du document en
francais (cible) par I'original correspondant en anglais, simulant ainsi le cas de la non-traduction
d’une partie du texte-source.

WORD-en I_I_|_| I_l ﬂ I I_l I I_ i
WORD-fr L1 | [ [ | 4
INTE-en j—l_l—l_u_u I—ﬂ—l I_I 4
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DOCU-r | u B
FORM-en - B
FORM-fr I [Tl [ [ [ ]

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
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FIG. 3 —Isotopies de traduction erra®

Certaines isotopies ne sont pas trop pedesb(“Word” entre autres), tandis que d’autres
perdent quelques-unes de leurs caastiques principales (“Matiel” perd une de ses rares
zones d’activie). Ce dernier couple d'isotopies est en effet le plus atteint par la modification
introduite dans le texte, puisqu’un dgsics: de l'isotopieMatériel du texte fracais a disparu
au Ebut du texte, comme indigupar le cercle dans la figure. Comme on le voit, cet¢hmde
permet donc de regér, sinon peci€ment la zonewse trouve I'erreur, du moins sa localisation
gérérale et la nature (ici, perte d'informatioe &'un domaineerhantique particulier).

En comparaison, voici leesultat de la rethode du score d’alignement et des correspon-
dances terminologiques pour leemés textes (figure 4). Dans ce cas, I'identification et le
repérage de I'erreur sont bien moinsesssur la base de ces informations.

Le probEme principal ici est bien entendu la lecture des graphiques de ces isotopies: La pr’
sence d’erreurs conduit souventin dcalage des zones correspondantes, dont I'iretafion
automatique pose des prebtes (par exemple, l'aide d’une netrique de coelation entre les
courbes), puisque le taux de compression/dilatation entre les deux texteseestib&slon-
gueur effective de ceux-ci en nombre de careas. Une ligne directrice semtdeé de prendre
en consi@ration le meilleur couple d’isotopies, et de comparer sa structure aux autegsasch”
pour un neéme texte (notamment les transitions d’une isot@pi@utre). La lecture doit donc
se fairea un niveau aussi proche que possible du texte pris dans son ensemble, vu le manque de
correspondance directe entre &@éments des classes entre les langues.

3.5. Utilisation

Ce genre de methode ne se veut pas autonome, mais propose un nouveau point de vue sur
une traduction, qui doiette confrorg’a des €sultats provenant de techniques et de ressources
differentes. La sgificité de ces coalations d'isotopiesaside sans doute dans la souplesse de
la notion elle-néme : en dfinissant un niveau d'abstraction par rap@odes correspondances
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FIG. 4 —Alignement et terminologie,@mes textes

unitaires entre mots ou expressions, elle permet une plus gramdartod” dans le jugement
d’une traduction, et peut donner un avis positif sur une traduction moins canonique.

Bien entendu, la plus grande responsabiti€'s esultats de cette ethode repose sur l&s’
lection et la @finition des classe®giantiques. Dans notre exemple, les basiltats sont en
grande partie dua l'etroitesse tematique des textes trad, et don@ la grande facilgé'd’éta-
blir des classes pertinentes. Le prile est tout autre lorsque I'outil se doit de traiter n'importe
quel texte, quel qu’en soit le sujet et la forme. Sans tomber dans cetrexti™de toutes fagns
bien peu de rathodes sont accessibles (si ce ne sont kethades classiques d’alignement ba-
sees sur la longueur des uesd), dans le cas d’'un corpus horeag, et surtout disposant d’'une
base de doregs lexicales ou d’'un &saurus, Etablissement des classes devient envisageable.

Enfin, cette nrethode peu exigeante en terme de traitement linguistique des teatesy-
ser s’applique particudrement bien aux couples de langues plus disparates que I'anglais et le
francais. Le projet IDOL s’attachant au traitement de la langue arabe, pour laquelleies m’
thodes d’analyse traditionnelle (morphologique et syntaxique) sont meiwgapEes, et les
algorithmes d’alignement bilingue moins fiables, ce genre d’approche propose un contourne-
ment des prol@mes spcifiques de cette langue (cf. (Al-Slahlabi & Evens, 1998)). kessiltats
obtenus sur les textes correspondants en langue arabe donnes¥udizgs en tous points com-
parables, alors que lesatiodes d’alignement (et donc derification des correspondances
terminologiques) sont bien moins fiables.

3.6. Angliorations envisageables

Ce travail, bien qu'il ait abouta la Balisation d’un prototype @pationnel, reste cependant
une simpleebauche dans I'utilisation de doges emantiques dans laevification de traduc-
tion. D’un point de vue pratique, il serait souhaitable d’approfondir le mode d’interaction du
relecteur avec la repsentation graphique, notamment en donnant la possiailititilisateur
de «zoomer sur une zone @cise d’'un texte, et d’avoir aes pour celle-ci auetail des occur-
rences de termes dans cette zone.

Dans un neie esprit de rapprochement entre lesthndes de erification, il est possible
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d’obtenir un sckema d’alignement des textes en se basant sur lesrschd’isotopies. En ce
sens, nous nous rapprochons des travaux de P. Van Der Eijk (Van der Eijk, 1999) sur la notion
de colerence terminologique au sein d’'un texte. La eliffihce de notre approcheside dans
I'identification des spcificités €mantiques des zones mises en correspondadoe telle ap-
proche permettraikdalement un traitement plesdlué dans la misa I'echelle des saras
d’isotopies,a la place de lagduction lir€aire pesente ici.

4. Conclusion

Nous avons Seng’ici une nouvelle approche dans lerification de traduction, qui per-
met une plus grande souplesse. En s’attacaadduire la trop grande restriction des approches
habituellesa’ des zones de textesduites le plus souvet la phrase, ce qui pourratre ini-
tialement pris comme une volantde Eduire la quanté”d’information disponible est en fait
un atout. Nous avons vu que certaines erreurs ne pou\etientégrées en se basant sur des
méthodes directes d’alignement paedl et de correspondance terar¢erme. Toutefois, une
analyse conjointe des déféntes approches proges semble la plus prometteuse.

De méme, le passage d’'une regentation disete (ici les vecteurs de coordaes des oc-
currencesp une repesentation continue (les graphiques) permet un meilleur jugemenesynth’
tique, qui peut toujourstte affiré par un retour aux valeursemises.
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