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Préface

Cette dix-huitième édition de TALN a un certain nombre de particularités. Elle est bien sûr assortie
de la quinzième édition de RECITAL, mais elle s'est trouvée également enrichie des nouveaux ateliers
apparus plus récemment, DEFT (sixième édition) qui a fait des in�délités à TALN pour revenir ensuite
dans son giron, DEGELS, apparu l'an dernier, et auquel on souhaite longue vie, et en�n DISH, doctorants
en informatique pour les sciences humaines, dont c'est aussi la deuxième édition, et que nous accueillons
avec plaisir. Cependant, avant tout, l'univers de TALN s'est enrichi cette année d'un jumelage cher au
c÷ur de certains d'entre nous : nous avons le plaisir d'accueillir LACL, grâce à Philippe Blache, fondateur
de TALN et grand promoteur de LACL. Notons que des fondateurs de RECITAL, de DEFT se trouvent
actuellement dans le comité d'organisation de cette édition de TALN. Le fait de suivre à nouveau les
trajectoires des ateliers auxquels ils ont consacré leur énergie créatrice sous la houlette d'autres équipes
qui se les sont appropriés, est pour eux une satisfaction certaine...

Outre le fait que nous avons souhaité un mélange des communautés TALN et LACL, l'une anglophone
par nécessité, et l'autre majoritairement francophone par choix, en proposant des inscriptions conjointes,
nous nous sommes dits que nous pouvions également remettre la démarche paradigmatique de l'une à
l'honneur dans l'univers pluraliste de l'autre. C'est pourquoi nous avons opté pour des conférenciers
invités dont l'univers des travaux relève des modèles symboliques et logiques. Ce n'est pas que ce soit
l'orientation unique de notre communauté, au contraire, mais nous avons pensé que ce serait bien de
mettre en exergue les intersections des communautés. Claire Gardent et Nicholas Asher sont très connus
des deux communautés. Vladimir Fomichev est peu connu, et nous avons souhaité ici faire une ouverture
vers la Russie, en lui proposant ce tremplin. Mathématicien d'origine, féru de sciences cognitives, grand
admirateur de la langue française, il a écrit une monographie éditée chez Springer que nous avons lue
avec plaisir, et qui nous a paru compléter avec qualité les travaux de Nicholas Asher et de Claire Gardent.

Cette édition de TALN et de ses conférences associées a été bien perçue de la communauté. 94 sou-
missions de papiers dit "longs" (et cette année, nous avons proposé 12 pages, au lieu des 10 habituelles,
a�n de permettre à beaucoup de parachever leur article) pour TALN et 8 soumissions pour RECITAL,
ce qui fait un total de 102 soumissions. Sur ces soumissions, le taux de sélection a été comparable à
celui des éditions précédentes de TALN. En e�et, 38 papiers longs ont été acceptés pour TALN (taux
d'acceptation = 40%) et 5 pour RECITAL. On pourrait peut-être percevoir une désa�ection progressive
de RECITAL (la première édition avait reçu 42 soumissions), et éventuellement, on pourrait considérer
qu'une conférence "jeunes chercheurs" dans notre domaine, a fait son temps. En termes d'organisation
des publications, nous avons souhaité être dans la continuité de ce qui s'est fait lors des éditions précé-
dentes de TALN. En particulier, l'idée des papiers courts, proche de la notion de "position paper", nous
a semblé très prometteuse. La communauté ne s'y est pas trompée, puisque 95 soumissions de papiers
courts nous sont arrivées pour TALN (et 6 pour RECITAL). Ces papiers courts ont béné�cié du même
processus de relecture consciencieux que les papiers longs, et 52 papiers courts ont été sélectionnés pour
TALN, 4 pour RECITAL.

La présentation orale des papiers courts se fera sous forme de présentation a�chée (poster) et "booster",
les deux minutes pour convaincre les auditeurs de TALN de venir discuter avec les auteurs de la présen-
tation.
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Cette année, nous avons souhaité privilégier les démonstrations de logiciels. Qu'elles soient académiques
ou industrielles, nous pensons que le TAL a beaucoup à o�rir au grand public, en termes de produits, de
services et d'aides diverses. Nous n'avons pas voulu sélectionner ces contributions, car nous pensons que
toutes les démonstrations sont intéressantes, et qu'en particulier les industriels doivent avoir auprès de
nous une tribune ouverte. 20 démonstrations, pour lesquelles nous avons demandé un résumé d'une page,
ont été proposées par di�érents contributeurs.

Nous souhaitons, dans cette préface à ces actes volumineux, aux lecteurs de la dix-huitième édition
de TALN (15ème RECITAL) une lecture agréable et passionnée. La communauté TAL a réalisé de belles
choses, et nous espérons que notre édition s'en est fait l'écho. Nous voulons en particulier remercier
l'ATALA, qui porte cette conférence depuis tant d'années, son comité permanent qui assure la continuité
de la qualité et de la forme au �l du temps, le comité scienti�que, qui s'est fortement investi dans le
processus de relecture, le comité de sélection, et qui est garant de la qualité, et en�n le comité de lecture
qui n'a pas ménagé ses e�orts et son temps pour permettre à ce processus de converger.

Nous, équipe TAL du LIRMM (changeant de nom pour devenir TEXTE), avons été très honorés d'orga-
niser cette conférence, d'éditer ces actes. Nous espérons que la manifestation aura le succès qu'elle mérite,
et dont les prémices se pro�lent d'ores et déjà dans les articles qui composent cette publication.

Mathieu Lafourcade et Violaine Prince
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Résumé - Détection d’émotion, fouille d’opinion et analyse des sentiments sont généralement évalués par 

comparaison des réponses du système concerné par rapport à celles contenues dans un corpus de référence. 

Les questions posées dans cet article  concernent à la fois la définition de la référence et la fiabilité des 

métriques les plus fréquemment utilisées pour cette comparaison. Les expérimentations menées pour évaluer 

le système de détection d’émotions EmoLogus servent de base de réflexion pour ces deux problèmes. 

L’analyse des résultats d’EmoLogus et  la comparaison entre les différentes métriques remettent en cause le 

choix du vote majoritaire comme référence. Par ailleurs elles montrent également la nécessité de recourir à 

des outils statistiques plus évolués que ceux généralement utilisés pour obtenir des évaluations fiables de 

systèmes qui travaillent sur des données intrinsèquement subjectives et incertaines. 

Abstract - Emotion detection, opinion identification and sentiment analysis are generally assessed by means 

of the comparison of a reference corpus with the answers of the system. This paper addresses the problem of 

the definition of the reference and the reliability of the metrics which are commonly used for this comparison. 

We present some experiments led with EmoLogus, a system of emotion detection, to investigate these two 

problems. A detailed analysis of the quantitative results obtained by EmoLogus on various metrics questions 

the choice of a majority vote among several human judgments to build a reference. Besides, it shows the 

necessity of using more sophisticated statistical tools to obtain a reliable evaluation of such systems which 

are working on intrinsically subjective and uncertain data. 

Mots-clés :   Détection d’émotion, analyse de sentiments, fouille d’opinion ; Evaluation : métrique 

d’évaluation, constitution de référence, analyse statistique des résultats. 

Keywords:   Detection of emotion, sentiment analysis, opinion mining, Evaluation: objective measures, test 

reference, statistical analysis of the results. 

1 Evaluation en détection des émotions / opinions / sentiments 

La détection d’émotions, la fouille d’opinion ou l’analyse des sentiments sont des tâches très proches qui 

consistent à trouver et catégoriser dans des flux langagiers oraux ou écrits des passages porteurs d’un état 

émotionnel ou traduisant un jugement. La granularité de la détection est variable suivant l’application : il 

peut s’agir d’un document ou d’un discours complet, d’un paragraphe, d’une phrase (qui peut être 

spécifiquement un titre, par exemple) ou d’un tour de parole dans le cas du dialogue oral homme-machine. 

Le grain de catégorisation recherché peut également varier d’une tâche à l’autre. On peut ainsi ne considérer 

que trois classes principales (valence positive, négative ou neutre) ou rechercher une caractérisation plus fine 

sous la forme de modalités correspondant aux émotions principales définies en psychologie : colère, joie, 

dégout, peur, surprise,  tristesse et émotion neutre (Ekman 1999). 
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Quelle que soit la tâche considérée, l’évaluation suit toujours le même paradigme : celui de la comparaison 

des réponses du système à une référence prédéfinie. Les différentes campagnes d’évaluation qui ont été 

menées à bien se différencient essentiellement par le choix de la métrique de comparaison. Soit C le nombre 

de classifications correctes (identiques à la référence) effectuées par le système et E le nombre de ses erreurs.  

- La robustesse (accuracy en anglais) correspond à la proportion de réponses correctes du système sur 

l’ensemble du corpus de test. On a : R = C / (C+E). Cette mesure est surtout utilisée pour l’évaluation 

individuelle des performances d’un système comme dans (Callejas et Lopez-Cozar 2008). 

- La précision et le rappel sont souvent utilisés en détection d’opinion et d’émotion. Le système peut 

choisir la valence neutre qui peut être interprétée comme une non-décision de la part de classifieurs 

entraînés pour identifier une expression émotive donnée. La précision quantifie la justesse des décisions 

prises par le système (P = C/(C+E)), tandis que le rappel estime sa part d’indécision (R = C/CR, , où CR 

est le nombre d’énoncés classés dans la référence). Ces deux indices peuvent être calculés globalement 

(macro-moyenne) ou être la moyenne d’un calcul fait pour chacune des classes (micro-moyenne).  La F-

mesure correspond à la moyenne harmonique de la précision et du rappel. Elle estime le compromis 

entre une prise de risque se traduisant par un fort rappel mais une faible précision, et inversement. On a  

F = 2.P.R / (P+R). Ces métriques ont été adoptées lors de l’Emotion Challenge d’Interspeech 2009 

(Schuller et. al. 2009) et pour l’évaluation de la valence dans tâche Affective Text de la campagne 

SemEval-2 (Straparava & Mihalceva 2007). La campagne DEfi Fouille de Texte innove quelque peu en 

définissant un indice de confiance qui correspond à une F-mesure pondérée lorsque les réponses du 

système sont une distribution de probabilités sur chaque classe (Grouin et. al. 2007). 

- D’usage moins fréquent, le coefficient de corrélation de Pearson est une autre manière d’estimer la 

proximité des réponses avec la référence. On a CP = sr/(s.r) où sr est la covariance entre les réponses 

du système et la référence, et s et r correspondent à la variance des réponses du système et des juges 

qui ont établi la référence sur le corpus de test. Cette mesure est utilisée dans la campagne SemEval-2 

pour l’évaluation de la catégorisation en modalité émotionnelle (Straparava & Mihalceva 2007). 

- Enfin, certaines évaluations choisissent d’évaluer le système comme un expert humain, on cherchant à 

estimer l’accord inter-annotateur observé entre les réponses du système et la référence. Le plus 

souvent, cet accord est estimé par un calcul de Kappa (Cohen 1960) : soit Po la proportion d’accord 

observée effectivement et Pa celle correspondant à une annotation aléatoire, on a K = Po - Pa / (1 – Pa).  

La diversité des situations de test fait qu’il est malaisé de comparer les résultats d’une campagne à une autre. 

Il n’en reste pas moins que peu de travaux ont étudié l’influence des pratiques de test sur les résultats. Les 

multiples mesures de Kappa pour estimer l’accord inter-annotateur ont fait l’objet d’expérimentations 

critiques (Callejas & Lopez-Cozar 2008, Hayes & Krippendorf 2007). Mais en dehors de cette réflexion 

méthodologique (souvent le fait de psycholinguistes ou statisticiens), aucune campagne d’évaluation n’a par 

exemple utilisé de concert plusieurs métriques. Ce papier s’appuie précisément sur l’évaluation d’un système 

de détection des émotions pour répondre aux questions suivantes : 

1) Quelles influences ont les métriques d’évaluation sur l’estimation des systèmes ? 

2) Comment interpréter clairement les résultats en termes de performances ? 

3) Quelle est l’influence de l’utilisation systématique du vote majoritaire sur l’évaluation ? Rend-elle 

bien compte de la diversité des jugements humains et donc des attentes utilisateurs ?  

2 Cas d’école : évaluation du système de détection des émotions EmoLogus 

Pour répondre à ces questions, nous avons mené plusieurs expérimentations avec un système de détection 

des émotions, EmoLogus développé dans le cadre du projet ANR EmotiRob. Ce projet intervient dans un 

contexte d'application original: la réalisation d'un robot compagnon émotionnel pour des enfants fragilisés. 

EmoLogus est un composant qui sert à caractériser l'émotion du locuteur en se basant sur le contenu 

linguistique de ces messages oraux, et non, comme c’est souvent le cas, en conduisant une analyse 

acoustique du signal de parole. Il se base sur le principe de compositionnalité des émotions: les mots lexicaux 

possèdent une valeur émotionnelle fixe définie par une norme psycholinguistique, tandis que les verbes et les 

adjectifs agissent comme des prédicats, dont le résultat dépend de la valeur émotionnelle de leurs arguments 

(LeTallec et al. 2010). EmoLogus analyse ainsi la structure de l’énoncé pour identifier l’émotion qu’il porte. 

Il a été comparé avec un système de base (baseline) qui ne considère l’énoncé que comme un sac de mots: 

on se contente ici de sommer les valences émotionnelles des mots qui le composent. 
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Notre objectif étant de comparer les performances des deux systèmes d’un point de vue purement 

linguistique (i.e. sans intégrer l’influence des erreurs de reconnaissance de la parole), les expérimentations 

ont été menées sur un conte enfantin (Le Grand Nord), comme souvent sur ce type d’applications (Volkova 

et al. 2010). Le corpus de test est de taille limitée (93 phrases) mais la référence a été obtenue, à la 

différence de la plupart des campagnes d’évaluation, par un nombre élevé de juges (31 en pratique). Notre 

objectif est en effet d’étudier l’influence de la dispersion des jugements sur l’évaluation. L’annotation a 

consisté à attribuer à chaque énoncé une valeur émotionnelle sur une échelle de 5 classes variant de -2 

(émotion très négative) à +2 (très positif). Deux évaluations ont donc été conduites qui ont porté sur : 

 la valence + intensité émotionnelle –  Les cinq classes d’annotation sont considérées. 

 la valence  seule – on ne considère ici que trois classes : émotion positive, négative et neutre 

Enfin, nous avons évalué l’influence du contexte de discours en réalisant deux annotations manuelles 

successives. Dans un premier cas (évaluation hors contexte), les énoncés étaient présentés dans un ordre 

aléatoire. Dans le second, l’ordre de présentation respectait le fil du conte. Les tableaux 1 et 2 présentent les 

performances des deux systèmes suivant les métriques présentées précédemment, à la fois pour l’annotation 

en valence seule ou celle en valence et intensité. 

Hors-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 82,8 % 0,77 0,77 0,69 

Baseline 64,6%  0,69 0,67 0,5 

En-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 75,3% 0,62 0,73 0,58 

Baseline 53,8 % 0,39 0,42 0,31 

Tableau 1 : Evaluation des performances en annotation en valence (3 classes). 

Hors-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 69,9 % 0,59 0,82 0,56 

Baseline 52,7 % 0,41 0,69 0,30 

En-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 59,2% 0,47 0,79 0,48 

Baseline 39,8 % 0,25 0,5 0,22 

Tableau 2 : Evaluation des performances en annotation en valence et intensité (5 classes). 

Fait rassurant, certaines conclusions se retrouvent sur toutes les métriques retenues : on observe dans tous 

les cas une dégradation des performances lors de la prise en compte du contexte. L’analyse des réponses des 

systèmes nous montre que ceux-ci peinent à intégrer aussi finement qu’un sujet humain le contexte dans 

l’appréciation des émotions, l’enchainement des actions créant une ambiance difficile à modéliser. Par 

ailleurs, trois des métriques sur quatre semblent indiquer que, sans surprise, la catégorisation est plus difficile 

avec un nombre de classes supérieur : les performances des systèmes sont  meilleures sur la tâche de 

classification en valence seule. Seul le coefficient de corrélation de Pearson se distingue ici. Cette 

particularité nous amène à considérer avec réserve cette métrique comme indicateur de performance. Il est 

d’ailleurs malaisé de rapprocher corrélation et identité de réponses comme le fait l’usage de cette métrique à 

fin d’évaluation. Dans les autres cas, nos observations, corroborées par d’autres études (Grouin et al. 2009) 

posent la question de la mise en place d’une métrique qui serait moins sensible au nombre de classes afin de 

faciliter les comparaisons entre évaluations.  

On note enfin que le système de base présente des performances inférieures à EmoLogus pour toutes les 

métriques. Ce résultat montre l’intérêt d’une prise en compte de la structure des énoncés. Cette cohérence 

des résultats pourrait laisser croire à l’absence d’influence de la métrique sur le classement des systèmes 

d’une campagne d’évaluation. Les résultats présentés ci-après montrent qu’il n’en est rien. 
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3 Prise en compte de la diversité des opinions dans l’évaluation des systèmes 

Les résultats précédents suggèrent que les métriques utilisées couramment sont d’assez bons indicateurs de 

la performance relative des systèmes. Leurs indications restent toutefois difficiles à interpréter en termes de 

qualité absolue, avant tout du fait de la dispersion des jugements humains. Les émotions, les opinions 

correspondent en effet à des états cognitifs complexes influencés par le contexte à court-terme (historique de 

l’interaction, situation d’énonciation) comme à long terme (vécu personnel et socioculturel) et dont la 

perception varie de manière sensible d'une personne à l'autre. Il n’est donc pas étonnant que toutes les études 

montrent que l’accord inter-annotateur est bien plus faible sur ce type de tâche que sur, par exemple, 

l’annotation en catégories morpho-syntaxique. L’annotation du corpus de test que nous avons réalisée s’est 

ainsi traduit par des valeurs de Kappa assez faibles entre les 31 juges : 0,48 en contexte et 0,51 hors 

contexte. Plutôt que de discuter de la pertinence des mesures de Kappa, la figure 1 donne la répartition des 

votes des 31 juges pour la phrase «c’est court comme belle saison, je sais, mais les jours seront très longs». 

0
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10
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-2 -1 0 1 2

 

Figure 1 : Exemple de distribution des votes sur un énoncé du corpus 

On voit que les votes des experts se distribuent sur l’ensemble de l’échelle d’annotation. Face à une telle 

dispersion, on peut s’interroger sur la pertinence d’une référence obtenue par vote majoritaire. Dans le cas 

présent, la catégorie retenue ne représente que 38,7% des votes ! La référence en valence et intensité peut 

ainsi représenter moins de la majorité des votes dans 25,6% des annotations en contexte. Face à cette 

observation, deux questions se posent dès lors : 1) comment situer les performances des systèmes face aux 

capacités des sujets humains et 2) comment intégrer la dispersion des jugements dans l’évaluation. 

3.1 Evaluation des systèmes et performances humaines 

Compte-tenu de la dispersion des jugements humains observés, il est clair qu’aucun juge humain ne peut 

égaler la référence de test, qui ne représente qu’une approximation de l’opinion moyenne d’une population 

donnée. Dès lors, les performances des systèmes ne devraient pas être estimées en termes de métriques 

absolues, mais comparées à celles des sujets humains. Aussi avons-nous repris les jugements des 31 

annotateurs que nous avons soumis aux mêmes métriques que les systèmes testés. En ordonnant les résultats, 

nous avons déterminé le classement des systèmes parmi les annotateurs humains (tableaux 3 et 4). 

Hors-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 9 ème 22 ème 23 ème 10 ème 

Baseline 31 ème 31 ème 33 ème 31 ème 

En-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 19 ème 32 ème 24 ème 24 ème 

Baseline 33 ème 33 ème 33 ème 33 ème 

Tableau 3 : Classement des systèmes face aux 31 experts humains : annotation en valence (3 classes) 

Plusieurs conclusions peuvent être tirées de ces classements. Tout d’abord, les difficultés des deux systèmes 

à considérer le contexte se retrouvent, sans doute d’une manière plus visible ici. Par ailleurs, si le système de 

base a des performances médiocres, il est amusant de constater que, pour certaines métriques, ses 

performances dépassent celles des juges les plus atypiques. A l’opposé, EmoLogus présente un classement 

très honorable (3° sur 33) sur la tâche d’étiquetage hors-contexte en valence et intensité. Performance que ne 

traduisait pas vraiment les 75,3% de robustesse données au tableau 2. Il semblerait que, sur une tâche assez 

complexe (5 classes), le système, basé sur une norme émotionnelle équilibrée, soit plus à même d’adopter un 

comportement moyen représentatif de la population qu’un individu particulier.  
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Hors-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 3 ème 13 ème 11 ème 9 ème 

Baseline 31 ème 31 ème 30 ème 32 ème 

En-contexte Robustesse F-mesure Pearson Kappa 

EmoLogus 27 ème 28 ème 23 ème 18 ème 

Baseline 33 ème 33 ème 33 ème 33 ème 

Tableau 4 : Classement des systèmes face aux 31 experts : annotation en valence+ intensité (5 classes) 

Il nous semble ainsi qu’une évaluation par classement par rapport à des juges humains est plus à même de 

faire ressortir les qualités et faiblesses des systèmes. On remarque toutefois que ces classements varient 

significativement suivant la métrique utilisée. Cette observation est de nature à jeter un doute sur les 

évaluations compétitives ne prenant en considération qu’une seule métrique, comme c’est généralement le 

cas en détection d’émotions ou d’opinion. Elle nous incite par ailleurs à proposer une métrique qui prenne 

mieux en compte, à la base, la dispersion des jugements lors de l’établissement de la référence. 

3.2 Intégrer la distribution des jugements pour éviter une dictature de la majorité 

Les calculs de taux de robustesse, de précision ou de rappel reposent tous sur une évaluation binaire : une 

réponse est considérée comme bonne ou erronée au vu de la référence. Compte tenu de la fragilité d’une 

référence obtenue par vote majoritaire, nous avons voulu pondérer ces calculs évaluatifs en tenant compte de 

la distribution des jugements humains. Considérons une annotation en valence (3 classes). Pour un énoncé 

donné, supposons que les jugements se sont répartis suivant la distribution suivante : 

 Négatif : 35% Neutre : 48 % Positif : 17%  Emotion choisie pour la référence : Neutre  

Si le système propose la classe Neutre, sa réponse est considérée correcte à 48% dans notre évaluation 

pondérée. S’il choisit la classe Négatif, sa réponse est considérée comme correcte à 35%. Ce qui à nos yeux 

représente une évaluation plus proche de la réalité qu’une décision binaire. Par ailleurs, notre objectif est 

d’estimer la performance des systèmes par rapport aux capacités humaines, et non pas vis-à-vis d’une 

référence quelque peu idéale. Dès lors, le poids d’un énoncé n’est plus de 1 dans le calcul du score global, 

mais pondéré par le poids de la classe qui a reçu le maximum de votes : 0,48 dans le cas présent. Cette 

normalisation nous assure par ailleurs qu’un système qui choisirait systématiquement la classe de référence 

atteindrait par un score maximal de 100%. Ce modèle de calcul fait disparaître en pratique la notion de prise 

de décision : très peu d’énoncés sont jugés sans émotion par la totalité des juges (dans notre exemple : 1 

énoncé hors contexte et 0 en contexte) et la grande majorité des énoncés (82 sur 93 hors contexte et 76 en 

contexte) sont classés comme neutres par au moins l’un des juges. La notion de précision et rappel ne se 

distingue donc plus d’un calcul en robustesse. De même, les indices de Pearson et Kappa deviennent, tels 

quels, inutilisables. 

Hors-contexte Robustesse : valence seule Robustesse : valence + intensité  

EmoLogus  87,4% (18 ème) 85,6% (9 ème) 

Baseline 80,7% (32 ème)  71,9% (31 ème) 

En-contexte Robustesse Robustesse 

EmoLogus 79,3% (30 ème) 74,7%(28 ème) 

Baseline 64,9 % (33 ème) 59,9%(33 ème) 

Tableau 5 : Evaluation pondérée des systèmes : résultats et classements. 

Parmi les indices précédents, seule la robustesse reste donc significative. Le tableau 5 donne les résultats de 

ce calcul pondéré. Ces résultats nous semblent représenter plus fidèlement les performances intrinsèques des 
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systèmes de deux points de vue. D’une part, les valeurs de performances se sont légèrement accrues, ce qui 

correspond au ressenti d’une analyse qualitative des réponses. En effet, en cas d’erreur, le système propose 

souvent la classe arrivée en seconde position au sein de la population de juges, ce que prend en compte cette 

métrique pondérée. A l’opposé, le classement du système par rapport aux juges humains s’est dégradé. Une 

fois encore, cette observation montre la dépendance à la métrique d’évaluation d’une campagne de test de 

type compétitif. 

4 Conclusion 

L’analyse de ce « cas d’école » montre les difficultés liées à l’évaluation de ces données subjectives que sont 

les opinions et les émotions. Elle montre également que les indices d’évaluation classiquement utilisés 

donnent des résultats instables donc peu fiables. Ce constat étant établi, il reste à étudier des pistes pour 

pallier cette insuffisance. Le coefficient alpha de Krippendorff ouvre des perspectives intéressantes par sa 

plasticité : dans l'exemple d'évaluation présenté dans ce papier, il permet en effet d'introduire des métriques 

entre les classes et de mesurer de façon fine l'écart entre la notation proposée par un expert et la référence 

complète dans sa dispersion, sans recours au vote majoritaire. Une autre piste à étudier est celle des 

ensembles flous : la référence que constitue l’ensemble des avis des experts correspond à des probabilités 

d’appartenance floue (Milleman et Scholl 1996). Le meilleur système est celui qui donne l’ensemble net le 

plus proche de cet ensemble flou. 

Remerciements : ce travail a été pour partie réalisé dans le cadre de l’ANR EmotiRob (PSIROB’06). 
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Résumé. Dans cet article, nous décrivons une nouvelle approche pour la création de résumés extractifs –
tâche qui consiste à créer automatiquement un résumé pour un document en sélectionnant un sous-ensemble de
ses phrases – qui exploite des informations collocationnelles spécifiques à un domaine, acquises préalablement
à partir d’un corpus de développement. Un extracteur de collocations fondé sur l’analyse syntaxique est utilisé
afin d’inférer un modèle de contenu qui est ensuite appliqué au document à résumer. Cette approche a été utilisée
pour la création des versions simples pour les articles de Wikipedia en anglais, dans le cadre d’un projet visant
la création automatique d’articles simplifiées, similaires aux articles recensées dans Simple English Wikipedia.
Une évaluation du système développé reste encore à faire. Toutefois, les résultats préalables obtenus pour les
articles sur des villes montrent le potentiel de cette approche guidée par collocations pour la sélection des phrases
pertinentes.

Abstract. We present a novel approach to extractive summarization – the task of producing an abstract for
an input document by selecting a subset of the original sentences – which relies on domain-specific collocation
information automatically acquired from a development corpus. A syntax-based collocation extractor is used
to infer a content template and then to match this template against the document to summarize. The approach
has been applied to generate simplified versions of Wikipedia articles in English, as part of a larger project on
automatically generating Simple English Wikipedia articles starting from their standard counterpart. An evaluation
of the developed system has yet to be performed; nonetheless, the preliminary results obtained in summarizing
Wikipedia articles on cities already indicated the potential of our collocation-driven method to select relevant
sentences.

Mots-clés : résumé de texte automatique, résumé extractif, statistiques de co-occurrence, collocations,
analyse syntaxique, Wikipedia.

Keywords: text summarization, extractive summarization, co-occurrence statistics, collocations, syntactic
parsing, Wikipedia.
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1 Introduction

Text summarization is a major NLP task, whose aim is “to present the main ideas in a document in less space”
(Radev et al., 2002). A specific type of summarization is the extractive summarization, which consists of selecting
a subset of the original sentences of a document for verbatim inclusion in the summary; in contrast, the abstractive
summarization consists of creating an abstract from scratch, by detecting the most important information in the
document, appropriately encoding it, and, finally, rendering it using natural language generation techniques. Both
extractive and abstractive approaches have been attempted over the past five decades since research on summa-
rization started, with extractive approaches emerging as particularly suitable for large-scale applications. A survey
on summarization methods can be found, for instance, in Das & Martins (2007).

The recent years have seen a growing interest in applying summarization to online content, and particularly to
user-generated content, such as electronic mail messages, advertisements, and blogs, as well as to news articles.
In addition, Wikipedia, the user-generated Internet encyclopedia,1 is another online resource that is arguably very
appealing from a summarization point of view. It currently contains over 3.6 million articles in English, and 18
million overall. Its comprehensive coverage makes it an important source of information used every day by a very
broad audience. Since its content is continuously enriched, each article becomes more and more complex. Having
an automatic means to produce article abstracts is therefore highly desirable for many readers.

The Simple English Wikipedia initiative2 has recently been launched as an effort to improve the readability of
Wikipedia articles and to provide shorter versions “presenting only the basic information”. It resulted into the
manual creation of shorter versions for almost 70’000 articles from the Ordinary English Wikipedia. Through
the use of simpler words and simpler syntactic structures, these versions become accessible to a much broader
audience, e.g., non-native speakers, children, and poor-literacy readers. The ultimate goal of our work is to create
a text simplification system which can be used, in particular, to automatically generate simpler Wikipedia articles.

In this paper, we present the first steps we have taken in this direction, by implementing a domain-specific extrac-
tive summarization system. Given a collection of manually created summaries in a given domain – in our specific
scenario, these are Simple English Wikipedia articles from a given Wikipedia category – in the development stage
we infer a special kind of “template” representing the most important information that should be included in the
summary. Then, given a new document – in our case, an Ordinary English Wikipedia article from the same cate-
gory – we match the “template” against it to detect the relevant sentences to select for the output. The summaries
created in this way will later be fed into the simplification system proper, which will transform them so that they
obey predefined constraints on length, lexical choice, and syntactic structure. In what follows, we motivate our
approach (§2), describe the system (§3), present experimental results (§4), and provide concluding remarks (§5).

2 Motivation

The underlying motivation of our approach comes from the observation that collocations – understood here as
typical, syntactically related word associations, such as capital city, city built, named after, people live, metropoli-
tan area, median income – may be used to represent the gist of the semantic content of a document. Collocation
statistics have, in fact, been used for detecting the words that are most representative of a text (Kilgarriff, 1996),
for performing text classification (Williams, 2002), and for topic segmentation (Ferret, 2002).

Taking into account collocations rather than isolated words results in a more accurate representation of the con-
tent, due to the tendency of words to exhibit only one sense in a given collocation (Yarowsky, 1993). In contrast,
the statistics on isolated words suffer from collapsing together distinct meanings of polysemous words, and there-
fore may lead to less accurate representations. Take the example of the word area, which has several meanings:
geographical region, subject of study, extent of a surface enclosed between boundaries, etc. Collocational infor-
mation, such as metropolitan area, area of specialization, and total area helps distinguishing between each of
these meanings, whereas, in the absence of such information, all these distinctions are lost.

Over the past years, much efforts have been devoted to devising statistical measures for grading the strength of
association between two words in a corpus in order to automatically extract collocations (Church & Hanks, 1990;

1http://www.wikipedia.org/
2http://en.wikipedia.org/wiki/Simple_english_wikipedia
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Figure 1: Architecture of the collocation-driven summarization system.

Dunning, 1993; Evert, 2004; Pecina, 2008). Relatively less investigated, however, was the problem of how to
actually detect the collocation candidates on which these measures will be applied (Daille, 1994; Goldman et al.,
2001; Seretan, 2011). In practice, there are are basically two main approaches to this problem:

1. the syntax-free approach, which considers as a candidate any pair of (POS-filtered) words occurring at a
short distance in the text. This light approach does not require advanced language tools (Ferret, 2002);

2. the syntax-based approach, which considers as a candidate only syntactically related word pairs, regardless
of the distance between the component items. This approach requires syntactic parsing tools or, at least, par-
tial/shallow analysis tools (Daille, 1994; Goldman et al., 2001; Kilgarriff et al., 2004; Evert, 2004; Pecina,
2008; Seretan, 2011).

As far as the use of collocations for semantic representation in concerned, it has been shown that the syntax-based
approach is far more useful than the syntax-free approach in various natural language tasks, including synonymy
detection and word sense disambiguation (Padó & Lapata, 2007). We adopt the syntax-based approach in our
work, in which we exploit collocations for extractive text summarization. More precisely, we perform collocation
extraction from a domain-specific development corpus and collocation detection in the input document, by relying
on a syntax-based method we previously developed and described in Seretan (2011).

3 The Method

In this section, we describe our collocation-driven approach to extractive text summarization, as well as the meth-
ods and tools on which it relies. The system we present performs domain-specific summarization, rather than
general-purpose summarization. Since the collocations extracted from a corpus are supposed to constitute the
representative phrases of that corpus (§2), we apply our syntax-based collocation extraction method (Seretan,
2011) on a set of documents from a given Wikipedia category – like city, actor or disease – in order to detect
which phrases are characteristic of that particular category. In principle, nothing in our approach prevents us from
applying the same technique to open-domain corpora to perform general-purpose summarization; however, the
question remains whether the collocations extracted from such corpora are useful for summarization at all, and
this investigation is beyond the scope of our current work.

The main idea underlying our approach is that collocation statistics are suitable for detecting what a collection of
articles is mainly about. In our particular scenario (§1), we consider Simple English Wikipedia articles on cities,
and we want to infer what the typical content of such an article is. Once we have a collocation-based representation
of the typical content, we detect the sentences from a new input article which realise that precise content. Finally,
the summary is created by concatenating the resulting sentences in the order in which they appear in the original
text, and, if necessary, removing duplicates. The system architecture is shown in Figure 1.

In the remainder of this section, we outline the collocation extraction step, which is at the core of our summa-
rization method. Our collocation extractor (Seretan, 2011) has been built as an extension of Fips, a multilingual
symbolic parser developed at the Language Technology Laboratory of the University of Geneva (Wehrli, 2007).3

This parser is based on generative grammar concepts and can be characterised as a strong lexicalist, bottom-up,
left-to-right parser. For each input sentence, it builds a rich structural representation combining a) the constituent
structure; b) the interpretation of constituents in terms of arguments (e.g., subject, objects); c) the interpretation
of elements like clitics, relative and interrogative pronouns in terms of intra-sentential antecedents; and d) co-
indexation chains linking extraposed elements (e.g., fronted NPs and wh-elements) to their canonical positions.

3Needless to say, any other parser and collocation extractor could be used; the method we present is not tailored to these specific tools.
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According to the theoretical stipulations on which the parser relies, some constituents of a sentence may move
from their canonical “deep” position to surface positions, due to grammatical transformations such as relativiza-
tion or passivization (among many others). By accounting for such transformations and detecting long-distance
dependencies, the parser can deal with situations in which the words in a collocation occur in a different order
or are separated by additional material. Unlike syntax-free approaches, syntax-based approaches to collocation
extraction do not impose a limit on the maximal distance at which the collocation components can be found in text,
like the 5-word limit commonly used for English. This turns into a considerable advantage for those languages,
like French or German, which exhibit a higher degree of word order freedom. The languages currently supported
by Fips parser are: English, French, Italian, Spanish, German, and, partly, Greek and Romanian (other languages
are under development).

We illustrate this discussion with a sentence from Simple English Wikipedia, shown in (1a) below, from which the
collocation to found – settlement is detected by our extractor in spite of the fact that the component words are in
the inverse order and they are separated by more than five words. The Fips parser retrieves the “deep” verb-object
relation between settlement and founded from this passive construction with an embedded relative clause, as it
creates a co-indexation chain (marked by i) between the empty trace of the canonical object, denoted by ei, and
the surface subject, the phrase DPi headed by settlement. The (simplified) parser output is shown in (1b).

(1) a. The settlement that became the City of Louisville was founded in 1778 by George Rogers Clark.
b. [TP [DP i The [NP j settlement [CP [DP ej] that [TP [DP ej][V P became [DP the [NP City [PP of[DP Louis-

ville]]]]]]]]j]i was [V P founded [DP ei][PP in [DP 1778]][PP by [DP George [DP Rogers [DP Clark]]]]]]

In our scenario, since the development corpus considered is a subpart of Simple English Wikipedia it is not sup-
posed to contain many cases of complex syntactic structures. Nonetheless, relying on an extraction methodology
capable to deal with the morphosyntactic flexibility of collocations is important for our summarization system at
subsequent stages, when an input document is processed. As the documents to summarize typically originates
from the Ordinary English Wikipedia, they may contain complex sentence structures that challenge the process of
collocation identification which is at the core of our sentence extraction strategy.

The collocation candidates identified from the development corpus with the help of the syntactic parser are scored
with the log-likelihood ratio association measure (Dunning, 1993).

4 Experimental Results

In our first experiments, we considered the Wikipedia category of cities4 and the task of automatically summa-
rizing articles on cities. The development set consisted of 1’071 randomly selected Simple English Wikipedia
articles from this category.5 The corpus contains about 150’000 words (more precisely, there were 152’645 to-
kens detected, including punctuation). The total number of sentences is 8’665; the average sentence length 17.6%
tokens, and the average file length 8.1 sentences.

The processing of this corpus consisted of parsing and collocation extraction. The percentage of sentences for
which a full parse tree could be built is 79.7%. The relatively high number of unknown words in the corpus
(6.8%) – mostly, proper nouns that are not part of the parser’s lexicon – as well as the presence of headings and
image captions have a slight but visible impact on the performance of the parser, whose normal sentence coverage
is beyond 80% on journalistic corpora in English. When a full parse tree cannot be built for a sentence, the
collocation extractor attempts to detect candidates from the partial structures output by the parser, thus considering
at least local dependencies even if the more distant ones will not be retrieved.

After the development stage, a database of 12’858 collocation types specific to this particular domain has been
created, corresponding to the 20’581 collocation instances identified in the corpus. This database represents the
“template” that will be used for sentence selection when creating a summary. Note that these collocation types
are raw extraction results, not filtered with respect to score or frequency, and they correspond to a complete and
detailed collocational “profile” of the domain considered. By applying score and frequency thresholds, we obtain
a less detailed profile, and, accordingly, a summary of coarser granularity. Our system can therefore be adapted to
different summarization needs and can achieve different compression rates. Moreover, it is possible to customize

4http://en.wikipedia.org/wiki/Category:City
5As a consequence, about a third of these articles are “stub” articles, “too short to provide encyclopedic coverage of a subject”

(http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stub). The size of the development set will be varied in future experiments.
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1. It is the capital of the Languedoc-Roussillon region, as well as the Hérault department.
2. Montpellier is the 8th largest city of the country, and is also the fastest growing city in France over the past 25 years.[1]
3. Montpellier is one of the few large cities in France without a (Gallo-)Roman background.
4. In the Early Middle Ages, the nearby episcopal town of Maguelone was the major settlement in the area, but raids by pirates encouraged settlement a little further
inland.
5. Montpellier, first mentioned in a document of 985, was founded under a local feudal dynasty, the Guillem counts of Toulouse, who joined together two hamlets
and built a castle and walls around the united settlement.
6. The city became a possession of the kings of Aragon in 1213 by the marriage of Peter II of Aragon with Marie of Montpellier, who brought the city as her dowry.
7. In 1432, Jacques Cœur established himself in the city and it became an important economic centre, until 1481 when Marseille took over this role.
8. At the time of the Reformation in the sixteenth century, many of the inhabitants of Montpellier became Protestants (or Huguenots as they were known in France)
and the city became a stronghold of Protestant resistance to the Catholic French crown.
9. Louis XIV made Montpellier capital of Bas Languedoc, and the town started to embellish itself, by building the Promenade du Peyrou, the Esplanade and a large
number of houses in the historic centre.
10. After the French Revolution, the city became the capital of the much smaller Hérault.
11. Geography Montpellier seen from Spot satellite
12. The city is situated on hilly ground 10 kilometres (6 mi) inland from the Mediterranean coast on the River Lez.
13. The name of the city, which was originally Monspessulanus, is said to have stood for mont pelé (the naked hill, because the vegetation was poor), or le
mont de la colline (the mount of the hill)
14. The city is built on two hills, Montpellier and Montpelliéret, thus some of its streets have great differences of altitude.
15. Montpellier has a Mediterranean climate (Koppen Csa), with mild, somewhat wet winters, and very warm, rather dry summers.
16. The whole metropolitan area had a population of 600,000 in 2006.
17. In 2008, the estimated population of the metropolitan area was 533,000.[citation needed]
18. In 2009, it was estimated that the population of the city of Montpellier had reached 265,000.[3]
19. It was suppressed during the French Revolution but was re-established in 1896.
20. The school of law was founded by Placentinus, a doctor from Bologna university, who came to Montpellier in 1160, taught there during two different periods,
and died there in 1192.
21. The French Revolution did not interrupt the existence of the faculty of medicine.
22. The city is home to a variety of professional sports teams :
23. The city is a high-place for the cultural events since there is a lot of students.
24. International relations See also : List of twin towns and sister cities in France Sign on the Esplanade Charles de Gaulle, showing Montpellier’s sister cities Twin
towns — Sister cities
25. The capital of the American state of Vermont was named Montpelier because of the high regard held by the Americans for the French who aided their
Revolutionary War against the British.

FIG. 2 – Sample output the Wikipedia article on the city of Montpellier. Sentences in bold constitute a subsumed
summary of coarser granularity.

the system by taking into account to type of information a user is interested in. Suppose that a user is mostly
interested in economic aspects related to cities, such as the GDP, the median income, the distribution of income
by gender, and the major economic players in a city. Customised summaries displaying such kind of information
can easily be obtained by filtering the collocation template so that in includes only predefined words of interest.

Among the typical collocations in the city template we found: be city, have population, people live, county seat,
known as, be capital city,6 large city, city population, close to, area of city, most important, city name, most
famous, located on coast, etc. Many of the collocations in the template contain emphasising words, like oldest,
important, major. This result confirms the importance of using cue words in summarization, a strategy used since
the early work of Edmundson (1969).

Figure 2 shows the summary created for the Wikipedia article on the city of Montpellier7 when the score threshold
is set to 10; the sentences in bold show a coarser-grained summary obtained when the threshold is set to 20.
The compression rate is 14.3% (25/175) in the first case, and 9.1% (16/175) in the second case. This example
illustrates the potential of our method to select relevant sentences for the summary.8 A comparison against baseline
summaries created by selecting the first sentence of each Wikipedia subsection will be provided in the near future.

5 Conclusion

We proposed a novel approach to summarization, motivated by the intuition that collocation statistics are able to
capture the gist of the information content in documents from a given domain, and by the fact that syntactically
related co-occurrences represent a better way to model lexical meaning than surface co-occurrences (Padó &
Lapata, 2007). We relied on a syntax-based collocation extraction method to build a summarization system, in
which a collocation-driven content template is inferred from a development corpus and then matched against an
input document. A proper evaluation of the system has yet to be performed; nonetheless, our preliminary analysis

6Our collocation extractor detect complex collocations made up of more than two words when one of the two items is a complex lexical
item present in the parser’s lexicon (in this case, capital city is part of the lexicon).

7http://en.wikipedia.org/wiki/Montpellier. Accessed: April 7, 2011.
8Note that, as any extractive system, the results of our system suffer from the presence of “dangling anaphora” whose antecedents are lost

(e.g., It from sentence 1, referring to Montpellier, and from sentence 19, referring to the University of Montpellier).
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of abstracts generated for Wikipedia articles on cities suggest that collocational information is indeed useful for
selecting relevant sentences for inclusion in a summary.

Until now, collocational information has seldom been taken into account in previous work on summarization.
Aone et al. (1999) considered noun-noun collocations along with single words in their term frequency approach,
in which sentences are selected depending on the number of frequent words they contain. Our work considered
more varied and more flexible syntactic configurations, and made use of association measures instead of raw
frequency. Barzilay & Elhadad (1997) also took into account noun sequences, and, in addition, lexical chains
made up of semantically related words, retaining sentences with a high density of chain elements. Our work
considered, in contrast, only syntactically related word combinations, thus eliminating the need for word sense
disambiguation heuristics. Another difference is that our method allows to control the length and detail of the
summary produced. More recently, Toutanova et al. (2007) considered information on word co-occurrences as a
feature in learning a sentence scoring function, but without relying on a syntax-based approach as in our case.

Our future work will focus on applying the proposed method to other domains and evaluating its performance;
building an online version of the extraction system; and using this system in our larger text simplification project.
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Résumé. Cette étude envisage l’emploi des unités polylexicales (UPs) comme prédicteurs dans une formule
de lisibilité pour le français langue étrangère. À l’aide d’un extracteur d’UPs combinant une approche statistique
à un filtre linguistique, nous définissons six variables qui prennent en compte la densité et la probabilité des UPs
nominales, mais aussi leur structure interne. Nos expérimentations concluent à un faible pouvoir prédictif de ces
six variables et révèlent qu’une simple approche basée sur la probabilité moyenne des n-grammes des textes est
plus efficace.

Abstract. This study considers the use of multi-words expressions (MWEs) as predictors for a readability
formula for French as a foreign language. Using a MWEs extractor combining a statistical approach with a lin-
guistic filter, we define six variables. These take into account the density and the probability of MWEs, but also
their internal structure. Our experiments conclude that the predictive power of these six variables is low. Moreover,
we show that a simple approach based on the average probability of n-grams is a more effective predictor.

Mots-clés : Lisibilité du FLE, unités polylexicales nominales, modèles N-grammes.

Keywords: Readability of FFL, nominal MWEs, N-grams models.
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1 Introduction

Avec le succès des approches communicatives et actionnelles dans l’enseignement des langues étrangères, les
professeurs sont aujourd’hui encouragés à travailler avec des textes authentiques, afin de mettre leurs étudiants en
contact avec des données linguistiques avérées. Le web constitue une précieuse source pour ce type de documents,
mais la recherche d’un document adapté au niveau des étudiants reste parfois ardue. Dans ce contexte, la lisibilité
a un rôle à jouer, car elle vise à développer des outils capables de prédire les difficultés de compréhension d’un
texte pour une population donnée, uniquement au moyen de caractéristiques textuelles (telles que le nombre de
lettres par mots, le nombre de mots par phrase, etc.).

Cependant, si de nombreux travaux se sont penchés sur la lisibilité de l’anglais L1, on compte nettement moins
d’études sur la lisibilité en L2, et moins encore pour le français langue étrangère (FLE). Dans la majorité des
cas, ce sont des formules développées sur des natifs qui ont été appliquées à des contextes d’enseignement des
L2. Or, la validité d’une telle approche est loin d’être établie, car elle repose sur trois hypothèses fragiles : (1) la
compréhension des lecteurs en L2 est comparable à celle de natifs ; (2) les variables textuelles considérées dans
ces formules sont pertinentes pour la lecture en L2 et (3) la pondération de ces variables peut être la même au sein
d’une formule pour une L1 et une L2.

Plusieurs auteurs (Laroche, 1979; Uitdenbogerd, 2005) ne s’accordent pas avec ce point de vue et considèrent
que les particularités du processus de lecture en L2, décrits entre autres par Koda (2005), doivent être pris en
compte dans les formules de lisibilité spécifiques aux L2. Nous avons précédemment montré que les temps et
modes verbaux constituent d’excellents prédicteurs pour la lisibilité des textes en FLE (François, 2009). Dans
cette étude, nous envisageons une autre facette textuelle a priori intéressante : les unités polylexicales (UPs)
nominales. En effet, des expérimentations que nous avons réalisées précédemment ont confirmé que la fréquence
des mots de contenu et, en particulier des noms, apportent une information utile en lisibilité. Par ailleurs, les UPs
sont associées à une pratique fluide et appropriée de la langue (Pawley & Syder, 1983). On peut donc s’attendre à
ce que les apprenants d’une L2, et en particulier les débutants, rencontrent des difficultés à les traiter.

Dans la section 2, nous synthétisons un ensemble de résultats de recherche à propos des UPs et de leur traitement,
en particulier lors de la lecture d’un texte en L2. La section 3 décrit la procédure expérimentale qui a été appliquée
pour analyser la relation entre les UPs et la difficulté des textes pour des lecteurs de FLE. Les résultats de ces
expérimentations sont rapportés et discutés dans la section 4.

2 Les unités polylexicales et la difficulté des textes

Dans cet article, nous désignons sous le terme « unité polylexicale » un ensemble d’objets linguistiques dont le
sens et la forme peuvent être plus ou moins figés (collocations, mots composés, expressions idiomatiques, etc.).
D’un point de vue statistique, cette classe d’objets réfère communément à des « suites de mots qui se trouvent plus
fréquemment associés qu’il ne le seraient par le seul fruit du hasard » (Dias et al., 2000, 213).

Plusieurs travaux en psychologie cognitive de la lecture, dont celui d’Underwood et al. (2004), ont observé qu’en
moyenne, le traitement des unités polylexicales par des natifs est plus rapide que celui des chaînes libres, à la
lecture comme lors de la production orale. Un effet similaire a aussi été observé pour des apprenants de niveau
avancé (Underwood et al., 2004). Cependant, ces études portent sur le temps de lecture et, donc, de reconnaissance
des UPs, mais elles n’évaluent pas leur effet sur la compréhension. Or, chez des apprenants débutants ou intermé-
diaires, il y a fort à parier que cet effet soit contrebalancé par le fait que les unités polylexicales rencontrées sont
(1) majoritairement inconnues des lecteurs et (2) d’autant plus difficiles à élucider à l’aide du contexte que leur
sens peut être non-compositionnel.

En lisibilité, l’hypothèse qu’une UP plus rare dans la langue serait plus ardue à la lecture n’a guère été explorée.
Weir & Anagnostou (2008) ont suggéré de se servir de la moyenne des fréquences absolues des collocations pré-
sentes dans un texte comme d’un indice de sa difficulté, sans valider leur approche par des expérimentations. Dans
un article antérieur, Ozasa et al. (2007) avaient présenté une formule de lisibilité pour des apprenants japonais de
l’anglais langue étrangère (ALE) qui comprend, entre autres variables, un indice de la difficulté des collocations.
Celui-ci n’apparaît cependant pas significatif au sein de leur modèle de régression linéaire multiple, puisqu’il
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obtient un t 1 de 0, 4987, ce qui correspond à une p-valeur de 0, 6188 (Ozasa et al., 2007, 4).

Ainsi, il n’est pas évident que les UPs constituent un prédicteur efficace en lisibilité en L2. Comme les recherches
précitées n’ont abordé cette problématique que superficiellement, nous avons voulu l’explorer plus en détail au
travers du cas particulier du FLE.

3 Procédure expérimentale

Pour réaliser nos expérimentations, il a été nécessaire de : (1) rassembler un corpus déjà annoté en termes de
difficulté ; (2) développer un extracteur d’UPs nominales.

3.1 Le corpus

La conception d’une formule de lisibilité implique l’annotation d’un corpus en terme de difficulté et, par consé-
quent, le choix d’une échelle de référence. Dans le contexte de l’enseignement des langues en Europe, le Cadre
européen commun de références pour les langues (CECR) (Conseil de l’Europe, 2001) s’est imposé comme un
choix évident. Cette norme définit six niveaux de progression – A1 (débutant) ; A2 ; B1 ; B2 ; C1 et C2 (avancé).
Toutefois, afin de mieux rendre compte de l’évolution des apprenants, plus rapide dans les premières phases de
l’apprentissage, nous avons scindé les trois premiers niveaux obtenant ainsi neufs échelons distincts.

Notons que, depuis son introduction, le CECR a amené une certaine standardisation des manuels de FLE. Il a dès
lors été possible de rassembler, au départ d’un sous-ensemble de ces manuels, un corpus de textes annotés par des
experts 2. Nous avons ainsi rassemblé 1 895 textes, dont la taille varie de quelques phrases à plus de 2000 mots.
Par ailleurs, afin de disposer d’un corpus de tests dont la probabilité a priori de chaque classe est similaire, nous
avons sélectionné aléatoirement 50 textes par niveau, retenant ainsi 450 textes pour nos expérimentations.

3.2 L’extraction des UPs

En ce qui concerne la procédure d’extraction des UPs, elle s’inspire largement des travaux de Daille (1995) en
ce qu’elle associe, à la validation statistique, un ensemble de filtres linguistiques. En plus d’assurer une plus
grande précision, ces filtres nous permettent de contraindre la nature grammaticale des candidats termes et d’ainsi
restreindre l’extraction aux structures nominales.

Dans ce système, la validation statistique implémente le rapport de la log-vraisemblance tel que décrit dans Silva
& Lopes (1999). Le fonctionnement de cette mesure, comme de l’ensemble des mesures d’association, suppose
une masse fréquentielle conséquente, masse qui n’était pas accessible au départ des textes de notre corpus. Pour
palier ce problème, nous proposons dans Watrin & François (2011) le recours à une référence fréquentielle, c’est-
à-dire une base de données de n-grammes (et de leur fréquence) construite au départ de gros corpus. Dans le cadre
de cette étude, nous avons envisagé l’indexation des 5-grammes du corpus de Google (Michel et al., 2011) (pour
les années 2000-2008) et d’un corpus de 5 000 000 de mots issus de l’année 2009 du quotidien belge Le Soir.

4 Résultats et discussion

4.1 Capacité prédictive des unités polylexicales

Afin de déterminer l’intérêt des UPs en lisibilité du FLE, nous avons défini six variables à même de prendre en
compte diverses facettes de ce phénomène : (1) la proportion d’unités polylexicales nominales par rapport au
nombre de mots (NCPW) ; la proportion des 4 familles de structures morpho-syntaxiques suivantes : (2) N N, (3)

1. Dans le contexte de la régression linéaire multiple, la statistique t résulte d’un test de significativité sur le coefficient d’une des variables
explicatives (Howell, 2008, 264).

2. Bien entendu, ce processus de sélection suppose que le niveau d’un texte est similaire à celui du manuel dont il est extrait. Pour le détail
des critères utilisés pour la sélection, consulter François (2009).
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Le Soir Google
Seuils θ 0 15 25 43 0 139 4000 9931
NCPW 0, 303 0, 142 0, 132 0, 142 0, 173 0, 101 0, 152 0, 152

NN −0, 243 −0, 142 −0, 01 0, 03 −0, 223 −0, 132 0, 004 0, 007
NPN 0, 05 0, 132 0, 09 0, 111 0, 04 0, 06 0, 152 0, 173

AN −0, 05 −0, 03 0, 02 0, 08 −0, 07 0, 03 0, 08 0, 091

NA 0, 363 0, 303 0, 273 0, 223 0, 373 0, 323 0, 253 0, 283

MeanP-UP −0, 03 −0, 03 −0, 04 −0, 05 0, 152 0, 162 0, 141 0, 09

TABLE 1 – Corrélation entre les variables indépendantes et la difficulté des textes. Le taux de significativité est
indiqué comme suit : 1p < 0, 05 ; 2p < 0, 01 ; 3p < 0, 0001

N PREP (DET) N, (4) A N et (5) N A ; et (6) la probabilité moyenne d’apparition des unités polylexicales du texte
(MeanP-UP), calculée sur la base des deux références décrites précédemment.

Par ailleurs, nous avons également fait varier le seuil θ associé à la validation statistique. De cette manière, nous
avons pu estimer l’impact de la force d’association des constituants des UPs. Quatre seuils ont été retenus pour
chacun des deux corpus de référence : un seuil nul où toutes les structures lexicales nominales sont considérées ;
un second et un quatrième seuil qui correspondent respectivement à une précision de 30% et 50% pour notre
extracteur (Watrin & François, 2011) et une valeur intermédiaire comme troisième seuil. La Table 1 rapporte les
coefficients de corrélation de Pearson (r) entre les 6 variables susmentionnées et le niveau de difficulté des textes
du corpus de tests.

Ces résultats apportent des enseignements intéressants. Premièrement, on note que plusieurs variables, en parti-
culier NPCW et la structure NA, sont significativement associées avec la difficulté des textes de notre corpus.
Elles semblent à première vue être de bons candidats pour prédire la difficulté de textes. Cependant, lorsqu’on les
intègre au sein d’une formule de lisibilité de type classique, c’est-à-dire qui considère uniquement le nombre de
lettres par mots (NLM) et le nombre de mots par phrase (NMP) 3, leur apport n’est pas significatif (χ2 = 2, 98 ;
p−value = 0, 08) 4. Les UPs n’amènent donc pas d’information véritablement nouvelle par rapport aux variables
traditionnelles.

Une seconde observation notable est que le fait d’augmenter θ, et donc de renforcer le taux de cohésion des UPs,
tend à diminuer l’efficacité des différents prédicteurs. Sur base de ces résultats, on pourrait en conclure que les
UPs sont de moins bons prédicteurs que l’ensemble des structures nominales complexes (θ = 0). Cependant, il
nous semble plus juste de limiter ce constat d’échec aux UPs détectées automatiquement à l’aide de techniques
statistiques. En effet, parmi les meilleurs candidats pour notre corpus, on trouve des UPs telles que « effet de
serre » ou « développement durable », pertinentes dans un contexte d’apprentissage des L2, mais aussi « mardi
soir » ou « millions d’euros ».

Confrontés à cette inadéquation des techniques de détection des UPs au contexte de la lisibilité, nous nous sommes
posés une seconde question. Qu’en est-il de modèles plus simples, les modèles n-grammes, qui considèrent des
suites de tokens sans motivation linguistique ?

4.2 Les modèles n-grammes

Pour vérifier l’efficacité de modèles n-grammes en lisibilité, nous nous sommes servis de la fréquence des n-
grammes d’ordre 1 à 5 contenus dans nos références (cf. Section 3). Seul le modèle bigramme s’est avéré pertinent
pour notre approche. En effet, la capacité de discrimination des modèles d’ordre supérieur souffre trop du lissage,
le nombre de n-grammes inconnus augmentant proportionnellement à l’ordre du modèle. La probabilité des évè-
nements inconnus étant toujours la même, les variables qui en découlent ne sont plus suffisamment discriminantes.

Sur la base des bigrammes de Google et du Soir, nous avons défini deux familles de prédicteurs. La première re-
pose sur les probabilités conditionnelles des mots, P (wi|wi−1), desquels nous avons dérivé un modèle n-gramme
classique, normalisé en fonction du nombre m de mots par texte selon la formule suivante :

3. Les deux formules de lisibilité utilisées pour cette comparaison reposent sur une régression logistique ordinale, qui est décrite en détail
dans François (2009).

4. La technique statistique de comparaison entre les deux modèles assimile chacun d’eux à une hypothèse d’explication des données et en
calcule le rapport de la log-vraisemblance multiplié par la constante −2. Dès lors, ce rapport est distribué selon une loi chi-carré.
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normTLProb MeanProb MedianProb meanNGProb medianNGProb gmeanNGProb
Google 0, 003 0, 333 −0, 04 0, 383 −0, 001 −0, 03
Le Soir −0, 06 0, 182 0, 01 0, 253 −0, 09 −0, 0007

TABLE 2 – Corrélation entre les variables basées sur les n-grammes et la difficulté des textes.

normTLProb =
1

m

m∑

i=1

logP (wi|wi−1)

En marge de ce modèle, nous avons aussi considéré la moyenne des probabilités conditionnelles (MeanProb) et
leur médiane (MedianProb). La seconde famille de prédicteurs s’intéresse quant à elle directement aux proba-
bilités des bigrammes, P (w1 ∩ w2), qui correspondent davantage aux probabilités prises en compte dans notre
approche des UPs. Nous avons ainsi calculé la moyenne (meanNGProb), la médiane (medianNGProb) et la
moyenne géométrique (gmeanNGProb), qui comme un modèle n-gramme classique, multiplie les probabilités
entre-elles plutôt que d’en faire la somme. Les corrélations de ces 6 variables avec la difficulté sont reprises dans
la Table 2.

Là aussi, nos analyses apportent quelques constatations d’intérêt. La première d’entre-elles est l’inefficacité com-
plète des variables basées sur un modèle bigramme classique (r vaut 0, 003 et −0, 06 pour normTLProb), ce
qui nous paraît hautement surprenant en regard des résultats rapportés dans les travaux sur l’anglais. Schwarm &
Ostendorf (2005), par exemple, disent employer des modèles n-grammes avec succès. Notons qu’ils ne rapportent
pas de corrélation individuelle pour cette variable et que leurs bonnes performances globales sont obtenues à l’aide
de nombreux prédicteurs.

Par contre, la moyenne des probabilités des bigrammes du texte (MeanProb) apparaît largement significative.
D’ailleurs, son addition à la formule de lisibilité baseline envisagée précédemment amène cette fois une amélio-
ration significative des performances (R = 0, 67 ; χ2 = 11, 66 ; p − value = 0, 0006). Il est particulièrement
intéressant par rapport à notre démarche de noter que MeanProb est plus informatif qu’une variable plus fine, qui
calcule la moyenne des probabilités des UPs (MeanP-UP). Ce résultat nous semble mettre sérieusement en ques-
tion l’intérêt des UPs en lisibilité, et vient par ailleurs répliquer les résultats de Ozasa et al. (2007) sur l’anglais.

5 Conclusion

Dans cette étude, nous avons testé les apports de la notion d’UPs dans une formule de lisibilité pour le FLE.
Ceux-ci se sont révélés négligeables, aussi bien de façon absolue qu’en comparaison avec une approche plus
simple basée sur les n-grammes. Notre expérience souligne que la prise en compte automatique de notions plus
linguistiques ne conduit pas à des résultats satisfaisants pour la lisibilité du FLE. En effet, les traitements TAL
nécessaires sous-tendent trop d’approximations qui nuisent à l’efficacité des variables : erreurs de l’extracteur
d’UPs, problème de couverture des références, etc.

Par ailleurs, nos expérimentations ont jeté un doute sur l’efficacité des modèles n-grammes classiques pourtant lar-
gement employés dans le domaine. En effet, rappelons que, sur notre corpus, une simple approche par unigramme
produit une corrélation élevée (r = −0, 59), ce qui n’est pas le cas des modèles d’ordre supérieur (bigramme :
r = −0, 06). Il nous faut donc conclure soit à un problème d’estimation des probabilités au niveau des références,
soit remettre en question l’hypothèse qui fonde l’emploi d’un modèle n-gramme en lisibilité, à savoir que la pro-
babilité d’un mot étant donné son historique est liée à sa difficulté de reconnaissance et de compréhension. Ce
dernier aspect requièrerait cependant des expérimentations dans le cadre de modèles explicatifs et non prédictifs.

Enfin, on peut se demander si ce motif de résultats se reproduirait si (1) les UPs verbales étaient également
considérées ; si (2) le repérage des UPs était effectué manuellement (ce qui représente toutefois un travail énorme) ;
et si (3) seules les expressions figées, plus opaques sémantiquement, étaient prises en compte. Cette dernière
perspective, intellectuellement attrayante, doit être relativisée, car il est fort probable que ce type d’UPs soit trop
rare dans les textes à analyser pour se révéler statistiquement informatif.
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Résumé. La détection et le typage des entités nommées sont des tâches pour lesquelles ont été développés
à la fois des systèmes symboliques et probabilistes. Nous présentons les résultats d’une expérience visant à faire
interagir le système à base de règles NP, développé sur des corpus provenant de l’AFP, intégrant la base d’entités
Aleda et qui a une bonne précision, et le système LIANE, entraîné sur des transcriptions de l’oral provenant du
corpus ESTER et qui a un bon rappel. Nous montrons qu’on peut adapter à un nouveau type de corpus, de manière
non supervisée, un système probabiliste tel que LIANE grâce à des corpus volumineux annotés automatiquement
par NP. Cette adaptation ne nécessite aucune annotation manuelle supplémentaire et illustre la complémentarité
des méthodes numériques et symboliques pour la résolution de tâches linguistiques.

Abstract. Named entity recognition and typing is achieved both by symbolic and probabilistic systems. We
report on an experiment for making the rule-based system NP, a high-precision system developed on AFP news
corpora and relies on the Aleda named entity database, interact with LIANE, a high-recall probabilistic system
trained on oral transcriptions from the ESTER corpus. We show that a probabilistic system such as LIANE can be
adapted to a new type of corpus in a non-supervized way thanks to large-scale corpora automatically annotated by
NP. This adaptation does not require any additional manual anotation and illustrates the complementarity between
numeric and symbolic techniques for tackling linguistic tasks.

Mots-clés : Détection d’entités nommées, adaptation à un nouveau domaine, coopération entre approches
probabilistes et symboliques.

Keywords: Named entity recognition, domain adaptation, cooperation between probabilistic and sym-
bolic approaches.

1 Introduction

La reconnaissance d’entités nommées est une des tâches les plus étudiées du domaine du traitement automa-
tique des langues. Reconnaître dans du texte ou de la transcription de parole les mentions d’entités nommées
reste un préalable nécessaire avant toute tâche plus complexe telle que l’analyse syntaxique, l’analyse sémantique
ou l’extraction d’informations. Ainsi, la tâche de reconnaissance d’entités nommées fait l’objet de nombreuses
campagnes d’évaluation depuis plus d’une vingtaine d’années, dont les premières ont été les campagnes MUC
(Message Understanding Conference). Ces campagnes ont donné lieu à la construction de corpus de référence,
notamment pour l’anglais, le chinois, l’espagnol ou le japonais. Pour le français, on peut citer notamment l’éva-
luation menée dans le cadre de la campagne ESTER sur des transcriptions de nouvelles, qui a donné naissance à un
corpus français annoté en entités nommées selon des directives assez différentes de celles des campagnes MUC,
notamment pour les emplois polysémiques et métaphoriques (Galliano et al., 2009). Pour une discussion plus
précise de ces questions et des différents types d’ambiguïtés rencontrées en reconnaissance des entités nommées,
on pourra se reporter à (Béchet, 2011).

Toutes les campagnes d’évaluation ont montré que la tâche de reconnaissance d’entités nommées peut être traitée
efficacement aussi bien avec des systèmes symboliques qu’avec des systèmes probabilistes. Elles ont également
montré que les systèmes symboliques couplés à de très grands lexiques donnent de meilleurs résultats que les
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systèmes probabilistes sur du texte canonique, en particulier en termes de précision. En revanche lorsque le texte à
traiter contient du bruit (absence de capitalisation, de formatage, de ponctuation, sortie d’un système de reconnais-
sance de la parole. . .), les systèmes probabilistes sont plus robustes et obtiennent de meilleurs scores en rappel,
du moins tant que les données à annoter sont d’un genre similaire à celui du corpus de leur corpus apprentissage,
voire que les entités nommées y sont globalement les mêmes.

C’est à partir de ce constat que nous avons décidé de tirer le meilleur parti des avantages des deux types de
systèmes, en effectuant des expériences d’adaptation non supervisée du système probabiliste LIANE au domaine
des dépêches d’agence, qui n’est pas celui du corpus ESTER sur lequel il est entraîné. Nous avons utilisé pour cela
les annotations produites par le système symbolique NP couplé à la base d’entités Aleda, NP ayant été développé
plus particulièrement pour le traitement de dépêches d’agence. Après avoir décrit successivement NP (section 2) et
LIANE (section 3), nous décrivons le détail de ce processus d’adaptation (section 4) puis en montrons les résultats
sur le corpus d’évaluation formé de dépêches AFP développé par (Stern & Sagot, 2010a) (section 5).

2 NP, système à base de règles reposant sur la ressource lexicale Aleda

Le système NP, dont une version précédente a été décrite par Stern & Sagot (2010a), est un système de détection,
typage et résolution d’entités nommées développé initialement pour le français et en cours d’adaptation à l’anglais.
Bien que générique, il a été conçu en priorité pour le traitement de dépêches de l’Agence France-Presse. Il est donc
adapté aux données traitées dans ce travail. NP est constitué de deux modules, l’un pour la détection ambiguë et
l’autre pour la désambiguïsation et la résolution des mentions.

Les deux modules qui constituent NP reposent sur Aleda, une base de données d’entités et de mentions possibles de
ces entités construite automatiquement à partir de ressources librement disponibles. Aleda est distribuée librement
en tant que composante du projet lexical libre Alexina 1. Une version préliminaire d’Aleda (intégrée à l’époque
à la distribution de SXPipe) est décrite par Stern & Sagot (2010b). Aleda contient 855 403 entités et 2,32 million
de variantes dénotationnelles qui dénotent des lieux (LOC), des organisations et entreprises (ORG), des personnes
(PERS), des produits, des noms d’œuvres, des noms de produits et de marques, des animaux remarquables (Dolly)
et des personnages de fiction (Arsène Lupin). Ces entités ont été extraites principalement à partir de deux sources
d’informations librement disponibles, à savoir geonames pour les noms de lieu2 et la Wikipedia française pour
les autres types d’entités3. Chaque entité a un identifiant unique qui contient un identifiant de la ressource d’où
elle a été extraite, un identifiant interne à chaque ressource (un identifiant geonames ou un identifiant d’article de
la Wikipedia française) et des informations supplémentaires dont un poids heuristique (le nombre d’habitants du
lieu pour geonames, le nombre de lignes de l’article correspondant dans Wikipedia).

Pour les noms de lieux, nous avons tout d’abord extrait de la volumineuse base geonames les entités dont le type
a été jugé pertinent pour le traitement de dépêches d’agence (villes, pays, etc., mais pas les noms de montagnes
par exemple). Même ainsi filtrée, la base geonames contient beaucoup trop d’entités pour que toutes puissent être
utilisées. Nous avons donc sélectionné heuristiquement un certain nombre d’entités jugées pertinentes au vu de la
nature des données à traiter, à savoir des dépêches AFP émanant du bureau français de l’Agence (474 509 entités
de lieu). Pour les autres types d’entités, nous nous sommes appuyés sur la Wikipedia française, dans la lignée de
travaux antérieurs (Balasuriya et al., 2009; Charton & Torres-Moreno, 2009). Pour optimiser la couverture de la
ressource extraite, nous avons procédé à une extraction en deux étapes, qui repose sur les catégories wikipedia4.
Ce mécanisme, bien qu’initié manuellement par un petit volume de données annotées, permet de récupérer un
nombre très important d’entités nommées de la Wikipedia (400 169 entités). Pour chacune de ces entités, nous
extrayons un nom normalisé qui est le titre de son article, un poids correspondant simplement au nombre de lignes
de l’article, ainsi que différentes variantes dénotationnelles à partir des liens de redirection. Pour les noms de
personnes, des variantes supplémentaires sont calculées avec prénoms abrégés et sans prénoms.

1http://gforge.inria.fr/projects/alexina/
2geonames est librement téléchargeable sur http://www.geonames.org.
3http://download.wikimedia.org/frwiki/latest/frwiki-latest-pages-articles.xml.bz2
4Tout d’abord, nous avons associé manuellement à quelques dizaines de catégories wikipedia un type associé (par exemple Né en 1983

indique presque certainement une entité de type personne). Ceci nous a permis de typer un certain nombre d’articles wikipedia, dont nous
avons extrait toutes les catégories. Nous avons alors identifié les catégories associées à au moins 2 articles et permettant de prédire le type
des entités déjà typées avec une précision acceptable (75% sauf pour les catégories rares). Nous avons alors repris l’ensemble des articles de
Wikipedia, et pour chaque article nous avons compté pour chaque type possible le nombre de fois qu’il est déclenché par l’une des catégories
associées à l’article. Le type le mieux classé est alors attribué à l’article.
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Le résultat de ces deux processus d’extraction est enrichi et corrigé par de courtes listes d’entités à éliminer et à
ajouter, développées à la main. Les 855 403 entités qui forment ainsi Aleda se répartissent de la façon suivante :
573 074 lieux et monuments, 215 179 personnes, 29 181 titres d’œuvres, 25 247 organisations, 8 862 entreprises,
3 846 produits et marques, 997 personnages de fiction et 17 animaux remarquables.

Une grammaire non-contextuelle de 137 règles a été développée pour détecter et typer les mentions d’entités
nommées à partir des mentions présentes dans Aleda ; des motifs contextuels (p.ex. ville/localité/village de ou
Dr/M./Mme. . .) sont également utilisés. La reconnaissance est faite de façon ambiguë par l’architecture dag2dag
de SXPipe (Sagot & Boullier, 2008). Des heuristiques de désambiguïsation sont appliquées pour réduire en partie
cette ambiguïté. La sortie de ce module est donc un graphe (DAG) dans lequel chaque entité nommée candidate
(empan et type) est représentée par une transition différente.

Un second module effectue alors deux tâches de façon conjointe : il résout les ambiguïtés d’empan et de type
(PERS, LOC, ORG. . .) et assigne à chaque mention une entrée dans la base (résolution). Comme pour la détec-
tion, ce module de typage et de résolution repose sur des heuristiques utilisant des informations qualitatives et
quantitatives. Il fait par exemple usage du poids attribué aux entités par Aleda ainsi que de la notion de saillance
pour favoriser les analyses impliquant des entités déjà rencontrées dans le même document (ici, la même dépêche)
ou qui sont cohérentes avec le contexte (pays, ville) identifié dans le document.

3 LIANE, système hybride génératif/discriminant

Le processus de détection d’entités nommées dans un texte est composé de deux sous-tâches : une tâche de
segmentation consistant à trouver les bornes de début et de fin des entités ; une tâche de classification consistant
à attribuer la bonne catégorie à l’entité détectée (PERS, LOC, ORG. . .). Ces deux tâches peuvent être effectuées
de manière jointe si le processus de classification est appliqué au niveau des mots. Dans ce cas chaque mot
appartenant à l’expression d’une entité nommée reçoit une étiquette correspondant à la fois au type de l’entité
mais aussi à sa position à l’intérieur de celle-ci. Tous les mots ne participant pas à l’expression d’une entité
reçoivent une étiquette vide. Trois étiquettes de position sont utilisés : B indique le début d’un chunk ; I indique
que le mot est situé à l’intérieur d’un chunk mais ne le débute pas ; et O correspond à tous les mots hors chunks.

En considérant le processus de détection des entités nommées comme un processus d’étiquetage, grâce aux éti-
quettes de positionnement et de type d’entités, toutes les méthodes développées dans le cadre de l’étiquetage en
parties du discours (POS) peuvent être utilisées, notamment les méthodes numériques. Parmi celles-ci, deux prin-
cipales approches ont été suivies : les modèles génératifs tels que les Modèles de Markov Cachés (Hidden Markov
Models - HMM) (Bikel et al., 1999) et les modèles discriminants tels que MaxEnt (Brothwick et al., 1998) ou les
Champs de Markov Aléatoires (Conditional Random Field - CRF) (McCallum & Li, 2003).

Le système LIANE utilisé dans cette étude est décrit dans Bechet & Charton (2010). Il est basé sur une approche
mixte utilisant tout d’abord un processus génératif à base de HMM pour prédire une étiquette syntaxique (POS) et
sémantique à chaque mot d’un texte ; ensuite un processus discriminant à base de CRF est utilisé pour trouver les
bornes et le type complet de chaque entité en utilisant le modèle BIO présenté précédemment. Il y a deux raisons
pour justifier l’emploi d’un HMM en amont d’un étiqueteur à base de CRF :
– Tout d’abord les modèles d’étiquetage par HMM permettent de rajouter très facilement plusieurs sources d’in-

formation dans les estimations des probabilités des mots sachant les classes. Ils sont également assez tolérants
au bruit dans les données d’apprentissage, à partir du moment où les fréquences relatives des différents événe-
ments modélisés sont respectées.

– Ensuite cette première phase d’étiquetage va permettre d’enlever un certain nombre d’ambiguïtés en attribuant
des étiquettes syntaxiques et sémantiques aux mots d’un texte. Cela permettra de simplifier l’étiquetage par le
CRF qui pourra se concentrer sur les aspects de segmentation et d’attribution d’une étiquette finale.

Les modèles HMM et CRF sont appris sur un corpus annoté selon le format suivant (sur la phrase d’exemple
“Investiture aujourd’hui à Bamako Mali du président Amadou Toumani Touré”) :

investiture NFS O du PREPDU O
aujourd’hui ADV B-TIME président NMS O
à PREPADE O Amadou PERS B-PERS
Bamako LOC B-LOC Toumani PERS I-PERS
Mali LOC B-LOC Touré PERS I-PERS
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4 Adaptation du système statistique à un nouveau domaine

Comme décrit dans Bechet & Charton (2010), le système LIANE a été développé dans le cadre de la campagne
d’évaluation ESTER portant sur la transcription et l’annotation en entités nommées d’émissions de radio, prin-
cipalement des journaux d’information. Les corpus d’apprentissage utilisés sont ceux de la campagne ESTER,
constitué d’une centaine d’heures de transcriptions annotées en entités nommées. Le corpus cible de cette étude
est un corpus de dépêches AFP. Bien que le contenu thématique de ces deux cadres applicatifs soit proche (des
données d’actualité), le type de langue utilisé est différent : transcriptions de l’oral pour le corpus ESTER prove-
nant de sources multiples (France Inter, RFI, Radio Africa, Radio Tele Maroc, etc.). L’étude des résultats obtenus
après application du système LIANE au corpus AFP nous a permis de distinguer deux types de problèmes :
– manque de couverture lexicale : les données ESTER contiennent des émissions diffusées en 2007 et début 2008

alors que les dépêches AFP analysées couvrent des périodes plus récentes ;
– mauvaise modélisation des phénomènes spécifiques à l’écrit : le corpus ESTER étant composé de transcription

de l’oral, il ne contient aucun « raccourci » spécifique à l’écrit tels que l’emploi d’abréviations (la graphie M. par
exemple dans la séquence M. Dupond) ou l’ajout d’informations complémentaires par l’emploi de caractères de
formatage (p.ex. les incises avec des parenthèses telles que : Le syndicat Force Ouvrière (FO) a annoncé. . .).

L’adaptation d’un système statistique à un nouveau domaine nécessite généralement l’annotation manuelle d’un
corpus d’adaptation couvrant les nouveaux phénomènes à modéliser. Ce corpus d’adaptation est souvent de taille
modeste en raison du coût élevé des annotations en entités nommées. Comme indiqué dans l’introduction, nous
avons exploré une voie alternative qui consiste à annoter automatiquement un corpus de très grande taille. Nous
avons utilisé pour cela le système NP, spécialisé dans notre domaine cible, celui des dépêches d’agence. L’objectif
est d’obtenir sans coût supplémentaire (aucune supervision n’est nécessaire) un système statistique adapté à un
domaine particulier à partir d’un système symbolique existant. Ces deux types de systèmes ayant des particularités
complémentaires (précision élevée pour le système symbolique, rappel important et robustesse au bruit pour le
système statistique), il est intéressant de disposer des deux selon les applications visées.

La procédure d’adaptation non supervisée utilisée ici a consisté tout d’abord à collecter un corpus d’adaptation
brut, non annoté, appelé CA. Nous avons utilisé ici un corpus de dépêches de l’AFP des années 2009 et 2010
constitué de 83M de mots (3M de phrases). Nous avons annoté en entités nommées le corpus CA avec le système
NP. Nous avons ainsi détecté 3,2M d’occurrences d’entités nommées, représentant 168K entités distinctes.

Le corpus CA a aussi été étiqueté avec l’étiqueteur morphosyntaxique HMM du système LIANE. Nous avons
enfin « fusionné » les étiquettes de parties de discours et les étiquettes d’entités nommées comme suit : tout nom
propre ou mot inconnu contenu dans une entité nommée de type t détecté par NP reçoit l’étiquette t comme partie
de discours. Nous avons obtenu ainsi le corpus C ′

A étiqueté à la fois en partie de discours et en entités nommées.

Par exemple, pour la phrase le commissaire du Portugal Jorge Palmeirim, le système NP a produit :
le commissaire du <EN type="Location" name="Portuguese Republic">Portugal</EN>
<EN type="Person" name="Jorge Palmeirim">Jorge Palmeirim</EN>.

De son coté, l’étiqueteur HMM de LIANE a produit l’annotation suivante :
(le DET)(commissaire N)(du PREP)(Portugal ORG)(Jorge PERS)(Palmeirim UNK).

À partir de ces deux annotations, nous produisons automatiquement le corpus :

le DET O Portugal LOC B-LOC
commissaire N O Jorge PERS B-PERS
du PREP O Palmeirim PERS I-PERS

Les distributions du modèle HMM ont été directement réestimées sur C ′
A, produisant ainsi la version adaptée

LIANE 1. Pour l’étiqueteur CRF, le corpus d’apprentissage constitué des corpus ESTER annotés manuellement
a été enrichi avec des phrases sélectionnées du corpus C ′

A, avec un critère qui repose sur la fréquence des entités
détectées : en sélectionnant les phrases contenant les entités les plus fréquentes on espère diminuer le risque
d’erreur d’étiquetage dans les données d’apprentissage. Pour éviter que quelques entités ne représentent à elles
seules la majorité des exemples retenus, nous avons également limité le nombre maximum de phrases contenant
chaque entité. Ainsi nous gardons n phrases parmi toutes celles contenant les entités détectées plus de x fois dans
le corpus. En faisant varier n et x on peut mesurer l’impact de l’ajout de données annotées automatiquement dans
les corpus d’apprentissage de LIANE. L’utilisation complète du corpus (n = 400, x = 10) permet de produire le
second système adapté, nommé LIANE 2.
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Systèmes NP LIANE (sans adapt.) LIANE 1 (adapt. lex.) LIANE 2 (adapt. lex.+segm.)
Entité Precision Rappel Precision Rappel Precision Rappel Precision Rappel
LOC 86.4 86.3 81.6 80.7 82.2 81.5 69.8 85.1
ORG 94.6 48.1 51.4 55.5 52.6 58.0 53.0 59.1
PERS 92.1 82.1 81.3 88.4 81.1 91.0 78.3 93.6

TAB. 1 – Résultats comparatifs en précision et rappel de NP, LIANE, et des deux adaptations de LIANE réalisées
grâce aux données annotées automatiquement par NP
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FIG. 1 – Courbes d’apprentissage de LIANE sur les catégories PERS et ORG en fonction du volume des données
d’apprentissage issues du corpus étiqueté par NP. Les résultats sont donnés avec et sans adaptation lexicale.

5 Résultats

L’évaluation de NP, de la version initiale de LIANE et des versions adaptées décrites à la section précédente a été
réalisée sur une nouvelle version du corpus de référence développé et utilisé par Stern & Sagot (2010b), corpus
qui est disponible librement dans le cadre de la distribution de SXPipe. Ce corpus, formé de 100 dépêches AFP
contenant chacune une moyenne de 300 mots, a été annoté manuellement en entités nommées sous forme de
marqueurs XML balisant le texte. Ces balises, outre l’empan de chaque mention, contiennent des informations sur
son type ainsi que sur son référent représenté par un numéro d’entrée dans la base Aleda. Dans son état actuel, ce
corpus de référence ne contient des annotations que pour des entités de type PERS, LOC et ORG (y compris les
noms d’entreprises)5. Il contient un total de 1456 mentions d’entités.

Les résultats sont donnés en fonction des mesures de rappel et précision strictes : une hypothèse est considérée
comme correcte uniquement si sa segmentation et son typage son corrects6. Comme le montre le tableau 1, le
système NP donne de bons résultats en terme de précision pour les trois types d’entités. Le rappel sur les LOC est
également élevé (86.3%), illustrant ainsi l’apport de la base d’entités Aleda. Comme prévu, le système LIANE
obtient une précision plus faible, mais un rappel intéressant pour les entités ORG et PERS. Les résultats de LIANE
s’améliorent significativement en adaptant ce système, d’une part au niveau lexical en réestimant les distributions
de l’étiqueteur HMM, mais également au niveau segmentation en ajoutant au corpus d’apprentissage des CRF des
phrases annotés par NP. Le gain en terme de rappel est de l’ordre de 4% en absolu pour chaque catégorie. Rappe-
lons que cette adaptation est non supervisée et qu’elle a pour but d’obtenir un système statistique complémentaire
au système symbolique NP. La figure 1 illustre cette complémentarité en montrant les courbes d’apprentissage du
système LIANE sur les catégories ORG et PERS lorsque l’on fait croître le volume de données AFP annotées
par NP ajouté au corpus d’apprentissage des CRF7. On constate que le rappel augmente en fonction de l’ajout de
données, mais au prix d’une certaine diminution en précision. L’augmentation du rappel est encourageante dans
la perspective d’intégrer plus encore les deux types de systèmes, par rapport à un cadre applicatif précis, pour
exploiter au mieux la bonne précision des modèles symboliques et le bon rappel des modèles numériques.

5Les annotations de mentions ne comprennent pas les tokens non constitutifs du nom de l’entité lui-même : les titres précédant les noms
de personnes notamment en sont exclus (Mme ou Dr).

6Les mesures utilisées dans ESTER étaient plus graduelles, donnant un poids différents aux erreurs de frontière, de typage ainsi qu’aux
erreurs de reconnaissance dues à la transcription automatique de la parole

7les 6 points d’abscisse de ces courbes correspondent respectivement à des volumes de 0, 127K, 209K, 498K, 1,2M et 1,9M mots ajoutés
aux 1,3M mots du corpus ESTER
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6 Conclusion et perspectives

La traditionnelle opposition entre méthodes symboliques et méthodes numériques a nourri quantité de débats à
l’occasion de campagnes d’évaluation sur des tâches telles que l’étiquetage en parties de discours ou l’annotation
en entités nommées. Si aucune méthode ne s’est avérée gagnante dans toutes les conditions de tests, ces deux
familles de méthodes ont montré des comportements différents, et fortement complémentaires, que l’on peut
résumer de façon simplificatrice comme suit : bonne précision pour les approches symboliques, bon rappel pour les
approches numériques. Nous avons montré dans cette étude comment cette complémentarité pouvait être exploitée
pour adapter un système numérique d’annotation en entités nommées à une nouvelle tâche à l’aide d’un système
symbolique. Cette adaptation nous permet de disposer de deux systèmes complémentaires, l’un privilégiant la
précision, l’autre le rappel, sans nécessiter aucune annotation supplémentaire, illustrant la complémentarité des
méthodes numériques et symboliques pour la résolution de tâches linguistiques.

L’interaction NP et LIANE, qui est donc ici une instance simplifiée du paradigme du co-training, pourrait toutefois
être poussée plus avant. Des expériences en marge de ce travail visant à intégrer un lexique issu d’Aleda aux
versions adaptées de LIANE se sont avérées inopérantes, probablement parce que les corpus annotés par NP
utilisés pour l’entraînement intégraient déjà une partie importante de ces informations lexicales. Mais un couplage
plus fin avec Aleda, notamment en prenant en compte les poids associés aux entités, devrait permettre d’améliorer
les résultats de LIANE. À l’inverse, la sortie de LIANE pourrait servir de source d’information au module de NP
chargé de la désambiguïsation. Ces pistes, et d’autres, devraient confirmer les résultats présentés ici et valider la
pertinence d’approches mixtes ou hybrides pour des tâches telles que la reconnaissance d’entités nommées.
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Résumé. La constitution de ressources linguistiques est une tâche longue et coûteuse. C’est notamment le
cas pour les ressources morphologiques. Ces ressources décrivent de façon approfondie et explicite l’organisation
morphologique du lexique complétée d’informations sémantiques exploitables dans le domaine du TAL. Le travail
que nous présentons dans cet article s’inscrit dans cette perspective et, plus particulièrement, dans l’optique d’af-
finer une ressource existante en s’appuyant sur des informations sémantiques obtenues automatiquement. Notre
objectif est de caractériser sémantiquement des familles morpho-phonologiques (des mots partageant une même
racine et une continuité de sens). Pour ce faire, nous avons utilisé des informations extraites du TLFi annoté
morpho-syntaxiquement. Les premiers résultats de ce travail seront analysés et discutés.

Abstract. Building lexical resources is a time-consuming and expensive task, mainly when it comes to
morphological lexicons. Such resources describe in depth and explicitly the morphological organization of the
lexicon, completed with semantic information to be used in NLP applications. The work we present here goes on
such direction, and especially, on refining an existing resource with automatically acquired semantic information.
Our goal is to semantically characterize morpho-phonological families (words sharing a same base form and se-
mantic continuity). To this end, we have used data from the TLFi which has been morpho-syntactically annotated.
The first results of such a task will be analyzed and discussed.

Mots-clés : Ressources lexicales, familles morphologiques, clusters sémantiques, mesure de Lesk.

Keywords: Lexical resources, morphological families, semantic clusters, Lesk measure.

1 Introduction

Les ressources linguistiques sont indispensables aussi bien dans une perspective de traitement automatique de la
langue que dans le cadre d’une utilisation humaine (apprentissage des langues, thérapie orthophoniste, etc.). Une
des problématiques saillantes dans ce domaine concerne leur constitution : elle s’avère longue et coûteuse, spécia-
lement lorsqu’on vise des informations fines comme la description de l’organisation dérivationnelle du lexique.
La création de ce type de ressource peut être réalisée soit manuellement comme (Gala & Rey, 2008), soit à partir
d’informations morphologiques dérivationnelles acquises automatiquement. Pour le français, citons le projet Mor-
TAL (Hathout et al., 2002; Dal et al., 2004), les travaux en informatique médicale qui portent sur l’apprentissage
de relations morphologiques en corpus spécialisés (Zweigenbaum et al., 2003; Langlais et al., 2009). Signalons
également que plusieurs travaux portent sur l’acquisition automatique de familles morphologiques du français
comme (Gaussier, 1999; Bernhard, 2007; Hathout, 2009; Lavallée & Langlais, 2010). Notre objectif à terme est
de créer une ressource comparable à la base CELEX 1 (Baayen et al., 1995), c’est-à-dire, un lexique avec des
informations morpho-sémantiques fines pour au moins 50 000 mots du français.

Dans cet article, nous présentons une méthodologie de création de sous-familles ou clusters sémantiques dans des

1. CELEX décrit la phonologie et la morphologie de trois langues germaniques, l’anglais, l’allemand et le néerlandais. Elle contient no-
tamment une analyse morphologique dérivationnelle fine pour l’ensemble des lexèmes : 52 447 entrées pour l’anglais, 51 728 pour l’allemand
et 124 136 pour le néerlandais
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familles morpho-phonologiques existantes. La section 2 décrit les principes théoriques et la ressource à la base
de notre travail. Dans les sections 3 et 4, nous décrivons les critères utilisés et la méthode mise en œuvre pour le
partitionnement automatique. Enfin, la dernière section analyse et discute les résultats obtenus.

2 Principes théoriques et justifications méthodologiques

2.1 Familles morpho-phonologiques

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une approche paradigmatique de la morphologie. Dans ce contexte, deux notions
peuvent être utilisées pour rendre compte de la construction des unités lexicales : la notion de « famille » et celle de
« série » (Roché et al., 2011). En synchronie, la notion de « famille morphologique » ne réfère pas à une filiation
historique mais à une relation de forme et de sens. La famille constitue alors un ensemble d’unités associées
en raison d’un élément commun appelé « racine » et permettant le classement des mots du lexique en familles
morphologiques (Gaussier, 1999; Hathout, 2005). Une famille morphologique est donc un ensemble de mots
partageant une même racine (base) et une continuité de sens comme on peut le voir pour boule en figure 1 :

aboulie, dysboulie, abouler, boule, bouler, boulet, bouletage, bouleter, bouleté, boulette,
boulier, boulisme, bouliste, boulocher, boulodrome, boulotter, débouler, rabouler, boulon,
boulonnage, boulonner, boulonnerie, déboulonnage, déboulonnement, déboulonner,
indéboulonnable, chamboulement, chambouler, éboulement, ébouler, éboulis

FIGURE 1 – Famille morphologique de boule dans la base Polymots.

En français, une base a généralement plusieurs thèmes (Roché, 2010) qui présentent des alternances vocaliques,
par exemple, œ/ou (cœur/courage), eu/o (fleur/floraison), etc. Il existe aussi des alternances consonantiques,
comme d/t (verdure/verte) ou f /v (actif /activité), et des phénomènes de consonne latente (long/longuement ;
tapis/tapissier ; petit/petitesse). On observe par ailleurs que la taille des familles peut aussi varier de façon si-
gnificative car certains mots sont morphologiquement isolés (genou, intrigue, moment, etc.), alors que d’autres
appartiennent à des familles très nombreuses (acte/ag-, fil, port, etc.).

Polymots 2 (Gala & Rey, 2008) est une base lexicale pour le français qui décrit de telles familles morphologiques.
Elle a été construite manuellement à partir du Petit Larousse 2000 (20 000 mots pleins ont été extraits et analysés
morphologiquement : 2 004 familles ont été identifiées). L’objectif de Polymots étant la description du lexique en
terme de dérivation, une partie des entrées du dictionnaire a été exclue en faisant une hypothèse a priori sur la
rentabilité des bases : exclusion de mots qui construisent très peu de dérivés 3. Sont exclus :

– les noms propres (et leurs dérivés) ;
– les noms composés qui ne sont pas graphiquement simples (qui contiennent, par exemple, un tiret) ;
– les termes techniques comme les noms de maladies, de champignons ou d’animaux, à l’exception des noms des

animaux familiers comme chien, chat, vache qui eux figurent dans la base.

Le premier principe du regroupement en familles est le partage d’un radical morpho-phonologique. Une vérifica-
tion dans deux dictionnaires étymologiques a permis de confirmer ou d’infirmer ces rapprochements. Par exemple,
le mot pause a été rapproché de la forme poser (et donc inclu dans la même famille) et ce malgré une graphie
différente. A l’issue d’une validation manuelle, nous avons exclu des mots comportant des marques de flexion
(opposition de genre ou de nombre) sauf dans les cas où cette marque est significative (par exemple, allumette,
annales, fiançailles, etc.). Par ailleurs, aucune information grammaticale (partie du discours) ou sociolinguistique
(registre) n’était initialement fournie pour les mots. Des étiquettes grammaticales — extraites du Larousse — ont
cependant été ajoutées dans la nouvelle version de la base, qui sera mise en ligne dans le courant de l’été 2011.

2. http://polymots.lif.univ-mrs.fr
3. Par exemple, dans le Petit Larousse, France n’a dans sa famille que franciser et français, girafe que girafon et pot-au-feu est seul dans

sa famille dérivationnelle. Ce critère est en cours d’étude suite aux résultats obtenus lors des analyses : environ 15 % des bases de Polymots
ont une rentabilité < 3 mots (antenne, hangar, paupière, etc.)
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2.2 Caractérisation sémantique

Le regroupement des mots sur la base de critères morphophonologiques et étymologiques produit souvent des
familles hétérogène du point de vue sémantique, et rend leur exploitation pour le TAL difficile. Pour réduire cette
difficulté, plusieurs directions ont été explorées. La première par (Gala et al., 2009) qui présentent un premier
enrichissement de Polymots par un ensemble d’unités de sens associé à chaque mot. Ces unités ont été acquises
dans des corpus structurés librement accessibles comme Wikipédia ou Wiktionnaire et ont permis une première
caractérisation en termes de cohésion et de dispersion sémantique 4.(Gala et al., 2009) ont ainsi mis en évidence
que pour certaines familles la cohésion sémantique est très forte (par exemple, le mot terre est présent dans les
définitions lexicographiques de aterrir, enterrer, extraterrestre, terrain, terrasse, etc.), dans d’autres, il existe une
dispersion sémantique plus grande : une ou plusieurs composantes du mot base sont présentes dans les mots
dérivés. Par ailleurs, il est difficile dans certains cas de percevoir en synchronie les liens sémantiques entre des
mots d’une même famille (par exemple, dispenser et dispendieux, dans la famille de penser, le premier dérivé est
lié à l’idée d’autoriser, le deuxième à la sphère du pécunier).

Étant donné que les informations sémantiques peuvent être utiles dans les applications en traitement automatique
des langues, nous avons jugé nécessaire de mieux caractériser sémantiquement les familles morphologiques de
Polymots. Ansi, il nous a paru important de délimiter, dans chaque famille, des ensembles de mots partageant
une même notion sémantique. Nous avons alors partitionné des familles sous des clusters sémantiques, que nous
définissons comme des sous-familles morphologiques où les mots présentent une forte cohésion sémantique autour
d’une notion commune. Par exemple, la famille de boule qui contient initialement 31 mots dérivés peut être divisés
en six clusters homogènes comme en figure 2 :

Composante commune Cluster
trouble aboulie, dysboulie
boule abouler, boule, bouler, boulet, bouletage, bouleter, bouleté, boulette, boulier,

boulisme, bouliste, boulocher, boulodrome, débouler, rabouler
boulon boulon, boulonnage, boulonner, boulonnerie, déboulonnage, déboulonnement,

déboulonner, indéboulonnable
chambouler chamboulement, chambouler
ébouler éboulement, ébouler, éboulis

TABLE 1 – Clusters sémantiques dans la famille morphologique de boule.

3 Création automatique de clusters sémantiques

Nous avons retenu trois critères pour la création des clusters sémantiques : le premier est morphologique (partage
d’affixes), le deuxième lexico-sémantique(partage de mots communs dans les définitions du TLFi) et le troisième
lexico-morphologique (présence de mots de la même famille dans les définitions du Larousse). La découpage des
familles en clusters a été réalisé à partir d’un corpus de 658 mots appartenant à 20 familles morpho-phonologiques
de Polymots. Chacune de ces familles a été initialement partitionné à la main, en fonction du partage d’une unité
de sens à tous les membres du cluster (voir colonne 1 dans la table 1).

3.1 Critère morphologique

Le critère morphlogique retenu est le nombre d’affixes communs que chaque mot partage avec les autres mots
de sa famille morpho-phonologique. Pour chaque paire de mots dérivés (ei, ej) dans une famille, notre système
calcule le score s1(ei, ej), qui n’est autre que le nombre d’affixes communs, par exemple : s1(déboulonner, in-
déboulonnable) = |{dé-, -on}| = 2 ; s1(boulonner, déboulonner) = 1 ; s1(boulonner, déboulonnement) = 1 ;
s1(chamboulement, boulonner) = 0, etc.

4. Pour des raisons d’espace, il est impossible de décrire ici la méthode utlisée. Les auteurs renvoyent le lecteur à l’article (Gala et al.,
2009)
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Les affixes n’ont été comparés que pour les membres d’une même famille. Dans certains cas le score s1 peut
induire en erreur comme pour s1(chamboulement, déboulonnement) = 1 alors qu’on cherche à séparer ces deux
mots de la famille boule dans deux clusters sémantiques différents (liés aux composantes ‘chambouler’ et ‘boulon’
respectivement).

3.2 Critère lexico-sémantique

Le deuxième critère mesure la similarité sémantique sur la base des mots partagés par les définitions lexicographiques.
Cette technique initialement proposée par (Lesk, 1986) a été reprise par de nombreux auteurs, notamment (Ba-
nerjee & Pedersen, 2002). Nous avons utilisé les unités lexicales présentes dans les définitions du Trésor de la
Langue Française informatisé (TLFi) annotées avec l’analyseur syntaxique MACAON (Nasr et al., 2010). Dans
le TLFi, chaque mot correspond à un vocable (ou plusieurs, en cas d’homonymie) et chaque vocable peut avoir
différents sens (lexies). Lorsqu’une lexie est accompagnée d’une définition, celle-ci est extraite et envoyée dans la
chaîne de traitement de MACAON. Le texte est tout d’abord segmenté en phrases, puis en unités pré-lexicales et
en mots. Les mots se voient ensuite associer une catégorie morpho-syntaxique, avant d’être lemmatisés. Chaque
mot de la définition ainsi annoté est présenté sous la forme suivante : forme|catégorie|lemme (voir figure 2). Pour
la création des clusters, seules les définitions du vocable sont retenues (pas celles des expressions figées liées au
vocable) et seuls les lemmes des mots pleins (en gras dans l’exemple) sont gardés.

<VOCABLE id="28590" text="ÉBOULEMENT, " cat="subst. masc."> <S n="1">

<DEFI id="28590-1">Chute|nc|chute de|prep|de ce|pro|ce qui|prorel|qui s’|clr|s’

éboule|v|ébouler .|poncts|. </DEFI> <DEFI id="28590-2" ind="P. méton.">Amas/nc/amas
de/prep/de matériaux/nc/matériau éboulés/vppart/ébouler ./poncts/. </DEFI>

FIGURE 2 – Définition d’éboulement dans le TLFi, étiquetée et lemmatisée.

Pour chaque paire de mots dérivés appartenant à une même famille, nous attribuons un score lexical s2(ei, ej)
correspondant à l’indice de Jaccard (rapport entre le nombre de lemmes communs aux définitions des deux mots
dans le TLFi et le nombre total de lemmes qui apparaissent dans ces définitions). Par exemple : s2(éboulement,
ébouler) = 0.000 ; s2(éboulement, éboulis) = 0.222 ; s2(ébouler, éboulis) = 0.036, etc. Pour ces exemples, s2 a
été calculé à partir des ensembles de mots suivants extraits des définitions du TLFi présentées en figure3 :

ÉBOULEMENT chute, ébouler, amas, matériau
ÉBOULER faire, tomber, désagrégation, affaisser, formation, naturel, artificiel, écrouler,

effondrer, laisser, roulant
ÉBOULIS chute, ébouler, amas, matériau, généralement, naturel, ensemble, débris, rocheux,

détacher, abrupt, former, talus, incliné, plan, conique, fort, pente

FIGURE 3 – Mots pleins des définitions du TLFi utilisés pour le calcul de s2 entre mots de la même famille
morphologique.

3.3 Critère lexico-morphologique

Le troisième critère est l’apparition de mots de la même famille morphologique dans les définitions du dictionnaire
Larousse. On trouve par exemple boule dans les définitions de boulet, boulier, boulisme, bouliste, boulocher, etc.
Nous avons ainsi défini un trait binaire s3(ei, ej) qui vaut 1 si un mot de la famille apparait dans l’une des
définitions de l’entrée et 0 sinon (ei est le mot traité, ej un mot de sa famille présent ou non dans la défintion) :
s3(boulet, boule) = 1 ; s3(bouletage, boulette) = 1 ; s3(bouleté, boulet) = 1 ; s3(boulette, boule) = 1 ; etc.

4 Clustering

Le regroupement d’éléments d’une même famille au sein de sous-familles (ou clusters) a été réalisé à l’aide d’un
algorithme de clustering hiérarchique. Son principe est simple : étant donné une famille F = {l1, . . . ln}, et une
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Famille Taille famille Rand index Famille Taille famille Rand index
mode 42 0.90 paille 26 0.54
pot 15 0.68 ten 55 0.91
val 58 0.79 meuble 28 0.68
onde 24 0.74 pens 27 0.79
presse 58 0.81 terre 37 0.62

TABLE 2 – Evaluation du partitionnement automatique sur un ensemble de 10 familles

mesure de similarité s(·, ·), on commence par réaliser une partition initiale de F , qui consiste à créer une partie
pour tout élément de F : {{l1}, . . . {ln}}. Les deux parties Px et Py les plus proches au sens de la mesure de
similarité s sont alors fusionnées au sein d’une même partie. Le processus est réitéré sur la nouvelle partition.
Le processus prend fin lorsque tous les éléments de F ont été regroupés au sein d’une seule partie ou lorsque la
similarité entre les deux parties les plus proches est inférieure à un seuil τ .

La mesure de similarité que nous avons utilisée est une combinaison linéaire des trois critères s1, s2 et s3. Ainsi la
similarité entre les deux éléments ei et ej est s(ei, ej) = αs1(ei, ej)+βs2(ei, ej)+γs3(ei, ej) avec α+β+γ = 1.
Cette mesure est étendue à la mesure entre deux parties Px et Py en réalisant simplement la moyenne sur tous les
couples (ei, ej) ∈ Px × Py :

s(Px,Py) =
1

|Px × Py|
∑

(ei,ej)∈Px×Py

s(ei, ej)

5 Évaluation

L’évaluation a été réalisée sur un ensemble de 20 familles pour lesquelles la partition de référence a été réalisée
manuellement. Les dix premières familles ont été utilisées comme ensemble de développement et ont permis
d’optimiser les coefficients α, β et γ ainsi que le seuil τ .

Les paramètres optimaux ainsi obtenus ont ensuite été utilisés pour évaluer le partitionnement sur l’ensemble de
test, composé des dix dernières familles. La mesure d’évaluation utilisée est le rand index, qui est une mesure de
comparaison de partitions d’un même ensemble. Etant donné deux partitions X et Y de l’ensemble E, on définit :

– a comme le nombre de paires d’éléments de E qui appartiennent à la même partition dans X et dans Y
– b comme le nombre de paires d’éléments de E qui n’appartiennent pas à la même partition dans X ni dans Y
– c comme le nombre de paires d’éléments de E qui appartiennent à la même partition dans X mais n’appar-

tiennent pas à la même partition dans Y
– d comme le nombre de paires d’éléments de E qui n’appartiennent pas à la même partition dans X mais

appartiennent à la même partition dans Y .

Le rand index de X et Y est alors :
a+ b

a+ b+ c+ d

La valeur maximale que peut prendre le rand index est 1, lorsque les deux partitions sont identiques, et 0 lorsqu’il
n’existe aucun couple dont les deux éléments appartiennent à la même partie dans X mais n’appartiennent pas à
une même partie dans Y ou inversement.

Les résultats de l’évaluation sur notre ensemble de test sont présentés dans la table 2. Cette table montre une
grande disparité dans les résultats obtenus pour les différentes familles : la moyenne du rand index sur l’ensemble
de 10 familles est de 74, 6 pour un écart type de 9, 4. Cela s’explique en partie par le manque de stabilité des
résultats obtenus lors de l’optimisation des paramètres sur l’ensemble d’évaluation. En effet, lors de cette étape,
la recherche des paramètres optimaux est effectuée par famille. La moyenne de chacun des paramètres est ensuite
effectuée pour obtenir les paramètres qui seront utilisés dans la phase de test. Or les paramètres optimaux lors de
la première étape présentent une grande disparité. Les paramètres optimaux pour une famille sont par conséquent
éloignés des paramètres définitifs. Pour illuster cela, nous avons calculé la moyenne du rand index sur l’ensemble
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de développement en utilisant les paramètres définitifs, le résultat est de 64, 4, qu’il convient de comparer avec
une moyenne de 81, 5, obtenue en utilisant les paramètres optimaux pour chaque famille.

6 Conclusions et perspectives

Nous avons présenté une méthode de partitionnement automatique de familles morpho-phonologiques en clusters
sémantiques. À l’aide de trois critères (morphologique, lexico-sémantique et lexico-morphologique) nous avons
calculé une mesure qui a permis le regroupement des mots d’une même famille en clusters autour d’une même
notion sémantique. Malgré la disparité de résultats entre les familles et l’échantillon réduit choisi pour ce pre-
mier travail, les résultats obtenus sont encourageants. Les perspectives de ce travail concernent la généralisation
du clustering pour l’ensemble de familles existantes dans Polymots (2 004 familles à ce jour). Nous comptons,
également, rajouter des critères plus fins, comme la prise en compte d’informations syntaxiques, afin d’obtenir de
meilleurs résultats pour l’ensemble des familles.
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Résumé. Nous présentons dans cet article un générateur automatique de questions pour le français. Le
système de génération procède par transformation de phrases déclaratives en interrogatives et se base sur une
analyse syntaxique préalable de la phrase de base. Nous détaillons les différents types de questions générées. Nous
présentons également une évaluation de l’outil, qui démontre que 41 % des questions générées par le système sont
parfaitement bien formées.

Abstract. In this article, we present an automatic question generation system for French. The system
proceeds by transforming declarative sentences into interrogative sentences, based on a preliminary syntactic
analysis of the base sentence. We detail the different types of questions generated. We also present an evaluation of
the tool, which shows that 41 % of the questions generated by the system are perfectly well-formed.

Mots-clés : génération de questions, analyse syntaxique, transformation syntaxique.

Keywords : question generation, syntactic analysis, syntactic transformation.

1 Introduction

La génération automatique de questions à partir de textes consiste à transformer automatiquement une phrase
déclarative en une phrase interrogative. Il s’agit d’une tâche complexe, qui mobilise nombre de ressources et outils
du TAL tels que la détection d’entités nommées, l’analyse syntaxique, la résolution d’anaphores et la simplification
de phrases. Les applications de la génération automatique de questions sont par ailleurs variées : création de tests
et de questionnaires à choix multiples pour l’aide à l’apprentissage, systèmes de dialogue homme-machine ou
de questions-réponses interactifs. Si le domaine a été largement traité dans le monde anglophone, et ce depuis
longtemps (on retrouve un article de Wolfe (1976) qui évoque déjà le sujet), il n’existe pas, à notre connaissance,
de travaux équivalents pour le français. Nous présentons dans cet article un système de génération automatique de
questions pour le français qui procède par transformation d’arbre syntaxique à partir de l’analyse fournie par XIP
(Ait-Mokhtar et al., 2002) afin de produire à la fois des questions factuelles et des questions fermées.

2 État de l’art

La génération automatique de questions trouve son application dans deux domaines principaux :
– Les systèmes de dialogue à partir de textes expositifs (Prendinger et al., 2007 ; Piwek & Stoyanchev, 2010). Ces

dialogues peuvent être présentés comme des textes ou encore à l’aide de personnages virtuels.
– Les applications éducatives : génération de questions ouvertes pour la compréhension de texte (Wolfe, 1976 ;

Gates, 2008) ou questions à choix multiple (Mitkov et al., 2006).
Les systèmes de génération de questions développés pour l’anglais procèdent généralement selon le schéma
suivant : (i) analyse morphosyntaxique et/ou syntaxique du texte source (ii) identification du syntagme cible sur
lequel portera la question, (iii) déplacement du syntagme cible, (iv) remplacement du syntagme cible par le mot
interrogatif approprié, (v) inversion et accord sujet-verbe, (vi) post-traitement de la question pour générer une

∗. Ces travaux ont été partiellement financés par OSEO dans le cadre du programme QUAERO.
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forme de surface grammaticale et bien formée (Wolfe, 1976 ; Gates, 2008 ; Heilman & Smith, 2009 ; Kalady et al.,
2010). Dans tous les cas, la génération nécessite au minimum une analyse morphosyntaxique de la phrase source.
Il est également utile de disposer d’informations d’ordre sémantique telles que l’étiquetage en entités nommées
(personne, organisation, pays, ville) ou la distinction animé-inanimé. Le système présenté dans cet article utilise la
même méthode, appliquée au français.

La génération automatique de questions est généralement associée à une étape de simplification qui peut se situer
en amont de la génération. Ainsi, Heilman & Smith (2010a) décrivent un algorithme d’extraction de propositions
indépendantes à partir de phrases complexes. Pour ce faire, l’algorithme se base sur la structure de la phrase
(propositions relatives et subordonnées, adverbes, appositions...) pour la découper et supprimer les éléments moins
significatifs 1. La simplification peut également intervenir en fin de processus, afin d’améliorer les questions
générées (Gates, 2008).

3 Typologie des questions générées

En traitement automatique des langues, les travaux sur les phrases interrogatives ont surtout été effectués dans
le cadre des systèmes de question-réponse. Les types de questions se focalisent généralement sur les questions
factuelles (personne, temps, lieu, etc.), les questions de définition (qu’est-ce que ? qui est ?) et les questions de
type liste (Dang et al., 2006 ; Giampiccolo et al., 2007). Dans notre étude, nous nous sommes limités aux questions
factuelles et aux questions fermées. De plus, notre système ne traite pas les questions de quantité (combien ?) et de
mesure (quelle taille ? quelle longueur ?).

Les questions sont générées par transformation syntaxique de la phrase de base. Nous avons donc identifié les
constituants syntaxiques à propos desquels il est pertinent de poser des questions, sur la base de notre intuition
et d’études linguistiques portant sur les phrases interrogatives (Langacker, 1965 ; Grevisse, 1975). De fait, ces
constituants syntaxiques constituent les réponses attendues aux questions générées. Nous avons ensuite classé les
constituants selon leur fonction grammaticale. Le tableau 1 détaille les résultats de cette analyse préalable. À cette
typologie s’ajoutent les questions fermées (dont la réponse peut être oui ou non), qui ne portent pas sur un élément
spécifique de la phrase.

Fonction Type de question Réalisation de la fonction
Sujet Qu’est-ce qui / Qui Groupe nominal / Pronom /

Prop. infinitive / Prop. en « que »/
Prop. relative

Complément d’objet direct Que Groupe nominal / Pronom /
Prop. subordonnée

Complément d’objet indirect À qui / À quoi / De qui / De quoi Groupe nominal / Pronom
Attribut du sujet Comment Adjectif / Groupe nominal
Complément de lieu Où Groupe nominal / Pronom
Complément de temps Quand Groupe nominal / Pronom

TABLE 1 – Typologie des principales fonctions grammaticales et de leurs réalisations

4 Description du système

Nous détaillons maintenant notre système de génération de questions. Le système prend pour entrée des phrases en
français. Les phrases passent tout d’abord par une étape de pré-traitement, comprenant toutes les opérations qui se
déroulent entre la phrase brute fournie au système et celle qui sera effectivement traitée. Toutes les phrases sont à
la base acceptées par le système et aucune sélection sémantique n’est donc opérée. La structure syntaxique des
questions est ensuite générée à l’aide d’un ensemble de règles de transformation syntaxique. Enfin, la forme de
surface des questions est obtenue à partir d’un ensemble de post-traitements opérant sur la structure profonde de la
question.

1. Une démonstration de l’outil est accessible en ligne : http://www.ark.cs.cmu.edu/mheilman/qg-2010-workshop/
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4.1 Pré-traitements

Simplification de phrases. La simplification de phrases est un enjeu crucial car elle permet de faciliter le
processus de génération et, in fine, d’obtenir des questions de meilleure qualité. La simplification automatique
constitue toutefois un domaine de recherche à part entière, nécessitant des techniques évoluées. Nous nous sommes
donc limités à quelques règles de simplification basiques qui sont destinées à être améliorées dans le futur :
suppression des portions de phrases entre parenthèses, virgules, tirets et crochets et scission des phrases au niveau
des signes de ponctuation « ; » et « : ».

Construction de l’arbre syntaxique. Les phrases sont ensuite soumises à une analyse syntaxique à l’aide de
XIP (Xerox Incremental Parser) (Ait-Mokhtar et al., 2002), afin d’obtenir un arbre de constituants ainsi que des
informations complémentaires utiles à la génération de questions telles que les informations morphologiques et
l’étiquetage en entités nommées (villes, pays, dates, personnes, ...).

Construction de syntagmes complexes et deuxième phase de simplification. Les arbres de constituants pro-
duits par XIP ne donnent pas la structure syntaxique complète car cette information est par ailleurs disponible sous
forme de relations de dépendance. Nous avons donc complexifié la structure de l’arbre de manière à ce qu’elle rende
compte des éléments grammaticaux nécessaires à la génération de questions. En pratique, nous avons rassemblé
sous un même nœud les éléments qui, ensemble, réalisent une seule fonction grammaticale. Parallèlement, une
fois les syntagmes complexes repérés, nous avons supprimé les éléments superflus dans la phrase, tels certains
adverbes ou syntagmes prépositionnels. En outre, quand plusieurs syntagmes nominaux sont réunis sous un même
nœud (voir figure 1), la tête du syntagme est explicitement balisée dans l’arbre, afin d’utiliser les traits morpho-
syntaxiques de la tête ultérieurement. Les nœuds sont regroupés à l’aide de 25 règles de transformation écrites dans
le formalisme de Tregex et Tsurgeon et appliquées successivement à l’arbre 2. Tregex et Tsurgeon 3 sont deux outils
de manipulation d’arbres syntaxiques (Levy & Galen, 2006). Tregex permet d’explorer les arbres syntaxiques via
un langage d’expressions régulières adapté et puissant. Ce formalisme fonctionne à partir d’une combinaison de
patrons utilisant principalement des relations de fratrie et de filiation entre les nœuds dans l’arbre. Tsurgeon permet
de transformer la structure des arbres sur la base des nœuds spécifiques identifiés par Tregex.

But : Réunir sous un même nœud NP un groupe nominal et un complément du nom
(ex : Le chat de Jean dort.)
– Tregex : NP=nom $+ PP=cn [<</de/] (identification d’un NP suivi d’un PP dominant « de »)
– Tsurgeon : move cn > −1 nom (déplacement du groupe prépositionnel PP sous le nœud NP)

TOP

SENT

.

SC

FV

dort

PP

Jeande

NP

chatLe

TOP

SENT

.

SC

FV

dort

NP

PP

Jeande

chatLe
tête du NP

FIGURE 1 – Exemple de règle de regroupement de constituants

2. Ces regroupements pourraient également être réalisés à l’aide des relations de dépendance.
3. http://nlp.stanford.edu/software/tregex.shtml.
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4.2 Génération de questions

Structure des règles de génération. Chaque règle de génération se décompose en une étape d’identification
de la cible de la question et une étape de transformation. La phase d’identification utilise des expressions Tregex
pour vérifier que les constituants nécessaires à la génération d’une question donnée soient bien présents dans la
phrase. S’ils sont présents, on les marque comme tels à l’aide d’une étiquette spécifique. Une fois les constituants
remarquables identifiés à l’aide de Tregex, la phrase est soumise à des transformations profondes à l’aide de
Tsurgeon. Si aucune des expressions Tregex ne s’applique à la phrase, alors aucune question n’est générée.

Règles de génération. Le système comprend 9 règles de génération portant sur divers constituants de la phrase
(sujet, complément d’objet direct, attribut du sujet, complément d’objet indirect, complément de lieu et complément
de temps), ainsi qu’une règle de génération de questions fermées. La figure 2 illustre la génération d’une question
de lieu. Les autres règles de génération fonctionnent sur le même principe.

TOP

SENT

.

PP

Angleterre +PAYS +LIEUen

SC

FV

inventéeétéa

NP

locomotiveLa
TOP

SENT

.

SC

FV

inventéeétéa

NP

locomotiveLa

QUESTION

Angleterre +PAYS +LIEUen

(a)

(b) Où | (c) Dans quel pays (d) a-t-elle été inventée

1. Identification du complément de lieu :
PP=loc[<</LIEU/] $−− (SC < (FV=verb $−− NP=subj))

2. Transformation :

(a) Déplacement du complément de lieu en tête de phrase

(b) Remplacement du complément de lieu par « où »

(c) Si le complément de lieu est un pays, une région, ou une ville, on peut le remplacer par, respectivement
« dans quel pays », « dans quelle région » « dans quelle ville ». À terme, une procédure de génération
de paraphrases plus complexe est envisagée mais le système actuel se limite à ces quelques règles.

(d) Inversion Sujet-Verbe avec répétition d’un pronom, accordé avec le sujet, si celui-ci n’en est pas déjà
un.

Exemple : La locomotive a été inventée en Angleterre.⇒ Où la locomotive a-t-elle été inventée ? Dans quel pays
la locomotive a-t-elle été inventée ?

FIGURE 2 – Génération de questions sur le complément de lieu.

4.3 Post-traitements

Les étapes de post-traitement permettent, à partir de la structure profonde de la question générée, de récupérer la
question de surface, nettoyée à l’aide d’expressions régulières (suppression des éléments non-textuels, tels que les
traits morpho-syntaxiques, normalisation de la casse, suppression des espaces superflus, gestion des élisions...).
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5 Évaluation

Nous avons procédé à une première évaluation manuelle des questions générées à partir de textes correspondant à
des niveaux de difficulté langagière différents. Pour ce faire, trois corpus de 10 phrases chacun ont été utilisés. Le
premier sous-corpus, appelé WIKI-SIMPLE, a été extrait de Wikimini et Vikidia, deux encyclopédies Web de type
Wikipédia mais adaptées aux enfants. Le deuxième corpus, appelé WIKI, est quant à lui issu de Wikipédia et traite
de sujets similaires au premier, tandis que le troisième corpus, appelé PRESSE, est tiré d’articles de presse en ligne.
Les phrases ont été choisies aléatoirement dans les trois sources mentionnées 4.
À partir de ces 30 phrases, 78 questions ont été automatiquement générées par le système (36 pour WIKI-SIMPLE,
21 pour WIKI et 21 pour PRESSE) et évaluées par 9 à 17 annotateurs humains différents 5. Les évaluateurs
devaient donner une mesure de la qualité des questions générées, sur une échelle allant de 1 à 4, la valeur 1
correspondant à une question irrecevable et grammaticalement incorrecte et la valeur 4 indiquant une question
parfaite, grammaticale, bien formée et pertinente. Des explications et un exemple étaient également fournis.

Le système de génération de questions obtient un score moyen de 2,87 pour toutes les questions confondues,
ce qui est supérieur au score de 2,5 marquant le milieu de notre échelle de valeurs allant de 1 à 4. De plus,
41 % des questions se voient attribuer un score majoritaire de 4 et 29,5 % un score majoritaire de 3. L’accord
inter-annotateurs, mesuré à l’aide du score kappa de Fleiss (Fleiss, 1971) sur chaque sous-corpus, varie de 0,3 à
0,381. Ceci correspond à un accord faible, mais l’accord est nettement supérieur pour les valeurs extrêmes (1 et 4)
que pour les valeurs centrales, avec un kappa maximum de 0,622. Ceci indique que la différence entre les valeurs
centrales était sans doute moins bien perçue par les évaluateurs et pose la question de la pertinence d’une échelle
aussi précise. Nous indiquons ici pour chaque score un exemple de question qui l’a obtenu majoritairement :

1. Le riz est la céréale la plus utilisée comme aliment par l’homme.→ Que Le riz est plus utilisée comme
aliment par l’homme ?

2. Un train est composé de plusieurs voitures (pour transporter des personnes) et/ou de plusieurs wagons (pour
transporter des marchandises), et peut être tracté par une locomotive.→ De quoi Un train est-il composé et
peut être tracté par une locomotive ?

3. En France, pour permettre une meilleure fréquentation de ses trains, la SNCF a mis en service le TGV en
1981.→ En quelle année la SNCF a-t-il mis en service le TGV ?

4. L’observatoire volcanologique du Piton de la Fournaise enregistre depuis le 14 août une augmentation
lente mais continue du nombre de séismes.→ Qu’enregistre L’observatoire volcanologique du Piton de la
Fournaise depuis le 14 août ?

On obtient globalement de meilleurs résultats sur les questions générées à partir de phrases soit très courtes, soit
très longues (ce qui confirme l’intérêt d’un algorithme de simplification de phrases tel que nous l’avons développé).
Mais les phrases longues conduisent à la génération d’un nombre plus restreint de questions. Quant au type de
questions, on retrouve les scores les plus élevés sur les questions fermées, de type « est-ce-que » (moyenne : 3,25),
puis sur les questions sur le sujet (moyenne : 2,92). Ces types sont aussi proportionnellement les plus fréquents
puisqu’ils rassemblent respectivement 22 et 24 questions (environ 60% des questions générées). Les autres types
obtiennent des résultats légèrement inférieurs (2,34 de moyenne pour les 16 questions sur le complément direct,
2,35 pour 7 questions sur le complément indirect et 2,57 pour 9 questions sur les compléments de lieu et de temps).

Quelques problèmes récurrents ont pu être identifiés suite à une analyse détaillée des questions générées, tels que
des majuscules intempestives 6, des problèmes d’accord ou des erreurs dues aux règles implémentées qui donnaient
lieu à l’extraction d’un syntagme cible incorrect pour la question. Parmi ceux-ci, certains étaient liés à l’analyseur,
conduisant par exemple à un mauvais accord entre le sujet et le pronom (exemple : Quand la SNCF a-t-il mis
en service le TGV? où la SNCF est considéré comme masculin par l’analyseur). D’autres problèmes pourraient
être résolus par l’amélioration de différents aspects du système de génération, en particulier par une utilisation
plus systématique des informations sur les relations de dépendance. Notons aussi qu’une prise en compte plus
approfondie de la « sémantique » du texte permettrait de préciser davantage les questions, notamment en résolvant
les anaphores, qui forment des constituants non pertinents pour la réponse aux questions.

4. http://fr.wikimini.org, http://fr.vikidia.org, http://www.wikipedia.org
5. Pour des raisons pratiques, les questions générées ont été divisées en quatre parties différentes, évaluées chacune par des annotateurs

différents. Par ailleurs, le nombre d’annotateurs pour chaque sous-partie n’était pas forcément le même.
6. Ces problèmes devraient pouvoir être résolus assez facilement, par l’utilisation de listes de noms propres qui permettraient de déterminer

les termes qui doivent conserver leur majuscule.
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6 Conclusion et perspectives

Nous avons présenté un système de génération automatique de questions pour le français. Le système de génération
procède par transformation de phrases déclaratives en interrogatives et se base sur une analyse syntaxique préalable
de la phrase de base. Il s’agit, à notre connaissance, du premier système de ce type pour le français. Une évaluation
préliminaire a montré que les questions générées par le système sont par ailleurs de bonne qualité : 41 % d’entre
elles sont considérées comme parfaites par des évaluateurs humains. Les perspectives d’amélioration de l’outil
sont nombreuses : meilleure simplification automatique des phrases de base, utilisation plus systématique des
relations de dépendance, reformulation des questions via la génération automatique de paraphrases (Tomuro, 2003),
implémentation d’un système de classification automatique des questions à l’aide d’un algorithme d’apprentissage
supervisé (Heilman & Smith, 2010b) ou encore génération de questions transversales au sein d’un paragraphe.
Les applications potentielles du système sont également variées : génération de questions pour systèmes de
question-réponse interactifs et génération automatique de questionnaires pour des applications éducatives.
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Résumé. Les systèmes de questions réponses recherchent la réponse à une question posée en langue natu-
relle dans un ensemble de documents. Les collections Web diffèrent des articles de journaux de par leurs structures
et leur style. Pour tenir compte de ces spécificités nous avons développé un système fondé sur une approche ro-
buste de validation où des réponses candidates sont extraites à partir de courts passages textuels puis ordonnées
par apprentissage. Les résultats montrent une amélioration du MRR (Mean Reciprocal Rank) de 48% par rapport
à la baseline.

Abstract. Question answering systems look for the answer of a question given in natural language in a
large collection of documents. Web documents have a structure and a style different from those of newspaper
articles. We developed a QA system based on an answer validation process able to handle Web specificity. Large
number of candidate answers are extracted from short passages in order to be validated according to question and
passage characteristics. The validation module is based on a machine learning approach. We show that our system
outperforms a baseline by up to 48% in MRR (Mean Reciprocal Rank).

Mots-clés : systèmes de questions réponses ; validation de réponses ; analyse de documents Web.

Keywords: question-answering system ; answer validation ; Web document analysis .

1 Introduction

La recherche d’informations précises dans des textes, en réponse à des questions posées en langue naturelle,
constitue un domaine largement étudié depuis la première évaluation de systèmes de réponses à des questions
(SQR dans la suite) lancée à TREC en 1998 (Q&A track). Les meilleurs systèmes (Hickl et al., 2006; Bouma
et al., 2005; Laurent et al., 2010) utilisent des connaissances et des processus avancés de TAL notamment des
analyseurs syntaxiques. Ces connaissances et processus interviennent notamment lors de la phase de sélection de
passages pertinents et d’extraction de réponses, qui ont fait l’objet d’études spécifiques.

L’ordonnancement de réponses ou de passages consiste à ordonner les différentes réponses extraites afin d’obtenir
la meilleure réponse en première position. Là aussi, les meilleures approches se fondent sur des correspondances
syntaxiques ou sémantiques entre les passages (souvent constitués d’une phrase) et la question, correspondances
obtenues par calcul de similarité entre arbres syntaxiques (Kouylekov et al., 2006) ou en tenant compte de chemins
de dépendances communs (Cui et al., 2005).

Ces différents systèmes obtiennent de bons résultats sur des documents issus d’articles de journaux, mais ne
peuvent être appliqués en l’état sur des collections provenant du Web, comme celle constituée dans le cadre du
projet Quæro1 pour évaluer les SQR. Pour le français, les SQR participants ont trouvé entre 27 % et 50 % des
réponses en 2009 (Quintard et al., 2010) après adaptation alors que le meilleur système en obtenait 69% lors de
l’évaluation CLEF 2006 sur des articles de journaux (Laurent et al., 2010). Ces difficultés sont dues entre autres
aux spécificités des documents Web très souvent composés de tableaux, de listes ou de menus qui mettent en
défaut les analyses syntaxiques une fois le texte extrait des pages.

1http ://www.quaero.org - Quæro est un programme financé par OSEO
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Afin de tenir compte des problèmes dus au style des documents, nous avons conçu un système sur le français,
QAVAL (Question Answering by VALidation) pouvant s’appliquer sur tout type de documents. Alors que nos
précédentes approches appliquaient des filtres successifs visant à sélectionner des passages, puis des phrases, puis
extraire des réponses, QAVAL extrait directement de nombreuses réponses à partir de passages de 300 caractères
extraits des documents. Ces réponses candidates sont ensuite ordonnées par un module de validation de réponses.

La validation de réponses vise à valider des réponses extraites par des SQR en vérifiant qu’elles sont correctes
et justifiées par le passage de texte extrait. La plupart des approches (Herrera et al., 2006) utilisent des critères
lexicaux et syntaxiques, tels que la présence des termes de la question dans le passage et leur proximité, pour
mesurer la similarité entre la question et le passage et évaluer la pertinence de la réponse. Quelques SQR ont
intégré la validation de réponses : pour ordonner les passages et les réponses (Harabagiu & Hickl, 2006) ou pour
choisir la réponse à partir de plusieurs ensembles proposés (Téllez-Valero et al., 2010). Le système d’IBM (Martin
et al., 2001) s’améliore ainsi (MRR 0,496 vs 0,458) en utilisant une approche par apprentissage.

Dans QAVAL, nous avons mis en œuvre une approche par apprentissage afin de pouvoir se fonder sur des critères
locaux et robustes pour caractériser les réponses à valider. Cette approche permet de s’affranchir de l’absence
de phrases complètes bien formées et de gérer la dispersion éventuelle des informations utiles à la validation.
Nous appliquons QAVAL sur des questions factuelles, qui attendent la précision d’un fait en réponse comme par
exemple sa date dans « Quand le pont de Normandie a-t-il été inauguré ? », et dont les informations sont souvent
réparties sur plus d’une phrase.

L’article présente d’abord les prétraitements effectués sur les documents Web. Puis il s’intéresse aux différents
modules du système : l’analyse de la question qui extrait de celle-ci les informations utiles à la recherche de la
réponse, la recherche et le traitement des passages, l’extraction des réponses depuis ces passages et l’ordonnance-
ment des réponses. Il se termine par une partie expérimentation qui présente le corpus et l’évaluation de QAVAL
et montre que notre approche obtient de bons résultats avec un MRR2 supérieur de 48% à celui de la baseline.

2 Le système QAVAL

Le système QAVAL est constitué de modules séquentiels, qui peuvent être regroupés selon quatre grandes étapes :
1) L’analyse des questions ; 2) La recherche de passages et leur annotation à partir des documents Web prétraités ;
3) L’extraction de réponses candidates ; 4) La validation de réponses. Les deux premières étapes font l’objet de
cette section.

2.1 Prétraitement des documents

Nous avons prétraité l’ensemble des documents HTML de la collection Quæro avec notre logiciel Kitten3 afin de
les rendre homogènes et utilisables (notamment pour le traitement syntaxique). Les documents HTML sont tout
d’abord formatés et convertis au format XHTML en appliquant HTMLCleaner4 et jTIDY5. Leur contenu textuel est
ensuite extrait selon un filtre sur les types de balises (script, paragraphe) puis selon des expressions régulières afin
de délimiter les phrases par ajout de ponctuation. En effet, de par la disposition visuelle des pages HTML (titres,
sections, menus), les phrases sont visuellement séparées (une fois le HTML interprété) bien que ne se terminant
pas par un point. Enfin, une extraction non-linéaire est effectuée pour les structures visuelles spécifiques telles
que les tableaux en répétant les en-têtes pour chaque valeur afin de faciliter l’extraction des réponses puisqu’une
extraction linéaire éloignerait de l’en-tête la valeur d’une case d’un tableau.

2.2 Analyse des questions

L’analyse des questions vise à extraire les informations utiles à la recherche de passages et à l’extraction de
réponses. Outre le type de réponse attendu, qui correspond à un type d’entité nommée que l’on sait reconnaître

2Mean Reciprocal Rank : moyenne sur l’inverse du rang de la bonne réponse
3Kitten Is A Textual Treatment for Extraction and Normalization
4http://htmlcleaner.sourceforge.net/
5http://jtidy.sourceforge.net/
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dans les textes, et les termes de la question, nous reconnaissons le type spécifique de la réponse, s’il est explicite,
le focus et la catégorie de la question. Le focus désigne l’élément à propos duquel on demande une information
(une entité ou un événement) et peut donc être représenté par un nom ou un verbe. Par exemple, la question « Quel
président succéda à Jacques Chirac ? » a « succéder » comme focus, « personne » comme type d’entité nommée
et « président » comme type spécifique. Selon l’existence du focus, son type, entité ou événement, et le type de
réponse attendue, nous assignons une catégorie à la question qui représente le type de relation qui devra exister
entre la réponse et le focus ou le type dans les documents : modifieur du nom, sujet ou complément d’objet du
verbe, complément circonstanciel ... A la question précédente, on attend une réponse sujet du verbe en focus.

2.3 Recherche, sélection et annotation des passages

L’approche généralement utilisée dans les SQR consiste à retenir des passages de tailles variables (de 1 à 3
phrases). Nous avons choisi d’utiliser le moteur de recherche Lucene6 pour procéder à l’indexation des docu-
ments et à la recherche de passages. Lucene peut renvoyer des extraits de documents et permet de paramétrer leur
taille. Comme les passages renvoyés ne contiennent pas toujours des phrases complètes, la première et la dernière
phrase sont donc complétées afin de faciliter l’analyse syntaxique des passages. Après expérimentations, nous
avons décidé d’extraire un passage par document, d’environ 300 caractères, soit environ 3 phrases. Les passages
retournés par Lucene sont ensuite analysés par Fastr (Jacquemin, 1996), qui repère les termes simples ou com-
plexes de la question et leurs variantes. Ces variations peuvent être morphologiques, syntaxiques ou sémantiques,
et à chacune d’elle est associé un poids, d’autant plus fort que la variation est fiable. Les passages sont ordonnés
grâce à ces scores et les 50 meilleurs sont gardés.

Les passages sont ensuite annotés afin de faciliter l’extraction des réponses candidates. L’analyseur XIP (Aït-
Mokhtar et al., 2002) identifie pour chaque phrase du passage, ses syntagmes, calcule l’ensemble des relations de
dépendances, et les entités nommées. Comme l’analyse syntaxique est moins fiable sur les documents Web, nous
ne retenons que les syntagmes et les entités nommées. Les informations données par l’analyse de la question sont
aussi annotées dans les passages : le focus, le type spécifique, le verbe principal et les noms propres.

3 Validation de réponses

3.1 Extraction des réponses candidates

Des réponses candidates sont extraites des passages retenus afin d’être ordonnées. La sélection des candidats
est volontairement peu contrainte, dans le but de ne pas omettre la réponse correcte quitte à avoir davantage
de réponses candidates à valider. Potentiellement tous les groupes nominaux pourraient constituer des candidats
puisque les questions considérées sont d’ordre factuel et attendent en réponse un modifieur du nom ou un complé-
ment du verbe. Toutefois, afin de limiter le nombre de réponses extraites, un filtre est appliqué, pour ne conserver
que les entités nommées correspondant au type de l’entité attendue par la question lorsqu’il existe. Ainsi la ques-
tion « Qui est le président des États Unis ? » attend une personne en réponse et, dans ce cas, seuls les syntagmes
marqués personne ou nom propre sont extraits.

Comme de très nombreuses réponses sont extraites des documents, une heuristique permettant de déclasser les
réponses qui ont très peu de chances d’être correctes a été appliquée. Cela correspond aux cas où la réponse est
constituée uniquement de mots contenus dans la question et à ceux où les entités nommées de la question ne se
trouvent pas dans le passage justificatif. Les réponses restantes sont ensuite ordonnées par le module de validation
de réponses suivant une approche par apprentissage : étant donnés des couples de réponses et passages dont elles
sont extraites, annotés par le système, il s’agit de décider si les réponses sont valides et de leur degré de validité.

3.2 Ordonnancement de réponses

Pour l’ordonnancement de réponses,nous avons adapté l’approche développée pour la validation de réponses four-
nies par des SQR (Grappy et al., 2008) en ajoutant des critères d’apprentissage, notamment pour tenir compte du

6http ://lucene.apache.org/
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fait que la validité de la réponse ne soit pas la seule vérification à effectuer, et que les réponses n’ont pas été filtrées
auparavant. Ces critères permettent d’évaluer la pertinence des passages (critère 2 ci-dessous) et des réponses par
rapport au passage (critères 3b et 5). Nous avons aussi amélioré la vérification du type de la réponse. Globale-
ment, les critères 1 et 2 traitent du passage afin d’évaluer une proximité avec la question. Les suivants portent sur
la réponse et permettent notamment de distinguer plusieurs réponses issues d’un même passage.

1. la proportion des termes de la question présents dans le passage. Quatre calculs sont effectués :
– les mots de la question pris à l’identique ou sous forme de variantes,
– les mots répartis par catégorie morphosyntaxique (noms propres, noms communs, verbes, adjectifs),
– les éléments remarqués lors de l’analyse de la question (focus, type spécifique et verbe principal),
– les multi-termes : ensemble de mots consécutifs reconnus comme liés, comme « Prix Nobel » ;

2. rang du passage obtenu lors de la sélection des passages ;

3. proximité des termes. Si la réponse est proche en surface des mots de la question, elle a plus de chance d’être
liée à ceux-ci, et donc valide. Pour évaluer cette proximité, deux critères sont utilisés :
a) la longueur de la plus longue chaîne de mots consécutifs présents dans le passage et constituée des mots de la

question et de la réponse. Deux mots sont dits consécutifs s’ils sont adjacents, séparés par des éléments autorisés
(virgule, déterminant...) ou séparés par un unique mot,

b) la distance entre la réponse et les mots de la question. La moyenne des distances séparant la réponse de chacun
des mots de la question est calculée ;

4. redondance Plus la même réponse est extraite de différents documents, plus elle a de chances d’être correcte ;

5. la catégorie de la question, critère caractérisant la relation de dépendance avec la réponse ;

6. la vérification du type de la réponse. Certaines questions précisent le type de la réponse attendue, comme
« Quel président succéda à Jacques Chirac ? » qui attend un nom de président en réponse. Ce critère vérifie que
la réponse est du type spécifique attendu par la question. Cette vérification se fait aussi par apprentissage sur
différents critères :
– la fréquence d’apparition commune de la réponse et du type dans les documents,
– l’utilisation des entités nommées du système de questions réponses RITEL (Rosset et al., 2006) qui permet de

reconnaître 70 types différents,
– la recherche du type dans les pages Wikipédia associées à la réponse,
– la recherche de structures de phrases indiquant une correspondance entre la réponse et le type (« Albert Einstein

est un physicien ») dans les pages Wikipédia ;
La vérification du type de la réponse est présentée plus en détail dans (Grappy & Grau, 2010). Une évaluation
consistant à détecter les cas où une réponse correspond au type a été menée et a obtenu 80 % de bons résul-
tats. Notons cependant que ce critère ne peut être appliqué qu’à certaines questions, toutes n’ayant pas un type
spécifique.

L’apprentissage de la validation de réponse, utilisant l’ensemble des critères ci-dessus, est effectué par une com-
binaison d’arbres de décision grâce à la méthode bagging fournie par WEKA7. Ce classifieur fournit, pour chaque
réponse, un score compris entre -1 et 1 indiquant sa confiance dans le fait que la réponse soit valide. La valeur 1
indique que la réponse est correcte et -1 qu’elle est non valide. Ce score nous permet d’ordonner les réponses.

Afin de constituer la base d’apprentissage, nous avons sélectionné les questions factuelles de QA@CLEF05 et
QA@CLEF06 et en avons cherché des réponses dans la collection avec QAVAL. Les réponses correspondant à un
patron de réponse connu sont ensuite validées de manière manuelle. La base d’apprentissage contient 349 réponses
valides et 698 non valides.

4 Expérimentation

La collection sur laquelle nous avons évalué notre système correspond à un corpus Web constitué par la société
Exalead 8 à partir des requêtes d’utilisateurs sur leur moteur de recherche : deux millions de documents ont ainsi

7WEKA : http ://sourceforge.net/projects/weka/
8http://www.exalead.com/software/
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été collectés. Un sous ensemble de 500 000 documents a été sélectionné pour les évaluations.

Pour tester notre système, nous avons utilisé un ensemble de 147 questions factuelles venant de la campagne
Quæro 2010. Afin d’évaluer automatiquement notre SQR, nous avons recueilli un ensemble de réponses correctes
pour chacune des questions. L’évaluation consiste donc à comparer chaque réponse extraite aux réponses atten-
dues. Nous avons utilisé la mesure MRR, sur les cinq premières réponses, ainsi que la proportion de questions
ayant une bonne réponse en première position ou dans les cinq premières positions pour évaluer les résultats.
Nous avons comparé notre méthode à une baseline portant sur l’extraction et la validation de réponses. Elle extrait
les candidats les plus proches des mots de la question dans les cinq premiers passages ordonnés suivant leur rang
après leur extraction. Le tableau 1 présente les résultats obtenus avec 50 passages retenus sur 150 ramenés par Lu-
cene. 11 405 réponses candidates sont extraites, soit 77 en moyenne par question. Les passages de 300 caractères
servant à extraire les réponses contiennent 6 phrases en moyenne, alors que sur un corpus d’articles de journaux
ils en contiennent 3, et possèdent moitié moins de verbes, ce qui rend compte du fait qu’ils sont souvent formés
de suites de syntagmes.

MRR premier rang %(#) cinq premiers rangs %(#)
Quæro 0,43 34% (50) 55% (81)
baseline 0,29 21% (32) 43% (64)

TAB. 1 – Résultats QAVAL

QAVAL surpasse les résultats de la baseline de 48 % ce qui montre l’apport de notre méthode. Afin d’évaluer
uniquement le module de validation de réponses, nous avons évalué notre système sur les 125 questions pour
lesquelles la bonne réponse se trouve dans un passage sélectionné. 65% des questions ont une réponse correcte
parmi les cinq meilleures et 40% en première position ce qui est meilleur que les résultats obtenus par (Cui et al.,
2005) qui trouvait 39% de réponses correctes en première position sur des passages extraits de journaux en anglais.

L’article (Quintard et al., 2010) montre que les autres systèmes cherchant une réponse pour les questions factuelles
sur le corpus Quæro obtiennent un MRR entre 0,284 et 0,54. Nos résultats sont donc de même ordre de grandeur
que ceux obtenus par les meilleurs systèmes.

Afin de tester la robustesse de notre méthode, nous avons appliqué QAVAL sur une collection constituée d’articles
du journal Le Monde et de dépêches ATS. Pour cela, nous avons pris 128 questions factuelles provenant de la
campagne EQUER. Une nouvelle base d’apprentissage a été utilisée, dans laquelle les réponses sont extraites de
cet ensemble de documents. Les résultats sont comparables à ceux obtenus sur les documents Web (MRR de 0,47)
ce qui témoigne de la robustesse de la méthode et portent notre système aux résultats de l’état de l’art avec ce type
d’approche. L’apport de la validation de réponses est encore important puisqu’il montre une amélioration de 38 %
par rapport à la baseline.

Une analyse des arbres de décision a montré que tous les critères sont utilisés et que les trois critères les plus
importants sont la fréquence de la réponse, le rang du passage et la proximité des termes. L’apport de la vérification
du type de la réponse a également été mesuré en retirant ce critère de l’ensemble de départ. Le MRR passe alors
de 0,43 à 0,41 ce qui montre bien que ce critère est important d’autant plus qu’il ne s’applique pas à toutes les
questions. Les mêmes résultats sont obtenus avec la catégorie de la question.

Afin d’évaluer le prétraitement des documents, nous avons appliqué QAVAL avec trois prétraitements différents :
le premier est Kitten, le second, la baseline, est une extraction complète du contenu textuel et le troisième applique
le logiciel BoilerPipe (Kohlschütter et al., 2010) qui utilise des traits textuels de surface. En plus du MRR, nous
avons calculé la proportion de questions ayant au moins un document contenant la réponse peu importe son rang
(cf. tableau 2). Les résultats montrent que notre traitement améliore les résultats de la baseline puisque le MRR
lui est supérieur de 30%. Nous pouvons aussi voir que la méthode est supérieure aux résultats de BoilerPipe qui
semble moins adapté à l’utilisation d’une collection Web dans le cadre des SQR.

BoilerPipe baseline Kitten
% bons doc. (#) 77 %(114) 82 %(121) 88% (130)
MRR 0,28 0,33 0,43

TAB. 2 – Rôle du prétraitement des documents dans QAVAL
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5 Conclusion

Alors que les SQR développés sur des collections d’articles de journaux rencontrent des difficultés sur les docu-
ments Web, le système QAVAL9 applique une méthode robuste de validation de réponses permettant d’ordonner
les nombreuses réponses extraites depuis des passages de 300 caractères environ à partir d’un apprentissage sur
des critères locaux. Ce type de critères permet de tenir compte de la dispersion des informations sur plus d’une
phrase dans les passages. QAVAL permet de surpasser la baseline de 48% et obtient des résultats analogues à ceux
obtenus sur des documents issus d’articles de journaux.

Pour améliorer les résultats, nous envisageons d’introduire de nouveaux critères. Une possibilité est d’utiliser un
module de paraphrases sous phrastique permettant de rapprocher les expressions contenues dans la question et
les passages. QAVAL pourrait aussi être utilisé pour traiter des questions booléennes. Dans celles-ci la valeur à
donner est OUI si un des passages trouvés justifie la forme affirmative de la question.
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Résumé. Le domaine de l’extraction d’information s’est récemment développé en limitant les contraintes
sur la définition des informations à extraire, ouvrant la voie à des applications de veille plus ouvertes. Dans ce
contexte de l’extraction d’information non supervisée, nous nous intéressons à l’identification et la caractérisation
de nouvelles relations entre des types d’entités fixés. Un des défis de cette tâche est de faire face à la masse
importante de candidats pour ces relations lorsque l’on considère des corpus de grande taille. Nous présentons dans
cet article une approche pour le filtrage des relations combinant méthode heuristique et méthode par apprentissage.
Nous évaluons ce filtrage de manière intrinsèque et par son impact sur un regroupement sémantique des relations.

Abstract. Information Extraction have recently been extended to new areas, by loosening the constraints on
the strict definition of the information extracted, thus allowing to design more open information extraction systems.
In this new domain of unsupervised information extraction, we focus on the task of extracting and characterizing
new relations between a given set of entity types. One of the challenges of this task is to deal with the large
amount of candidate relations when extracting them from a large corpus. We propose in this paper an approach
for filtering such candidate relations, based on heuristic and machine learning methods. We present an evaluation
of this filtering phase and an evaluation of the impact of the filtering on the semantic clustering of relations.

Mots-clés : Extraction d’information non supervisée, filtrage, apprentissage automatique, clustering.

Keywords: Unsupervised information extraction, filtering, machine learning, clustering.

1 Introduction1

Les années récentes ont vu se développer de nouveaux paradigmes dans le domaine de l’extraction d’information
(EI), parmi lesquels la notion d’EI non supervisée. Cette approche prend comme point de départ des entités ou
des types d’entités et se fixe comme objectif de mettre en évidence les relations intervenant entre ces entités, sans
connaissance a priori de leur type. Cette mise en évidence est éventuellement suivie d’un regroupement de ces re-
lations en fonction de leurs similarités pour en faire la synthèse. Les travaux effectués dans ce champ de recherche
s’envisagent selon trois points de vue. Le premier est l’acquisition de connaissances, que ce soit des connaissances
sur le monde collectées à vaste échelle à partir du Web, comme avec le concept d’Open Information Extraction
développé dans (Banko et al., 2007), ou dans des domaines plus spécialisés, comme le domaine biologique, où
cette extraction est le moyen d’ajouter de nouveaux types de relations entre entités à une ontologie existante (Cia-
ramita et al., 2005). Le deuxième se situe dans le cadre d’applications d’EI, où ce type d’approche correspond
à la volonté d’offrir aux utilisateurs des modes d’extraction de l’information plus souples et plus ouverts quant
à la spécification de leur besoin informationnel. L’approche On-demand information extraction (Sekine, 2006),
préfigurée dans (Hasegawa et al., 2004) et concrétisée par les travaux sur la Preemptive Information Extraction
(Shinyama & Sekine, 2006), vise ainsi à induire l’équivalent d’un template à partir d’un ensemble de documents
représentatifs des informations à extraire, obtenus par le biais d’un moteur de recherche, par le regroupement des
relations qui en sont extraites (Rosenfeld & Feldman, 2007). Enfin, l’EI non supervisée peut aussi servir à com-
pléter l’EI supervisée, qui dépend de corpus annotés qui ne sont généralement pas de grande taille, étant donné
la complexité des tâches considérées. Les résultats d’une approche non supervisée peuvent alors être utilisés pour
élargir la couvertures des modèles appris (Banko & Etzioni, 2008; González & Turmo, 2009).

Dans cet article, nous nous plaçons dans le cadre du deuxième point de vue exposé ci-dessus, celui d’une extrac-
1Ce travail a été partiellement réalisé dans le cadre du projet FILTRAR-S soutenu par le programme CSOSG 2008 de l’ANR.
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tion d’information plus souple, en y intégrant la problématique du filtrage des relations extraites telle qu’elle est
abordée dans (Banko et al., 2007), mais avec un point de vue différent. Nous présentons ainsi un travail visant
à déterminer si deux entités nommées cooccurrant dans une phrase entretiennent ou non une relation sans fixer
d’a priori sur la nature de cette relation. Compte tenu de notre perspective globale, nous évaluons dans un second
temps l’impact d’un tel filtrage sur le regroupement des relations extraites.

2 Vue d’ensemble

Le travail que nous présentons ici s’inscrit dans un contexte plus large visant à développer un processus d’ex-
traction d’information non supervisée susceptible de répondre à des problématiques de veille telle que « suivre
tous les événements faisant intervenir les sociétés X et Y ». À la base de ce processus, nous nous restreignons
comme les travaux ci-dessus, hormis (Banko et al., 2007), aux relations présentes entre deux entités nommées.
Plus formellement, les relations extraites des textes sont caractérisées par deux grandes catégories d’information
permettant tout à la fois de les définir et de fournir les éléments nécessaires à leur regroupement : un couple
d’entités nommées (E1 et E2) et une caractérisation linguistique de la relation (Cpre, Cmid, Cpost).

In 2002, Kerry voted to authorize the use of force against Saddam in Irak.

E1 (PERSONNE) E2 (PERSONNE)

Cpre Cmid Cpost

Cpre, Cmid et Cpost correspondent respectivement à la partie de la phrase précédant la première entité E1, située
entre les deux entités et suivant la seconde entité E2. L’ensemble recouvre l’expression linguistique de la relation.
Le plus souvent Cmid exprime la relation proprement dite tandis que Cpre et Cpost fournissent plutôt des éléments
de contexte pouvant être utiles dans la perspective de son regroupement avec d’autres relations.

Le processus d’extraction d’information non supervisée défini autour de cette notion de relation s’effectue avec
les étapes suivantes : pré-traitement linguistique des textes, extraction de relations candidates, filtrage des relations
candidates et regroupement des relations selon leur similarité. Le pré-traitement linguistique des textes permet de
mettre en évidence les informations nécessaires à la définition des relations. Ce pré-traitement comporte donc une
reconnaissance des entités nommées pour les types d’entités visés, une désambiguïsation morpho-syntaxique des
mots ainsi que leur normalisation. Ces traitements s’appuient sur les outils d’OpenNLP. Nous nous concentrons
sur six types de couples d’entités : ORG - LIEU, ORG - ORG, ORG - PERS, PERS - LIEU, PERS -ORG, PERS - PERS.

3 Filtrage des relations

Les relations candidates, extraites de 18 mois du New York Times issus du corpus AQUAINT-2, sont constituées par
tout couple d’entités nommées (EN) dont les types correspondent aux types ciblés, avec pour seules restrictions
la cooccurrence de ces entités dans une même phrase et la présence d’au moins un verbe entre les deux. Leur
examen montre qu’un nombre très significatif des relations ainsi extraites ne sont pas valides. Cette stratégie
basique d’extraction, intéressante en domaine de spécialité, n’est pas suffisamment sélective en domaine ouvert.
Nous avons donc cherché à la compléter par un processus de filtrage visant, comme dans (Banko & Etzioni, 2008),
à déterminer si deux entités dans une phrase sont liées par une relation, sans a priori sur la nature de cette relation.

3.1 Filtrage heuristique

Compte tenu du nombre important de relations invalides, nous avons d’abord défini un nombre restreint d’heuris-
tiques pour réaliser un filtrage à gros grain. Ces heuristiques sont au nombre de trois :

– suppression des relations comportant entre leurs deux entités un verbe exprimant un discours rapporté ;
– limitation à 10 du nombre de mots entre les deux entités. Au-delà de cette limite empirique, le nombre des

relations effectives entre les deux entités devient en effet très faible ;
– limitation à 1 du nombre des verbes entre les deux entités, sauf si ce sont des auxiliaires.

46



FILTRAGE DE RELATIONS

L’application de ces heuristiques aux relations extraites a globalement pour conséquence de réduire leur volume
d’environ 50%. Nous avons choisi au hasard 50 relations de chaque type et nous avons procédé à une annotation
manuelle de leur validité. Le taux de fausses relations constaté parmi les relations filtrées étant encore assez élevé,
50,7% pour les 6 types considérés, nous avons mis en œuvre un second filtrage, à grain plus fin.

3.2 Filtrage par apprentissage

Cette seconde étape de filtrage repose sur un classifieur statistique décidant si une relation extraite est véritable-
ment sous-tendue par une relation effective entre ses entités. Nous avons construit pour ce faire un corpus d’en-
traînement et de test en annotant manuellement un ensemble de 200 relations sélectionnées au hasard et annotées
par les types d’EN. L’annotation distinguait les relations correctes, les relations incorrectes du fait d’un problème
de reconnaissance des EN et les relations fausses du fait de l’absence de relation. Les relations incorrectes du fait
des EN (20%) ont été écartées pour l’entraînement et le test des classifieurs. Le corpus résultant se compose donc
de 964 relations, 531 étant correctes et 433 étant fausses, ce qui constitue un ensemble suffisamment équilibré
pour l’apprentissage des modèles statistiques.

Plusieurs de ces modèles ont été testés en se concentrant d’abord sur des modèles exploitant un ensemble de
caractéristiques non structurées2. Les différents classifieurs ont été entraînés en utilisant le même ensemble de
caractéristiques, classiques pour l’extraction de relations, à l’instar de (Banko & Etzioni, 2008) :

– le type des entités nommées E1 et E1 ;
– la catégorie morpho-syntaxique des mots situés entre les deux entités avec un trait binaire pour chaque couple

(position dans la séquence, catégorie), les bigrammes de catégories morpho-syntaxiques entre E1 et E2 avec
un trait binaire pour chaque triplet (position i, cati, cati+1) ;

– la catégorie morpho-syntaxique des deux mots précédant E1 et des deux mots suivant E2, à la fois en tant
qu’unigrammes et en tant que bigrammes ;

– la séquence des catégories morpho-syntaxiques entre E1 et E2. Chaque séquence possible de 10 catégories est
encodée comme une caractéristique binaire ;

– le nombre de mots entre E1 et E2 ;
– le nombre de signes de ponctuation (virgule, guillemet, parenthèse . . .) entre E1 et E2.

Nous avons également testé un classifieur prenant en compte la notion de séquence en nous appuyant sur les
Champs Conditionnels Aléatoires (CRF). Dans ce cas, la tâche considérée prend la forme d’un étiquetage cher-
chant à associer à chaque mot d’une phrase l’une des quatre étiquettes suivantes : O pour un mot de la phrase en
dehors d’une relation, ENT pour une EN définissant une relation potentielle (E1 ou E2), B-REL pour le premier
mot d’une relation suivant E1, I-REL pour un mot faisant partie d’une relation. Dans ce schéma, une relation est
jugée correcte lorsque l’étiquetage suit une configuration de type O – ENT – B-REL – I-REL* – ENT – O tandis
qu’elle est jugée fausse si l’étiquetage produit une configuration O – ENT – O* – ENT – O. Ce modèle à base de
CRF linéaires s’appuie sur l’ensemble de caractéristiques suivant :

– la catégorie morpho-syntaxique du mot courant, du mot précédent et du mot suivant ;
– les bigrammes de catégories morpho-syntaxiques < cati−1, cati >, avec i=-1,0,1 (0 est le mot courant) ;
– le type d’entité nommée du mot courant et de chacun des 6 mots le précédant et le suivant. Ce type peut avoir

une valeur NIL lorsque le mot ne fait pas partie d’une entité nommée.

Une validation croisée a été faite pour évaluer ces différents classifieurs en découpant le corpus en 10 parties
égales. Le tableau 1 montre les résultats obtenus par le SVM, le meilleur des premiers classifieurs testés, et les
CRF. L’intégration par ces derniers d’un modèle de séquence leur confère une légère supériorité par rapport au
SVM. C’est donc ce modèle que nous avons retenu pour le filtrage des relations. On notera également un certain
équilibre entre la précision et le rappel. Enfin, comme le montre la dernière ligne du tableau 1, ces résultats se
comparent favorablement à ceux de (Banko & Etzioni, 2008) sur le même sujet mais sur un corpus différent
constitué de documents Web. Dans ce dernier cas, la précision est plus forte que la nôtre mais le rappel très
largement inférieur. Il faut néanmoins préciser que dans (Banko & Etzioni, 2008), les relations extraites peuvent
faire intervenir des entités plus générales que des entités nommées, ce qui est a priori un facteur de difficulté.
En revanche, le corpus d’apprentissage de (Banko & Etzioni, 2008) est constitué de relations sélectionnées sur la

2Nous avons ainsi entraîné quatre types de classifieurs : bayésien naïf, maximum d’entropie (MaxEnt), arbre de décision et Machines à
Vecteurs de Support (SVM).
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Modèle Exactitude Précision Rappel F1-mesure
SVM 0,732 0,740 0,798 0,767
CRF 0,745 0,762 0,782 0,771

(Banko & Etzioni, 2008) / 0,883 0,452 0,598

TAB. 1 – Évaluation des classifieurs statistiques

base d’heuristiques appliquées aux résultats d’un analyseur syntaxique. La gamme des expressions linguistiques
apprises est donc limitée dans leur cas par les possibilités de l’analyseur syntaxique utilisé, problème auquel nous
n’avons pas à faire face et qui peut expliquer pour partie leur faible rappel.

3.3 Application du filtrage des relations

L’extraction des relations se compose de 3 étapes : (1) une extraction initiale, en ne posant comme contraintes
que la cooccurrence dans une phrase d’entités nommées de types donnés et la présence d’au moins un verbe entre
les deux ; (2) le filtrage heuristique permettant d’écarter avec une bonne précision un grand nombre de relations
fausses ; (3) l’application du filtrage statistique permettant de discriminer plus finement les relations correctes.

Type des relations ORG-LIEU ORG-ORG ORG-PERS PERS-LIEU PERS-ORG PERS-PERS
extraction initiale 71 858 77 025 73 895 152 514 126 281 175 802

heuristiques 33 505 (47%) 37 061 (48%) 32 033 (43%) 72 221 (47%) 66 035 (52%) 78 530 (45%)

classifieur CRF 16 700 (23%) 17 025 (22%) 12 098 (16%) 55 174 (36%) 50 487 (40%) 42 463 (24%)

dédoublonnage 15 226 (21%) 13 704 (18%) 10 054 (14%) 47 700 (31%) 40 238 (32%) 38 786 (22%)

TAB. 2 – Volume et pourcentage, relativement à leur nombre initial, des relations après chaque étape de filtrage

Le constat de la présence dans nos relations filtrées d’un certain nombre de relations identiques, pour une part
issues d’articles sur un même sujet ou d’articles correspondant à des rubriques très formatées, nous a conduit
à compléter ce processus de filtrage par un dédoublonnage final visant à éliminer ces relations redondantes. Il
est à noter que cette opération de dédoublonnage vient en dernière position, à la fois du fait de son coût, plus
important que celui des autres opération de filtrage et de sa dépendance vis-à-vis de l’évaluation de la similarité
entre les relations, exploitée ensuite directement pour le regroupement des relations. Si ce filtrage rejette un grand
nombre des relations extraites initialement, le volume des relations restantes est a priori suffisant pour alimenter
les étapes suivantes du processus d’EI. Par ailleurs, nous nous situons dans un contexte de traitement de volumes
textuels importants caractérisés par une certaine redondance informationnelle conduisant à privilégier la précision
des processus d’extraction afin d’éviter un bruit trop important.

4 Impact du filtrage des relations sur leur regroupement

4.1 Regroupement des relations

À l’instar de beaucoup de travaux dans le domaine de l’extraction d’information non supervisée comme (Shinyama
& Sekine, 2006) ou (Rosenfeld & Feldman, 2007), notre objectif final est le regroupement des relations selon leur
similarité, en particulier pour en faciliter l’exploration. Mais notre but ici étant d’étudier l’influence du filtrage sur
le regroupement, nous nous contenterons d’une approche simple (Hasegawa et al., 2004) visant à rassembler les
relations équivalentes sur le plan sémantique. L’équivalence de deux relations est évaluée par la mesure cosinus
appliquée à une représentation de type « sac de mots » de la caractérisation linguistique des relations. Seule la
partie Cmid de cette caractérisation est prise en compte.

Pour le regroupement, nous avons choisi l’algorithme Markov Clustering (van Dongen, 2000). Cet algorithme
partitionne un graphe de similarité en clusters disjoints en réalisant une série de marches aléatoires dans ce graphe.
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L’hypothèse est ici qu’un cluster se caractérise par une forte densité de liens entre ses éléments et qu’en « sortir »
ne peut donc se faire qu’après un nombre important de pas. Cet algorithme itératif converge en pratique rapidement
et se montre capable de faire face à nos graphes composés de quelques dizaines de milliers de nœuds. Par ailleurs,
il détermine de manière intrinsèque le nombre de clusters à former et n’est dépendant pour ce faire que d’un seul
paramètre – le facteur d’inflation – que nous avons laissé à sa valeur par défaut.

Le Markov Clustering s’appuyant sur un graphe de similarité des éléments à regrouper, le problème de son calcul
pour plusieurs dizaines de milliers de relations se pose ici. Nous avons eu recours pour ce faire à l’algorithme All
Pairs Similarity Search (Bayardo et al., 2007) qui permet, moyennant la fixation d’un seuil de similarité minimale,
de calculer efficacement et de manière exacte une mesure telle que cosinus pour tous les couples d’éléments dont la
similarité est supérieure au seuil fixé. Cette valeur de similarité minimale a été établie grâce au Microsoft Research
Paraphrase Corpus, qui rassemble un ensemble de couples de phrases3 associées à un jugement de paraphrase.
Le calcul de la mesure cosinus pour tous ces couples nous a permis de retenir une valeur minimale de 0,45 pour
les expérimentations de la section suivante, seuil correspondant aux trois-quarts des valeurs calculées.

4.2 Évaluation de l’impact du filtrage des relations

Nous avons cherché à évaluer l’impact du filtrage des relations sur le regroupement de relations en comparant
la qualité des regroupements formés avec ou sans filtrage à la suite de la méthode de regroupement décrite ci-
dessus. Une classification de référence n’existant pas pour des relations telles que les nôtres, nous avons utilisé des
mesures internes d’évaluation des regroupements. Les mesures de ce type permettent d’établir si le regroupement
obtenu reflète bien les valeurs de similarités dans l’espace des relations. L’objectif est ici de tester si l’espace des
relations après filtrage présente une meilleure distribution des similarités vis-à-vis de sa capacité à regrouper les
relations. Parmi les différentes mesures existantes, nous avons retenu la mesure de la densité attendue (expected
density), qui est évaluée dans (Stein et al., 2003) comme la mesure ayant la meilleure corrélation avec la mesure
externe de F-mesure pour le clustering de documents (la mesure usuelle de l’indice de Dunn étant jugée moins
stable). Nous avons utilisé dans nos expériences une version modifiée de cette mesure, moins dépendante de la
taille de l’ensemble des objets à regrouper, définie par ρ dans l’équation (1). De façon complémentaire, nous avons
également utilisé la mesure de connectivité (connectivity) (Handl et al., 2005), définie par c dans l’équation (2),
qui évalue dans quelle proportion les relations des plus proches voisins ne sont pas coupées par le clustering. Cette
mesure est intéressante dans notre cas parce qu’elle s’appuie sur la structure du graphe de similarité que nous
utilisons aussi pour la méthode de clustering4. Les deux mesures se définissent ainsi à partir d’un graphe pondéré
(V,E,w), où V est l’ensemble des nœuds, E l’ensemble des arcs et w, la pondération des arcs.

ρ =

|C|∑

i=1

|Vi|
|V |

θi
θ

(1) c =

|V |∑

i=1

p∑

j=1

xi,nni(j) (2)

Pour la définition de ρ, C est l’ensemble des clusters, Vi les nœuds du cluster i, et θ une mesure de densité des
objets à regrouper, définie par θ = ln(w(G))/ln(|V |), avec w(G) = |V |+∑

e∈E w(e), et θi est la même mesure
pour le graphe restreint aux nœuds du cluster Ci. Pour la définition de c, p est le nombre de voisins considérés,
nni(j), le jième plus proche voisin de i et xi,nni(j), égal à 0 si i et nni(j) sont dans le même cluster et 1/j sinon.
Ces deux mesures évoluent de façon inverse : plus la mesure ρ est élevée, plus le clustering est jugé de bonne
qualité, alors qu’un c plus bas est signe d’un meilleur clustering.

Les résultats de ces mesures sont présentés dans le tableau 3. Les deux mesures utilisées montrent que le clustering
est dans la plupart des cas de meilleure qualité après le filtrage des relations, ce qui montre son utilité pour le
regroupement des relations. Les deux couples d’entités pour lesquels cette tendance n’est pas vérifiée pour la
mesure de densité attendue, ORG – LIEU et PERS – LIEU, ont en commun de faire intervenir des entités de type
lieu. Ce constat s’explique peut-être par une spécificité de ces entités. En effet, lorsqu’une entité de type lieu
est présente dans une phrase et qu’elle n’est pas en relation avec l’autre entité considérée dans la phrase, il est
fréquent qu’elle soit inclue dans un complément circonstanciel de lieu. Or, avec la mesure de similarité choisie,
les formes des compléments circonstanciels de lieu peuvent induire une similarité entre les phrases valide du point
de vue d’un regroupement global et donc donner un bon score de clustering. Ces premiers résultats montrant

3Le corpus distingue un ensemble d’apprentissage et un ensemble de test que nous avons fusionnés dans le cas présent.
4Cette mesure est également dépendante de la taille du corpus : pour pallier ce problème, cette mesure est calculée pour un sous-ensemble

de relations choisies aléatoirement, en l’occurrence 5000 relations présentes avant et après filtrage dans les résultats présentés.
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Expected density Connectivity (p = 20)
avant filtrage après filtrage avant filtrage après filtrage

ORG – ORG 1,06 1,13 5335,7 3450,8
ORG – LIEU 1,13 1,02 4458,7 2837,6
ORG – PERS 1,09 1,17 3025,4 1532,4
PERS – ORG 1,02 1,06 5638,0 4620,0
PERS – LIEU 1.08 1,07 5632,5 4571,3
PERS – PERS 1,13 1,15 3892,7 2569,2

TAB. 3 – Résultats de l’évaluation interne du regroupement des relations. Les résultats en gras sont les meilleurs
scores (la mesure expected density doit être maximisée, la mesure connectivity doit être minimisée)

l’impact positif du filtrage pour le regroupement des relations ne donnent qu’une première tendance et doivent
être confirmés par une évaluation s’appuyant sur une classification de référence.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté un travail sur le filtrage de relations semi-structurées dans le contexte de
l’extraction d’information non supervisée visant à déterminer si deux entités nommées cooccurrant dans une
phrase sont en relation, sans a priori sur la nature de cette relation. Ce filtrage est réalisé par la combinaison
d’heuristiques pour éliminer les cas les plus simples et d’un classifieur appris à partir d’exemples. Concernant ce
dernier, les évaluations ont montré une légère supériorité des CRF sur les SVM. Dans la perspective du processus
d’extraction non supervisée que nous développons, nous avons également caractérisé l’intérêt de ce filtrage pour
le regroupement sémantique des relations par l’utilisation et l’adaptation de mesures internes d’évaluation de la
qualité des regroupements formés.

Références

BANKO M., CAFARELLA M. J., SODERLAND S., BROADHEAD M. & ETZIONI O. (2007). Open Information
Extraction from the Web. In IJCAI-07, p. 2670–2676.
BANKO M. & ETZIONI O. (2008). The tradeoffs between open and traditional relation extraction. In 48th

Annual Meeting of the ACL : Human Language Technologies (ACL-08 : HLT), p. 28–36.
BAYARDO R. J., MA Y. & SRIKANT R. (2007). Scaling up all pairs similarity search. In 16th international
conference on World Wide Web, p. 131–140.
CIARAMITA M., GANGEMI A., RATSCH E., SARIC J. & ROJAS I. (2005). Unsupervised learning of semantic
relations between concepts of a molecular biology ontology. In IJCAI 2005, p. 659–664.
GONZÁLEZ E. & TURMO J. (2009). Unsupervised relation extraction by massive clustering. In Ninth IEEE
International Conference on Data Mining (ICDM 2009), p. 782–787.
HANDL J., KNOWLES J. & KELL D. B. (2005). Computational cluster validation in post-genomic data analysis.
Bioinformatics, 21(15), 3201–3212.
HASEGAWA T., SEKINE S. & GRISHMAN R. (2004). Discovering relations among named entities from large
corpora. In 42nd Meeting of the Association for Computational Linguistics (ACL’04), p. 415–422.
ROSENFELD B. & FELDMAN R. (2007). Clustering for unsupervised relation identification. In Sixteenth ACM
conference on Conference on information and knowledge management (CIKM’07), p. 411–418.
SEKINE S. (2006). On-demand information extraction. In COLING-ACL 2006, p. 731–738.
SHINYAMA Y. & SEKINE S. (2006). Preemptive information extraction using unrestricted relation discovery. In
HLT-NAACL 2006, p. 304–311.
STEIN B., SVEN & WISSBROCK F. (2003). On Cluster Validity and the Information Need of Users. In Proc.
3rd IASTED International Conference on Artificial Intelligence and Applications (AIA’03), p. 404–413.
VAN DONGEN S. (2000). Graph Clustering by Flow Simulation. PhD thesis, University of Utrecht.

50



TALN 2011, Montpellier, 27 juin – 1er juillet 2011

Un lexique pondéré des noms d’événements en français

Béatrice Arnulphy1, 2 Xavier Tannier1, 2 Anne Vilnat1, 2

(1) Univ. Paris-Sud 11, 91405 Orsay
(2) LIMSI-CNRS, 91403 Orsay

prenom.nom@limsi.fr

Résumé. Cet article décrit une étude sur l’annotation automatique des noms d’événements dans les textes en
français. Plusieurs lexiques existants sont utilisés, ainsi que des règles syntaxiques d’extraction, et un lexique com-
posé de façon automatique, permettant de fournir une valeur sur le niveau d’ambiguïté du mot en tant qu’événe-
ment. Cette nouvelle information permettrait d’aider à la désambiguïsation des noms d’événements en contexte1.

Abstract. This article describes a study on automatic extraction of event nominals in French texts. Some
existing lexicons are used, as well as some syntactic extraction rules, and a new, automatically built lexicon is
presented. This lexicon gives a value concerning the level of ambiguity of each word as an event.

Mots-clés : extraction d’information, événements nominaux, lexiques.

Keywords: information extraction, nominal events, lexicons.

1 Introduction

La plupart des événements dans la langue est exprimée par les verbes et les noms. La forme verbale a été lar-
gement traitée, dans une approche formelle notamment par Vendler (1967) ou encore en traitement automatique
des langues par le biais de TimeML (Pustejovsky et al., 2005). Si les événements verbaux sont plus nombreux,
plus simples à identifier et à lier aux autres informations temporelles, ils expriment souvent des événements plus
communs et moins pertinents, tandis que la nominalisation d’un événement indique souvent son importance.

Les événements nominaux peuvent être construits de trois manières différentes. Certains sont construits à partir
de noms déverbaux (la fête de la musique ou l’adoption d’une réglementation), sachant qu’ils peuvent désigner
l’événement ou le résultat de l’action indiquée par le verbe dont il est issu (construction). D’autres sont formés à
partir de noms autres que déverbaux et qui décrivent intrinsèquement des événements (le festival de Cannes ou le
match PSG-OM), ces mots pouvant être ambigus (le salon du livre). Enfin, des syntagmes nominaux (SN) sans
valeur événementielle peuvent par le résultat d’une métonymie, en contexte, référer à l’événement lié par exemple
à un lieu (Tchernobyl), une date (le 11 septembre) ou l’objet d’une affaire (les frégates de Taïwan). Au vu de
ces trois types d’événements, on se rend compte que le recours au lexique est nécessaire, mais pas suffisant ; une
désambiguïsation par le contexte est indispensable.

L’événement est ce qui survient, le changement d’état opéré. Il peut être récurrent ou unique, prévu ou non, durer
ou être instantané, se produire dans le passé, le présent ou le futur. Nous présentons une étude préalable détaillée
des noms qui les caractérisent, par l’utilisation d’un corpus manuellement annoté. Après un bref état de l’art
du domaine (section 2), nous présenterons les ressources dont nous disposons (section 3) et l’étude en vue de
l’extraction des noms d’événements (section 4).

2 État de l’art

Quelques définitions des événements ont été proposées en philosophie, histoire, linguistique ou encore journa-
lisme. Ces deux dernières disciplines nous intéressent tout particulièrement, parce que nous travaillons sur des

1Ce travail a été partiellement financé par OSEO dans le cadre du programme Quaero.
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corpus d’articles et que les médias sont des inventeurs prolifiques de noms d’événements. Dans les années 70, à la
suite de la théorie de Davidson concernant l’événement mental2, ces travaux se focalisent sur « ce qui fait l’évé-
nement » et comment les médias le créent. Neveu & Quéré (1996) présentent l’événement comme une simple
occurrence, non planifiée, qui ne se répète pas et qui se produit « dans un passé plus ou moins proche ». Rien n’y
est dit au sujet des noms donnés à ces événements. En linguistique, par contre, quelques recherches ont essayé
de traiter le problème des événements du point de vue des noms qu’on leur donne. Velde (2006) introduit par le
parallèle entre les noms propres et la « triade je-ici-maintenant », la notion de nom propre de temps. De plus, les
noms de lieux et les dates peuvent par le biais de la métonymie désigner des événements. C’est le cas pour le
toponyme Tchernobyl (Lecolle, 2004) ou encore l’héméronyme 11 septembre (Calabrese, 2008).

En TAL, la définition des événements semble fortement dépendante de l’application à laquelle elle est dédiée.
TimeML (Pustejovsky et al., 2003) est un formalisme d’annotation des événements principalement dédié aux
événements verbaux. « Événement » est un « terme générique pour désigner les situations qui se produisent ».
Dans nos travaux et par opposition à TimeML, nous n’acceptons pas les états et nous focalisons notre attention
essentiellement sur les nominalisations. Par ailleurs, des campagnes d’évaluation ont intégré les événements.
Automatic Content Evalution, ACE (Doddington et al., 2004) a présenté un projet d’extraction, détaillé et précis,de
catégories d’événements particuliers, liés à la vocation militaire du projet. Dans ESTER (Gravier et al., 2004), on
distingue les événements « historiques et uniques » et les « répétitifs », même si l’annotation des événements fut
annulée. Plus récemment, en 2010, SemEval-23 s’est interessé aux événements.

L’extraction automatique des noms d’événement en français n’est pas encore étudiée. Pour d’autres langues,
quelques recherches ont été vouées à cette thématique : Russo et al. (2011) s’est focalisée sur les moyens de
repérer la lecture événementielle des noms déverbaux en italien et Creswell et al. (2006) se sont focalisés sur la
désambiguisation des noms événementiels dans la version anglophone de WordNet. Dans la suite de ces travaux
sur l’italien et l’anglais, nous proposons une étude pour l’extraction automatique des événements nominaux en
français en nous aidant de ressources existantes et de celles élaborées pour les besoins de la tâche.

3 Description des ressources utilisées

3.1 Les corpus

Pour cette étude, deux corpus annotés ont été utilisés. Le premier, le FR-TimeBank, a été réalisé par Bittar (2010)
dans le cadre de sa thèse, l’autre a été annoté par deux des auteurs même.

Le corpus FR-TimeBank est un ensemble de 109 articles du journal L’Est Républicain (ER), annoté selon le for-
malisme TimeML. Comme noté précédemment, le formalisme d’annotation TimeML ne s’arrête pas uniquement
aux événements nominaux, mais ce corpus en compte tout de même 663.

Notre corpus manuellement annoté en événements nominaux Nous avons annoté manuellement 192 articles
de presse des journaux Le Monde (LM – 83 articles) et L’Est Républicain (ER – les 109 articles utilisés dans le
FR-TimeBank). Ce corpus représente 1844 noms d’événements4. Les annotations ont été conduites en fonction
d’un guide d’annotation élaboré par nos soins. Ce document, qui n’est pas présenté ici, propose une typologie des
événements ainsi que des instructions pour décider de l’événementialité d’un nom ou pas. Le but de ce corpus
est d’annoter les SN utilisés pour nommer les événements. Pourtant dans le cadre de cette étude, nous ne nous
concentrerons que sur les têtes de SN. En ce qui concerne les annotations de celles-ci, les deux annotateurs experts
ont un bon accord (kappa = 0,808), sachant qu’environ 75 % du corpus a été annoté par les deux annotateurs.

Afin de comparer l’annotation Bittar et la nôtre, une sous-partie de notre corpus est le corpus FR-TimeBank.
L’accord inter-annotateur calculé entre les deux annotations est bon : 0,704 (kappa). 79.8 % des têtes de SN
d’événements sont étiquetées en commun dans nos deux corpus.

Enfin, à des fins d’expérimentation que nous détaillerons plus tard, nous avons eu recours à un corpus non-annoté
composé de 60 112 articles de presse du Monde de l’année 2002, ne comptant aucun article du corpus annoté.

2Mental Events (1970), republié dans (Davidson, 1980)
3http://semeval2.fbk.eu/
4À titre de comparaison, le corpus italien IT-TimeBank (Russo et al., 2011) compte 3695 événements, le FR-TimeBank 663 et le corpus

(Creswell et al., 2006) 1579.
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3.2 Les lexiques

Deux lexiques ont été utilisés lors de nos expérimentations, il s’agit du VerbAction (Tanguy & Hathout, 2002) et
du lexique alternatif des noms événementiels de Bittar (Bittar, 2010).

Le lexique VerbAction est constitué d’une liste de verbes d’action accompagnée des noms déverbaux morpho-
logiquement apparentés à ceux-ci (9 393 couples verbe-nom, soit 9 200 lemmes nominaux uniques). Les verbes
d’action impliquant que quelque chose se produise (fêter), les noms déverbaux de ces verbes devraient donc dé-
crire une action (fête) et donc potentiellement nommer l’événement qui a lieu lorsque cette action se produit (la
fête de la musique). Par ailleurs, ces mots peuvent donc être ambigus, principalement parce qu’ils servent aussi à
référer au résultat des actions désignées par ces verbes (aération, étalage).

Le lexique alternatif des noms événementiels 5 se présente comme complémentaire au VerbAction dans la re-
cherche de noms d’événements. Il contient 804 noms qui ne sont pas des déverbaux, comme anniversaire ou
grève. Ces mots ont au moins une lecture événementielle dans le corpus étudié par leur auteur. Comme les déver-
baux, certains mots sont ambigus : ils peuvent désigner l’événement / le procès aussi bien que le résultat ou l’objet
de celui-ci, c’est le cas de apéro et feu. De plus, certains de ces noms présentent un état (absence), or les états ne
font pas partie de notre définition de l’événement en tant que tel, nous envisageons l’événement sous le biais du
changement d’état. Enfin, de nombreux noms appartiennent à des registres de langue spécifiques (anticoagulothé-
rapie). Ce lexique a été utilisé comme indice pour l’annotation en TimeML du corpus FR-TimeBank.

3.3 Les règles d’extraction

La possibilité d’utiliser des verbes d’événements et de cause/conséquence pour l’extraction des noms d’événe-
ments a été étudiée par (Arnulphy et al., 2010). Des verbes qui déclenchent des événements (en position sujet ou
argument) ont été collectés. Nous reprenons les 15 verbes ayant une utilisation événementielle à plus de 90 %
(VB90), en utilisant une approche syntaxique, contrairement à l’étude citée. Ces verbes sont : avoir lieu, se pro-
duire, s’expliquer par, avoir pour origine, être entraîner (en position sujet), et organiser, déclencher, conduire à,
assister à, donner lieu à, inciter à, occasionner, se précipiter à, tirer les conséquences de, tirer les leçons de (en
position d’argument).

De plus, les événements sont ancrés dans le temps et les noms donnés à ces événements peuvent être utilisés
comme des entités temporelles et être par conséquent introduits par des indicateurs temporels. C’est pourquoi
nous nous sommes intéressés à certains introducteurs temporels pour extraire des noms qui ne sont pas des dates
et qui sont susceptibles d’indiquer des noms d’événements. Trois types de prépositions ont été utilisés. Elles in-
diquent le fait qu’un événement se produise : à l’occasion de, lors de (À Jérusalem, lors de la réunion du gouver-
nement israélien) ; l’usage référentiel de l’événement : pendant, après, la veille de, le lendemain de (La population
a été évacuée avant l’arrivée de la lave.) ; encore un moment de l’événement : à l’issue de, au commencement de
(les activistes qu’ils ont libérés au début de l’Intifada.) . Les règles d’extraction utilisant les indicateurs temporels
sont nommées règles IT.

4 Expérimentations

Nous avons utilisé l’analyseur syntaxique XIP pour mener à bien nos expérimentations sur les lexiques et règles
d’extraction verbes et indicateurs temporels.

XIP (Aït-Mokhtar et al., 2002) est un analyseur syntaxique robuste qui permet une analyse pour le français et
l’anglais des relations de dépendances et de la reconnaissance d’entités nommées classiques. Les événements
n’y sont pas traités. Ce produit développé par Xerox Research Centre Europe est distribué avec des grammaires
encryptées, inaccessibles à l’utilisateur. Pourtant, il est possible d’enrichir l’analyse par l’ajout de ressources et la
création de ses propres règles de grammaire.

5Nous remercions André Bittar d’avoir mis à notre disposition son lexique complémentaire de noms d’événements.
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4.1 Évaluation des lexiques

Les deux lexiques décrits en section 3.2 sont utilisés pour annoter les textes. Nous ne marquons comme événe-
ments que les mots du lexique qui ont le même lemme et qui sont de nature nominale. Les résultats sur notre
corpus annoté sont présentés dans le tableau 1.

Précision Rappel F-mesure
LM 43,7 % 65,1 % 0,52
ER 58,3 % 69,1 % 0,63
LM + ER 48,7 % 66,8 % 0,56

Précision Rappel F-mesure
LM 43,9 % 84,3 % 0,58
ER 57,0 % 84,0 % 0,68
LM + ER 48,3 % 84,1 % 0,61

a) VerbAction b) VerbAction + Bittar

TAB. 1 – Résultats avec les lexiques VerbAction et Bittar

Nous observons tout d’abord que pour les différents corpus (LM ou ER) les résultats en termes de précision et
de rappel sont homogènes. VerbAction, appliqué seul, obtient 48,7 % de précision sur notre corpus entier ce qui
nous montre que les déverbaux ont plus souvent une lecture non-événementielle. Le rappel s’élevant pour ce
lexique à 66,8 %, nous pouvons conclure qu’environ un tiers des noms d’événements de notre corpus ne sont
pas construits à partir de déverbaux. Lors de la combinaison du VerbAction avec le lexique alternatif de Bittar, le
rappel est augmenté (de 66,8 % à 84,1 %) sans affecter la précision (de 48,7 % à 48,3 %). Mais 15 % des noms
d’événements sont toujours absents et la précision est plutôt basse.

4.2 Utilisation des règles d’extraction (sans lexique)

Le tableau 2 donne les résultats de l’expérimentation sur les règles présentées dans la section 3.3, implémentées
au moyen de XIP.

Précision Rappel F-mesure
IT 81,2 % 6,1 % 0,11
VB90 84,0 % 1,1 % 0,02
VB90 + IT 81,6 % 7,2 % 0,13
VB75 68,2 % 3,2 % 0,06
VB75 + IT 76,2 % 9,2 % 0,16

TAB. 2 – Résultats avec les règles d’extraction IT et VB sur notre corpus annoté

Étant donné que les règles sont extrêmement restrictives et les verbes utilisés des déclencheurs sûrs à 90%, il
n’est pas étonnant que contrairement à l’approche motivée par les lexiques, les règles d’extraction ont une bonne
précision (toujours supérieure à 80 %) et un mauvais rappel (entre 1 % pour les règles à base de VB90 suivant leur
configuration événementielle préférée et 7,2 % pour la combinaison IT et VB90). À titre de comparaison, nous
avons mené la même expérience en utilisant les verbes qui ont présenté des groupes nominaux événementiels à
plus de 75 % (dans l’étude précédemment citée). Nous pouvons nous rendre compte que les résultats ne sont pas
meilleurs : un rappel de 2 points plus élevé pour une précision de 16 points de moins pour les verbes seuls et 5 de
moins pour la combinaison avec les règles IT.

4.3 Combinaison des règles et des lexiques

Comme nous le voyons, l’utilisation des lexiques et des règles est a priori destinée à deux buts distincts. Les
règles, appliquées sur le corpus de test, n’ont pas vocation à extraire de nouveaux mots qui seraient absents des
lexiques, mais plutôt à confirmer qu’un mot appartenant à un lexique est bien un événément. Ceci est confirmé
par le fait qu’ajouter les règles aux lexiques dans la phase de test n’améliore que très peu le rappel : de 48,3 % de
précision à 48 % et de 84,1 % de rappel à 85,9 %. Cependant, comme nous allons le voir à la section suivante, ces
règles peuvent permettre la constitution d’un lexique enrichi et pondéré, lorsqu’elles sont utilisées sur un nombre
élevé de documents.
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4.4 Un lexique pondéré des noms d’événements potentiels

L’évaluation des règles implémentées avec XIP étant tout à fait satisfaisante (précision supérieure à 80 %), celles-
ci peuvent servir à constituer un lexique de façon automatique, à condition d’être appliquées sur un grand corpus,
en l’occurrence un an du Monde (présenté à la section 3.1). Qui plus est, ce nouveau lexique contient également
une information concernant le degré d’ambiguïté (événement vs non-événement) de chaque mot pour le corpus.

Après avoir appliqué les règles sur le corpus, nous notons, pour chaque nom, le nombre d’occurrences étiquetées
par les règles, et le nombre d’occurrences total dans les documents. Nous obtenons un ratio qui, s’il ne représente
bien sûr pas une proportion ou une probabilité de l’usage événementiel du mot (les règles conduisant à un faible
rappel), permet, en comparaison des ratios de l’ensemble des mots, d’estimer son degré d’ambiguïté.

Ceci est illustré par les exemples donnés dans le tableau 3. Beaucoup de ces mots sont présents dans les lexiques
VerbAction ou Bittar (colonne de gauche), d’autres en sont absents (colonne de droite). On voit que les noms peu
ou pas du tout ambigus (ceux déclenchant toujours un événement) ont un ratio relativement élevé (supérieur au
rappel moyen décrit dans la section précédente). C’est le cas de chute, élection ou krach. On note que clôture,
fortement ambigu dans le cas général, l’est semble-t-il beaucoup moins dans des articles de journaux, où l’objet
est bien moins évoqué que le fait de clore. En revanche, des mots comme tension, subvention ou accès sont très
ambigus et obtiennent un ratio peu élevé. C’est également le cas de la date 11 septembre, mais celle-ci est une des
seules dates du lexique obtenu, et a de loin le meilleur ratio.

Déclencheur Nb. détecté Nb. Ratio
des lexiques par les règles total

chute 434 2620 16,6 %
clôture 63 470 13,4 %
élection 1243 9713 12,8 %
guerre 1126 11542 9,8 %
crise 286 6185 4,6 %

expérience 63 2878 2,2 %
tension 16 1595 1,0 %

coopération 5 1631 0,3 %
subvention 2 867 0,2 %

Déclencheur Nb. détecté Nb. Ratio
(absent des lexiques) par les règles total

Anschluss 3 4 75 %
méchoui 3 5 60 %

krach 20 169 11,8 %
RTT 14 166 8,4 %

demi-finale 35 553 6,3 %
cessez-le-feu 15 440 3,4 %

difficulté 16 3894 0,4 %
accès 9 2828 0,3 %

11 septembre 12 4354 0,3 %

TAB. 3 – Exemples de déclencheurs potentiels collectés par les règles d’extraction.

Dans une dernière expérimentation, nous avons appliqué ce nouveau lexique obtenu automatiquement, pour le
comparer aux lexiques VerbAction et Bittar. Nous avons utilisé différentes « tranches » de ce lexique, selon les
ratios obtenus, pour observer l’évolution des performances : tous les mots ayant un ratio supérieur à 10 %, puis
tous ceux ayant un ratio supérieur à 8 %, 6%, etc. Les résultats sont présentés dans le tableau 4.

Mots dont le ratio Précision Rappel F-mesure
est supérieur à

10 % 84,1 % 16,6 % 0,28
8 % 83,6 % 24,3 % 0,38
6 % 79,8 % 31,5 % 0,45
1 % 56,3 % 71,0 % 0,63

0,5 % 43,4 % 80,1 % 0,56

TAB. 4 – Application du lexique automatique par « tranches » de ratio.

La précision et le rappel évoluent bien entendu de manière opposée (lorsque le lexique est moins sélectif, le rappel
augmente et la précision diminue), et la meilleure F-mesure (pour 1 %) est de 0,63, soit une valeur similaire
à la F-mesure des deux lexiques VerbAction et Bittar combinés (0,61). Nous obtenons donc, automatiquement,
un lexique de qualité comparable aux deux lexiques composés de façon semi-automatique, en ajoutant en plus
l’information du degré d’ambiguïté sur la lecture événementielle des noms.
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5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté plusieurs expérimentations dans le cadre d’une étude sur les événements
nominaux dans les textes en français. Nous avons notamment utilisé les lexiques disponibles et créé un nouveau
lexique d’événements « potentiels », qui associe à chaque nom une valeur indiquant à quel point ce mot peut avoir
une lecture événementielle. Ceci devrait aider à la phase de désambiguïsation en contexte, qui est indispensable
pour une extraction efficace des événements nominaux. Cette phase de désambiguïsation est notre prochaine étape
de travail, grâce à l’ensemble des lexiques et des indices contextuels collectés dans nos différentes études.
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Résumé. Les approches statistiques les plus performantes actuellement pour la compréhension automatique
du langage naturel nécessitent une annotation segmentale des données d’entraînement. Nous étudions dans cet ar-
ticle une alternative permettant d’obtenir de façon non-supervisée un alignement segmental d’unités conceptuelles
sur les mots. L’impact de l’alignement automatique sur les performances du système de compréhension est évalué
sur une tâche de dialogue oral.

Abstract. Most recent efficient statistical approaches for language understanding require a segmental anno-
tation of the training data. In this paper we study an alternative that obtains a segmental alignment of conceptual
units with words in an unsupervised way. The impact of the automatic alignment on the understanding system
performance is evaluated on a spoken dialogue task.

Mots-clés : Alignement non-supervisé, compréhension de la parole.

Keywords: Unsupervised alignment, spoken language understanding.

1 Introduction

Une des toutes premières étapes pour construire un système de compréhension de l’oral pour les systèmes de
dialogue est l’extraction de concepts littéraux à partir d’une séquence de mots issue d’un système de reconnais-
sance de la parole. Pour résoudre ce problème d’étiquetage en concepts, un certain nombre de techniques sont
disponibles. Ces techniques reposent sur des modèles classiques maintenant, qui peuvent être génératifs ou discri-
minants, parmi lesquels on peut citer : les modèles de Markov cachés, les transducteurs à états finis, les modèles
de Markov à entropie maximale, les machines à vecteurs supports, les réseaux bayésiens dynamiques (Dyna-
mic Bayesian Networks, DBN) ou encore les champs de Markov conditionnels (Conditional Markov Random
Fields, CRF (Lafferty et al., 2001)). Dans (Hahn et al., 2010), il est montré que les CRF permettent d’obtenir les
meilleures performances sur la tâche MEDIA (Bonneau Maynard et al., 2008) en français, mais aussi sur deux
corpus comparables en italien et en polonais. De même, la robustesse des CRF a pu être montrée en observant ses
résultats sur la compréhension de transcriptions manuelles et automatiques.

Dans beaucoup d’approches, l’interprétation littérale se contente d’une relation lexique-concept ; c’est ainsi le cas
du système PHOENIX (Ward, 1991) basé sur la détection de mots-clefs. L’approche segmentale fait une analyse
plus fine en considérant la phrase comme une séquence de segments lors de son interprétation. Elle permet alors
de relier correctement les différents niveaux d’analyse : lexicaux, syntaxiques et sémantiques. Toutefois, afin de
simplifier la mise en œuvre, les segments ont été définis spécifiquement pour l’annotation conceptuelle et n’ont
pas de relation imposée avec les unités syntaxiques (chunks, groupes syntaxiques...). Une autre raison est que
l’objectif étant d’utiliser le module d’interprétation au sein de systèmes de dialogue oral, les données qui sont ici
traitées sont fortement bruitées (langage naturel très spontané et agrammatical, erreurs dues à la reconnaissance
automatique de la parole), ce qui perturbe fortement les analyseurs syntaxiques.

L’approche segmentale présente aussi l’intérêt de pouvoir découpler la détection d’une unité conceptuelle de
l’estimation de sa valeur. La valeur correspond à la normalisation de la forme de surface associée au concept ; par
exemple si au concept temps-depart est associé le segment « pas avant 11h », sa valeur est « matin ». De même
pour « entre 8h et 12h » ou « dans la matinée ». L’estimation de la valeur nécessite donc un ancrage des concepts
sur les mots de la phrase. Il est alors possible de traiter le problème de normalisation à partir de règles sous formes
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d’expressions régulières ou à l’aide de modèles de langages spécifiques à chaque concept (ce qui permet alors une
approche intégrée de l’interprétation (Lefèvre, 2007)). Dans le cas d’approches globales (c-à-d non segmentales),
la détection des valeurs doit être associée aux classes conceptuelles à reconnaître, comme dans (Mairesse et al.,
2009). Le processus est alourdi considérablement et n’est plus envisageable que lorsque le nombre de valeurs
possibles est limité.

L’inconvénient majeur de l’approche segmentale est bien sûr son coût : associer des étiquettes conceptuelles à
la transcription d’un dialogue est une tâche déjà complexe et sa complexité est augmentée par la délimitation
précise du support (segment lexical) correspondant à chaque unité. La campagne d’évaluation des systèmes de
compréhension automatique MEDIA a été la première occasion de réaliser et de rendre disponible un corpus de
taille conséquente possédant une annotation segmentale ; toutefois la difficulté reste entière à chaque fois qu’il
faut développer un corpus pour une nouvelle tâche.

Nous proposons dans cette étude un procédé permettant de réduire l’effort nécessaire à la production de corpus
d’entraînement pour obtenir des modèles d’annotation conceptuelle segmentale. En faisant l’hypothèse que les
unités conceptuelles associées à une phrase ont été détectées automatiquement ou fournies par un expert, nous
étudions comment les associer à leur support lexical dans la phrase sans connaissances a priori. Dans ce cadre,
des techniques d’alignement de la traduction automatiques sont utilisées pour obtenir de manière non-supervisée
une annotation conceptuelle segmentale. Si l’idée d’appliquer des méthodes issues de la traduction automatique
pour construire des systèmes de compréhension n’est pas nouvelle (Hahn et al., 2010), l’apport principal de notre
étude est de montrer l’intérêt des méthodes d’alignement pour le problème de l’alignement segmental.

Nous présentons dans l’article les adaptations nécessaires à l’application de techniques d’alignement dans ce
nouveau contexte. Elles sont peu nombreuses afin de garder la plus grande généralité à l’approche et aussi de
pouvoir bénéficier d’outils logiciels déjà disponibles. Nous évaluons la qualité des alignements par l’approche
non-supervisée par rapport aux annotations de référence dans deux situations d’intérêt : l’une où l’ordre des
concepts dans la phrase est connu a priori et l’autre où ce n’est pas le cas. Finalement, la véritable évaluation de
l’approche consiste à utiliser des alignements produits pour entraîner des systèmes de compréhension à base de
CRF afin de mesurer leur impact sur les performances finales du système.

Après un rappel des principes du décodage conceptuel segmental dans la section 2, l’alignement automatique de
corpus parallèles sera présenté dans la section 3 avec les particularités liées à l’alignement de concepts séman-
tiques. La présentation des expériences et les commentaires des résultats seront donnés en section 4.

2 Décodage conceptuel segmental

Si l’interprétation littérale peut être vue comme une traduction de la langue naturelle vers l’ensemble des sé-
quences d’étiquettes sémantiques, alors les méthodes et les modèles de traduction peuvent être utilisés. Considé-
rant le fait que le nombre de concepts est en général bien plus faible que la taille du vocabulaire de mots, ce type
particulier de traduction peut aussi être considéré simplement comme un problème de classification dans lequel
les constituants conceptuels représentent les classes à reconnaître. Il est donc possible de réaliser l’interprétation
par le biais de méthodes et modèles de classification. Les approches discriminantes modélisent la distribution de
probabilités conditionnelles d’une séquence de constituants sémantiques (concepts) c1 . . . cn considérant une sé-
quence de mots w1 . . . wT : P (cn1 |wT

1 ). Dans l’approche générative, c’est la probabilité jointe P (cn1 , w
T
1 ) qui sera

modélisée, permettant de calculer des inférences pour la prédiction de données ou l’apprentissage des paramètres.

Les modèles génératifs (de type modèles de Markov cachés) ont été introduits en premier pour traiter le problème
de compréhension par des approches probabilistes (Levin & Pieraccini, 1995). Des variantes ont été proposées
plus récemment offrant plus de degrés de liberté dans la modélisation (par exemple (He & Young, 2005; Lefèvre,
2007)). Depuis, les modèles log-linéaires ont assez clairement montré leur supériorité sur des tâches d’étiquetage
séquentiel (Hahn et al., 2010). Plusieurs variantes existent, se distinguant par les hypothèses d’indépendance
conditionnelle entre les variables et par l’étape de normalisation. Les CRF (Lafferty et al., 2001) représentent des
chaînes linéaires de variables aléatoires indépendantes, toutes conditionnées sur la séquence entière étiquetée, et
la normalisation est globale à la séquence.

Certaines approches génératives comme les DBN permettent l’inférence dans des modèles multi-niveaux (Le-
fèvre, 2007) et prennent donc en compte intrinsèquement la segmentation. Pour les modèles ne permettant pas la
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FIGURE 1 – Exemple d’alignement des mots avec leurs concepts sémantiques.

représentation à plusieurs niveaux, comme les CRF, il convient de représenter la notion de segment directement au
niveau des étiquettes à classer. Le formalisme BIO est utilisé : B est ajouté aux étiquettes débutant un segment, I à
l’intérieur d’un segment et O aux segments hors-domaine (si ceux-ci ne sont pas déjà traités par une étiquette spé-
cifique). Dans le cas de la figure 1, la séquence de concepts devient : B-cmd-tache I-cmd-tache I-cmd-tache B-null

I-null B-loc-ville I-loc-ville I-loc-ville I-loc-ville I-loc-ville B-tps-date I-tps-date B-tps-date I-tps-date

I-tps-date.

3 Alignement de concepts sémantiques

L’alignement automatique est une des problématiques majeures du domaine de la traduction automatique. Les
alignements mot-à-mot sont ainsi utilisés pour construire des tables de segments qui sont au cœur de nombreux
systèmes de traduction statistiques actuels (Koehn et al., 2007). L’alignement en traduction consiste à trouver
quels mots correspondent dans deux phrases qui sont la traduction l’une de l’autre. Ce processus est confronté à
plusieurs difficultés : certains mots ne sont associés à aucun mot dans la traduction ; d’autres au contraire sont
traduits par plusieurs mots ; les règles syntaxiques peuvent enfin différer suivant les langues, les mots en relation
pouvant ainsi être à des positions très différentes d’une langue à une autre.

Plusieurs modèles statistiques ont été proposés pour aligner deux phrases (Brown et al., 1993). Un de leurs grands
intérêts est qu’ils sont construits à partir de corpus parallèles alignés au niveau des phrases, sans aucune annotation
manuelle au niveau des mots. Formellement, à partir d’une phrase S = s1 . . . sm exprimée dans une langue source
et de sa traduction T = t1 . . . tn, un alignement A = a1 . . . am de type IBM revient à connecter chaque mot de
S à un mot de T (aj ∈ {1, ..., n}) ou au mot vide (aj = 0), ce dernier rendant compte des mots cibles non
traduits. Les modèles statistiques IBM permettent d’évaluer la probabilité de traduction de S vers T en estimant
P (S,A|T ). Le meilleur alignement Â peut être déterminé à partir de ce critère à l’aide d’un algorithme de Viterbi :
Â = argmaxAP (S,A|T ).
Les différents modèles IBM diffèrent suivant leur niveau de complexité. IBM1 fait des hypothèses fortes quant à
l’indépendance entre les alignements et se limite à l’évaluation des probabilités de transfert P (si|tj). Le modèle
HMM (Vogel et al., 1996), qui est une amélioration du modèle IBM2, prend en compte un nouveau paramètre
P (aj |aj−1, n) qui suppose une dépendance d’ordre 1 entre les variables d’alignement. Les modèles suivants
(IBM3 à IBM5) introduisent la notion de distorsion, qui mesure la probabilité de réordonnancement des mots de
T par rapport à la position des mots S avec lesquels ils sont alignés, et celle de fertilité, qui détermine le nombre
moyen de mots sources qui sont alignés dans une même phrase avec un mot cible donné. Afin d’améliorer la
qualité des alignements, les modèles IBM sont généralement appliqués dans les deux directions de traduction. On
opère ensuite une intersection entre les deux alignements ainsi obtenus, en étendant les alignements aux frontières
des groupes de mots déjà connectés suivant des heuristiques (Och et al., 1999).

Si l’on dispose d’une méthode capable de repérer automatiquement les concepts contenus dans un tour de parole,
l’annotation segmentale peut être obtenue au moyen d’un alignement entre les mots du tour du parole S = wT

1 et
les concepts T = cn1 qui ont été détectés (Fig. 1). Les concepts générés suivent idéalement le même ordre que les
mots avec lesquels ils doivent être alignés. Un cadre plus réaliste consiste toutefois à considérer que les concepts
sont produits sous forme de sacs plutôt que de séquences ordonnées.

Les méthodes statistiques conçues pour la traduction automatique sont pertinentes dans notre cadre applicatif,
en considérant que la langue cible est celle des concepts. Il existe toutefois des différences notables entre les
deux domaines d’application. Tout d’abord, chaque mot ne peut être au plus aligné qu’à un concept, alors qu’un
concept est aligné à au moins un mot. En conséquence, la fertilité des mots ne peut être que 1 dans le cas d’un
alignement des concepts vers les mots et celle des concepts est supérieure ou égale à 1 dans la direction opposée.
Par construction des modèles IBM, l’alignement des concepts vers les mots ne permet d’aligner qu’un mot au plus
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par concept, ce qui empêche d’avoir un nombre d’alignements satisfaisants pour cette direction.

Une autre différence notable avec la traduction réside dans l’absence du mot vide dans le cas de l’alignement avec
les concepts sémantiques, chaque mot de la séquence à aligner devant être aligné à au moins un concept. Le rôle
sémantique null attribué aux mots qui ne sont pas associés à un concept pertinent dans le cadre de la compré-
hension joue un rôle similaire au mot vide. Toutefois, des expériences préliminaires sur l’alignement ont montré
qu’il était préférable d’introduire l’étiquette null dans la liste des concepts pour aider les modèles d’alignement à
reconnaître que certains mots ne sont pas associés à des concepts pertinents.

Enfin, une dernière différence concerne la notion de séquentialité. En effet, alors que l’ordre des mots d’une
langue n’est pas aléatoire et suit une certaine logique propre aux règles syntaxiques de la langue, cela n’est pas
le cas lorsque l’on doit aligner une séquence de mots avec un sac de concepts. Or, les modèles HMM et IBM2
à IBM5 ont des paramètres qui supposent l’influence de la position du mot source correspondant ou celles des
traductions des mots cibles adjacents sur la position d’un mot cible. Le caractère aléatoire des positions des
étiquettes conceptuelles est ainsi de nature à perturber ces types de modèles, contrairement à IBM1.

4 Expériences et résultats

4.1 Cadre expérimental

Les méthodes employées sont évaluées sur le corpus MEDIA (Bonneau Maynard et al., 2008). Les données se
composent de dialogues homme-machine collectées à l’aide d’une procédure de magicien d’Oz dans le domaine
de la négociation pour des services touristiques. Ce corpus, réalisé dans le cadre d’une tâche réaliste, est annoté
par 145 concepts sémantiques différents et est constitué de données audio, accompagnées de leur transcription
automatique et de leur référence. Le corpus est divisé en trois parties : un ensemble d’apprentissage (12 k tours de
parole), un ensemble de développement (1,2 k) et un ensemble de test (3 k).

Les expériences menées sur les méthodes d’alignement ont été réalisées sur le corpus de développement au moyen
de l’outil MGIZA++ (Gao & Vogel, 2008), une version multithreadée de GIZA++ qui présente l’avantage d’offrir
des paramètres 1 permettant d’appliquer sur les corpus de développement et de test des modèles d’alignement
précédemment appris. L’étape de décodage conceptuel a été évaluée quant à elle sur le corpus de test. Différentes
configurations ont été testées : versions manuelle ou automatique de la transcription, prise en compte ou non
des valeurs pour le calcul des erreurs. Plusieurs types d’ordonnancement des concepts à aligner ont en outre été
considérés : une idéale laissant telles quelles les séquences de concepts de la référence et deux autres plus réalistes
triant les concepts dans l’ordre alphabétique ou de manière aléatoire, simulant ainsi des sacs de concepts.

L’ordre de grandeur du temps mis pour la réalisation de ces expériences est de quelques minutes pour l’alignement
automatique des 12 k phrases, de quelques heures pour l’apprentissage des modèles CRF 2 et de quelques secondes
pour le décodage du test.

4.2 Résultats expérimentaux

La qualité de l’alignement est estimée à l’aide de l’AER (Alignment Error Rate), une métrique souvent employée
en traduction automatique (Och & Ney, 2000). Si H représente les alignements suggérés par la méthode automa-
tique et R les alignements de la référence, l’AER est calculée par la relation 3 :

AER = 1− 2× |H ∩R|
|H|+ |R| (1)

Comme les alignements sont ensuite utilisés pour étiqueter et comme les positions des concepts à aligner ne cor-
respondent pas dans toutes les versions du corpus à celui de la référence, nous avons considérer qu’un alignement
était un couple (wi, cj) plutôt que (i, j).

1. previousa, previsoust, previousn...
2. Wapiti a été utilisé dans nos expériences, http://wapiti.limsi.fr/.
3. L’égalité est simplifiée par rapport à celle donnée habituellement du fait qu’ici tous les alignements sont considérés comme sûrs dans la

référence.
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Le tableau 1 présente les résultats d’alignement mesurés sur le corpus de développement selon le mode choisi pour
ordonner les concepts et selon la direction considérée d’alignement. Les trois premières lignes montrent le résultats
obtenus à partir de la chaîne d’itérations des modèles IBM 4 utilisée pour construire les modèles de traduction par
MOSES, le système à l’état de l’art le plus utilisé actuellement (Koehn et al., 2007). Comme attendu, l’AER
mesuré avec des modèles d’alignement dans le sens concept → mot (deuxième ligne), qui ne peuvent associer
qu’un mot maximum à chaque concept, est bien supérieur à celui obtenu avec des modèles construits dans le sens
opposé (première ligne). L’utilisation de l’heuristique par défaut de MOSES (grow-diag-final) montre toutefois que
la symétrisation des alignements obtenus dans les deux directions conduit à un gain en terme d’AER (troisième
ligne). Les modèles IBM1, contrairement aux autres modèles, ne prennent pas en compte l’ordre de succession des
mots sources et cibles dans leurs calculs de probabilités d’alignement, ce qui les rend intéressants pour traiter des
sacs de concepts. Les résultats obtenus en appliquant des modèles IBM1 puis en symétrisant les alignements dans
les deux sens (quatrième ligne) montrent que ces modèles conduisent finalement à des performances inférieures
à IBM4 et même à HMM (dernière ligne), que ce soit pour des concepts triés selon les ordres alphabétique ou
aléatoire (2 dernières colonnes).

Séquentiel Alphabétique Aléatoire

mot→ concept IBM4 14,4 29,2 28,6
concept→ mot IBM4 40,9 51,6 49,0

symétrisé IBM4 12,8 27,3 25,7

symétrisé IBM1 28,2 33,2 33,1
symétrisé HMM 14,8 29,9 28,7

TABLE 1 – AER (%) sur le corpus de développement en variant les modèles d’alignement et leur direction.

Les résultats précédents montrent que les performances mesurées lorsque l’on considère les séquences de concepts
de la référence sont fortement dégradées quand on est face à des sacs de concepts. Afin de limiter les perturbations
des modèles IBM qui apprennent des paramètres sur la séquentialité, nous réordonnons les séquences après un
premier alignement A1 produit par le modèle IBM4 symétrisé. Deux stratégies ont alors été considérées pour
déterminer la nouvelle position de chaque concept cj : l’une réalisant une simple moyenne des positions des mots
wi avec lesquels il est aligné suivant A1 (Tab. 2, deuxième colonne), l’autre obtenue en pondérant chaque position
par les probabilité de transfert P (wi|cj) et P (cj |wi) déterminées par IBM4 (troisième colonne). L’utilisation des
modèles d’alignement appris sur le corpus d’apprentissage ainsi réordonné montre une amélioration significative
de l’AER, la diminution de l’AER étant plus importante encore en prenant en compte les probabilités de transfert.
Cette phase de réordonnancement peut être réitérée tant que les performances continuent à être améliorées en
utilisant à l’itération i des corpus d’apprentissage et de développement réordonnés suivant les derniers modèles
d’alignement Ai obtenus. En procédant ainsi jusqu’à l’itération 3 pour l’ordre alphabétique et jusqu’à l’itération
7 dans le cas aléatoire, l’AER atteint une valeur inférieure à 20% (dernière colonne). Il est à noter que le tri
aléatoire conduit à de meilleurs résultats que l’ordre alphabétique du fait que les modèles IBM4 apprennent des
probabilités de distorsion qui sont davantage biaisées lorsque l’on effectue un tri alphabétique, en voyant apparaître
plus souvent les mêmes séquences de concepts alors que celles-ci ne sont pas celles de la référence.

Initial Réordonnancement 1ère itération Réordonnancement dernière itération
simple avec probabilités de transfert avec probabilités de transfert

Alphabétique 27,3 22,2 21,0 19,4
Aléatoire 25,7 21,9 20,2 18,5

TABLE 2 – AER (%) sur le corpus de développement en variant la stratégie de réordonnancement des concepts.

Pour la tâche de compréhension, des CRF sont entraînés à partir de corpus d’entraînement dont l’étiquetage est
réalisé soit par des experts, soit par des méthodes automatiques d’alignement. Le critère de performance utilisé
pour évaluer la compréhension est le taux d’erreur en concepts (Concept Error Rate, CER). Il s’obtient en faisant le
ratio de la somme des concepts de l’hypothèse substitués, insérés ou omis et du nombre total de concepts présents
dans l’annotation manuelle de référence, calculés après un alignement de Levenshtein entre les deux séquences

4. 5 itérations d’IBM1, 5 itérations d’HMM, 3 itérations d’IBM3 puis 3 itérations d’IBM4.
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de concepts hypothèse et référence. Le concept null n’est pas pris en compte lors du calcul du score. À partir
d’un système à l’état de l’art, les dégradations dues aux différentes conditions d’alignement sont rapportées dans
le Tableau 3. On retiendra qu’en tenant compte des valeurs, l’augmentation du CER est au plus de 8,0 % (17,6 % à
25,6 %), que l’apport de l’ordre la ramène à 3,7 % (17,6 % à 21,3 %) et enfin qu’avec la transcription automatique
la dégradation liée aux alignements automatiques est moins grande (resp. 5,8 et 2,0 %).

Erreurs en Concept (Concept+valeur) Manuel Séquentiel Alphabétique Aléatoire

Transcription manuelle 13,9 (17,6) 17,7 (21,3) 22,6 (26,4) 22,0 (25,6)
Transcription automatique (WER 31 %) 24,7 (29,8) 27,1 (31,8) 31,5 (36,4) 30,6 (35,6)

TABLE 3 – CER (%) du décodage conceptuel en variant la méthode d’alignement des données d’entrainement.

Conclusion

Dans cette étude nous proposons une approche non-supervisée au problème de l’alignement des unités concep-
tuelles pour la compréhension automatique du langage naturel. La qualité de l’alignement obtenu, déjà bonne dans
le cas général (< 20 % d’erreurs sur les associations mot-concept), est améliorée par la connaissance de l’ordre
des unités à aligner (< 15 %). Lorsque l’on utilise des CRF appris sur des corpus où les mots sont alignés automa-
tiquement avec des sacs de concepts, l’impact mesuré sur les erreurs d’annotation, de l’ordre de 8 %, est réduit à
6 % quand le texte analysé est transcrit automatiquement. Aussi nous pensons que le rapport coût/performance est
plutôt favorable à la méthode proposée.
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Résumé. La recherche de passages consiste à extraire uniquement des passages pertinents par rapport à une
requête utilisateur plutôt qu’un ensemble de documents entiers. Cette récupération de passages est souvent handi-
capée par le manque d’informations complémentaires concernant le contexte de la recherche initiée par l’utilisa-
teur. Des études montrent que l’ajout d’informations contextuelles par l’utilisateur peut améliorer les performances
des systèmes de recherche de passages. Nous confirmons ces observations dans cet article, et nous introduisons
également une méthode d’enrichissement de la requête à partir d’informations contextuelles issues de documents
encyclopédiques. Nous menons des expérimentations en utilisant la collection et les méthodes d’évaluation pro-
posées par la campagne INEX. Les résultats obtenus montrent que l’ajout d’informations contextuelles permet
d’améliorer significativement les performances de notre système de recherche de passages. Nous observons éga-
lement que notre approche automatique obtient les meilleurs résultats parmi les différentes approches que nous
évaluons.

Abstract. Traditional Information Retrieval aims to present whole documents that are relevant to a user
request. However, there is sometimes only one sentence that is relevant in the document. The purpose of Focused
Information Retrieval is to find and extract relevant passages instead of entire documents. This retrieval task often
lacks of complement concerning the context of the information need of the user. Studies show that the perfor-
mance of focused retrieval systems are improved when user manually add contextual information. In this paper
we confirm these observation, and we also introduce a query expansion approach using contextual information
taken from encyclopedic documents. We use the INEX workshop collection and evaluation framework in our ex-
periments. Results show that adding contextual information significantly improves the performance of our focused
retrieval system. We also see that our automatic approach obtains the best results among the different approach
we evaluate.

Mots-clés : Recherche de passages, enrichissement de requêtes, contexte, Wikipedia, INEX, entropie.

Keywords: Focused retrieval, query expansion, context, Wikipedia, INEX, entropy.
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1 Introduction

Les approches traditionnelles de Recherche d’Information (RI) cherchent à retrouver le ou les documents les plus
pertinents par rapport à une requête. Parfois, seule une petite partie d’un document est très pertinente mais celui-ci
est mal classé et l’information n’est pas présentée à l’utilisateur. La recherche de passages consiste à rechercher
uniquement ces passages pertinents, en laissant le soin au système de déterminer le meilleur niveau de granularité
des documents tout en évitant le recouvrement entre différents passages.

La recherche de passages restreints, ou Focused Information Retrieval (Trotman et al., 2010; Arvola et al., 2011),
ajoute une contrainte qui consiste à limiter la taille totale du texte présenté à l’utilisateur. Cette taille est fixée par
des contraintes techniques telles que la taille d’un écran d’un téléphone portable. Les passages extraits et présentés
à l’utilisateur doivent également être lisibles et compréhensibles (Harman & Over, 2002). Cette tâche s’approche
ainsi de celle du résumé automatique puisqu’il s’agit de récupérer les passages les plus importants dans un corpus,
plutôt que de récupérer l’ensemble des passages pertinents (Dang, 2005; Dang & Owczarzak, 2008; Harman &
Over, 2002). Cependant, à la différence des résumés automatiques, il ne s’agit pas de générer un résumé mais
bien d’extraire des passages des documents, ces passages pouvant être utilisés dans un processus de recherche
d’information interactive. La campagne d’évaluation INEX a été créée dans le but de développer la recherche
de passages et d’éléments dans des documents XML. Dans ce contexte, un cadre d’évaluation de recherche de
passages est utilisé depuis l’apparition de la tâche Focused de la piste Ad Hoc (Kamps et al., 2008).

C’est lors de l’édition 2010 que la campagne INEX a vu apparaître une tâche de recherche de passages restreints.
Un corpus de requêtes a été constitué en reprenant la méthodologie des précédentes campagnes, en retenant de
façon prioritaire les requêtes dont les éléments de réponse étaient répartis dans plusieurs pages Wikipedia. Par
ailleurs, chaque requête constituée d’un titre très court était complétée par une liste de termes (mots-clés ou
syntagmes nominaux) précisant le contexte thématique de la recherche.

Au moyen d’un système de recherche de passages, nous proposons de montrer que non seulement ce contexte
améliore les résultats de la recherche mais aussi qu’il est possible d’en retrouver une variante automatiquement
qui aboutit à des hausses de performance comparables. Cela, dans le cadre d’un processus de recherche encyclo-
pédique à partir de requêtes complexes, constitue une avancée notable à mettre en regard avec les résultats souvent
décevants obtenus par les méthodes automatiques d’enrichissement.

2 Méthodologie

2.1 Extraction de phrases et attribution de scores

Dans toutes nos expérimentations nous utilisons le système que nous avons proposé comme étalon à la tâche de
Question-Réponse d’INEX (SanJuan et al., 2011). Ce système utilise Indri 1 pour l’indexation et l’extraction de
documents ainsi qu’une approche par modèles de langue pour la RI (Metzler & Croft, 2004). Lors de l’indexation,
les mots ne sont pas tronqués de manière à permettre des recherches exactes, et leurs positions dans les docu-
ments sont mémorisées. Ce système intègre également un étiqueteur morpho-syntaxique incluant l’étiquetage de
la ponctuation : TreeTagger 2.

Nous utilisons une approximation rapide de l’algorithme LexRank (Erkan & Radev, 2004) guidée par la requête
afin d’attribuer des scores à des phrases extraites du corpus. Ces phrases sont considérées comme des paquets de
lemmes où seuls les adjectifs et les noms sont retenus. Un sous-graphe d’intersection est formé avec les phrases
qui possèdent au moins un mot en commun avec requête et avec celles qui possèdent au moins un mot en commun
avec ces premières phrases. Les phrases sont les sommets du sous-graphe, et une arête relie deux sommets si les
deux phrases ont au moins un mot en commun. La valeur d’une arête reliant deux sommets est le nombre de
mots en commun entre les deux phrases représentées par ces sommets. Chaque sommet reçoit un poids initial
correspondant au nombre de mots de la requête présents dans la phrase, incrémenté d’une unité. L’algorithme
LexRank attribue alors des scores à chacune des phrases du sous-graphe. Les 1 500 phrases possédant les scores
les plus importants sont conservées.

1. www.lemurproject.org
2. www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/DecisionTreeTagger.html
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2.2 Recherche d’information ciblée par extraction de phrases

Les requêtes que nous utilisons proviennent de la collection fournie pour la tâche Ad Hoc de l’édition 2010 de
la campagne INEX (Arvola et al., 2011). Plusieurs types d’informations sont disponibles pour chaque topic (voir
figure 1).

Figure 1 : Un extrait de topic de la tâche Ad Hoc d’INEX 2010.
< t i t l e >health risk coca leaf< / t i t l e >
< p h r a s e t i t l e >" h e a l t h r i s k " " coca l e a f " " t r a d i t i o n a l coca l e a f consumpt ion " " h e a l t h s t u d y "< / p h r a s e t i t l e >

Le champ <title> contient une requête utilisateur de quelques mots-clés, telle qu’elle serait entrée dans un
moteur de recherche grand public. Le champ <phrasetitle> contient quant à lui des syntagmes nominaux et
des mots-clés explicitement ajoutés par l’utilisateur pour préciser le contexte de sa recherche et ainsi aider le sys-
tème à retrouver les passages susceptibles de l’intéresser. Les expérimentations menées par (Vechtomova, 2005)
montrent notamment qu’un ajout manuel, par l’utilisateur, de multi-mots liés au contexte apporte une amélioration
des résultats.

Recherche de mots au sein de séquences Dans notre première approche, les mots-clés et syntagmes nominaux
supplémentaires de la requête sont ajoutés au modèle de langage comme des séquences de mots autorisant jusqu’à
4 insertions dans le cas de multi-mots. On voit par exemple dans l’extrait de passage ci-dessous que le système a
autorisé l’insertion des deux mots « or » et « cuca » au sein du multi-mot « coca leaf », tout en respectant l’ordre
d’apparition précisé par l’utilisateur dans le champ <phrasetitle> :

He inquires about the coca or cuca leaf from Peru ...

Nous considérons également le cas de fenêtres non ordonnées. Toujours pour le même topic, notre système a
extrait le passage suivant en autorisant des insertions et l’inversion de l’ordre de mots :

... purchasing , personnel , risk management , environmental health and safety ...

Cette approche, qui ne considère donc que la position relative des mots sans utilisation de pondération, s’est
révélée efficace lors de précédentes participations à INEX (SanJuan & Ibekwe-SanJuan, 2010).

Pondération des mots selon leur importance contextuelle La deuxième approche que nous expérimentons
consiste à ajouter des mots ou des multi-mots pondérés selon leur importance informative par rapport au contexte
de la recherche. En effet, dans un document, certains mots sont plus importants que d’autres en terme de valeur
informative. Dans cette approche nous utilisons une mesure d’entropie, basée notamment sur la fréquence des
mots dans le document, reconnue pour sa capacité de mise en évidence des mots ou des multi-mots les plus
informatifs. Ces mots sont directement extraits d’une page Wikipedia sélectionnée automatiquement à partir de la
requête utilisateur. C’est donc dans cette page que le contexte de recherche va pouvoir être exploré comme nous
le détaillons dans la section 3.

Extraction de phrases La partie du système permettant de récupérer les passages est commune à ces différentes
approches. Nous procédons d’abord à une extraction des 50 documents les plus pertinents en utilisant une approche
par modèles de langue, où les probabilités sont estimées par maximum de vraisemblance et lissées par une règle
de Dirichlet. Ce lissage permet d’éviter les probabilités nulles ; il est particulièrement adapté aux requêtes formées
de mots-clés (Zhai & Lafferty, 2004). Le texte des documents extraits lors de cette première passe sont concaténés
et segmentés en phrases. Les documents de la collection contiennent de nombreux tableaux et listes, mais ces
informations ne peuvent pas être intégrées dans des passages, c’est pourquoi leur contenu est écarté. Les phrases
sont ordonnées par score décroissant. Chaque phrase est alors considérée comme une suite de mots autorisant
l’insertion toutes les insertions de caractères n’étant pas des lettres ni des chiffres. Tous les passages qui vérifient
ces conditions sont extraits des 50 documents précédemment retenus. Les scores des phrases obtenus par la mé-
thode détaillée dans la section 2.1 sont utilisés pour pondérer les passages. Ils sont enfin ordonnés par pondération
décroissante. Voici un exemple de passage extrait par le système qui répond au topic présenté dans la figure 1 :

Because cocaine is a stimulant , a user will often drink large amounts of alcohol during and after
usage or smoke cannabis to dull "crash" or "come down" effects and hasten slumber.
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3 Recherche automatique du contexte

Dans les approches que nous avons présentées, nous enrichissons la recherche de passages pertinents avec des
éléments issus du contexte de la requête. Nous avons vu que ce contexte pouvait notamment être représenté par
plusieurs termes ajoutés manuellement par l’utilisateur. Plusieurs études ont exploré l’utilisation de Wikipedia
comme collection externe pour l’enrichissement de requêtes (Koolen et al., 2009; Li et al., 2007; Milne et al.,
2007; Xu et al., 2009). Seulement, ces études ne rapportent des résultats que pour la recherche de documents
entiers et non pour la recherche de passages.

Nous avons mis en place une bibliothèque logicielle 3 permettant d’associer une page Wikipédia à une requête.
Nous interrogeons le moteur de recherche de Wikipédia et nous sélectionnons le premier résultat renvoyé comme
la page contenant les informations contextuelles. Ceci nous permet notamment d’éviter les pages de désambi-
guïsation qui ne contiennent que des liens vers d’autres pages. Les interrogations sont effectuées sur la version
en ligne de l’encyclopédie ce qui nous assure d’avoir les informations les plus à jour. Par exemple, une requête
« bonaparte empereur » nous permettra de récupérer automatiquement la page Wikipedia de Napoleon Ier.

Une fois la page récupérée, le texte brut est extrait. Une mesure d’entropie est calculée pour les tous les n-grammes
présents dans le texte. Soit une suite de mots S = (w1, ..., wn), la mesure d’entropie H est calculée selon la
formule suivante :

H(S) = −
n∑

i=1

PWiki(wi)× log2(PWiki(wi))

où les probabilités d’apparition des mots sont calculées sur l’ensemble des mots de la page Wikipedia associée à
la requête. Cette mesure permet de refléter l’importance relative de tous ces mots dans la page Wikipedia. En effet
dans le cas de la page de Napoleon Ier, le terme « premier empereur » a bien plus d’importance que « nombreux
ouvrages » dans le contexte d’une recherche sur Napoleon Bonaparte.

Ces scores d’entropie nous permettent ainsi de pondérer différents mots selon leur importance informative dans le
contexte de la requête initiale de l’utilisateur. L’utilisation d’une mesure d’entropie pour l’extraction et la pondé-
ration de mots a déjà prouvé son efficacité dans le cadre d’une recherche de livres entiers (Deveaud et al., 2011),
c’est pourquoi nous l’intégrons à notre approche de recherche de passages décrite dans la section 2.2. Dans nos
expérimentations, nous n’extrayons pour l’instant que des unigrammes des pages Wikipedia ; si on reprend la
notation ci-dessus, S = (w1).

4 Expérimentations et résultats

Nos expérimentations sont menées avec les 107 topics de la tâche Ad Hoc d’INEX 2010 et leurs jugements de per-
tinence. Nous comparons notre approche de récupération automatique du contexte avec les approches manuelles
que nous avons décrites dans la section 2.2 ainsi qu’avec les résultats du système de l’Indian Statistical Institute
(ISI2010) qui a obtenu les meilleurs résultats de recherche de passages restreints d’INEX 2010. Ce système utilise
des méthodes de classification directement sur les éléments XML présents dans les documents afin d’extraire des
éléments entiers, et non pas seulement des phrases. La baseline que nous proposons dans cet article utilise des
requêtes utilisateur uniquement composées de mots-clés (le champ <title> des topics).

Les résultats obtenus pour l’extraction de passages de 1 000 caractères au maximum sont présentés dans le ta-
bleau 1. Nous présentons également dans le tableau 2 les résultats obtenus dans le cas d’une recherche de passages
où le nombre de caractères n’est pas limité. Lors d’une recherche de passages, les utilisateurs vont être attentifs
aux tout premiers résultats renvoyés par le système, c’est pourquoi nous privilégions une mesure à 1% de rappel.

L’approche d’ajout automatique d’informations contextuelles est celle qui fonctionne le mieux pour les deux
types d’extraction de passages. L’amélioration observée pour la recherche de passages restreints par rapport au
système ISI2010 est de l’ordre de 5%. On observe dans le tableau 2 que les précisions contextuelles apportées
par les utilisateurs améliorent les performances de façon significative par rapport à la baseline, ce qui confirme
les constatations de (Vechtomova, 2005). L’utilisation d’une fenêtre ordonnée pour la recherche de multi-termes
semble mieux marcher dans le cas où les passages sont limités à 1000 caractères. En effet, l’ordre des mots défini

3. mirimiri.org
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TABLE 1: Résultat de recherche de passages restreints à 1 000 caractères, en terme de précision interpolée à
différents niveaux de rappel (iP).

Approche iP[0.00] iP[0.01] iP[0.05] iP[0.10]

contexte automatique 0, 565 0, 167 0, 080 0, 020
ISI2010 − 0, 153 0, 019 0, 000
contexte utilisateur / fenêtre ordonnée 0, 492 0, 148 0, 000 0, 000
contexte utilisateur / fenêtre non ordonnée 0, 529 0, 147 0, 000 0, 000
baseline 0, 486 0, 141 0, 000 0, 000

TABLE 2: Résultat de recherche de passages, en terme de précision interpolée à différents niveaux de rappel (iP).
T-test unilatéral apparié sur la significativité de l’amélioration des différentes méthodes vis-à-vis de la baseline
sur les topics avec iP[0.00] < 1 (∗ : p < 0,1 ; ∗∗ : p < 0,05) .

Approche iP[0.00] iP[0.01] iP[0.05] iP[0.10]

contexte automatique 0, 647∗∗ 0, 565∗ 0, 453∗∗ 0, 358∗∗

contexte utilisateur / fenêtre non ordonnée 0, 634∗∗ 0, 533∗∗ 0, 385∗∗ 0, 279∗

contexte utilisateur / fenêtre ordonnée 0, 613∗ 0, 522∗∗ 0, 385∗∗ 0, 288∗

baseline 0,585 0,504 0,359 0,265

par l’utilisateur prend plus d’importance dans le cas où le système doit chercher des passages courts. A contrario,
le système est plus performant avec des fenêtres non ordonnées lorsqu’il n’y a pas de limitation dans la taille des
passages.

De son côté, l’approche par détection automatique du contexte et extraction des mots informatifs par mesure d’en-
tropie obtient les meilleurs résultats pour les mesures présentées. Ces améliorations peuvent êtres expliquées par
le fait que le vocabulaire introduit par les utilisateurs est assez redondant, ce qui handicape l’extraction de nou-
velles phrases. Inversement, les mots extraits des pages Wikipedia associés aux requêtes apportent du vocabulaire
nouveau. C’est cette extension du vocabulaire à des mots rares et spécifiques permet au système d’extraire des
phrases pertinentes qui n’auraient pas été présentes autrement. En effet le mot « cocaine » n’était pas mentionné
dans le topic présenté dans la section 2.2, et il a été désigné par le système comme un mot important compte tenu
du contexte de la recherche, ce qui a permis de récupérer le passage suivant :

The production , the distribution and the sale of cocaine products is restricted (and illegal in most
contexts) in most countries.

Parfois, certains mots extraits des pages Wikipedia ne sont pas importants dans le contexte de la recherche de
l’utilisateur. La pondération apportée par la mesure d’entropie permet alors de refléter leur importance contextuelle
et de limiter leur effet négatif.

5 Conclusion

Nous avons présenté dans cet article un système de recherche de passages restreints. Cette approche consiste à
former des passages pertinents à partir de phrases extraites des documents, et à les renvoyer à l’utilisateur. Nous
avons présenté le système d’extraction de phrases que nous utilisons qui sert également de système étalon pour la
tâche Question-Réponse de la campagne d’évaluation INEX.

Nous avons proposé une méthode automatique d’enrichissement de requêtes avec des mots fortement liés au
contexte de la recherche. Ces mots sont extraits automatiquement des pages Wikipedia associées aux requêtes et
pondérés à l’aide d’une mesure d’entropie. Nous utilisons cette mesure pour pondérer les mots extraits afin de
refléter leur importance contextuelle au sein de la page Wikipedia.

Ces recherches ont bénéficié du soutien financier de l’Agence Nationale de la Recherche (ANR 2010 CORD 001 02) en faveur du projet
CAAS.
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Nous avons comparé cette méthode automatique à une méthode manuelle où le contexte est précisé par l’utilisateur
au moment de la requête. Nous avons également reporté les scores obtenus par le meilleur système d’INEX 2010.
L’approche automatique que nous proposons est la méthode qui obtient les meilleurs résultats pour les différentes
mesures proposées, pour des passages libres ou restreints à 1 000 caractères.
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Résumé. Après une brève analyse linguistique des adjectifs dénominaux en français, nous décrivons le pro-
cessus automatique que nous avons mis en place à partir de lexiques et de corpus volumineux pour construire un
lexique d’adjectifs dénominaux dérivés de manière régulière. Nous estimons à la fois la précision et la couver-
ture du lexique dérivationnel obtenu. À terme, ce lexique librement disponible aura été validé manuellement et
contiendra également les adjectifs dénominaux à base supplétive.

Abstract. After a brief linguistic analysis of French denominal adjectives, we describe the automatic tech-
nique based on large-scale lexicons and corpora that we developed for building a lexicon of regular denominal
adjectives. We evaluate both the precision and coverage of the resulting derivational lexicon. This freely available
lexicon should eventually be fully manually validated and contain denominal adjectives with a suppletive base.

Mots-clés : Adjectifs dénominaux, dérivation morphologique, lexique dérivationnel.

Keywords: Denominal adjectives, morphological derivation, derivational lexicon.

1 Introduction

La morphologie constructionnelle est la partie de la morphologie qui permet de créer des lexèmes à partir d’autres
lexèmes, et d’augmenter ainsi le lexique d’une langue. Il s’agit donc d’un procédé de structuration du lexique qui
relie des lexèmes entre eux et un procédé d’extension du lexique. À ce double titre, la disponibilité de ressources
lexicales dérivationnelles est cruciale à la fois pour la description linguistique et pour le traitement automatique
des langues (TAL). En linguistique, les ressources lexicales enrichies de liens dérivationnels permettent une ap-
proche systémique du lexique et des procédés productifs de construction de lexèmes. En traitement automatique
des langues, de nombreux travaux antérieurs ont ainsi montré l’importance de la prise en compte de la morpho-
logie constructionnelle pour l’analyse des mots inconnus (néologismes, termes techniques) et l’enrichissement
de ressources lexicales (Dal et al., 1999; Hathout & Tanguy, 2005), l’analyse syntaxique (Bourigault & Frérot,
2004), mais également dans des contextes plus applicatifs tels que les systèmes de question-réponse (Bernhard
et al., 2011) ou de traduction automatique (Cartoni, 2009).

Pour le français, les noms déverbaux ont été étudiés de façon systématique et font l’objet d’une ressource lexicale
librement disponible, VerbAction (Tanguy & Hathout, 2002). Cette ressource a été développée en partie grâce au
système Webaffix (Hathout & Tanguy, 2005), qui utilise le Web comme un corpus pour y détecter des lexèmes
construits néologiques. Nous nous penchons ici sur les adjectifs dénominaux, avec pour objectif de construire à
terme une ressource du même type que VerbAction, mais qui s’en distinguera entre autres par des entrées plus
détaillées (définitions, procédé morphologique dérivationnel détaillé. . .) et par la prise en compte de la dérivation
non régulière (école vs scolaire, cf. partie 2).

Dans cet article, nous décrivons la première phase des travaux entrepris en ce sens. Nous nous sommes pour
l’instant concentrés sur les adjectifs dérivés à partir d’une base nominale par affixation régulière, tout en prenant en
compte les nombreuses variantes possibles selon les affixes et les bases. Après une étude linguistique préliminaire
(section 2), nous décrivons nos expériences destinées à produire des liens de dérivation formels entre entrées
lexicales connues de lexiques de référence (section 3.2) puis entre noms connus et dérivés adjectivaux inconnus
(section 3.3). Nous estimons enfin la précision et la couverture des résultats obtenus (section 4). La ressource
obtenue est librement disponible sous licence LGPL-LR comme complément au lexique Lefff (cf. plus bas).
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2 Adjectifs dénominaux
Notre travail repose sur la notion de lexème telle qu’introduite par Matthews (1974). Le lexème est une unité abs-
traite multiplanaire, définie par sa forme sur les plans phonologique et graphémique, par sa signification sur le plan
sémantique et par sa catégorie sur le plan syntactique (Fradin, 2003). Les règles morphologiques de construction
de lexèmes doivent ensuite donner une spécification pour chacun de ces plans.

La suffixation constitue le principal procédé morphologique permettant de construire les adjectifs dénominaux 1.
Les règles morphologiques de construction de lexèmes formant des adjectifs dénominaux spécifient les différents
plans du lexème base et du lexème dérivé. Pour le plan graphémique, la règle spécifie la forme graphique du
suffixe qui doit être ajouté. Pour le plan syntactique, les règles indiquent que le lexème base est un nom et que le
lexème dérivé est un adjectif. Enfin, l’instruction sémantique portée par le procédé dérivationnel dépend en partie
du choix du suffixe. La ressource lexicale étant basée sur le code écrit, seul le plan graphémique va être détaillé
dans ce qui suit et les bases et les suffixes vont être considérés comme des chaînes de caractères.

Du point de vue formel, les adjectifs dénominaux français sont construits principalement par les suffixes sui-
vants : -aire (alimentaire), -al (artisanal), -el (nutritionnel), -esque (livresque), -eux (mousseux), -ien (rotulien),
-ier (sourcilier), -ique (folklorique) et -u (barbu). Il ne s’agit pas d’une liste exhaustive, car d’autres suffixes
peuvent dériver des adjectifs à partir de noms. Cependant, ils posent des contraintes spécifiques sur les noms
bases (par exemple les suffixes -ais, -ain, -an, -ois apparaissent presque exclusivement avec les bases toponymes :
islandais, africain, castillan, lillois) ou sont plus marginaux et ils n’apparaissent que dans quelques lexèmes (-ard :
campagnard). Dans la situation idéalisée ou canonique, au sens de Corbett (2010), le suffixe serait simplement
concatené à la base nominale. Néanmoins, en français, ce qui précède le suffixe ne correspond pas toujours à un
nom base existant dans le lexique. Plusieurs cas de figure doivent être distingués.

Pour la construction de certains adjectifs, l’addition d’un suffixe peut entraîner des modifications (graphémiques)
de la base. Il s’agit notamment du dédoublement de la consonne finale (poisson > poissonn+eux), de la suppression
de la voyelle finale (université > universit+aire), de l’alternance de deux graphèmes (adjectif > adjectiv+al) ou
de la combinaison de plusieurs changements (muscle > ◦muscl+aire > muscul+aire). Comme ces cas présentent
une certaine régularité au sein du système de la dérivation adjectivale en français, il est possible de les décrire en
spécifiant des règles allomorphiques 2 pour les différents types de bases qui subissent ces modifications.

Afin de pouvoir décrire tout le système dérivationnel des adjectifs dénominaux en français, il faut résoudre un
autre problème qui se présente sous forme des adjectifs qui n’ont pas été construits en français, mais qui ont
été soit hérités du latin, soit empruntés au latin, au grec ou à une autre langue. Dans ce cas, la base ressemble
formellement à un nom du français, mais les deux formes sont trop éloignées pour qu’elles puissent être reliées
par une règle (moine > monacal, temps > temporel). Le phénomène se limite à des lexèmes particuliers ou à
des petites séries de lexèmes et il est donc difficile de le décrire par des règles générales. Enfin, il existe des
adjectifs dont les bases ne sont pas corrélées formellement à un nom du français, même si une relation sémantique
existe (jeu - ludique, oiseau - aviaire). Ces bases dites supplétives ou non autonomes (Corbin, 1985) sont assez
nombreuses et le domaine de la dérivation adjectivale en abonde. Les deux derniers cas sont assez proches et il est
souvent difficile de distinguer les exemples qui en relèvent. Dans les deux cas, on reconnaît les suffixes mais les
bases n’apparaissent jamais comme des noms autonomes. Seule la similarité phonémique ou graphémique semble
pouvoir les différencier, ainsi que l’origine étymologique commune entre la base utilisée pour la dérivation et le
nom associé (tempus/temporis > temps ; tempor-).

3 Extraction de liens de dérivation entre noms et adjectifs dénominaux
Notre objectif est de construire une base d’adjectifs dénominaux associés à leur base nominale, que ces adjectifs
soient déjà connus des ressources lexicales existantes ou non — ce qui est également un moyen à la fois de
construire de nouvelles entrées candidates à ajouter au lexique et/ou d’extraire des termes techniques à partir de
corpus spécialisés. Nous sommes partis de deux ressources lexicales : (1) le Lefff (Sagot, 2010), qui repose sur
le formalisme lexical Alexina, dont la couche morphologique permet de représenter les opérations de dérivation
applicables au sein d’une classe flexionnelle donnée (cf. ci-dessous) ; (2) Morphalou (Romary et al., 2004), que

1. Les adjectifs dénominaux peuvent aussi être construits par conversion, un procédé morphologique fondé sur l’identité de la forme du
lexème base et du lexème converti. Toutefois, ce phénomène sort du cadre du travail décrit ici.

2. Cette étude se situant au plan graphémique, la description développée ici ne correspond pas à ce qui est souvent considéré comme
allomorphie en linguistique où l’intérêt porte sur le plan phonologique. Il est également possible de parler de règles de sandhi ou de règles
morpho-phono-graphémiques. Tous ces termes véhiculent l’idée de certains changements subis par le nom base lors de l’adjonction du suffixe.
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<table name="nc-2m" rads="..*[ˆsxz]">
<form suffix="" tag="ms"/>
<form suffix="s" tag="mp"/>
<derivation name="adj_dénominal_en_-iel" suffix="∂iel" table="adj-l4"/>
<derivation name="adj_dénominal_en_-iel_variante" suffix="∂∂iel" table="adj-l4" rads=".*(ce|eur)"/>
<derivation name="adj_dénominal_en_-uel" suffix="∂uel" table="adj-l4" except=".*u"/>
<derivation name="adj_dénominal_en_-al" suffix="∂al" table="adj-al4"/>
<derivation name="adj_dénominal_en_-al_variante_nn" suffix="nal" table="adj-al4" rads=".*n"/>
<derivation name="adj_dénominal_en_-al_variante" suffix="∂∂al" table="adj-al4" rads=".*(ion|eur)"/>
...

</table>
<sandhi source="e_∂" target="_"/>
<sandhi source="ce_∂∂" target="t_"/>

FIGURE 1 – Extrait de la table nc-2m des noms masculins à pluriel en -s et exemples de règles de sandhi. On note
les contraintes sur la base : ainsi, la variante -nal du suffixe -al n’est possible que sur des bases en -n, redoublant
ainsi cette consonne. Le graphème factice ∂ est utilisé dans des règles de sandhi simulant les opérations à effectuer
sur la base avant de lui ajouter l’affixe dérivationnel, comme illustré par la règle qui efface le -e final lorsqu’il n’y
a qu’un symbole ∂ (ferme > fermier), ou la suivante, qui transforme le -c en fin de base (éventuellement après
élimination d’un -e final) en -t (séquence > séquentiel) lorsque l’affixe de dérivation est à deux ∂.

nous avons converti automatiquement dans le formalisme Alexina, en faisant en sorte que les classes flexionnelles
utilisées par cette version convertie du lexique Morphalou soient les mêmes que celles du Lefff , ce qui permet
de le fléchir avec la même description morphologique que le Lefff . À partir de ces ressources, l’idée générale est
de générer un grand nombre de candidats dérivés à l’aide de règles de dérivation décrites manuellement, puis de
chercher parmi ces candidats d’une part ceux qui sont connus des lexiques de départ et d’autre part ceux dont
les formes sont bien attestées dans tel ou tel gros corpus tout en n’étant pas couvertes par les lexiques de départ.
Nous avons fait le choix de développer manuellement les règles de dérivation. En effet, une approche automatique
(non supervisée) ne garantit ni la couverture des cas rares ou des variantes spécifiques ni la qualité des règles
extraites. En effet, ces règles peuvent être des règles de dérivation valides (dont l’orientation sera du reste délicate
à déterminer), mais elles peuvent également relier différents dérivés d’une même base (-ation – -able). À l’inverse,
une approche manuelle permet des descriptions fines, qui prennent en compte les procédés peu fréquents et leurs
différentes variantes, bien que le travail doive être répété pour chaque nouvelle langue.

3.1 Description formalisée de la dérivation nom-adjectif
Nous avons donc tout d’abord ajouté manuellement à chaque classe de flexion nominale de la description mor-
phologique du Lefff l’ensemble des opérations de dérivation listées à la section 2 (cf. figure 1). Pour cela, nous
utilisons différentes caractéristiques du formalisme morphologique d’Alexina, et notamment les suivantes.
– La possibilité de contraindre une base à correspondre et/ou à ne pas correspondre à des motifs réguliers (par

exemple, contraindre le rajout de -naire aux bases se terminant en -n) ;
– Les opérations morpho-phono-graphémiques (dites règles de sandhi) qui permettent de définir des transforma-

tions appliquées à la frontière entre base et affixe. Ces opérations sont de deux ordres :
– d’une part des règles dédiées indiquant les opérations à effectuer sur la base avant de lui ajouter l’affixe déri-

vationnel, tel que la suppression du e final (muscle > muscl) ; dans certains cas, une opération de dérivation
morphologique est dédoublée en différentes variantes, qui sélectionnent des affixes ou des règles de sandhi
différentes : par exemple, il peut y avoir insertion d’un -t- au cours de la dérivation en -ique sur bases en -s(e)
et -ma (phrase > phrastique) ou de -at- pour les bases en -m(e) (programme > programmatique).

– d’autre part des « vraies » règles de sandhi, déjà présentes dans la description ou rajoutées pour l’occasion,
telles que -cl + aire$ > -cul + aire (muscl(e) + -aire > musculaire).

Au total, nous avons rajouté 596 règles de dérivation réparties dans 29 tables nominales, couvrant ainsi les adjectifs
dérivés sur base nominale par différentes variantes de la suffixation en -el/-iel/-uel, -al/-ial, -aire/-uaire, -ique/-
tique/-atique, -esque, -u, -er/-ier et -eux/-ieux. Chacun de ces affixes est donc associé à des contraintes sur les
bases admissibles, et le résultat de cette affixation peut être lui-même modifié par les règles de sandhi.

3.2 Construction de relations dérivationnelles entre entrées du lexique
L’union des entrées nominales du Lefff et de Morphalou comporte 65 651 lemmes (forme citationnelle et classe
flexionnelle), qui produisent par ces règles un total de 886 526 couples (nom base, adjectif dérivé) candidats. Parmi
ces couples, 3 293 ont un adjectif dérivé qui est lui aussi du Lefff ou de Morphalou. Ils concernent 2 687 adjectifs
distincts, un même adjectif pouvant être obtenu par dérivation à partir de plusieurs bases (correctes ou non). Ces
couples sont donc des relations dérivationnelles candidates entre noms et adjectifs déjà connus du lexique.

71



JANA STRNADOVÁ & BENOÎT SAGOT

Type de couple (nom base, adjectif dérivé) couples (base, adj. dér.) adj. distincts
Candidats produits 886 526 844 519
1. dont retenus car l’adjectif est connu du lexique (Lefff +Morphalou) 3 293 2 687
2. dont retenus après confrontation au corpus (adjectif soit inconnu du lexique)

avant filtrage 12 140 10 064
après filtrage des candidats orthographiquement proches de mots connus 11 463 8 317
après filtrage additionnel des couples à nom ou adjectif trop court 8 736 7 449

Total des candidats retenus 12 029 9 692

TABLE 1 – Résultats quantitatifs de l’extraction de couples (base nominale, adjectif dérivé).

3.3 Identification en corpus d’adjectifs inconnus du lexique dérivés de noms connus
Un certain nombre des 883 233 couples (nom base, adjectif dérivé) produits précédemment et dont l’adjectif est
inconnu du Lefff comme de Morphalou sont corrects. Pour les identifier automatiquement, nous avons confronté
les formes fléchies des adjectifs concernés l’union de trois corpus tous volumineux mais de natures différentes :
– ER : le corpus de l’Est Républicain (presse quotidienne régionale, tout ou partie des années 1999, 2002 et

2003), librement disponible sur le site du CNRTL (37,5 millions d’occurrences, 330 000 tokens distincts) ;
– frwiki : l’ensemble de la version française de l’encyclopédie libre Wikipedia, que nous avons transformé en un

format texte utilisable dans nos outils (232 millions d’occurrences, 2,6 millions de tokens distincts) ;
– g1g : la collection de 1-grammes (mots associés à leur fréquence) distribuée par Google à partir des ouvrages

scannés puis numérisés (reconnaissance optique des caractères) par l’entreprise, en se restreignant aux occur-
rences issues de livres datés postérieurs à 2000 (4,6 milliards d’occurrences, 540 000 tokens distincts environ).

Pour choisir les plus plausibles des adjectifs dérivés candidats restant, nous avons appliqué un processus itératif
qui ajoute à chaque itération un nouvel adjectif au lexique, initialement l’union du Lefff et de Morphalou. À
chaque itération i du processus, chaque adjectif dérivé a candidat reçoit un score si(a) définit comme suit. Soient
a1, . . . , an(a) les formes fléchies de a, et occ(a1), . . . , occ(an) leur nombre d’occurrences en corpus. On définit
par ailleurs une fonction Li d’appartenance au lexique tel que pour une forme f on a Li(f) = 1 si f est dans
notre lexique après la i− 1-ième itération, et Li(f) = −1 sinon. On pose alors si(a) = −

∑n(a)
k=1 Li(ak)occ(ak).

Ceci défavorise les candidats dont un maximum de formes fléchies sont fréquentes en corpus mais inconnues
du lexique, et défavorise ceux dont certaines formes fléchies sont déjà connues du lexique, surtout si elles sont
fréquentes. Le mieux classé des adjectifs dérivés candidats est alors ajouté au lexique : ses formes fléchies sont
désormais considérées comme connues. Et on passe à l’itération suivante, sauf si plus aucun candidat n’obtient de
score strictement positif. Nous obtenons ainsi 10 064 adjectifs dérivés, qui sont tous par construction des adjectifs
inconnus et du Lefff et de Morphalou. Nous avons conservé la ou les bases nominales des candidats dont ils
proviennent, soit un total de 12 140 couples (nom base, adjectif dérivé) sur les 883 233 concernés.

À ce stade, nous avons constaté qu’une proportion importante de ces 12 140 couples étaient proposés en raison
d’erreurs orthographiques dans le corpus, et notamment de problèmes d’accentuation (p.ex. extremal pour ex-
trémal, douannier pour douanier). Nous avons donc utilisé le correcteur orthographique sxspell, intégré à la
chaîne de traitements de surface SXPipe (Sagot & Boullier, 2008), pour proposer une correction orthographique
pondérée pour chacun de ces adjectifs. Nous avons fixé empiriquement un seuil sur ce poids (50), et éliminé tous
les couples dont l’adjectif peut être corrigé à un coût qui lui est inférieur en un mot connu du Lefff , lexique sur
lequel repose sxspell, ne conservant ainsi que 11 463 couples. Enfin, comme mentionné par (Hathout & Tan-
guy, 2005), les dérivés proposés à partir de bases très courtes sont souvent erronés. Nous avons ainsi éliminé les
couples dont la base fait 3 lettres ou moins (ainsi (bru, bruel) proposé en raison d’occurrences erronnées de bruel
sans majuscule) 3. Nous avons également éliminé les couples dont l’adjectif dérivé fait 6 lettres ou moins. Au final,
nous avons ainsi retenu 8 736 couples candidats couvrant 7 449 adjectifs dérivés distincts inconnus du lexique.

Les résultats obtenus automatiquement aux deux étapes décrites dans cette section sont indiqués à la table 1.

4 Évaluation des résultats
Nous avons effectué une double évaluation de ces résultats. Pour en évaluer la précision, nous en avons validé
manuellement une sous-partie choisie arbitrairement (section 4.1). Pour en évaluer la couverture, nous avons
calculé une estimation à partir de l’analyse d’articles du Wiktionnaire, dictionnaire libre du français (section 4.2).

3. Notons que cette heuristique nous fait perdre un nombre très faible mais non nul de couples valides, comme (pouillu, pou) ou (sonique,
son), mais élimine avantageusement (pubien, pub) ou encore (motu, mot), rendu plausible par son hypothétique pluriel motus. . .
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Étiquette Couples dont l’adjectif est :
d’évaluation connu du lexique inconnu
total (adj. en g-) 156 265
OK 121 (78 %) 136 (51 %)
OtherDer 35 (22 %) 38 (14 %)
NoDer 0 0 (0 %)
NO – 91 (34 %)

TABLE 2 – Évaluation des couples retenus com-
mençant par g. La précision de la seule suggestion
de nouveaux adjectifs à ajouter au lexique, en igno-
rant toute information dérivationnelle, est de 70 %.

Étiquette Couples extraits
d’évaluation du Wiktionnaire
total (adjectifs en g- ou h-) 86
Reg 31 (36 %)
Suppl 20 (23 %)
OtherDer 31 (36 %)
Err 4

TABLE 3 – Répartition des couples d’AdjNWik-
tionnaire, extraits à des fins d’évaluation. Les
deux premières étiquettes recouvrent les deux types
d’adjectifs dérivés sur base nominale (dérivation
régulière et sur base supplétive).

4.1 Évaluation de la précision

Nous avons choisi arbitrairement d’évaluer l’ensemble des couples candidats dont l’adjectif dérivé (et donc, par
construction, la base nominale) commence par la lettre g. Sont concernés 156 couples dont l’adjectif est connu
du lexique, pour un total de 116 adjectifs distincts, et 265 couples dont l’adjectif est inconnu du lexique, pour un
total de 231 adjectifs distincts. Nous les avons tous passés en revue manuellement, et les avons classés au moyen
des étiquettes suivantes, dont seules les trois premières concernent les 156 premiers couples :
– OK : le lemme adjectival est valide, et le lien dérivationnel également (ex. : gestionnel/gestion) ;
– OtherDer : le lemme adjectival est valide, il s’agit bien d’un adjectif dérivé mais à partir d’une base qui n’est

pas le nom du couple (ex. : gazeux/gaze) ;
– NoDer : le lemme adjectival est valide, il ne s’agit pas d’un adjectif dérivé (ex. : gotique/go) ;
– NO : le lemme adjectival proposé est incorrect (ex. : gabarru/gabarre).
L’évaluation a été réalisée par deux validateurs qui ont chacun validé deux tiers des couples candidats de chaque
type. L’accord inter-validateurs sur les couples dont l’adjectif est connu du lexique est de 88 %. Pour les couples
dont l’adjectif est inconnu du lexique, l’accord est légèrement moins bon (85 %). Une annotation consensuelle a
alors été attribuée à tous les couples pour lesquels il y avait initialement désaccord, afin de produire une annotation
unique sur l’ensemble des couples évalués. Les résultats sont regroupés à la table 2. Concernant les couples dont
l’adjectif est connu du lexique, les 22 % d’erreurs sont presque tous issus de couples dont l’adjectif est dérivé d’une
autre base que le nom proposé (ex. : galeux/gala). De tels couples ne pourraient être écartés qu’au moyen d’outils
complémentaires, tels que des modèles distributionnels qui garantiraient une certaine proximité sémantique entre
base et dérivé. Par ailleurs, le taux de 51 % obtenu pour les couples dont l’adjectif est seulement trouvé en corpus
reste tout à fait satisfaisant au regard du taux de 78 % obtenu pour ceux dont l’adjectif est connu du lexique,
surtout si l’on prend en compte le fait que 14 % des couples proposés grâce au corpus (38 des 91 étiquetés "NO")
proviennent d’erreurs orthographiques dans le corpus. Enfin, si l’on met de côté les liens de dérivation, plus de
70 % des adjectifs appartenant à des couples proposés mais inconnus du lexique sont valides.

4.2 Évaluation de la couverture

Il n’est jamais facile d’évaluer in abstracto la couverture d’une ressource lexicale. C’est d’autant plus vrai dans
notre cas qu’il n’est pas toujours facile, comme expliqué à la section 2, de délimiter de façon nette les adjectifs
dérivés d’une base nominale (fût-elle supplétive) et ceux qui sont en relation uniquement sémantique avec un
nom. De plus, la couverture de notre ressource ne peut être estimée directement par le biais d’un corpus, puisqu’il
n’existe pas de corpus indiquant pour chaque occurrence d’un lexème dérivé la base dont il est issu.

Nous avons donc estimé la couverture de notre ressource en recourant à une ressource externe incomplète compo-
sée de couples (adjectif, nom) que nous avons extraits à partir du Wiktionnaire comme suit : nous avons simple-
ment construit un couple (adjectif, nom) pour toute entrée adjectivale du Wiktionnaire dont la définition suit un
certain nombre de motifs caractéristiques tels que Qui appartient à NOM, Relatif à/aux NOM, etc. Cette ressource,
que nous nommerons AdjNWiktionnaire, contient 1 433 couples (associés à leur définition). L’idée sous-jacente à
l’utilisation d’AdjNWiktionnaire pour évaluer la couverture de notre ressource est que la forte incomplète d’AdjN-
Wiktionnaire est distribuée aléatoirement. Autrement dit, si l’on ne conserve d’AdjNWiktionnaire que les couples
qui sont dans le champ de notre étude, c’est-à-dire que l’adjectif est bien un dérivé du nom (hors bases supplé-
tives), on peut évaluer par rapport à eux la couverture de notre ressource. Les autres couples d’AdjNWiktionnaire
se répartissent en différentes catégories, dont on peut également tirer une estimation de la fréquence relative entre
dérivation régulière (celle traitée ici) et dérivation sur base supplétive, pour peu que l’on ait annoté manuelle-
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ment un nombre significatif d’entrées d’AdjNWiktionnaire. C’est ce que nous avons fait pour les 36 entrées dont
l’adjectif commence par g (36 couples) ou h (50 couples), en utilisant les étiquettes suivantes :
– Reg : l’adjectif est effectivement dérivé du nom, et notre méthode devrait avoir produit ce couple ;
– Suppl : l’adjectif est effectivement dérivé du nom, mais à partir d’une base supplétive (oreille > auriculaire),

et notre méthode ne peut donc pas avoir produit ce couple ;
– OtherDer : il y a une relation de dérivation entre l’adjectif et le nom, mais d’un autre type ;
– Err : le couple est issu d’une erreur dans la construction de AdjNWiktionnaire.
Les résultats de cette petite annotation sont donnés à la table 3.

Comme expliqué plus haut, la couverture de notre ressource peut être estimée en calculant sa couverture sur les
cas étiquetés “Reg”, seuls cas que nous cherchons à traiter dans ce travail. Sur les 31 couples concernés, 24 ont
été retenus parmi les 12 029 que contient notre ressource, soit un peu plus des trois quarts. Les 7 couples restant
ont une base nominale inconnue du Lefff comme de Morphalou, et ne pouvaient donc pas être construits. Mais
parmi ceux dont le nom est connu, tous ont donc été proposés par notre méthode et sont présents dans la ressource
finale. C’est donc une indication satisfaisante du taux de couverture de notre approche.

5 Conclusion et perspectives
La première étape de notre projet de développement d’une ressource lexicale dérivationnelle sur les adjectifs dé-
nominaux du français nous a permis de construire un lexique préliminaire comportant plus de 12 000 couples (ad-
jectif dérivé, base nominale). Dans un premier temps, nous comptons valider semi-automatiquement l’ensemble
de ces couples, qui relèvent tous de la dérivation régulière. Dans un second temps, et grâce à des moyens complé-
mentaires comme des lexiques bilingues français-latin, une modélisation partielle de l’évolution diachronique du
lexique du français ou encore des modèles sémantiques distributionnels, nous complèterons notre ressource par
des couples (adjectif dérivé, base nominale) relevant de la dérivation à base supplétive, dont nous avons pu estimer
qu’elle concernait une petite moitié des adjectifs dénominaux (20 sur 51). Enfin, nous espérons montrer à travers
des applications concrètes, tant en linguistique qu’en TAL, qu’une telle ressource peut être très utile.
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Résumé. Nous présentons une nouvelle version de PerLex, lexique morphologique du persan, une version
corrigée et partiellement réannotée du corpus étiqueté BijanKhan (BijanKhan, 2004) et MEltfa, un nouvel étique-
teur morphosyntaxique librement disponible pour le persan. Après avoir développé une première version de PerLex
(Sagot & Walther, 2010), nous en proposons donc ici une version améliorée. Outre une validation manuelle par-
tielle, PerLex 2 repose désormais sur un inventaire de catégories linguistiquement motivé. Nous avons également
développé une nouvelle version du corpus BijanKhan : elle contient des corrections significatives de la tokenisation
ainsi qu'un réétiquetage à l'aide des nouvelles catégories. Cette nouvelle version du corpus a enfin été utilisée pour
l'entraînement de MEltfa, notre étiqueteur morphosyntaxique pour le persan librement disponible, s'appuyant à la
fois sur ce nouvel inventaire de catégories, sur PerLex 2 et sur le système d'étiquetage MElt (Denis & Sagot, 2009).

Abstract. We present a new version of PerLex, the morphological lexicon for the Persian language, a cor-
rected and partially re-annotated version of the BijanKhan corpus (BijanKhan, 2004) and MEltfa, a new freely
available POS-tagger for the Persian language. After PerLex's first version (Sagot & Walther, 2010), we propose
an improved version of our morphological lexicon. Apart from a partial manual validation, PerLex 2 now relies on
a set of linguistically motivated POS. Based on these POS, we also developped a new version of the BijanKhan
corpus with significant corrections of the tokenisation. It has been re-tagged according to the new set of POS. The
new version of the BijanKhan corpus has been used to develop MEltfa, our new freely-available POS-tagger for the
Persian language, based on the new POS set, PerLex 2 and the MElt tagging system (Denis & Sagot, 2009).

Mots-clés : Ressource lexicale, validation, étiqueteur morphosyntaxique, persan, catégories, PerLex, MElt.

Keywords: Lexical resource, validation, tagger, Persian, POS, PerLex, MElt.

1 Introduction

Les ressources lexicales et les outils de pré-traitement automatique des langues comme les étiqueteurs morpho-
syntaxiques sont des ressources indispensables pour développer des ressources plus complexes et progresser ra-
pidement dans la description théorique des langues en donnant accès à un nombre plus conséquent de données.
Malheureusement, ils ne sont que trop rarement librement disponibles, et ce même pour des langues ayant un grand
nombre de locuteurs et donc de bénéficiaires potentiels. Pour le persan, ce n'est qu'en 2010 que les premiers lexiques
librement disponibles ont commencé à apparaître. Notre lexique morphologique PerLex en est un des précurseurs.

Nous avions développé une première version de PerLex (Sagot & Walther, 2010) dont nous proposons desormais
une deuxième version partiellement validée. PerLex 2 possède un nouvel inventaire de catégories fondé sur des
choix linguistiques discutés au sein du projet ANR/DFG franco-allemand PerGram. Le développement de PerLex 2
s'accompagne de celui d'un étiqueteur morphosyntaxique, MEltfa, qui s'appuie sur l'étiqueteur MElt (Denis & Sa-
got, 2009) et sur une nouvelle version du corpus BijanKhan (BijanKhan, 2004), résultat de corrections significatives
de la tokenisation et d'un réétiquetage selon les nouvelles catégories.

Dans cet article, nous exposons les différentes facettes de ce triple travail dans leur succession et leur interaction.
Après une rapide présentation des spécificités du traitement du persan, nous décrivons les améliorations de PerLex
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effectuées depuis sa première version, les catégories linguistiques retenues et l'inventaire des étiquettes morpho-
syntaxiques utilisées par MEltfa. Nous détaillons ensuite le travail de retokenisation et de réétiquetage effectué sur
le corpus BijanKhan et enfin le développement et l'entraînement de notre étiqueteur morphosyntaxique MEltfa.

2 Le traitement automatique du persan

Le persan, langue indo-européenne du groupe iranien occidental, est parlé par environ 130 millions de locuteurs.
Il s'écrit de droite à gauche avec une variante de l'alphabet arabe. Langue iranienne, le persan se distingue par un
nombre très réduit de verbes simples (classe fermée de 200 unités environ). La majorité des sens habituellement
exprimés par des prédicats verbaux sont exprimés par des locutions verbales complexes qui constituent un procédé
très productif (Samvelian, 2001), et dont la partie verbale subit une flexion parfois simplifiée par rapport à celle
de verbes simples, nécessitant ainsi un traitement et une modélisation particulières. La morphologie nominale
du persan affiche assez peu de formes fléchies : nombre, Ézafé (marqueur de dépendance), déterminant indéfini,
marqueur enclitique de définitude optionnel, postposition -را -râ. Les adjectifs ne varient qu'en degré. Ils peuvent
néanmoins être suivis de l'Ézafé lorsqu'ils suivent un nom modifié ou lorsqu'ils prennent eux-mêmes un objet. En
fin de groupe nominal ils peuvent adopter la flexion des noms. La morphologie verbale du persan est légèrement
plus complexe. On considère habituellement qu'il y a deux radicaux verbaux en persan, l'un pour les formes du
présent, l'autre pour les formes du passé. Autour de ces radicaux se placent les préfixes de temps, aspect et mode
et les désinences personnelles. Les préfixes temps-aspect-mode peuvent être précédés du marqueur de négation.
Enfin, le persan possède un paradigme de pronoms personnels enclitiques qui se combinent autant avec des noms
qu'avec des verbes, des prépositions, des adjectifs et certains adverbes (Lazard et al., 2006).

Le projet Shiraz constitue le premier projet important de traitement automatique du persan. Essentiellement consa-
cré à la traduction automatique du persan vers l'anglais (Amtrup et al., 2000), il a également permis la construction
d'un lexique bilingue d'environ 50 000 entrées. Il a ensuite été adapté aux outils Xerox pour les automates à états
finis (Megerdoomian, 2004). D'autres ressources lexicales électroniques du persan ont également vu le jour ces
dernières années. On peut citer la version électronique du Persian Pronunciation Dictionary (Deyhime, 2000), un
dictionnaire de formes fléchies avec leurs transcriptions phonétiques en accès limité. En mai 2010 a été rendue
librement disponible la 4ème version de MULTEXT-East (Erjavec, 2010) qui comporte désormais le persan (Qa-
semiZadeh & Rahimi, 2006). À la même période a été développé le lexique PerLex dans sa première version
(Sagot & Walther, 2010). Outre ces ressources, d'autres outils d'analyse morphologique ou de lemmatisation ont
été développés, mais sans conduire à la construction d'un lexique à large couverture (cf. les travaux de (Dehdari
& Lonsdale, 2008), et notamment leur lemmatiseur PerStem, librement disponible). Récemment, ont été déve-
loppés divers outils et ressources TAL pour le persan, comme des étiqueteurs morphosyntaxiques (QasemiZadeh
& Rahimi, 2006; Tasharofi et al., 2007; Shamsfard & Fadaee, 2008) 1, des analyseurs syntaxiques (Hafezi, 2004;
Dehdari & Lonsdale, 2008) et des systèmes de traduction automatique (Saedi et al., 2009).

3 PerLex

Dès la première version de PerLex, nous avions développé une description formelle de la morphologie persane dans
le formalisme Alexina (Sagot, 2010). Alexina utilise une représentation à deux niveaux qui sépare la description
du lexique de son utilisation : un lexique intensionnel (de lemmes) et un lexique extensionnel (de formes), produit
automatiquement par compilation du lexique intensionnel. Comme détaillé dans (Sagot & Walther, 2010), les
entrées lexicales de PerLex 1 proviennent de diverses sources, et notamment du corpus BijanKhan (BijanKhan,
2004). À l'été 2010, PerLex contenait 35 914 entrées intensionnelles produisant 524 700 entrées extensionnelles
pour 494 488 formes distinctes. Des données complémentaires sur PerLex 1 sont indiquées au tableau 1 plus bas.
Ces données sont mises en regard des données pour la nouvelle version de PerLex, dont nous allons décrire la
construction et notamment les étapes de validation et de conversion vers un nouveau jeu de catégories.

La validation du lexique PerLex a été réalisée par deux moyens complémentaires : la comparaison et si possible
la fusion avec deux autres ressources, puis une validation manuelle partielle. Pour optimiser le coût de l'étape
manuelle, nous avons défini des heuristiques permettant de présenter aux validateurs les entrées lexicales dont

1. À notre connaissance, ces étiqueteurs ne sont pas librement disponibles, ce qui ne permet pas leur comparaison avec l'étiqueteur MEltfa
présenté ici.
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la validation semble prioritaire. Ces heuristiques de pré-validation s'appuient notamment sur de nouveaux poids
associés aux entrées lexicales pendant l'étape automatique : les entrées de poids supérieur à un certain seuil sont
jugées fiables et ne sont pas présentées à la validation manuelle.

La pré-validation a été opérée à l'aide de deux lexiques du persan existants. (1) Le Persian Pronunciation Dic-
tionary (Deyhime, 2000) est un dictionnaire de 23 168 formes fléchies distinctes associées à une ou plusieurs
phonétisations possibles (pour un total de 34 967 entrées). Outre qu'il n'est pas librement redistribuable, les en-
trées lexicales n'y comportent ni catégorie ni lemme. Ce lexique ne nous a donc pas fourni de nouvelles entrées
lexicales. Nous l'avons toutefois utilisé pour attribuer un poids supplémentaire à chaque entrée lexicale de PerLex :
le poids ajouté au poids précédent d'une entrée lexicale donnée (en général, la valeur par défaut, c'est-à-dire 100)
représente le pourcentage de formes fléchies associées par PerLex à cette entrée lexicale qui ont une phonétisation
dans le Persian Pronunciation Dictionary. (2) Le lexique persan distribué dans la version 4 de MULTEXT-East
(MTE4-fa) (QasemiZadeh & Rahimi, 2006; Erjavec, 2010), ressource libre, nous a permis d'aller plus loin. Il s'agit
d'un lexique morphologique dont les 13 006 entrées comportent une forme fléchie, son lemme, une phonétisation
de la forme fléchie et du lemme, et une étiquette positionnelle respectant les conventions MULTEXT habituelles, et
qui inclut donc naturellement une catégorie. Après avoir défini un tableau de correspondance entre l'inventaire des
catégories utilisées par MTE4-fa et celui du corpus BijanKhan et donc de PerLex 1, nous avons converti MTE4-fa
dans le formalisme Alexina afin de mettre en œuvre les outils de fusion de lexiques Alexina dont nous disposions.
La fusion a permis de rajouter un poids de 100 à toutes les entrées de PerLex 1 ayant fusionné avec une entrée de
MTE4-fa, et aussi d'ajouter de nouvelles entrées à PerLex depuis les autres entrées de MTE4-fa. Ces entrées ont
toutefois nécessité un travail manuel ultérieur pour leur assigner une classe flexionnelle.

Pour toutes les catégories autres que les noms et les adjectifs, dont nous sommes raisonnablement sûrs de la classe
flexionnelle, le simple fait que la forme canonique ait été trouvée dans un de ces deux lexiques suffit à pré-valider
une entrée. Pour les noms et les adjectifs, nous avons défini un seuil emprique sur le poids qui lui est désormais
associé, au dessus duquel une entrée est pré-validée et n'est donc pas présentée à la validation manuelle.

À ce jour, deux campagnes de validation manuelle ont eu lieu. Lors de la première, toutes les entrées lexicales
qui n'étaient pas écartées par l'heuristique ci-dessus étaient accessibles dans l'interface de validation. Lors de la
seconde campagne de validation, certaines entrées pourtant déjà validées ont été présentées à nouveau, notamment
lorsque leur classe flexionnelle avait changé entre temps (naturellement, uniquement des entrées dont la validation
n'avait pas indiqué qu'elles étaient entièrement correctes). L'interface de validation est une interface en ligne. Elle
utilise une base de données qui stocke à la fois la version de PerLex en cours de validation et l'ensemble des
« tickets de validation » déjà enregistrés. Elle se présente sous la forme de tableaux affichant un ensemble de 30
entrées lexicales non encore validées et appartenant à une même catégorie préalablement choisie par le validateur.
Chaque ligne correspond à une entrée lexicale, représentée par sa forme canonique et par un ensemble minimum,
souvent vide, de formes fléchies permettant d'être certain que la classe flexionnelle associée à l'entrée lexicale est
correcte : le validateur n'a pas besoin de connaître le nom ni le contenu des classes flexionnelles utilisées pour
valider l'entrée lexicale. Par ailleurs, chaque colonne correspond à un statut attribuable par le validateur à l'unité
lexicale, lui permettant d'indiquer la correction ou le type d'erreur concernant une entrée lexicale données. Lors
de la deuxième campagne de validation, suite à la prise en compte des résultats de la première, 1097 tickets de
validation ont été créés (818 entrées lexicales correctes, 17 catégorie correcte mais une flexion incorrecte, 26
avaient une catégorie incorrecte, 129 totalement erronnées 2 et 11 entrées familières).

Concernant les catégories, la grammaire de référence (Lazard et al., 2006) qui nous avait guidé dans nos premiers
travaux de développement de PerLex se limitait aux catégories de substantifs, adjectifs, adverbes, noms de nombre,
pronoms, verbes, interjections et particules . Cet inventaire n'était cependant pas assez précis pour le développement
d'outils de traitement automatique comme un étiqueteur morphosyntaxique. Nous ne l'avions donc pas conservé.
En 2010, notre lexique comportait les étiquettes reprises directement du corpus BijanKhan (BijanKhan, 2004;
Amiri et al., 2007) 3, dont certaines nous semblaient néanmoins insuffisantes en termes de pertinence théorique.
Afin d'améliorer le lexique et permettre la construction d'un étiquetteur morphosyntaxique compatible autant avec
de futures tâches traitement automatique du persan que d'analyse linguistique, nous avons, en un premier temps
fixé un inventaire des catégories du persan. Ces catégories sont le fruit d'une réflexion théorique préalable au sein
du projet PerGram. Les catégories retenues sont les suivantes : noms, noms propres, adjectifs, adverbes ; verbes,
prépositions, conjonctions, classifieurs, pronoms, déterminants, interjections. PerLex 2 comporte désormais un
nouveau jeu de catégories en accord avec ces choix théoriques. Nous avons effectué une conversion automatique

2. Dont des membres de l'ancienne catégorie MORP dans le corpus BijanKhan, voir section 3.
3. ADJ, ADV, AR, CON, DELM, DET, IF, INT, MORP, MQUA, MS, PN, OH, OHH, P, PP, PRO, PS, QUA, SPEC, N, V.
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des anciennes catégories vers notre nouvel inventaire de catégories. Pour les noms (N), verbes (V), noms propres
(PN), pronoms (PRO), interjections (INT) ponctuations (DELM) la conversion était directe. Pour les autres catégories,
des critères précis ont dû être appliqués manuellement pour redistribuer les mots qui s'y trouvaient vers l'une ou
l'autre des catégories du nouvel inventaire. Ainsi, les éléments des classes QUA et MQUA (quantifieurs) sont désormais
étiquetés DET (déterminant), ADV (adverbes) ou PRO (pronoms). La classe MORP qui comprenait des éléments de
morphologie constructionnelle a disparue. Dans le corpus, ses éléments ont été recollés à leurs bases au cours des
opérations de retokenisation (section 4.1). Une nouvelle catégorie de classifieurs (CLASS) a été ajoutée comportant
une partie des éléments précédemment étiquetés SPEC (spécifieurs) les autres étant désormais dans DET et ADV.

Le tableau 1 oppose PerLex 1 et 2, globalement et pour quelques catégories importantes. Quantativement, dif-
férence entre les deux versions du lexique n'est pas très visible, la suppression d'entrées étant allée à l'opposée
des ajouts d'entrées manquantes. De plus, le travail de conversion vers le nouveau jeu de catégories, et les autres
améliorations (cf. la description morphologique) ne sont pas de nature à se refléter quantitativement.

Partie du discours entrées intensionnelles lemmes distincts entrées extensionnelles
PerLex 1 PerLex 2 PerLex 1 PerLex 2 PerLex 1 PerLex 2

verbes 171 176 139 140 19 776 20 373
noms communs 9 553 9 546 9 106 9 073 177 988 165 345
noms propres 10 996 10 965 10 938 10 954 33 076 31 777

adjectifs 11 872 12 322 11 835 12 284 290 537 302 574
autres 3 322 3 706 3 120 3 622 3 323
total 35 914 36 397 33 454 35 924 524 700 525 074

T 1 – Données quantitatives sur PerLex

4 MEltfa : un analyseur morphosyntaxique du persan

PerLex 2 nous a permis de construire un analyseur morphosyntaxique du persan, en bénéficiant de la disponibilité
du corpus BijanKhan. Après la définition du jeu d'étiquettes morphosyntaxiques, et avant d'entraîner le système
MElt (Denis & Sagot, 2009), nous avons toutefois dû appliquer au corpus BijanKhan des procédures automatiques
de correction de corpus (sa qualité en termes de tokenisation et d'étiquetage est insuffisante) et de conversion vers
notre jeu d'étiquettes. À partir de l'inventaire de catégories décrit en section 2, nous avons construit un jeu de 79
étiquettes morphosyntaxiques pour notre étiqueteur MEltfa. Pour les 12 catégories de notre inventaire, il contient :
37 étiquettes verbales, 9 pronominales, 8 nominales, 5 pour les prépositions, 3 pour les adjectifs, conjonctions,
déterminants et interjections et 2 pour les adverbes et les classifieurs. Les noms propres ont une étiquette unique.
Nous avons également ajouté une étiquette pour les expressions arabes complètes empruntées et citées telles quelles
dans les textes persans, une pour les nombres et l'étiquette indispensable pour les ponctuations.

4.1 Amélioration du corpus BijanKhan

Le corpus BijanKhan est un corpus librement disponible de 2 597 937 tokens, résultat d'une tokenisation et d'un
étiquetage automatiques de textes journalistiques et généraux. Il n'est segmenté ni en phrases ni en articles. Nous
sommes partis de la version translittérée du corpus développée dans (Sagot & Walther, 2010), puis nous l'avons
segmenté en 88 885 phrases de façon simple en découpant sur les ponctuations fortes standard. Nous avons alors
appliqué un certain nombre de règles systématiques de correction, afin de régler un inventaire assez large d'erreurs
et d'incohérences trouvées dans le corpus, dont voici quatre exemples dans leur ordre d'application :
– décollage des préverbes (maintenant étiquetés P) des verbes auxquels ils sont parfois collés par erreur, et donc

intégrés dans le token verbal, produisant des formes verbales à juste titre inconnues de PerLex ;
– normalisation de la typographie des préfixes flexionnels verbaux : p.ex., le préfixe ب- be- doit être lié au caractère

suivant, alors que les préfixes (ن)می- (n)mi- doivent être collés mais non liés (ni séparé) ;
– correction des erreurs typographiques liées à la marque du pluriel nominal -ھا -hâ possiblement suivie de

marques d'indéfini ou personnelles ;
– restauration de prépositions composées tokenisées par erreur en un «nom» et une préposition ( از پس+ pas + az) ;
Une fois ces corrections effectuées, il nous a encore fallu convertir le corpus BijanKhan de son propre jeu d'éti-
quettes vers celui décrit à la section 4. Toutefois, étant donné la qualité imparfaite de l'étiquetage du corpus, nous
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avons fait le choix de nous appuyer autant que possible sur PerLex, ou, parfois, sur certaines généralisations mor-
phologiques (infra), pour « valider » l'étiquette BijanKhan en même temps que de proposer une ou plusieurs éti-
quettes de notre propre jeu. Il a parfois été impossible de convertir l'étiquette de certains tokens, soit parce que
ni PerLex ni les quelques règles morphologiques ne nous la confirment (aucune étiquette n'est proposée), soit au
contraire parce que plusieurs étiquettes sont compatibles. Une fois l'ensemble de ces règles de conversions appli-
quées (nous n'en donnons pas le détail faute de place), certains tokens ont reçu une étiquette venant de notre propre
jeu d'étiquettes, d'autres ont conservé celle du BijanKhan. La conversion a pu fonctionner dans 92,4% des cas,
produisant ainsi une annotation complète dans notre jeu d'étiquettes pour 18 763 phrases (21% de l'ensemble).

Nous avons alors partagé le corpus en trois parties : (1) les 100 dernières phrases du corpus (dont 32 intégralement
converties) ont été séparées des autres en vue de la construction d'un corpus d'évaluation (4.2) ; (2) Les phrases
intégralement converties restantes, soit 18 731 phrases (pour 302 690 tokens), ont été rassemblées en un corpus
d'entraînement pour MElt ; (3) les autres phrases seront utilisées ultérieurement, notamment pour comparer les
annotations créées avec celles que produira MEltfa, et pour des tâches d'acquisition automatique d'unités lexicales.

4.2 Entraînement et évaluation de l'étiqueteur morphosyntaxique MEltfa

La conversion de PerLex 2 en un lexique simple associant à chaque forme une ou plusieurs étiquettes du jeu
d'étiquettes défini en 4 n'a pas posé de problème, PerLex fournissant des informations morphologiques riches, et
le jeu d'étiquettes ayant été conçu pour permettre cette conversion. Nous avons donc entraîné le système d'analyse
morphosyntaxique MElt (Denis & Sagot, 2009), en lui donnant en entrée le lexique extrait de PerLex 2 et notre
corpus d'entraînement de 18 731 phrases. Le résultat est un étiqueteur morphosyntaxique du persan, MEltfa.

Pour évaluer cet étiqueteur, nous avons validé et complété manuellement l'étiquetage des 100 dernières phrases du
corpus BijanKhan, après qu'elles ont été corrigées et pré-annotées comme le reste du corpus (section précédente).
Ce corpus de référence est constitué de 1 707 tokens. La conversion vers notre jeu d'étiquettes a pu s'appliquer
pour 1 568 (91,6%) d'entre eux. Nous avons comparé les résultats de MEltfa à ce corpus de référence. Nous les
avons également comparés au résultat brut de la correction et pré-annotation, sur les 1 568 tokens dont l'étiquette
a été effectivement convertie. Sur l'ensemble de la référence, nous obtenons une précision de 90,3% avec notre jeu
de 79 étiquettes, et 93,3% sur les seules catégories (y compris AR et NUM). Sur les tokens dont l'étiquette a pu être
convertie, nous montons à 93,9% et 95,3% respectivement. Ce score constitue certainement une borne inférieure
de la précision que nous obtiendrions si tous les tokens étaient convertis : en effet, les tokens non convertis ne l'ont
pas été non plus dans les données d'entraînement, et MEltfa n'a donc pu apprendre à leur sujet des informations
contextuelles spécifiques, d'où un taux d'erreur supérieur. De plus, ces erreurs sont susceptibles de se répercuter
au voisinage de ces tokens.

Nous avons cherché à comparer la qualité des annotations produites par MEltfa à celles résultant de la correction
et conversion du corpus BijanKhan — déjà améliorées par rapport au corpus d'origine. Nous avons calculé la
précision de ce corpus, restreint aux 1 568 tokens effectivement convertis, par rapport à la référence. Le résultat
en précision est exactement identique à celui de MEltfa, bien que les erreurs ne concernent les mêmes tokens que
dans 48% des cas. Autrement dit, MEltfa a réussi à produire, sur les 91,6% de tokens correctement convertis, un
résultat aussi bon que le corpus sur lequel il s'est entraîné, lui même meilleur que le corpus BijanKhan. Nous
pensons que ce résultat est lié à la fois à l'utilisation de PerLex, qui l'aide à ignorer certaines données aberrentes
du corpus d'apprentissage, et au fait que le modèle produit par MEltfa en lisse nombre d'erreurs (avec un effet de
type co-training). Cette dernière hypothèse est confirmée par le fait que sur ces 1 568 tokens, MEltfa produit des
résultats légèrement plus proches de la référence (93,9% de précision) que du corpus converti (93,4%).

5 Conclusion
Nous avons développé une nouvelle version de PerLex (Sagot & Walther, 2010) corrigée et modifiée qui, grâce
à l'intégration de réflexions théoriques, pourra notamment être plus adaptée aux besoins de ressources pour des
travaux d'analyse linguistique. Cette nouvelle version de PerLex repose sur un nouvel inventaire de catégories, a
été partiellement validée (semi-automatiquement et manuellement) et corrigée. PerLex est librement disponible
sous http://alexina.gforge.inria.fr. Nous avons également développé une version corrigée partielle du
corpus BijanKhan qui comporte notamment une retokenisation complète. Enfin, nous disposons d'un étiqueteur
morphosyntaxique du persan MEltfa, librement disponible à l'adresse http://lingwb.gforge.inria.fr. Cet
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étiqueteur complète notre ensemble d'outils de TAL du persan qui comportait déjà la chaîne de pré-traitement
SPipefa (Sagot & Walther, 2010) librement disponible à la même adresse. Entraîné sur des données bruitées, il est
encore améliorable, bien qu'un score de 90,3% sur un jeu de 79 étiquettes soit tout à fait honorable. MEltfa pourra
d'ores et déjà être utile pour enrichir PerLex et rechercher des motifs dans des corpus à des fins linguistiques.

Nous comptons, à l'avenir, terminer le volet syntaxique de PerLex, y compris l'intégration des prédicats complexes
et de leur structure argumentale. Ce lexique doit être intégré à la grammaire HPSG (Pollard & Sag, 1994) déve-
loppée au sein de PerGram. Cette grammaire HPSG a vocation a être implémenté dans le système  (Penn,
2004), (Müller & Ghayoomi, 2010). Des travaux d'intégration du formalisme Alexina dans  sont en cours.
Une fois l'intégration de PerLex dans  terminée, nous disposerons d'un parser HPSG pour le persan qui pourra
notamment servir au développement d'un corpus arboré du persan.
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Résumé Cet article présente une méthode hybride d’identification de cognats français - roumain. Cette 
méthode exploite des corpus parallèles alignés au niveau propositionnel, lemmatisés et étiquetés (avec des 
propriétés morphosyntaxiques). Notre méthode combine des techniques statistiques et des informations 
linguistiques pour améliorer les résultats obtenus. Nous évaluons le module d’identification de cognats et 
nous faisons une comparaison avec des méthodes statistiques pures, afin d’étudier l’impact des informations 
linguistiques utilisées sur la qualité des résultats obtenus. Nous montrons que l’utilisation des informations 
linguistiques augmente significativement la performance de la méthode. 

Abstract This paper describes a hybrid French - Romanian cognate identification method. This method 
uses lemmatized, tagged (POS tags) and sentence-aligned parallel corpora. Our method combines statistical 
techniques and linguistic information in order to improve the results. We evaluate the cognate identification 
method and we compare it to other methods using pure statistical techniques to study the impact of the used 
linguistic information on the quality of the results. We show that the use of linguistic information in the 
cognate identification method significantly improves the results. 

Mots-clés :   cognat, identification de cognats, corpus parallèles alignés au niveau propositionnel 

Keywords:   cognate, cognate identification, sentence-aligned parallel corpora 

1 Introduction 

Les cognats sont des indices lexicaux importants pour différentes applications multilingues, et notamment 
pour des systèmes d’alignement de corpus parallèles et de traduction automatique statistique. Nous 
définissons comme cognats les équivalents de traduction ayant une forme identique d’une langue à l’autre 
ou présentant des similarités aux niveaux orthographique ou phonétique (mots d’étymologie commune, 
emprunts). Les cognats sont nombreux entre des langues apparentées comme le français et le roumain, deux 
langues latines avec une morphologie flexionnelle riche. Mais, l’identification de cognats à partir des textes 
multilingues parallèles est une tâche difficile. Ceci est dû aux similarités orthographiques ou phonétiques 
importantes entre des mots ayant un sens différent. 

Ainsi, de nombreux travaux se concentrent sur l’identification de cognats pour différentes paires de langues. 
Plusieurs approches exploitent les similarités orthographiques entre les mots d’une paire bilingue. Une 
approche simple et efficace est la méthode appelée 4-grammes: deux mots sont considérés comme cognats 
s’ils possèdent au moins 4 caractères et leurs premiers 4 caractères sont identiques (Simard et al., 1992). 
D’autres méthodes exploitent le coefficient de Dice (Adamson, Boreham, 1974 ; Brew, McKelvie, 1996). 
Ce score d’association calcule le rapport entre le nombre de caractères des bigrammes communs aux deux 
mots considérés et le nombre total des bigrammes des deux mots. Afin d’identifier les cognats, certaines 
méthodes calculent le rapport entre le nombre de caractères (ordonnés et pas nécessairement contigus) de la 
sous-chaine maximale commune aux deux mots et la longueur du mot le plus long (Melamed, 1999 ; Kraif, 
1999). De manière similaire, d’autres méthodes calculent la distance entre deux mots, qui représente le 
nombre minimum de substitutions, insertions et suppressions utilisées pour transformer un mot dans un autre 
(Wagner, Fischer, 1974). D’autre part, certaines approches estiment la distance phonétique entre deux mots 
appartenant à une paire bilingue (Oakes, 2000). Kondrak (2009) propose des méthodes identifiant trois 
caractéristiques des cognats : les correspondances de sons récurrents, la similarité phonétique et l’affinité 
sémantique.
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Notre méthode exploite des similarités orthographiques et phonétiques entre les mots d’une paire bilingue. 
Nous combinons méthodes n-grammes avec des stratégies de désambigüisation des données d’entrée (calcul 
de fréquences des cognats, extraction itérative des cognats considérés les plus fiables). Notre méthode vise 
en premier l’obtention d’une précision élevée, afin d’être intégrée dans un système d’alignement lexical. 

Dans la section suivante, nous présenterons notre module d’identification de cognats. Ainsi, nous 
présenterons le corpus utilisé et les prétraitements effectués (sous-section 2.1), ainsi que la méthode 
développée (sous-section 2.2). Nous présenterons aussi l’évaluation des résultats obtenus et la comparaison 
avec d’autres méthodes statistiques dans la section 3. Nos conclusions et nos perspectives figurent dans la 
section 4. 

2 Identification de cognats à partir de corpus parallèles bilingues 

2.1 Le prétraitement du corpus 

Nous avons mené nos expériences sur un corpus parallèle bilingue extrait automatiquement à partir de 
l’Acquis Communautaire. Ce corpus est composé d’un ensemble de normes européennes (1950-présent) 
étant disponible pour 231 paires de langues obtenues à partir de 22 langues officielles de l'UE. Le corpus 
utilisé contient 1000 phrases alignées 1:1. Le corpus français comprend 33 036 tokens et le corpus roumain 
28 645 tokens. Nous avons sélectionné automatiquement des phrases bien formées (commençant par une 
majuscule et finissant par un signe de ponctuation). Nous avons limité la longueur des  phrases à 80 mots. 
De plus, nous avons prétraité le corpus de travail en appliquant l’étiqueteur TTL

1
 (Ion, 2007). Ainsi, le 

corpus est tokénisé, lemmatisé, étiqueté au niveau morphosyntaxique et annoté au niveau des chunks 
(groupes nominaux, groupes verbaux simples, etc.). TTL utilise l’ensemble d’étiquettes MSD

2
 proposé par 

le projet Multext
3
 pour le français (Ide, Véronis, 1994) et le roumain (Tufiş, Barbu, 1997). Nous donnons 

un exemple de phrases alignées 1:1 et prétraitées avec TTL dans la Figure 1 ci-dessous : 

(fr) Les États membres communiquent à la Commission les méthodes qu'ils utilisent. 
(ro) Statele membre comunică Comisiei metodele pe care le utilizează. 

 

Figure 1 Phrases alignées français - roumain prétraitées avec TTL 

Dans l’exemple présenté dans la Figure 1, l’attribut lemma garde les informations sur les lemmes, l’attribut 
ana contient les propriétés morphosyntaxiques et l’attribut chunk marque les groupes nominaux, 
adjectivaux, prépositionnels, verbaux et adverbiaux, non-récursifs. 

                                                           
1
 Tokenizing, Tagging and Lemmatizing free running texts 

2 Morpho-Syntactic Descriptors 

3 http://aune.lpl.univ-aix.fr/projects/multext/ 
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2.2 La méthode d’identification de cognats 

Notre méthode exploite le corpus parallèle lemmatisé, étiqueté et aligné au niveau propositionnel décrit 
antérieurement et applique les informations linguistiques associées aux unités lexicales, telles que les 
lemmes et les étiquettes morphosyntaxiques. Ainsi, nous considérons comme cognats les paires bilingues de 
mots qui remplissent les conditions linguistiques suivantes : 

 les lemmes sont des équivalents de traduction dans deux phrases parallèles ; 

 les lemmes sont identiques ou présentent des similarités orthographiques ou phonétiques ; Afin de 
détecter ces similarités (cf. Figure 2), nous nous concentrons plutôt sur le début des candidats cognats et 
nous ignorons leurs terminaisons ; 

 les lemmes sont des mots contenu (noms, adjectifs, verbes, etc.) ayant la même partie du discours 
ou appartenant à la même classe d'équivalence de catégorie lexicale (par exemple, un nom peut être traduit 
par un nom, un verbe ou un adjectif) ; Ainsi, nous filtrons les mots courts comme les prépositions et les 
conjonctions afin de diminuer le bruit. Nous éliminons aussi les paires ambigües comme lui (pronom 
personnel) (fr) vs. lui (déterminant possessif) (ro), ce (déterminant démonstratif) (fr) vs. ce (pronom relatif) 
(ro). Nous détectons également des cognats courts comme il vs. el (pronom personnel), cas vs. caz (nom). 

Notre méthode vise prioritairement l’obtention d’une précision élevée, afin d’être intégrée dans un système 
d’alignement lexical français - roumain. Ainsi, pour augmenter la précision de la méthode, nous combinons 
les conditions linguistiques mentionnées ci-dessus avec d’autres stratégies de désambigüisation des données 
d’entrée (extractions itératives des cognats considérés les plus fiables, extraction des candidats cognats les 
plus fréquents pour les cas ambigus). Nous présentons plus loin la configuration choisie (cf. Figure 3) dans 
ce sens. 

Au niveau orthographique, nous classifions les cognats identifiés dans plusieurs catégories : 

1. transfuges (nombres, certains sigles et acronymes, ainsi que les signes de ponctuation) ; 

2. cognats identiques (document vs. document) ; 

3. cognats similaires remplissant une des conditions suivantes : 

 4-grammes (Simard et al., 1992) ; Les cognats ont au moins les 4 premiers caractères du lemme 

identiques. La longueur des lemmes est égale ou supérieure à 4 (produit vs. produs) ; 

 3-grammes ; Les cognats ont les 3 premiers caractères identiques et la longueur de leurs lemmes 

est égale ou supérieure à 3 (acte vs act) ; 

 8-bigrammes ; Les cognats possèdent une sous-chaine de caractères ordonnés commune parmi les 
8 premiers bigrammes au niveau du lemme. Au moins un caractère de chaque bigramme est commun aux 

deux lemmes. Cette condition permet les sauts d’un caractère différent (souscrire vs. subscrie). Dans ce cas, 
les lemmes ont une longueur supérieure à 7 ; 

 4-bigrammes ; Les cognats possèdent une sous-chaine de caractères ordonnés commune parmi les 
4 premiers bigrammes au niveau du lemme. Au moins un caractère de chaque bigramme est commun aux 
deux lemmes. Dans ce cas, nous considérons aussi bien les lemmes courts (longueur égale ou inférieure à 7) 

(groupe vs grup) que les lemmes longs (longueur supérieure à 7) (homologué vs. omologat). 

Premièrement, nous appliquons un ensemble d’ajustements orthographiques constitué empiriquement, au 
niveau des lemmes, tels que : l’élimination des diacritiques, le repérage des correspondances phonétiques, 
etc. (cf. Figure 2). Comme le français a une écriture étymologique et le roumain possède une écriture 
généralement phonétique, nous identifions des correspondances phonétiques au niveau des lemmes et 
ensuite nous effectuons des ajustements orthographiques du français vers le roumain. Par exemple, les 

cognats phase vs. fază deviennent faze vs. faza. Dans cet exemple, nous réalisons deux ajustements : le 
groupe consonantique ph [f] du français devient [f] comme en roumain et le s [z] intervocalique du français 

devient [z] comme en roumain. Nous faisons aussi des ajustements dans les cas ambigus (ch ([∫] ou [k])) en 

considérant les deux variantes en étapes successives : machine vs. maşină; chlorure vs. clorură. 
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Figure 2 Ajustements orthographiques appliqués au corpus parallèle français - roumain 

Deuxièmement, nous appliquons sept étapes d’extractions itératives de cognats par catégories identifiées, 
dans l’ordre qui permet l’obtention d’une précision élevée de chaque étape (cf. Figure 3). Nous appliquons 
cette procédure aux candidats qui sont des mots contenu ayant la même catégorie lexicale (N-N, V-V etc.). 

De plus, pour limiter le bruit des résultats, nous appliquons deux stratégies supplémentaires de 
désambiguïsation des données d’entrée. 

Tout d’abord, nous filtrons les candidats ambigus (un même lemme source apparaît avec plusieurs candidats 
cible) en calculant la fréquence des paires candidates dans le corpus étudié. Ainsi, nous gardons la paire 
candidate la plus fréquente. Cette opération est très efficace pour augmenter la précision des résultats, mais 
dans certains cas, elle décroît le rappel. En effet, concernant les déverbaux, les lemmes français présentant 
une seule forme ont comme équivalents de traduction en roumain deux formes différentes : information vs. 
informaţie ou informare. Nous récupérons ces paires en utilisant des expressions régulières basées sur les 
terminaisons spécifiques des lemmes (ion (fr) vs. ţie|re (ro)). 

Nous utilisons une autre stratégie de désambiguïsation des données d’entrée, et notamment la suppression 
du corpus des cognats considérés fiables (précision élevée) à la fin de chaque étape d’extraction. Par 
exemple, les cognats identiques transport vs. transport obtenus pendant l’étape d’extraction correspondante 
et supprimés des données d’entrée, éliminent l’occurrence du candidat transport vs. tranzit comme 4-
grammes cognats dans l’étape suivante. 

Etapes d’extraction par  

catégorie de cognats 

Mots contenu / 

Même catégorie 

lexicale 

Fréquence des 

candidats 

ambigus 

Suppression des 

données 

d’entrée 

Précision 

(%) 

1 : transfuges   x 100 

2 : cognats identiques x  x 100 

3 : 4-grammes  (longueur 
des lemmes >= 4) 

x x x 99,05 

4 : 3-grammes (longueur 
des lemmes >= 3) 

x x  x 93,13 

5 : 8-bigrammes (lemmes 
longs, longueur >7) 

x  x 95,24 

6 : 4-bigrammes (lemmes 
longs, longueur > 7) 

x   75 

7 : 4-bigrammes (lemmes 
courts, longueur =< 7) 

x x  65,63 

 

Figure 3 Étapes d’extraction de cognats français - roumain 
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Après avoir extrait les candidats ayant la même catégorie lexicale, nous appliquons la même méthode 
d’extraction pour les cognats présentant des équivalences de catégorie lexicale (N-V, N-ADJ). Nous 
gardons seulement les cognats 4-grammes, puisque nous observons une diminution importante de la 
précision pour les autres catégories considérées (étapes 4-7). 

3 Évaluation et comparaison de méthodes 

Nous avons évalué notre méthode d’identification de cognats et nous avons fait aussi une comparaison des 
résultats avec ceux fournis par des méthodes statistiques générales (Tableau 1) : 

 le calcul de la mesureSCM qui prend en compte la longueur de la sous-chaine maximale (SCM) de 
caractères communs aux deux mots d’une paire bilingue et la longueur du mot le plus long ; Les mots sont 
considérés comme cognats si la valeur de la mesureSCM est supérieure ou égale à 0.68 (seuil établi 
empiriquement) : 

))(),(max(

)),(__(
),(

21

21
21

motlongueurmotlongueur

motmotcommunechaînesouslongueur
motmotmesureSCM   

 le calcul du coefficient de Dice ; Les mots sont retenus comme cognats si le coefficient est 
supérieur ou égale à 0,62 (valeur établie empiriquement pour notre corpus) : 

)(__)(__

__*2
),(

21

21
motbigrammestotalnombremotbigrammestotalnombre

communsbigrammesnombre
motmotDice


  

 4-grammes ; Les mots sont considérés comme cognats s’ils comprennent au moins 4 caractères et 
si leurs premiers 4 caractères sont identiques. 

Nous avons implémenté ces méthodes en utilisant le corpus contenant l’ensemble d’ajustements 
orthographiques effectués au préalable au niveau des lemmes (cf. Figure 2). Ces méthodes s’appliquent 
généralement pour des mots ayant une longueur égale ou supérieure à 4 pour réduire le bruit. Les paires de 
cognats sont recherchées dans des phrases parallèles alignées. Les sous-chaines recherchées doivent être 

quasiment parallèles (rembourser vs. rambursare). 

Méthodes Précision Rappel F-mesure 

SCM + Ajustements 44,13% 58,95% 50,47% 

DICE + Ajustements 56.47% 60.91% 58.61% 

4-grammes - Sans ajustements 90,85% 47,84% 62,68% 

4-grammes + Ajustements 91,55% 72,42% 80,87% 

Notre méthode 94,78% 89,18% 91,89% 

Tableau 1 Évaluation du module développé et comparaison avec d’autres méthodes 

Nous avons évalué notre module d’identification de cognats en termes de précision, rappel et performance, 
par rapport à une liste de référence constituée manuellement à partir du corpus parallèle décrit dans la sous-
section 2.1. Cette liste contient 2 034 cognats français - roumain. 

Notre méthode a extrait 1 814 cognats corrects sur 1 914 candidats cognats fournis, obtenant ainsi les 
meilleurs scores (précision=94,78% ; rappel=89,18% ; f-mesure=91,89%), par rapport aux autres méthodes 
implémentées. La méthode 4-grammes appliquée sur le corpus initial (sans ajustements orthographiques) a 
obtenu une bonne précision (90,85%), mais un rappel faible de 47,84%. L’étape d’ajustements 
orthographiques au niveau des lemmes améliore nettement le rappel de la méthode 4-grammes. Ceci 
s’explique par les spécificités du corpus juridique utilisé où les termes provenant du français vers le roumain 
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par des emprunts sont nombreux. Les scores les plus faibles sont obtenus par la mesureSCM (f-
mesure=50,47%), suivie par la méthode basée sur le coefficient de Dice (f-mesure=58,61%). Ces approches 
générales produisent beaucoup de bruit dû aux ressemblances formelles importantes entre des mots qui ne 
présentent aucun lien au niveau sémantique. Leurs résultats pourraient être améliorés en combinant des 
techniques statistiques avec d’autres informations : équivalences de catégorie lexicale, transfuges. 

4 Conclusions et perspectives 

Nous avons présenté une méthode d’identification de cognats français - roumain. Cette méthode combine 
des techniques statistiques et des filtres linguistiques à partir de corpus parallèles juridiques lemmatisés, 
étiquetés et alignés au niveau propositionnel. Notre méthode fournit des résultats performants par rapport à 
des méthodes statistiques pures. Cependant, les résultats dépendent de la paire de langues étudiées, du 
domaine du corpus utilisé et aussi du volume des données. Des études similaires restent encore nécessaires 
sur d’autres types de corpus parallèles français - roumain, afin de pouvoir généraliser. Toutefois, notre 
méthode s’avère efficace pour l’identification de cognats à partir des corpus juridiques. À l’avenir, cette 
méthode sera intégrée dans un système d’alignement lexical français - roumain exploitant des corpus 
parallèles juridiques. 
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Résumé. Ce papier s’inscrit dans le cadre général de l’Apprentissage et de l’Enseignement des Langues
Assistés par Ordinateur, et concerne plus particulièrement l’automatisation des exercices de dictée. Il présente une
méthode de correction des copies d’apprenants qui se veut originale en deux points. Premièrement, la méthode
exploite la composition d’automates à états finis pour détecter et pour analyser les erreurs. Deuxièmement, elle
repose sur une analyse morphosyntaxique automatique de l’original de la dictée, ce qui facilite la production de
diagnostics.

Abstract. This paper comes within the scope of the Computer Assisted Language Learning framework,
and addresses more especially the automation of dictation exercises. It presents a correction method of learners’
copies that is original in two ways. First, the method exploits the composition of finite-state automata, to both
detect and analyze the errors. Second, it relies on an automatic morphosyntactic analysis of the original dictation,
which makes it easier to produce diagnoses.

Mots-clés : ALAO/ELAO, exercices de dictée, alignement, diagnostic, machines à états finis.

Keywords: CALL, dictation exercises, alignment, diagnosis, finite-state machines.

1 Introduction

L’Apprentissage et l’Enseignement des Langues Assistés par Ordinateur (ALAO/ELAO) ont pour objectif premier
d’améliorer l’acquisition des langues par les apprenants. Pourtant, force est de constater qu’actuellement, l’inves-
tissement dans le domaine a plus été technologique que didactique : pour l’essentiel, la numérisation des cours
n’a pas modifié leur contenu ni leurs méthodes d’évaluation (Desmet & Héroguel, 2005). Selon les spécialistes,
l’amélioration de l’apprentissage et de l’enseignement implique de dépasser les sempiternels exercices fermés,
tels que les textes à trous et les choix multiples qui, s’ils sont faciles à corriger, limitent considérablement les pos-
sibilités d’évaluation des connaissances. Il faudrait au moins proposer des exercices semi-ouverts, qui autorisent
plusieurs réponses relativement prévisibles, pour autant que la correction automatique de ces exercices soit fiable :
apprentissage et enseignement, en effet, ne tolèrent pas l’approximation (Antoniadis et al., 2009).
La dictée, où l’enseignant lit à haute voix un passage que les étudiants doivent copier, est typiquement l’un de
ces exercices semi-ouverts qui, s’il était automatisé, pourrait considérablement améliorer l’apprentissage et l’en-
seignement des langues. La dictée est ainsi un très bon moyen d’estimer le niveau d’un étudiant (Coniam, 1996).
Sa pratique, en outre, permet d’améliorer des compétences telles que la maîtrise de la grammaire, les capacités
de lecture, la connaissance du vocabulaire et le niveau de compréhension (Rahimi, 2008). Actuellement pourtant,
rares ont été les essais d’automatisation de cet exercice. Or, grâce aux synthétiseurs de la parole, lire automati-
quement un texte inconnu n’est plus un problème. Mais la correction d’une copie d’apprenant, par contre, est une
étape beaucoup plus délicate à automatiser, parce qu’elle pose deux questions sensibles : la détection de la place
réelle des erreurs et leur classification.
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2 État de l’art

L’importance d’exercices semi-ouverts en ALAO/ELAO a souvent été mise en avant. Des tests ont en outre mon-
tré l’intérêt de la dictée comme moyen d’évaluation et d’amélioration de la maîtrise de la langue, qu’il s’agisse
d’apprenants natifs ou d’allophones, pour autant que ceux-ci présentent un niveau de maîtrise avancé de la langue
étudiée (niveaux C1 ou C2 du Cadre européen commun de référence pour les langues). Pourtant, peu de travaux
ont directement concerné l’automatisation de cet exercice et de sa correction.
Le travail le plus significatif dans le domaine est certainement celui de Santiago-Oriola (1998). La partie de ce tra-
vail qui nous intéresse ici est la méthode de correction proposée : elle repose sur le fait que le lien entre graphie et
prononciation n’est pas aisé à acquérir en français : seuls 80 à 85% des lettres d’un texte transcrivent un phonème,
ce qui est la cause de nombreuses fautes d’orthographe. Sur cette base, la correction proposée se divise en deux
modules : un premier module s’occupe de la détection des erreurs en réalisant un alignement de l’original et de la
copie dirigé par des règles de transformation phonologiques ; un second module ne produit pas un diagnostic, mais
sélectionne un diagnostic pré-établi, associé dans les ressources du système à une ou plusieurs erreurs recensées
dans la langue. Hormis une évaluation de l’outil qui a montré que 80% des 24 enfants l’ayant testé l’ont apprécié,
ce travail très intéressant n’a malheureusement pas été poursuivi.
Plus récemment, le logiciel de dictées La Dictée interactive a été présenté dans la revue Alsic, dédiée à l’appren-
tissage des langues (Ruggia, 2000). Cet article, centré sur la présentation du potentiel de l’outil, ne donne qu’une
seule information concernant la méthode de correction des erreurs : elle cible les erreurs courantes chez les appre-
nants italophones de niveau faux-débutant en français. Cette méthode est donc probablement peu générique.
Ces dernières années, la dictée a complètement disparu de la littérature scientifique. Dans le domaine des exer-
cices semi-ouverts, on peut cependant encore noter les travaux de Desmet & Héroguel (2005), dont la plateforme
d’apprentissage des langues étrangères autorise entre autres la réalisation de traductions de phrases d’une langue
source vers une langue cible. Le principe de correction proposé se rapproche de l’exercice de dictée dans lequel
l’original est disponible : l’idée, ici, est de produire plusieurs formulations (les « originaux »), et de sélectionner,
par approximate string matching, la formulation dont la réponse de l’apprenant se rapproche le plus. Le système,
qui travaille au niveau du mot, signale ensuite les erreurs à l’apprenant en remplaçant un mauvais mot par XXX,
un mot superflu par (XXX) et un mot manquant, par (. . .). Par contre, aucun diagnostic n’est produit.

3 Le système de correction proposé

Notre méthode de correction partage deux similarités avec celle de Santiago-Oriola (1998). Premièrement, elle
comprend deux étapes, une phase de détection précédant une phase de diagnostic. Deuxièmement, la phase de
détection repose sur un alignement de l’original et de la copie.
Un aspect distingue particulièrement notre approche : la totalité de la correction repose sur une analyse morpho-
syntaxique de l’original de la dictée. Cette analyse est produite par le système eLite (Beaufort & Ruelle, 2006),
qui réalise successivement un pré-traitement, une analyse morphologique et une désambiguïsation contextuelle
du texte. La désambiguïsation est obtenue par l’application d’un modèle de langue probabiliste (Beaufort et al.,
2002). Les informations morphosyntaxiques sont ensuite stockées dans une structure de données qui contient,
entre autres, une couche Sent correspondant aux phrases, et une couche Word correspondant aux mots.
Une fois l’analyse de l’original d’une dictée terminée, la structure de données correspondante est sauvegardée
dans un fichier XML, qui sera chargé par notre module de correction lorsqu’il devra traiter une copie de cette
dictée. Au-delà des informations morphosyntaxiques qui seront utilisées par le module de correction, il faut noter
que le processus de correction dans son ensemble est influencé par cette structure de données : la couche Sent, qui
identifie les phrases du texte, permet en effet d’appliquer le module de correction phrase par phrase, ce qui réduit
considérablement la complexité du processus.

Détection. Comme dans l’état de l’art, la détection des erreurs de l’apprenant se fait sur la base d’un alignement
de la phrase originale et de la copie. Classiquement, cet alignement est obtenu en calculant la distance d’édition
des deux séquences (Damerau, 1964; Levenshtein, 1966). Or, la distance d’édition classique n’autorise que des
opérations de base : substitution, insertion et suppression d’un caractère, et transposition de deux caractères conti-
gus. Ceci est gênant dans le cas qui nous occupe, parce que les erreurs des apprenants correspondent souvent à des
substitutions n-m, où n caractères se substituent à m caractères : -es↔ -ent, -ait↔ -aient, -er↔ -ées, etc. Dans
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2) vectorisation de l'alignement
... d e m a n d e r u n _ e n t r e t i e n ...
... d e m a n d é _ u n n e n t r e t i e n ...
... 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ...

3) insertion de marqueurs d'erreurs
... d e m a n d [ e r ] u n [ _ ] e n t r e t i e n ...
... d e m a n d [ é _ ] u n [ n ] e n t r e t i e n ...

4) insertion des limites de mots
... [ _ ] { e n t r e t i e n } ... ... { [ _ ] e n t r e t i e n } ...
... [ n ] { e n t r e t i e n } ... ... { [ n ] e n t r e t i e n } ...

FIGURE 1 – Illustration des étapes 2 à 4 de la détection des erreurs

le cadre de la distance d’édition classique, la substitution n-m se modélise sous la forme de plusieurs opérations
d’édition, ce qui tend à l’écarter des solutions pertinentes, étant donné que la distance qui lui est attribuée est la
somme de plusieurs opérations. Afin de dépasser cette limite, nous avons eu recours aux machines à états finis et à
une méthode que nous avons décrite dans (Beaufort, 2010) : étant donné deux séquences x et y représentées sous la
forme des automates à états finis X et Y , nous construisons le transducteur pondéré E correspondant à l’ensemble
E des alignements possibles entre x pour y. Cet ensemble est obtenu au travers de la cascade de compositions :

E = X ◦ F ◦ Y (1)

où F est un transducteur pondéré qui modélise les opérations d’édition acceptées. Le meilleur alignement entre
x et y correspond au meilleur chemin de E , obtenu par calcul du plus court chemin d’un graphe. La méthode est
appelée composition filtrée, parce que le transducteur pondéréF peut être considéré comme un filtre qui détermine
la taille de l’intersection entre x et y. Le filtre F est compilé sous la forme d’un transducteurF à partir d’un fichier
de règles de réécriture de la forme :

φ ?→ ψ / w (2)

où la séquence φ peut se réécrire ψ et se voit dans ce cas attribuer le poids w. Il s’agit donc de règles facultatives,
ce qui permet à φ soit de rester inchangé, soit de se voir appliquer plusieurs réécritures.

L’algorithme de détection des erreurs, illustré en Figure 1, est entièrement construit autour de ce principe :

1. la phrase originale x et la copie y sont converties en automates à états finis X et Y . Les deux automates sont
composés au travers du filtre F qui représente les opérations d’édition classiques ainsi que la substitution
n-m des séquences graphiques couramment confondues en français. Actuellement, le filtre autorise surtout
la substitution des terminaisons nominales et verbales, telles que celles que nous avons citées précédem-
ment. Le transducteur E des alignements possibles entre x et y est ensuite réduit à son meilleur chemin E ′,
correspondant au meilleur alignement de x et y ;

2. le transducteur E ′ est parcouru et converti en trois vecteurs : un pour la phrase originale, un pour la copie,
et un pour les poids associés aux opérations réalisées. Dans le vecteur de poids, un poids positif indique le
début d’une opération d’édition ;

3. les trois vecteurs sont parcourus en parallèle afin d’entourer les erreurs de marqueurs [ et ] qui en indiquent
les limites. Le système considère qu’une erreur commence quand le poids est différent de 0, et qu’elle finit
lorsque le poids redevient 0 et que les deux vecteurs de lettres présentent des caractères identiques ;

4. il reste à identifier les frontières de mots à l’aide de marqueurs { et }. À ce niveau, l’algorithme est guidé
par l’analyse linguistique, qui parcourt successivement les éléments de la couche Word. Sur cette base,
le système identifie le mot courant dans le vecteur de la phrase originale. Ensuite, il adapte les frontières
au besoin, pour inclure dans le mot courant les erreurs contiguës qui correspondent à des insertions de
caractères alphabétiques. C’est le cas du n dans la forme nentretien ;

5. chaque erreur est ensuite sauvegardée dans le Word adéquat de la structure de données. Cette sauvegarde
s’accompagne de calculs permettant de catégoriser l’erreur : dans ou en frontière d’élément, élément man-
quant, élément superflu, erreur ne contenant que des séparateurs. Ces indices guideront l’établissement du
diagnostic.
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Diagnostic. À ce stade, toutes les informations disponibles sont sauvegardées dans les éléments Word de la
structure de données : l’analyse morphosyntaxique de la forme correcte et, s’il y a eu erreur, la forme erronée et les
indices prélevés. Le diagnostic n’est déclenché que sur les éléments Word contenant une erreur. Dans l’ensemble,
les erreurs concernent (1) un séparateur, (2) un mot simple ou (3) une séquence d’éléments (mots et séparateurs).
L’orientation du diagnostic vers une erreur sur séquence dépend de l’indice associé à l’erreur : un séparateur
manquant peut indiquer une fusion en une forme du lexique (quoi que → quoique, d’avantage → davantage),
un séparateur superflu, une segmentation en plusieurs formes du lexique (quoique → quoi que, davantage →
d’avantage). Si les indices l’y poussent, l’algorithme de diagnostic commence donc par tester une erreur sur
séquence, et ne propose un autre diagnostic que si ces tests échouent. Pour des raisons de clarté cependant, nous
commençons par détailler le fonctionnement du diagnostic sur séparateur et sur mot simple.

1) Le diagnostic relatif à une erreur sur séparateur (ponctuation ou espace) est très simple à produire : si l’indice
sauvegardé est superflu ou manquant, le diagnostic est identique. Sinon, le séparateur existe mais est erroné, et le
diagnostic signale simplement que l’on attendait un séparateur différent.

2) Une erreur sur mot simple peut être lexicale et/ou grammaticale. Une erreur est lexicale si la forme erronée est
hors-vocabulaire (nentretien) ou appartient à la même catégorie que la forme correcte, mais possède un lemme
différent (sceptique↔ septique). Une erreur est grammaticale si la forme erronée présente des traits grammaticaux
différents de ceux de la forme correcte (parle ↔ parles diffèrent au niveau de la personne). Une forme erronée
peut bien sûr cumuler erreur lexicale et grammaticale (différent ↔ différant cumulent erreur de lemme et erreur
de catégorie). Pour poser l’un de ces diagnostics, nous commençons par rechercher la forme erronée dans le
lexique. Si la forme n’y figure pas, elle est considérée comme hors-vocabulaire. Dans le cas contraire, l’idée est
de comparer l’analyse linguistique retenue pour la forme correcte lors de la préparation de la dictée, à l’ensemble
d’analyses possibles proposées par le lexique pour la forme erronée, et de retenir l’analyse de la forme erronée la
plus proche de celle de la forme correcte.
Qu’il s’agisse d’une forme correcte ou erronée, une analyse linguistique est toujours constituée d’un lemme et des
traits grammaticaux suivants : temps/mode, genre, nombre, personne.
La méthode de comparaison d’analyse que nous utilisons est fort proche de la méthode d’alignement que nous
avons présentée précédemment. Elle est illustrée en Figure 2 : on compile l’analyse de la forme correcte (a1) et
l’ensemble d’analyses de la forme erronées (a2) sous la forme d’automates à états finis (resp. A1 et A2). Sur
cette base, la meilleure analyse à conserver pour la forme erronée (A′

2) correspond au meilleur chemin de la
composition de ces deux automates au travers d’un filtre Ft :

A′
2 = Best(A1 ◦ Ft ◦ A2) (3)

où le filtre autorise des conversions pondérées entre traits grammaticaux. Par exemple, un infinitif peut être converti
en participe passé moyennant un coût de 1 et en nom moyennant un coût de 5. Le meilleur chemin entre les deux
analyses est donc celui qui réalise les transformations de traits les moins coûteuses.
Lorsque les lemmes des deux formes diffèrent (sceptique ↔ septique), la composition des automates échoue.
Dans ce cas, l’erreur est au moins lexicale. Il reste cependant à choisir l’analyse de la forme erronée et à tester
une éventuelle erreur grammaticale. Le même calcul est de ce fait reproduit sur deux nouveaux automates, ne
présentant que les traits grammaticaux des deux formes à comparer. Cette composition donne toujours un résultat.

3) Dans le principe, l’analyse d’une erreur sur séquence se déroule comme celle d’un mot simple : la séquence
erronée est recherchée dans un lexique. S’il n’y a pas de résultat cependant, la séquence n’est pas considérée
comme hors-vocabulaire ; le diagnostic s’oriente simplement vers l’un des deux autres types d’erreurs.
La recherche de la séquence erronée dans le lexique diffère en deux points de la recherche d’un mot simple : il
faut construire la séquence à rechercher et choisir un lexique approprié.
En cas de séparateur manquant (quoique pour quoi que, davantage pour d’avantage), on suppose que la forme
erronée est un mot simple. Les mots corrects (par exemple, quoi et que) sont dans ce cas concaténés sans séparateur
(quoique) et recherchés dans le même lexique que celui utilisé pour l’analyse des erreurs sur mots simples.
En cas de séparateur superflu (quoi que pour quoique, d’avantage pour davantage), on suppose que la forme
erronée contient plusieurs formes correctes simples. Les segments de mots (par exemple, d et avantage) sont
dans ce cas concaténés autour du séparateur superflu (d’avantage) et recherchés dans un lexique correspondant à
l’expression régulière suivante :

(WordApo | (Word Sep))+ Word (4)

où WordApo est un mot terminé par une apostrophe (d’, qu’, etc.) et Sep est un espace ou un trait d’union. Cette
expression autorise donc simplement une suite de mots respectant les conventions typographiques du français.

90



EXERCICES DE DICTÉE AUTOMATISÉS

demander

INFINIT

INFINIT:SPACE/20

INFINIT:SYMBOL/20

INFINIT:ADJ/20

INFINIT:ADV/20

INFINIT:DET/20
INFINIT:NOUN/5

INFINIT:PARTPASSE/1

INFINIT:PARTPRES/1

INFINIT:AUX/1

INFINIT:VERB/1

IfPr

IfPr:IdPr/2

IfPr:IdPa/2

IfPr:SbPr/2
IfPr:SbIm/2
IfPr:CdPr/2

IfPr:PtPr/2

IfPr:PtPa/2

IfPr:TND

GND
GND:Msc
GND:Fem

PND

PND:1st
PND:2nd
PND:3rd

NND
NND:Sg
NND:Pl

1. Automate A1 représentant l’analyse de la forme correcte.
Ici, l’analyse est augmentée par composition avec le filtre Ft

demand
e
é

r

NOUN/500

ADJ

PARTPASSE

VERB/500
TND

TND

PtPa

IdPr
SbPr

Fem
Msc

GND

PND
1st
3rd

Sg

2. Automate A2 représentant l’ensemble des analyses de la forme erronée

demander
INFINIT:PARTPASSE/1

INFINIT:VERB/501

IfPr:PtPa/2

IfPr:IdPr/2
IfPr:SbPr/2

GND:Msc PND

NND:Sg
GND

PND:1st

PND:3rd

3. Intersection des deux automates. Le chemin rouge correspond à la meilleure analyse

FIGURE 2 – Aide au diagnostic : composition des analyses

4 Première évaluation et travaux futurs

Nous avons réalisé une première évaluation sur le corpus de dictées de Lenoble-Pinson, numérisé et étiqueté par
Fairon & Simon (2009). Ce corpus comprend 1 300 dictées réalisées sur une période de 40 années (1969–2008)
aux Facultés Universitaires Saint-Louis (Bruxelles, Belgique) par des étudiants de 1re et 2e baccalauréat. Dans
le corpus original, les erreurs étaient réparties en trois catégories : usage, grammaire et ponctuation. La version
numérisée raffine ce classement en ajoutant trois catégories : homophone, nouvelle orthographe et transcription.
Les fautes répertoriées nouvelle orthographe signifient que l’étudiant a signalé employer une convention (l’or-
thographe traditionnelle ou la nouvelle orthographe), mais a malgré tout utilisé des formes de l’autre convention.
Les erreurs de transcription correspondent à des passages (un ou plusieurs mots complets) manquants ou ajoutés
par l’étudiant. Il faut noter que le classement dans les différentes catégories est probablement à uniformiser : par
exemple, la confusion quelquefois → quelle que fois est classée dans usage, alors que quelque ↔ quel que est
classée dans homophone. Notre évaluation, réalisée sur un sous-ensemble de 441 dictées présentant 5 152 erreurs,
a porté sur la qualité du système de détection d’une part, et sur la qualité du système de diagnostic d’autre part.

1) Globalement, 99% des erreurs (5 111 sur 5 152) sont correctement détectées et alignées. Toutes les erreurs
de détection sont dues à des problèmes de transcription, qu’il s’agisse de passages superflus ou manquants. Le
système est alors peu performant, puisqu’il ne gère correctement que 59% de ces erreurs. Pour comprendre le
phénomène, voici un exemple de passage tronqué :

. . . française [, quels qu’en puissent être la gravité et le nombre] .
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Contre toute attente, le système a favorisé l’alignement du e final de française sur le ent de puissent. Après analyse
des poids des différents alignements possibles, cette erreur est en fait due au filtre, à qui l’on demande de favoriser
la substitution ent↔ e. Ce point ne manquera pas d’être étudié.

2) Évaluation du diagnostic. L’évaluation a porté ici sur l’ensemble des erreurs, sauf celles de transcription, dont
la détection-même pose problème. Le corpus de test est de ce fait réduit à 5 052 erreurs. Nous ne générons pas le
même classement que celui de Fairon & Simon (2009). L’évaluation a de ce fait consisté à valider manuellement
les analyses produites, et ce à deux niveaux : en surface (séparateur superflu ou manquant, erreur lexicale et/ou
grammaticale, etc.) et en profondeur (mot hors-vocabulaire, erreur de lemme, erreur sur un trait grammatical, etc.).
Toute erreur d’analyse, quel que soit son niveau, a donné lieu au rejet du diagnostic dans son ensemble.
En l’état actuel, le système a été capable d’analyser correctement 83% des erreurs (4 200 sur 5 052). Ce résultat est
à nuancer. 51,4% des erreurs d’analyse se répartissent entre les catégories nouvelle orthographe, usage et homo-
phone. Actuellement, nous ne gérons pas la nouvelle orthographe, ce qui explique les erreurs dans cette catégorie :
toute orthographe nouvelle, absente de nos lexiques, a été à tort classée comme hors-vocabulaire. Les erreurs re-
censées dans les catégories usage et homophone concernent toutes des séquences sur-segmentées, comme quel
que pour quelque ou d’avantage pour davantage. Ceci est dû au fait que le système, au moment de l’évaluation,
n’utilisait pas encore le lexique multi-mot décrit à l’Équation 4. Dans l’ensemble, ces erreurs devraient donc être
facilement corrigées.
41,4% des erreurs concernent l’analyse grammaticale. L’erreur, dans ce cas, est souvent déjà présente dans l’ana-
lyse de la forme correcte. Il s’agit soit de confusions de catégories entre nom et adjectif, soit de confusions de
modes entre indicatif, subjonctif et impératif, soit de confusions de personnes au singulier. Ce type d’erreurs in-
dique clairement que l’analyse syntaxique réalisée sur la dictée doit être améliorée. Actuellement, nous pensons
aborder le problème à l’aide de grammaires locales, qui guideront le modèle de langue.
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Résumé. Dans cet article, nous présentons la définition et l’étude d’un corpus de dialogues entre un schizophrène et un inter-
locuteur ayant pour objectif la conduite et le maintien de l’échange. Nous avons identifié des discontinuités significatives chez les
schizophrènes paranoïdes. Une représentation issue de la S-DRT (sa partie pragmatique) permet de rendre compte des ces usages
non standards.

Abstract. In this article, we present a corpus of dialogues between a schizophrenic speaker and an interlocutor who drives
the dialogue. We had identified specific discontinuities for paranoid schizophrenics. We propose a modeling of these discontinuities
with S-DRT (its pragmatic part).

Mots-clés : S-DRT, interaction verbale, schizophrénie, dialogue pathologique, incohérence pragmatique.

Keywords: S-DRT, verbal interaction, schizophrenia, pathological dialogue, pragmatical incoherence .

1 Contexte Scientifique

La pathologie schizophrénique constitue aujourd’hui encore une entité clinique complexe et mal définie. Elle suscite de nombreuses
controverses relativement aux caractéristiques symptomatologiques (ou regroupements syndromiques) susceptibles de la définir. Il
est difficile de trouver des caractéristiques ou traits partagés par les individus présentant ce diagnostic et nous ne disposons d’aucun
signe pathognomonique clairement défini dans la littérature scientifique qui puisse la spécifier. Ce constat théorique est relayé par la
multiplicité des manifestations cliniques présentées. Quant à la manifestation objective des symptômes, il est encore impossible de
rapporter sans risque des traits de comportements manifestes et identifiables à des caractéristiques syndromiques circonscrites.

Nous estimons que les productions et manifestations comportementales de tout sujet, "normal" ou pathologique, sont nécessaire-
ment soumises à l’épreuve d’un cadre interactionnel et discursif, fût-il expérimental ou clinique. Nous formulons l’hypothèse selon
laquelle le comportement verbal de tout (inter)-locuteur est susceptible de refléter des spécificités syndromiques ; ce comportement
s’étaye sur un ensemble de contraintes sociales et cognitives qui sont la condition de l’usage naturel de la langue. L’interaction
verbale est alors considérée comme le "lieu naturel d’expression des symptômes" (Trognon & Musiol, 1996). Nous envisageons de
mettre au jour le plus objectivement possible, c’est-à-dire de manière "décisive" 1, les discontinuités apparaissant dans le discours et
le dialogue, discontinuités dont on discutera ensuite la relation à de possibles spécificités syndromiques. Ce programme de recherche
a aussi pour ambition de traiter de l’interprétation de ces discontinuités en termes d’incohérences ou de dysfonctionnements. Sur le
plan méthodologique, nous nous proposons de spécifier la notion d’incohérence en types ou modèles de discontinuité de l’interaction
verbale. Et nous proposons plus globalement un programme d’analyse de l’interaction verbale d’inspiration pragmatique, cognitive
et formelle (Musiol & Rebuschi, 2007; Rebuschi & Musiol, 2010; Amblard et al., 2010) tel que le repérage et la description de ces
spécificités (ou discontinuités), quand il y en a, devrait améliorer à moyen terme à la fois les stratégies de diagnostic usuelles et les
tentatives de spécification des troubles sur le plan des opérations cognitives et de pensée complexes. Les modalités d’expression du
trouble sont appréhendées dans la structure intentionnelle du dialogue. Ainsi, à condition de disposer d’une stratégie de modélisa-
tion et de formalisation adéquate, cette structure intentionnelle du dialogue nous livre en filigrane les principales propriétés de la
rationalité du trouble dans sa modalité inférentielle et computo-représentationnelle.

1. Cf plus bas. Les séquences conversationnelles à ruptures décisives ne résistent pas à l’épreuve du principe logique de non-contradiction. Les séquences
conversationnelles à ruptures non décisives présentent des caractéristiques incongrues ou des formes d’incohérences étayant des infractions comportementales de
type "normatives".
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Le programme de recherche d’inspiration pragmatique, dialogique et cognitive dont on présente certains aspects a donc pour objectif :

– d’une part, d’élaborer une méthodologie précise de repérage et d’analyse des troubles de la communication compte tenu des
caractéristiques de leur contexte naturel d’expression – "l’interaction verbale" – et compte tenu des variations de leur intensité ;
cette méthodologie initiale est dite pragmatico-dialogique.

– d’autre part, d’enrichir la formalisation de manière à accéder à une représentation théorique de ces troubles de la communication en
termes de "troubles de la pensée", en tant que ces troubles de la pensée correspondent à des faits psychologiques, en l’occurrence
des processus mentaux qui spécifient le dysfonctionnement aux plans syntaxique, représentationnel et inférentiel ; cette seconde
étape méthodologique est dite sémantico-formelle.

Le cadre formel utilisé est celui de la S-DRT (Asher & Lascarides, 2003). Il s’agit de combiner deux niveaux d’analyse pour
pouvoir rendre compte des processus interprétatifs à l’œuvre dans les conversations : l’analyse du contenu sémantique et l’analyse
pragmatique conversationnelle. La première est prise en charge par les Structures de représentation de discours segmenté (S-DRS)
inspirées des DRS de la DRT, qui sont une construction syntaxique mise à jour au fil du flux conversationnel (Kamp & Reyle, 1993).
La conversation suppose en outre des relations pragmatiques entre actes de langage des interlocuteurs, dont la complexité donne lieu à
une structuration hiérarchique appréhendée dès les années 1980 en linguistique (Roulet et al., 1985). Nous proposons ici de formaliser
ces relations à l’aide des relations rhétoriques de la S-DRT. Une conversation est alors interprétée par une double construction : celle
d’un arbre hiérarchique reliant les actes, et celle des DRS représentant le contenu sémantique des actes. L’hypothèse que nous faisons
est que l’interlocuteur schizophrène ne se conforme pas toujours aux règles devant prévaloir lors de cette double construction, ce qui
explique le phénomène de rupture conversationnelle perçu par l’interlocuteur normal. Dans la suite de cette présentation, nous nous
focaliserons sur l’arbre hiérarchique, laissant hors de notre analyse la partie sémantique.

2 Présentation du corpus

Pour sous-tendre ce travail, nous avons travaillé sur un corpus recueilli auprès de schizophrènes. Nous revenons sur le protocole
de définition de ce corpus. Un total de 30 participants est inclus dans cette recherche, 18 hommes et 12 femmes (âge : 41,5 ± 16).
Tous les sujets sont de langue maternelle française. 22 participants présentent un diagnostic de schizophrénie (SCH), 14 hommes et 8
femmes (âge : 45,0± 15.4). 8 participants ne présentent aucun diagnostic psychiatrique et ne prennent aucun traitement psychotrope ;
ils constituent notre groupe contrôle (HC), il s’agit de 4 hommes et de 4 femmes (âge : 32,1 ± 14,3). Parmi les 22 schizophrènes, 15
d’entre eux prennent un traitement antipsychotique (SCH-A : moyenne en équivalent chlorpromazine en milligrammes par jour : 281
± 118) et 7 ne prennent aucun traitement (SCH-S). La répartition en fonction des sous-types cliniques du DSM-IV 2 pour les patients
schizophrènes est la suivante : 14 schizophrènes de type paranoïde (SCH-P) (dont 5 ne prennent aucun traitement antipsychotique)
et 8 schizophrènes de type désorganisé (SCH-D) (dont 2 ne prennent aucun traitement antipsychotique). Les patients sont rencontrés
dans deux structures hospitalières distinctes (Centres Hospitaliers Spécialisés de Troyes et de La Rochelle). Enfin, les 8 participants
de notre groupe contrôle (HC) ont été rencontrés dans des lieux publics. Ils n’ont jamais présenté de pathologie psychiatrique et
n’ont fait aucun usage de médicaments psychotropes par le passé.

Le contexte des conversations. Les 30 entretiens sont réalisés par un interlocuteur psychologue-chercheur confronté soit à un
interlocuteur diagnostiqué schizophrène, soit à un interlocuteur ne présentant pas de diagnostic psychiatrique. L’interaction est
autant que possible non dirigée, la thématique concerne globalement les occupations et/ou les préoccupations des interviewés. Tous
les entretiens ont été retranscrits. L’analyse exhaustive de l’ensemble de notre corpus d’investigations empiriques nous a permis
d’extraire 403 séquences conversationnelles (ou transactions 3). La table 1 ci-dessous rend également compte de cette répartition.

Pour ce qui est des variables sociodémographiques, les comparaisons entre nos trois populations (SCH-P, SCH-D, HC) n’indiquent
aucune différence significative en ce qui concerne le nombre d’années d’études (Fcal = 1,813 ; p = 0,189), l’âge (Fcal = 2,060 ; p =
0,147) ou le sexe (χ2 corrigé = 0,454 ; p = 0,80). Les facteurs "âge", "sexe" et "niveau d’éducation" n’interfèrent donc pas avec les
résultats. La comparaison des deux populations de schizophrènes (SCH-P et SCH-D) quant aux traitements neuroleptiques auxquels
elles sont soumises (moyenne en équivalent chlorpromazine en milligrammes par jour) ne montre aucune différence significative
(Fcal = 0,113 ; p = 0,740). Chacune de ces deux populations comporte des patients traités par neuroleptiques et des patients non
traités. La comparaison entre les populations schizophrènes de type paranoïde avec traitement (SCH-P-A) et schizophrènes de type
désorganisé avec traitement (SCH-D-A), ne montre pas non plus de différence significative (Fcal = 0,588 ; p = 0,711) (Table 1). Le
facteur "médication" n’interfère donc pas avec les résultats.

2. Manuel diagnostique et statistique des troubles mentaux, 4e édition, référence principale en psychologie et psychiatrie.
3. une transaction conversationnelle correspond à un nombre variable de tours de parole qui déploient une même thématique

94



schiz. paranoïdes schiz. désorganisés groupe contrôle
SCH-P (n=14) SCH-D (n=8) HC (n=8)

(SCH-P-A / SCH-P-S) (SCH-D-A / SCH-D-S)
M±DS M±DS M±DS

Sexe (H-F) (10-4) (4-4) (4-4)
Age en années 45,6 ± 17,0 43,9 ± 13,4 32,1 ± 14,3
Education (nombre d’années 9,4 ± 1,7 7,3 ± 3,5 9,1 ± 1,4d’études à compter du CP)
Equivalent Chlorpromazine 173 ± 164 200 ± 183 0en mg par jour (281 ± 107 / 0) (280 ± 148 / 0)

Nombre d’entretiens 14 8 8 30(9 / 5) (6 / 2)
Nombre de transactions 208 150 45 403conversationnelles (146 / 62) (108 / 42)

n : nombre de sujets ; M : moyenne ; DS : déviation standard.

TABLE 1 – Caractéristiques biographiques de la population étudiée et caractéristiques du corpus d’investigations empiriques.

Ruptures. La répartition des séquences conversationnelles "discontinues" ou "non discontinues" varie selon la population à laquelle
appartient l’interlocuteur. Les deux populations de schizophrènes produisent des ruptures pragmatiques et conversationnelles comme
le montre la table 2 contrairement aux sujets de contrôle. Par ailleurs, les deux populations de schizophrènes (paranoïdes vs désor-
ganisés) ne sont pas significativement distinctes relativement à la production de ruptures non décisives. Lorsque les schizophrènes
ne sont soumis à aucun traitement (SCH-S), on constate plus de discontinuités non décisives chez les schizophrènes désorganisés
(SCH-D) que chez les schizophrènes paranoïdes (SCH-P) (χ2 de croisement = 22,015, p < 0,001). Par contre, lorsqu’ils sont sou-
mis à un traitement antipsychotique (SCH-A), il y a plus de discontinuités non décisives chez les paranoïdes (SCH-P) que chez les
désorganisés (SCH-D) (χ2-deux de croisement = 13,141, p < 0,001). (cf table 3)

SCH-P SCH-D HC
p-values

SCH SCH-P SCH-D SCH-P
vs HC vs HC vs HC vs SCH-D

Séquences non discontinues 128 (62%) 100 (67%) 44 (98%) <.001 <.001 <.001 .319
Séquences avec discontinuité 80 (38%) 50 (33%) 1 (2%)

- Séquences avec discontinuité non décisive 71 (34%) 50 (33%) 1 (2%) <.001 <.001 <.001 .649
- Séquences avec discontinuités décisives 9 (4%) 0 0

Total 208 150 45

TABLE 2 – Présence ou non de discontinuités en fonction de la population à laquelle l’interlocuteur appartient.

SCH-P SCH-D

SCH-S

Séquences avec discontinuité non décisive 12 (20%) 28 (67%)
Séquences non discontinues (33%) 47 (80%) 14
Total 59 42

SCH-A

Séquences avec discontinuité non décisive 59 (42%) 22 (20%)
Séquences non discontinues (80%) 81 (58%) 86
Total 140 108

TABLE 3 – Présence de discontinuités non décisives en fonction de la forme clinique de l’interlocuteur-patient et de la médication.

Répartition des séquences conversationnelles présentant ou non une discontinuité décisive selon la population à laquelle ap-
partient l’interlocuteur. Seul le sous-corpus des schizophrènes paranoïdes (SCH-P) présente des séquences à discontinuité décisive.
Cette population se distingue donc significativement de la population des schizophrènes désorganisés (SCH-D) (test binomial, p =
0,002) ou des sujets ne présentant aucun diagnostic psychiatrique – HC – (test binomial, p = 0,002). Parmi les neufs séquences à
discontinuité décisive mises au jour, trois sont issues du sous-corpus "schizophrènes paranoïdes sans traitement" (SCH-P-S) et les
six autres sont issues du sous-corpus "schizophrènes paranoïdes avec traitement" (SCH-P-A). Il est donc raisonnable de focaliser
l’étude sur les discontinuités décisives des schizophrènes paranoïdes dans la suite de la formalisation.

95



Le choix des extraits. L’analyse des transactions conversationnelles au sein desquelles on reconnaît des ruptures non décisives oblige
le plus souvent à une interprétation pragmatique faisant intervenir le contexte conversationnel ou situationnel d’une manière telle
que le patient schizophrène pourrait très bien n’être considéré comme responsable du caractère incohérent de l’interaction verbale
qu’en termes d’infraction à la coopération. Ces discontinuités affectent des relations entre actes continus au niveau intra-intervention
ou bien des relations inter-interventions au sein d’échanges confirmatifs. En l’état actuel du développement de notre modèle, deux
sortes de ruptures peuvent être considérées comme décisives. La première progresse au fil de transactions conversationnelles qui
prennent la forme d’un échange. La distribution des actions (actes de langage) et la progression argumentative s’accomplissent
de manière symétrique. Nous avons qualifié ce type de discontinuité de débrayage conversationnel (Trognon & Musiol, 1996).
Le second type de discontinuité décisive affecte la rationalité de l’intervention complexe ; il s’agit d’un cas de défectuosité de
l’initiative conversationnelle. Les séquences conversationnelles à ruptures décisives ne résistent pas à l’épreuve du principe logique
de non-contradiction alors que les séquences conversationnelles à ruptures non décisives présentent des caractéristiques incongrues
ou des formes d’incohérences étayant des infractions comportementales de type "normatives". Les discontinuités de type décisives
affectent l’organisation et la progression du cours de transactions conversationnelles qui comptent toujours au moins trois tours
de parole et la plupart du temps beaucoup plus. Elles impliquent trois constituants à chaque fois, c’est-à-dire trois constituants de
rang "intervention" dans le cas du débrayage conversationnel ou trois constituants de rang "acte" dans le cas de la défectuosité de
l’initiative conversationnelle (Musiol, 2009).

3 Présentation du formalisme

La formalisation des conversations est réduite aux éléments pertinents pour notre analyse, ce qui signifie que nous délaissons ce
qui ne paraît pas devoir jouer de rôle explicatif dans les ruptures. Ainsi la représentation du contenu sémantique est-elle réduite au
minimum, à savoir le thème conversationnel. Cela est justifié par le fait que nombre de ruptures prennent corps autour d’expressions
sous-spécifiées dont la valeur est paramétrée, le plus souvent par le thème contextuel. Dans une représentation complète, l’indice
thématique pourrait figurer parmi les marqueurs syntaxiques de l’univers de la S-DRS. Cet indice étant constant sur une succession
d’échanges, nous pouvons regrouper les actes en classes selon le thème.

Les relations sont de différents types. A côté des relations usuelles de la S-DRT (narration, élaboration), les conversations étu-
diées nous ont conduits à intégrer des relations d’autres types incluant celles correspondant aux ajustements méta-conversationnels.
Comme dans la S-DRT, les relations sont coordonnantes (comme la narration, la réponse à une question, etc.) ou subordonnantes
(comme l’explication, la requête de clarification, etc.). Nous récapitulons les types de relation utilisés dans le tableau suivant :

Subordonnantes Coordonnantes

Conversationnelles
Question Réponse
Elaboration Narration
Contre-élaboration

Méta-conversationnelles
Requête de clarification Clarification
Conduite C-Réponse
Phatique

Pour l’analyse des conversations pathologiques, nous proposons systématiquement la construction simultanée de deux représenta-
tions, une par interlocuteur. Du côté du sujet schizophrène, nous faisons un postulat de rationalité analogue au principe de charité
(Quine, 1960) ce qui signifie que la représentation est dépourvue de contradictions au niveau sémantique ; s’il y a ruptures, elles
interviennent donc au niveau pragmatique, par l’infraction de règles de construction des arbres de la S-DRT. La situation n’est pas
la même en face. Dans les conversations qui constituent les corpus étudiés, l’interlocuteur normal est un psychologue en charge de
poursuivre l’entretien : il fait ainsi en sorte de "réparer" la structure conversationnelle après une rupture, même si cette dernière est
telle qu’elle aurait provoqué l’interruption d’une conversation analogue dans une autre situation. On a alors un postulat correspon-
dant à cette prescription, à savoir la construction d’une représentation respectant les contraintes pragmatiques ; cette option entraîne
l’apparition d’inconsistances au niveau sémantique. La dualité des représentations conversationnelles exprime une dualité de points
de vue sur la conversation : le sujet schizophrène est apparemment contradictoire à l’épreuve du comportement dialogique du sujet
normal, si bien que la conversation fonctionne mais que la représentation du monde co-construite est inconsistante ; à l’inverse, le
dysfonctionnement du sujet schizophrène résidant dans sa gestion des relations pragmatiques, la représentation du monde construite
par la conversation ne souffre pas de ce défaut.

Le traitement des extraits du corpus sont des dialogues dont l’un des participants n’a d’autres intentions que de continuer l’échange.
Nous considérons donc ces échanges comme un discours, porté par le schizophrène. Les interventions de l’interlocuteur non-
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schizophrène sont alors souvent des relances ou des phatiques, d’où l’arborescence particulière des représentations. Nous nous
attachons à suivre les structures usuelles de la S-DRT. Cependant, comme nous nous attachons uniquement à la structure pragma-
tique de la représentation, nous évacuons toutes représentations sémantiques. Seule la notion de thème est conservée. Pour marquer
la cohérence thématique dans l’échange, nous incluons les items dans une boîte en pointillés.

Nous assumons que les échanges sont des extraits d’échanges plus larges, dont le point de départ est un noeud particulier à sémantique
vide. Ainsi, quel que soit le traitement choisi, il est toujours possible de rattacher un élément, au pire à cette racine. L’analyse des
extraits nous conduit à mettre en avant deux transgressions de l’usage standard de la S-DRT : d’une part des ruptures de la frontière
droite (rattachement à l’intérieur de la structure alors que la S-DRT suppose qu’ils se font sur la frontière droite) et d’autre part, des
montées au travers de la structure sans clôture basse acceptable (inconsistance de la représentation). Il est en effet fréquent dans le
corpus d’identifier des items qui servent à clore une partie de l’échange et à ouvrir un nouveau thème.

De manière globale, sur le corpus, nous avons identifié trois ruptures de la frontière droite et cinq montées sans complétude de la sous-
structure. Nous présentons l’analyse de deux exemples présentant les deux types de discontinuités. Dans le premier, le schizophrène
change deux fois de thème passant d’une interprétation de la mort symbolique dans le cadre de la politique, et la mort usuelle. Il est
clair que ces deux interprétations de la mort sont directement reliées, mais elles expriment deux réalités différentes.

B124 : Oh ouais (↑) et pis compliqué (↓) et c’est vrai-
ment très très compliqué (→) la politique c’est
quelque chose quand on s’en occupe faut être ga-
gnant parce qu’autrement quand on est perdant
c’est fini quoi (↓)

A125 : oui
B126 : J. C. D. est mort, L. est mort, P. est mort euh

(...)
A127 : Ils sont morts parce qu’ils ont perdu à votre

avis (↑)
B128 : Non ils gagnaient mais si ils sont morts, c’est

la maladie quoi c’est c’est (→)
A129 : Ouais c’est parce qu’ils étaient malades, c’est

pas parce qu’ils faisaient de la politique (↑)
B130 : Si enfin (→)
A131 : Si vous pensez que c’est parce qu’ils faisaient

de la politique (↑)
B132 : Oui tiens oui il y a aussi C. qui a accompli un

meurtre là (→) il était présent lui aussi qui est à B.
mais enfin (→) c’est encore à cause de la politique
ça

G82 : (...) l’an dernier euh (→) j’savais pas comment
faire j’étais perdue et pourtant j’avais pris mes
médicaments j’suis dans un état vous voyez même
ma bouche elle est sèche j’suis dans un triste état

V83 : Vous êtes quand même bien (↑)
G84 : J’pense que ma tête est bien mais on croirait à

moitié (↓) la moitié qui va et la moitié qui va pas
j’ai l’impression de ça vous voyez (↑)

V85 : D’accord
G86 : Ou alors c’est la conscience peut être la

conscience est ce que c’est ça (↑)
V87 : Vous savez ça arrive à tout le monde d’avoir des

moments biens et des moments où on est perdu
G88 : Oui j’ai peur de perdre tout le monde
V89 : Mais ils vont plutôt bien vos enfants (↑)
G90 : Ils ont l’air ils ont l’air mais ils ont des allergies

ils ont (→) mon petit fils il s’est cassé le bras à
l’école tout ça

V91 : C’est des petits incidents de la vie quotidienne
vous savez (↑)

G92 : Oui oui

FIGURE 1 – Deux extraits du corpus.

La représentation de cet extrait est donnée dans la figure 2. L’intervention B126 ouvre une nouvelle boîte thématique passant de
la mort symbolique à la mort réelle sans poser de problème, la première partie de la dérivation ayant été correctement close. La
dérivation se poursuit jusqu’à l’intervention B130 qui est ambiguë et dont le contenu sémantique est faible. Quel que soit le choix
fait, pour le rattachement, l’intervention B132 résout l’ambiguïté. Et c’est là que se pose un premier problème. La contrainte de
la frontière droite sur cette structure ne permet pas le rattachement de B130 sur A125, pourtant, c’est en ce point que B130 doit
thématiquement être rattachée. Nous avons une première discontinuité. Un problème similaire se pose sur l’intervention B3

132 qui
cette fois doit arbitrairement être rattachée sur la seconde boîte thématique, ce qui n’est pas possible.

Dans le second arbre de la figure 2, la patient utilise l’ambiguïté sur l’interprétation de la perte. Le psychologue donne un exemple
de montée au travers de la structure en V87, ouvrant une nouvelle partie de l’échange. L’intervention en G88, la réponse du patient,
est alors une montée dans la dérivation, mais sans fermeture de la sous-dérivation. C’est le second type de problème identifié dans
ces échanges.
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FIGURE 2 – Représentations sous forme d’arbre de S-DRS des deux discours.

4 Discussion

Nous avons discuté plus haut de la nécessité de construire deux représentations conversationnelles, une pour le sujet schizophrène,
l’autre pour le sujet normal. La dualité des représentations conversationnelles se traduit par une dualité des représentations séman-
tiques (ou représentations du monde construite dans la conversation) : contradictoire chez le sujet normal, elle est en revanche
parfaitement consistante pour le sujet schizophrène.

Il y a donc du jeu dans la localisation de l’inconsistance chez les sujets schizophrènes. Nous aurions pu choisir de calquer la
représentation conversationnelle du schizophrène sur celle du sujet normal. Cela aurait cependant produit une continuité entre les
deux interlocuteurs, là où nous pensons qu’il n’y en a pas : ce qui se manifeste pour le sujet normal, qui relève de la pathologie du
schizophrène, a toutes les chances de se manifester différemment pour ce dernier. Nous avons donc fait le choix de postuler que le
sujet schizophrène est rationnel au sens le plus commun du terme, est qu’il se conforme aux normes de la logique tout autant que
le sujet normal : il n’y a pas plus de contradictions dans la représentation du monde d’un schizophrène que dans celle d’un sujet
normal – même si du point de vue de ce dernier, il y a des contradictions (ce qui rejoint certains traits symptomatiques habituels
de la pathologie). L’inconsistance est localisée dans la hiérarchie pragmatique, qui relève de l’interaction entre les deux sujets en
conversation. Fondamentalement c’est un déficit interactionnel, plutôt qu’un dysfonctionnement rationnel, qui est ici en jeu.

La suite de ce projet de recherche est d’augmenter le nombre d’échanges dans le corpus. Actuellement, les échanges sont en cours
de recueillement et de transcription. Ces nouveaux éléments permettront de valider l’hypothèse de départ quant à l’utilisation non
usuelle de la pragmatique du discours du groupe de schizophrènes paranoïdes. Enfin, la validation de ces travaux expérimentaux
valide réciproquement l’adéquation des structures produites par la S-DRT aux modèles mis en oeuvre dans les échanges standards.
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Résumé. Cet article présente un corpus parallèle français-allemand de plus de 4 millions de mots issu de la numérisation
d’un corpus alpin multilingue. Ce corpus est une précieuse ressource pour de nombreuses études de linguistique comparée et du
patrimoine culturel ainsi que pour le développement d’un système statistique de traduction automatique dans un domaine spécifique.
Nous avons annoté un échantillon de ce corpus parallèle et aligné les structures arborées au niveau des mots, des constituants et des
phrases. Cet “alpine treebank” est le premier corpus arboré parallèle français-allemand de haute qualité (manuellement contrôlé), de
libre accès et dans un domaine et un genre nouveau : le récit d’alpinisme.

Abstract. This article presents a French-German parallel corpus of more than 4 million tokens which we have compiled as
part of the digitization of a large multilingual heritage corpus of alpine texts. This corpus is a valuable resource for cultural heritage
and cross-linguistic studies as well as for the development of domain-specific machine translation systems. We have turned a small
fraction of the parallel corpus into a high-quality parallel treebank with manually checked syntactic annotations and cross-language
word and phrase alignments. This alpine treebank is the first freely available French-German parallel treebank. It complements other
treebanks with texts in a new domain and genre : mountaineering reports.

Mots-clés : corpus alpin français-allemand, structures arborées parallèles, annotation morphosyntaxique du français.

Keywords: French-German alpine corpus, parallel treebank, French morphosyntactic annotation, Text+Berg, e-Humanities.

1 Introduction

Parallel corpora have become central resources for many areas in natural language processing such as word sense disambiguation,
bilingual terminology extraction and machine translation. However most of the large available parallel corpora come from a limited
set of domains (parliamentary proceedings, legal texts). We have compiled a sizable parallel corpus of French-German alpine texts.
It also differs from previous parallel corpora in that it was built on the basis of printed books that we scanned and OCRized.

Our parallel corpus is a by-product of our effort to digitize and annotate all the yearbooks of the Swiss Alpine Club from 1864
until today. Since 1957 the books have been published in parallel language versions in French and German. We have scanned all
books (more than 80,000 pages) until the year 2000. The books from 2001 to 2009 were provided by the Swiss Alpine Club as PDF
documents. Overall, this resulted in a parallel corpus of more than 4 million tokens each in French and German.

We selected a small part of this corpus, 1000 sentences from mountaineering reports, to build a parallel treebank. This treebank
consists of manually checked syntax structures on both the French and German sentences as well as cross-language word and phrase
alignments. There are state-of-the-art automatic tree aligners : the supervised approach reported in (Tiedemann & Kotzé, 2009)
outperforms the unsupervised technique described in (Zhechev, 2009). We decided to build a manually checked, high-quality alpine
treebank to complete our collection.1 These treebanks are useful to train and evaluate automatic tree annotation and alignment.

In this paper we first describe the creation of our Text+Berg corpus. We then focus on the French language parts in the mixed language
period from 1864 to 1956 and the parallel language period from 1957 to 2009. We give an overview of the number of French articles.
But we also look at French sentences scattered throughout the corpus in German articles. This case study of language mixture
illustrates the linguistic richness in our alpine corpus. In the final section we present our steps for building the French-German
parallel treebank, with particular attention to the annotation of the French treebank.

1We have released this treebank as part of our SMULTRON corpus which otherwise consists of parallel treebanks in English, German, Spanish and Swedish for
three other text genres. We are distributing the latest version of our multilingual parallel treebank as SMULTRON v 3.0, Volk et al. (2010c).
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2 Overview of the Text+Berg Corpus

The Text+Berg project aims at the collection of a large corpus of alpine texts to study the evolution of language, culture, technology
in this particular domain. We now have digitized the complete series of the yearbooks of the Swiss Alpine Club which contain
articles in French, German, Italian and Romansh, all related to one central theme : mountains. Articles comprise club activities,
mountaineering, travel and scientific reports on different aspects of the alpine world : climatology, geology, fauna, flora, society,
culture, tourism, leisure and sports. There are also collections of bibliographical references, book reviews, and even some poems and
lyrics.

As of March 2011 we have scanned and OCR-converted 196 books from 1864 to 2009, corresponding to nearly 87,000 pages with
a total of 35.75 million tokens representing 5.6 million types.2 The result is a multilingual corpus of 9,917 articles in German, 5,998
in French, 162 in Italian, 17 in Romansh, 4 in Swiss-German and even 1 in English : a typical Swiss product indeed. The majority
of the texts are untranslated, forming thus a multilingual corpus, but almost 15% is truly parallel, i.e. the same articles appear both
in French and German. This parallel subcorpus currently contains 2375 translated articles amounting to 4.7 million tokens in French
and 4.2 million tokens in German.

To create this corpus we had to first collect the books, then we cut them open so that we were able to scan them with automatic paper
feed. In order to reduce the number of OCR errors we merged the output of two OCR systems (Abbyy FineReader 7 and Omnipage
17) by automatically selecting the respective best output, and applied further automatic OCR corrections patterns (cf. (Volk et al.,
2010a)). We manually corrected all tables of content and turned them into tabular format. We finally processed the text, adding
structural metadata, e.g. article boundaries, headers, authors, as well as linguistic information like lemmas and part-of-speech tags.
We have also annotated geographical entities (mountain, cabin and glacier names) which abound in our corpus.3

Many of these steps require different treatment based on the language. We have assigned a language tag to each article (manually)
and each sentence (automatically). We used Lingua-Ident4 to automatically identify the language of each sentence based on character
n-grams. This method is not reliable for short character sequences. Therefore sentences under a certain length threshold inherit the
language assigned to the article they appear in. In this way we distinguish between English, French, German, Italian and Romansh.
In a second step we test for each sentence that was identified as German whether it is written in a Swiss German dialect. This step is
based on a word list with typical Swiss German terms that do not have homographs in standard German.

From the first yearbook in 1864 the corpus contains French articles. This is astonishing as the parallel French language yearbook
“Echo des Alpes”, which was published by the French sections of the Swiss Alpine Club, in turn does not have any German articles.
This French row of publication ceased in 1923 which resulted in a remarkable increase of French articles in the German yearbooks.
From 1957 the yearbooks have been published in parallel French and German versions, though all the articles were translated only
since 1982. The lengths of the articles steadily decreased over time following the typical reading patterns.

average percentage of French articles (sentences) avg article length (tokens)
1864-1923 1925-1956 1957-2009 19th 1950s 21th

6.6% (12.7%) 39.3% (37.4%) 45.7% (48.6%) 5974 2613 1150

While the thematic focus on the mountains has stayed the same over the almost 150 year period, the specific topics have changed. In
the 19th century the mountaineering descriptions had more of a scientific or discovery tone. The mountains were measured and the
routes explored. Over the years mountaineering has turned into a sports activity either for competition or recreation.

2.1 French sentences in German texts

Table 1 shows the language distribution of articles (in rows) and sentences (in columns). For example, the number in column 3
means that our corpus contains 12,392 German sentences within French articles. The numbers are unequally distributed across the
six languages, mirroring the global language tendencies of the corpus.

Let us look at the “foreign” sentences in more detail. German and French articles contain sentences in all identifiable languages, but
only German sentences appear in articles of all other languages. Italian is under-represented with only 162 articles ; furthermore the

2The latest release can be downloaded or accessed online after registration : http://www.textberg.ch/index.php?id=4&lang=en
3For the annotation steps of our pipeline we used Gertwol for the lemmatization (only for German), TreeTagger for the PoS tagging and an own NER module

tailored to the alpine domain (Volk et al., 2010a).
4see Lingua-Ident by Michael Piotrowski : http://search.cpan.org/dist/Lingua-Ident/
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numbers of Italian and Romansh sentences in French and German articles are about the same, though Romansh is marginal in our
corpus. The figures for Romansh sentences should be taken with caution as our language identifier sometimes confuses it with other
Romance languages. The particular status of the Swiss-German dialect is somehow (is it due to the special language identification
procedure, the diglossia, or both ?) reflected in the high proportion of German sentences in the 4 Swiss-German articles and the
almost exclusive presence of Swiss-German sentences in German articles (apart from 2 Swiss-German sentences in French articles).
English has been identified 1683 times at sentence level but there is only one complete article in English. English sentences appear
proportionally as often in German as in French articles.

article number of number of sentences
language articles German French Italian Romansh CH-German English total
German 9,917 1,166,141 11,607 1481 1490 799 1035 1,182,553
French 5,988 12,392 670,599 1187 1277 2 607 686,064
Italian 162 329 243 15,048 69 0 1 15,690

Romansh 17 12 3 7 771 0 1 794
CH-German 4 28 0 0 0 143 0 171

English 1 4 0 0 0 0 39 43
Total 16,089 1,178,906 682,452 17,723 3,607 944 1683 1,885,315

62.53% 36.20% 0.94% 0.19% 0.05% 0.09% 100.00%

TAB. 1 – Number of articles and sentences per language in Text+Berg corpus (release 145)

The language statistics reveal the presence of French sentences in articles written (or translated) in German and vice-versa. In the
monolingual as well as in the parallel parts of the corpus, we observe a great mixture of languages, mostly German and French, but
also Italian, English and Romansh. The general challenge we face is how to find the monolingual units that form this multilingual
text landscape.

The source of language mixture are quotations, bibliographical references, direct speech, lyrics, itinerary descriptions and even panel
inscriptions. French quotations are often left untranslated in the German articles. In a German article from 1990, the author cites
the natural scientist de Saussure directly in French : “La vue que l’on a du haut de l’Etna est sans doute plus étendue et plus riante,
mais celle de la chaîne des Alpes, que l’on découvre de la cime du Buet, est peut-être plus étonnante : elle excite dans l’âme une
émotion plus profonde, et donne plus à penser au philosophe”. This particularity of our corpus is certainly due to the presupposed
language skills of the readers : German and Italian speaking Swiss should be able to understand written French. In other words, like
Latin or Greek for classic studies and nowadays English for scientific literature, French is (or was at least supposed to be) intelligible
to all readers of the SAC yearbooks and The Alps. References offer a second type of multilinguality : either the whole article is a
bibliography with entries in different languages or it contains some bibliographical references in the original language(s) they were
published in. For example, the French reference “La contribution de l’Alsace à l’exploration des Alpes” has been identified in the
German “Bibliographie zur Geschichte und Herstellung alpiner Reliefs, besonders in der Schweiz” (1981).

Sometimes our language identifier fails to recognize a French reference although the character sequence is long enough, like the
entry “Baumann, Joseph : Un pionner alsacien de l’alpinisme” from the same German bibliography. Another problematic issue is
the inclusion of a French sentence within a German sentence. In this case, although quotation marks and/or colon may separate
it explicitely from its surrounding German sentence, the French part is not identified and the individual tokens are implicitely
interpreted and PoS tagged as if they were German : “In höhere Regionen führt uns die "Traversée des arêtes des Grandes-Rousses
de l’ Etendard au Pic Bayle" ”.

There are many sources of errors, false positive or false negative examples of language mixture, the main cause being the erroneous
language setting of the article : it produces many follow up errors given that the language of too short a sentence is assigned to it by
default. Similarly, if we fail to identify an article boundary, the whole text up to the next boundary remains under the same language
default. Unfortunately, articles are also sometimes merged with advertising text. The presence of many untranslatable named entities
increase the probability of their original language, misleading the statistical language identification procedure to wrongly identify
a French sentence in German text : “Erwähnt seien etwa Voie des Dames (5b), La pénible (6b), La balade du petit Jules (6b) oder
Tranquille champagne (7b+)”. These errors may bias the interpretation of the multilingual characteristics of our corpus.
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3 Our French-German Parallel Alpine Treebank

Text Selection Most treebanks are built on newspaper texts. We are convinced that this monoculture is limiting both the appli-
cability of the treebanks and the linguistic research. In our own treebanking we follow a different approach by diversifying over
text genres and domains. In the Text+Berg corpus the topical dimension is obviously given : the alpine domain. Among the various
text genres contained in the corpus we chose a set of 8 articles from one specific genre : mountaineering reports. We limited the
geographical area of these reports to the Alps to be able to experiment with named entity recognition and geo-tagging (see (Volk
et al., 2010b)). The selected articles appeared in Die Alpen resp. Les Alpes in 1990 and 1991 (see table 2).

The selected articles in French and German do not contain foreign language sentences, except for one short Latin sentence (“Vivant
amici montium !”). The interesting language mixture observed in the corpus is undesired in a parallel treebank. A German sentence
in a French article would most likely result in alignments to “itself” in the parallel German text. In the unlikely case that it has a
corresponding French sentence in the German article, it will still confuse the alignment system.

Year Art. No French title German title
1990 3 Une journée à Üschenen Ein Tag in Üschenen

6 Arête nord du Selbsanft Erlebnis Selbsanft-Nordgrat
13 Souvenirs du Piz Buin et du Piz Platta Erinnerungen — Piz Buin und Piz Platta
17 Deux fois le Rheinwaldhorn Zweimal Rheinwaldhorn
19 Wyss Wändli,chemin des souvenirs Wyss Wändli — Weg der Erinnerungen

1991 2 Aux Piliers du Brouillard In den Pfeilern des Brouillard
4 Une odyssée alpine : la première traversée intégrale des 4000 suisses Eine alpine Odyssee

18 Un regard sur quelques aventures dans la région du Mont Blanc Rückblick auf Abenteuer im Montblanc-Gebiet

TAB. 2 – Articles included in the Alpine Treebank

French Annotation The annotation of our treebanks is a semi-automatic process. We checked and corrected every step manually,
from OCR output to morphosyntactic and functional annotation. Once the language of a sentence is identified, its token sequence
is sent to the TreeTagger5 configured for that particular language. We use the original English, German and Italian parameter files
distributed with the TreeTagger. For French, we created a new parameter file by training the TreeTagger on an adapted version of
the Le Monde corpus. To build the treebanks we loaded the tagged texts into Annotate6, an interactive graphical tool that suggests
constituent phrases and function labels based on a previously computed shallow parsing model (hidden Markov model).7 We built
the first French trees with the help of our adapted Le Monde model. After 200 sentences we generated a new parsing model based on
our own set to avoid the noisy functional annotation of the larger set. We iteratively refined and completed the model by re-generating
it periodically based on a larger set of annotated data.

Why and how did we adapt the French treebank (FTB) guidelines set by Abeillé’s team for the annotation of the Le Monde corpus ?
Our motivations were “to keep it simple” for the tokenization and “not to mix part-of-speech information with syntactic functions”.
Here we briefly discuss some issues in which the SMULTRON French treebanks differ from the FTB treebank. The main differences
are the tokenization of the composed words (mots composés) –these having hyphens, apostrophes or simply spaces– , the simplifica-
tion of the PoS tag and constituent schemes, eliminating the redundancy of some subcategorizations, and the explicit disambiguation
of the function annotation.

At the morphosyntactic annotation level, we distinguish 13 lexical base categories further divided in subcategories resulting in 35
PoS tags in total. We did not want to introduce empty tokens, neither as trace nor as part of an agglutinated word. For example,
the agglutinated preposition au is annotated as the simple preposition à with the PoS tag P, and the definite determiner le is not
extracted. Elisions are explicited through secondary edges. Most expressions containing an apostrophe are split in separate tokens
(c’est → c’ est), a few exceptions registered in a stopword list are kept together (aujourd’hui, prud’homme). Unlike in FTB, the
hyphenated words are not further decomposed and are considered as single words and annotated with a single PoS tag. There are
two exceptions of this rule : clitics and prefixes. Postverbal clitics are split from the verb form ; but if the clitic itself contains an
epenthetical t, then it is not further split (a-t-il→ a -t-il). We simplified the PoS tags for clitics to separate the functional aspect from
the morpho-syntactical annotation, reducing thus the three LeMonde tags to one : CL{sub|obj|ref} → CL. Frequent prefixes (mi-,
ex-, pseudo-) are separated to mitigate the sparse data problem.

5http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/DecisionTreeTagger.html
6http://www.coli.uni-sb.de/sfb378/negra-corpus/annotate.html
7We are aware of the limitations of Annotate, but for our setting there is still no better alternative tool for constituent phrase annotation.
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On the syntactic level, we group composed words in additional intermediate or pseudo-constituent categories : CMP_N (sacs de
couchage), CMP_P (à partir de), CMP_D (je ne sais quelle), CMP_ADV (en particulier), etc. We also diverge from the general
rule stated in the FTB guidelines and allow labelled edges between terminal and non-terminal nodes in one case : we annotate the
functions under the verb group node VN. This way we eliminate the merged function labels like A-OBJ/DE-OBJ and keep the
function information of each dependent element explicit.

We do not want to go into detail of the German treebank annotation as we have described this in (Samuelsson & Volk, 2006). Suffice it
to say that we follow the German annotation guidelines of the TIGER treebank which allows crossing branches to represent variable
constituent order and secondary edges for elliptical subjects. In a post-processing step we deepen the otherwise flat syntax trees (in
deviation from TIGER) in order to create more complete and linguistically satisfying syntax trees.

French-German Alignment In order to align the sentences we applied the Bleualign algorithm8 developed by Sennrich on our
parallel corpus. (Sennrich & Volk, 2010) have shown that Bleualign applied on hard-to-align parallel texts outperformed other state-
of-the-art methods. We discarded the many-to-many word alignments and kept the remaining word and sentence alignments. An
annotator added the phrase alignments and completed resp. corrected the previously aligned sentences and words using TreeAligner9,
an open-source tool developed in-house to create, maintain and query parallel treebanks. Though the automatic alignment suggestions
helped to speed up the manual process, the alignment was harder than expected due to the relative freedom of the translated texts.
Such translation characteristics are a critical issue to consider while building a parallel treebank. Our experience shows that an
average of 3-5 minutes is spent for annotating a sentence and the same amount of time for aligning a pair of corresponding trees.

sentences tokens aligned sentences phrases words nodes (mixed)
FR 1075 22,085 1071 5327 11,801
DE 1060 19,467 1055 4965 10,959
FR-DE pairs 1115 4995 12,016 17,488 (477)

TAB. 3 – Size of the Alpine treebank

Figure 1 contains an aligned tree pair. Node labels denote syntactic constituents like noun phrase (NP), adjective phrase (AP), and
prepositional phrase (PP). Edge labels denote syntactic functions like subject (SUJ in French, SB in German), conjunct (CJ), or
accusative object (OA in German). Green lines between the trees represent a close translation equivalences whereas red lines stand
for approximate translation equivalences. The distinction between close and approximate equivalence is not always clear-cut, and
we have compiled annotation guidelines with many examples to guide our annotators. We always take the perspective that aligned
units should be reusable in a machine translation system outside of the given sentence context.

An issue to reconsider in future development is the French annotation of certain syntax structures, e.g. coordinations, that impede a
maximal alignment with other language. It is impossible to align the first conjuncts, only the last element of the French coordination
can be aligned to its German counterpart. The alignment of nominal phrases and also adjective phrases remains “incomplete”, the
parallelism potential is not fully exploited.

Parallel treebanks allow precise queries over aligned syntax structures. For example, it is possible to query for French relative clauses
which have aligned German noun phrases. Our query tool supports the full range of treebank queries combined with alignment
constraints. Treebank queries comprise dominance relations (e.g. category X dominates part-of-speech Y), precedence relations (e.g.
word X precedes part-of-speech Y), tree predicates (e.g. category X has 5 daughters) and any combinations thereof. Such queries
can be formulated over both trees in a bilingual tree pair and may then be refined with alignment constraints. This allows searches
for and insights into translation correspondences that were hitherto impossible.

4 Conclusion

We have presented our multilingual and partly parallel corpus of alpine texts. This corpus contains a large number of articles in French
and German and is thus a welcome addition to parallel corpora for different applications in language technology. We currently use it
to investigate how to best combine corpora for domain-specific SMT.

8http://github.com/rsennrich/bleualign
9http://www.cl.uzh.ch/kitt/treealigner
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Text+Berg is an ongoing project in which we constantly refine the corpus by removing OCR errors and adding more layers of
annotation. We also plan to increase the corpus size. To this end we are currently processing the Echo des Alpes, the yearbooks 1872-
1923 of the French section of the Swiss Alpine Club. Not only will the corpus grow but this additional subcorpus will also balance
the German majority with a new French counterpart : 6.5 million tokens from 5900 articles. And neither last nor least, we will give
stronger support to English in our corpus by including texts from the British Alpine Club. As a next step we plan to automatically
build a large parallel treebank on the parallel part of the Text+Berg corpus following (Sennrich & Volk, 2010), (Zhechev, 2009) and
(Tiedemann & Kotzé, 2009). On the other hand, we continue to manually annotate and align new treebanks covering other domains
and genres.
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FIG. 1 – Aligned parallel French-German trees
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Résumé. Nous présentons différentes méthodes de réordonnancement de phrases pour le résumé automa-
tique fondé sur une classification des phrases à résumer en classes thématiques. Nous comparons ces méthodes à
deux baselines : ordonnancement des phrases selon leur pertinence et ordonnancement selon la date et la position
dans le document d’origine. Nous avons fait évaluer les résumés obtenus sur le corpus RPM2 par 4 annotateurs et
présentons les résultats.

Abstract. We present several sentence ordering methods for automatic summarization which are specific
to multi-document summarizers, based on sentences subtopic clustering. These methods are compared to two ba-
selines : sentence ordering according to pertinence and according to publication date and inner document position.
The resulting summaries on RPM2 corpus have been evaluated by four judges.

Mots-clés : Résumé automatique, ordonnancement de phrases.

Keywords: Automatic summarization, sentence ordering.

1 Introduction

Les systèmes de résumé automatique multi-documents par extraction fondés sur une classification préalable des
phrases en classes lexicales (CL) ont récemment prouvé leur efficacité lors des campagnes d’évaluation interna-
tionales TAC 1. Ces systèmes offrent une modélisation du corpus à résumer différente de celles traditionnellement
utilisées . La redondance dans les corpus multi-documents est plus importante que dans des documents simples.
Une telle modélisation le prend en compte, et s’appuie sur la redondance pour cibler l’information pertinente
tout en évitant la répétition d’éléments d’information dans le résumé. Nous avons montré que cette modélisation
pouvait être utile afin d’affiner la sélection de phrases (Bossard & De Neef, 2011).

La problématique du réordonnancement de phrases pour le résumé multi-documents est plus complexe que pour
le résumé mono-document. En effet, dans un document unique, les phrases sont toutes issues de la même structure
discursive, et peuvent être restituées dans l’ordre du document source. En revanche, en multi-documents, les
phrases peuvent être extraites de documents épars, et une structure discursive doit être recomposée. Nous montrons
ici que la modélisation en classes lexicales peut également servir à réordonner les phrases du résumé, et présentons
une évaluation de notre méthode de réordonnancement. Dans un premier temps, nous dressons un état de l’art
de l’ordonnancement de phrases pour le résumé automatique. Cet état de l’art vise à renseigner le lecteur sur
les différentes stratégies de réordonnancement de résumé, non sur les méthodes de résumé en soi. Pour plus de
renseignements sur les méthodes de résumé automatique, le lecteur pourra se référer à (Mani, 1999) ou à (Das
& Martins, 2007). Dans un second temps, nous présentons notre méthode d’ordonnancement et son évaluation
réalisée sur le corpus RPM2 (de Loupy et al., 2010). Enfin, nous discutons les résultats obtenus

1. Text Analysis Conference, organisée par le National Institute of Science and Technology : http://www.nist.gov/tac
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2 État de l’art

À côté de modélisations chronologiques ou rhétoriques, peu robustes et non génériques (Lin et al., 2008; Rutledge
et al., 2000), des auteurs ont privilégié des approches fondées uniquement sur des indices lexicaux, tentant de
maximiser le vocabulaire commun de deux phrases voisines dans le résumé (Wang, 2002), ou fondées sur la
position des phrases dans leur document d’origine et la date de ce dernier (Saggion & Gaizauskas, 2004). Ces
approches ne garantissent cependant pas la cohérence logique ni chronologique du résumé. La position d’une
phrase dans un document permet difficilement d’en déduire la position dans un texte différent.

Pour répondre à ce problème, Regina Barzilay et al. (2002) génèrent des résumés fondés sur la détection de pa-
raphrases. Une phrase est extraite de chacun des groupes paraphrastiques, et ces mêmes groupes sont utilisés afin
de déterminer un ordre entre les phrases. Ainsi, ce ne sont plus les caractéristiques d’une phrase isolée qui déter-
minent sa position dans le résumé, mais les caractéristiques des phrases d’un groupe paraphrastique. L’algorithme
MO – Majority Ordering – construit un graphe orienté des groupes paraphrastiques. Le poids du lien d’un groupe
G1 vers un groupe G2 est égal au nombre de documents dans lequel une phrase classée dans G1 précède une
phrase classée dansG2. Ordonner les phrases du résumé revient alors à ordonner les groupes paraphrastiques dont
elles sont issues.

Notre approche est semblable à ce dernier algorithme. Cependant, nous ne fondons pas le résumé automatique sur
la détection de paraphrases au sens strict – (Regina Barzilay et al., 2002) détectent les paraphrases par comparaison
d’arbres syntaxiques et ajout d’informations sémantiques – mais sur la classification lexicale des phrases. Par
conséquent, les classes que nous utilisons sont plus étendues, et les documents comportant plusieurs phrases d’au
moins deux CL sont plus nombreux, ce qui oblige à revoir les approches de création du graphe et du parcours de
celui-ci.

3 Notre méthode d’ordonnancement

3.1 Le résumé par classification en classes lexicales – CBSEAS

Nous fondons notre approche de résumé automatique sur le système CBSEAS, présenté en détails dans (Bossard
& De Neef, 2011). Celui-ci procède en deux étapes : regrouper les phrases en CL, puis sélectionner les phrases à
extraire, à raison d’une phrase par classe au maximum. Dans le système utilisé pour l’article, le nombre de classes
est fixé à 8 2. L’intuition derrière ce système est que la classification des phrases permet d’une part d’éviter la
redondance dans les résumés générés, d’autre part de disposer de deux critères d’extraction : la pertinence d’une
phrase vis-à-vis du contenu global des documents (centralité globale) et la pertinence d’une phrase vis-à-vis de sa
CL (centralité locale). La campagne d’évaluation TAC 2009 témoigne de l’efficacité de ce système de résumé pour
ce qui est de l’extraction d’informations essentielles (Bossard & Poibeau, 2009). Ces résultats sont corroborés par
une expérience sur un corpus français (Bossard & De Neef, 2011) . En revanche, les campagnes TAC ont révélé
des problèmes de lisibilité chez les utilisateurs. Nous supposons que ceci est dû pour une grande partie au manque
de cohérences logique et chronologique des résumés (ordre des faits cités inapproprié), même si d’autres aspects
entrent en ligne de compte : anaphores non résolues, conjonction de coordination indésirables... La section qui
suit propose une stratégie pour résoudre ce problème.

3.2 Ordonner les phrases à l’aide des classes lexicales

Nous faisons l’hypothèse que les phrases du résumé peuvent être ordonnées dans le même ordre que les classes
dont elles sont issues. Nous faisons également l’hypothèse que l’ordre des phrases dans les documents d’origine
reflète un ordre logico-temporel, partagé par l’ensemble des documents à résumer, et qu’il est possible de projeter
sur les phrases du résumé. Les méthodes d’ordonnancement que nous proposons se veulent les plus génériques
possible, ne faisant appel à aucune technique linguistique dépendante de la langue. Cependant, cette hypothèse
contraint les documents sur lesquels la méthode est applicable. Dans l’expérience que nous avons menée, les

2. Le système crée ainsi 8 classes pour extraire 8 phrases d’une longueur moyenne supposée de 22 mots.
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documents en entrée sont tous des dépêches de presse, majoritairement organisées autour de la même structuration
de l’information, en pyramide inversée.

Les méthodes que nous proposons sont fortement semblables à celle décrite dans (Regina Barzilay et al., 2002).
Cependant, celle-ci compte seulement le nombre de documents dans lesquels une phrase d’une classe B suit une
phrase d’une classe A, tandis que nous calculons la proportion de phrases de B situées après des phrases de A,
transposables sous formes de probabilités. De plus, nous proposons une évaluation différente, en comparant nos
méthodes avec une baseline plus performante.

3.2.1 Génération du graphe d’ordonnancement

Lors d’une première étape, un graphe orienté d’ordonnancement des phrases est établi, dans lequel les nœuds
sont les CL. Le poids des arêtes est calculé de deux manières différentes. Dans la première (méthode DU, pour
« Distance Unique »), le poids de l’arête d’une CL A à une CL B est égal à :

nA>B − nB>A

nA>B + nB>A
(1)

où nX>Y est le nombre couples de phrases (pX , pY ) tels que :
– pX appartient à la classe thématique X ;
– pY appartient à la classe thématique Y ;
– pX et pY sont extraites du même document ;
– pX est située après pY .
Dans la seconde (méthode DR pour, « Distance Relative »), le poids de l’arête d’une CL A à une CL B est égal à :

∑
(pA,pB)∈Cp(A,B) δpos(pA, pB)∑
(pA,pB)∈Cp(A,B) |δpos(pA, pB)|

(2)

où :
– Cp(X,Y ) est l’ensemble des couples de phrases telles qu’elles appartiennent au même document, la première

appartient à la classe X et la seconde à la classe Y.
– δpos(pX , pY ) est le nombre de phrases séparant pX de pY si pX est situé après pY , et l’opposé du nombre de

phrases séparant pX de pY si pX précède pY .

A la différence de DR, DU ne prend pas en compte la distance entre les phrases d’un même document mais
uniquement leur position relative. L’idée derrière ces calculs est d’obtenir non seulement l’ordre présumé entre
deux groupes de phrases, mais également la probabilité qu’il soit correct.

3.2.2 Parcours du graphe et ordonnancement

Ordonner les nœuds d’un tel graphe est un problème NP-complet. Nous avons donc utilisé une heuristique pour
résoudre ce problème : le parcours du graphe débute à partir du nœud qui minimise la somme des valeurs de
ses arêtes sortantes, c’est-à-dire le nœud dont les phrases maximisent la probabilité de précéder celles des autres
nœuds. Les phrases de ce nœud précèdent donc majoritairement les phrases des autres nœuds. Tant qu’il existe un
nœud non visité, dont le lien du nœud courant vers celui-ci est strictement négatif, le parcours se poursuit depuis
le nœud qui minimise ce lien (donc celui dont le poids est le plus proche de −1). S’il n’existe pas de tel nœud,
l’algorithme parcourt le nœud non visité qui minimise la somme des valeurs de ses arêtes sortantes. L’algorithme
se poursuit tant que tous les nœuds du graphe n’ont pas été visités. Les phrases du résumé sont ordonnées dans
l’ordre de parcours du graphe.

Au cours des premières expériences que nous avons menées, nous avons constaté que la première phrase choisie
par un tel parcours de graphe est souvent inappropriée. Dans un résumé de dépêches, la première phrase doit
décrire l’événement clé afin de faciliter la lecture du reste du document. Nous avons donc implémenté une seconde
méthode de parcours, qui débute par la phrase dont le score calculé par CBSEAS est le plus important. Cette phrase
devrait contenir les mots-clés les plus discriminantants du thème traité, et nous faisons l’hypothèse qu’elle est la
plus pertinente comme accroche du résumé.
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4 Évaluation

4.1 Baselines

Nous avons implémenté deux baselines. La première ordonne les phrases selon le score que CBSEAS leur a
attribué. Ainsi, les phrases éventuellement « hors sujet », c’est-à-dire ne correspondant pas à une composante
informationnelle importante des documents d’origine, sont repoussées à la fin du résumé et n’en perturbent pas la
lecture. Les phrases contenant le vocabulaire le plus fréquent apparaîtront en premier ; dans le cadre de résumés
de dépêches, cela peut être bénéfique, car les premières phrases auront une probabilité élevée d’introduire tous
les acteurs des événements traités. La deuxième baseline consiste à ordonner les phrases selon la date d’émission
des documents dont elles sont issues. Si plusieurs phrases appartiennent au même document, elles sont ordonnées
selon leur position dans celui-ci.

4.2 Protocole d’évaluation

Nous avons évalué trois systèmes :
– un qui utilise la méthode de génération de graphe DU ;
– un qui utilise la méthode de génération de graphe DR ;
– un dernier qui utilise DU et le parcours de graphe débutant par la phrase la mieux classée par CBSEAS

(DU+score).
Ces systèmes ont été comparés aux deux baselines présentées en Section 4.1.

L’évaluation a été réalisée sur le corpus RPM2, composé de 200 dépêches de presse, et divisé en 20 thèmes de 10
documents. Chacun des thèmes a été utilisé afin de générer un résumé par CBSEAS, ordonné selon les méthodes
DU, DR, DU+score, et les deux baselines. Les résumés ont été évalués par quatre évaluateurs différents, en
aveugle, selon deux axes : leur cohérence – sur une échelle de 0 à 3, la qualité de l’enchaînement des phrases – et
la pertinence de leur première phrase – pertinente (1) ou non (0) 3.

Score Date+pos DU DR DU+score
Pourc. accord 35.8% 46.7% 50.8% 44.2% 38.3%
Ecart type moy. 0.74 0.58 0.52 0.69 0.7
Coef. var. moy. 0.68 1.24 0.79 1.08 0.64
Annotateur 1 1.55 0.35 0.85 0.95 1.4
Annotateur 2 1.6 0.75 1.0 0.9 1.5
Annotateur 3 1.35 0.7 0.85 0.95 1.1
Annotateur 4 1.35 0.58 0.75 0.9 0.75
Moyenne 1.46 0.58 0.86 0.93 1.19

TABLE 1 – Scores de cohérence

Score Date+pos DU DR DU+score
Pourc. accord 66.7% 73.3% 70.8% 66.7% 66.7%
Annotateur 1 0.6 0.1 0.45 0.55 0.6
Annotateur 2 0.65 0.25 0.45 0.45 0.65
Annotateur 3 0.75 0.45 0.6 0.7 0.75
Annotateur 4 0.4 0.1 0.35 0.4 0.4
Moyenne 0.6 0.23 0.46 0.53 0.6

TABLE 2 – Évaluation de la pertinence de la première phrase

Pour effectuer cette annotation, les évaluateurs avaient également pour consigne de ne pas tenir compte de la
rhétorique, c’est-à-dire des marqueurs de discours qui assurent le lien logique entre phrases (typiquement des
adverbes tels que néanmoins, en outre, cependant...). Ils ne devaient pas non plus pénaliser la redondance inter-
phrastique. En revanche, la présence d’expressions non référentielles (anaphores, périphrases...) ininterprétables
était à pénaliser.

3. Nous remercions Aleksandra Guerraz et Philippe Fabien pour leur participation à l’évaluation de notre travail.
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score Date+pos DU DR
175 mots 1.35 0.7 0.85 0.95
100 mots 1.6 1 1.4 1.65

TABLE 3 – Comparaison des évaluations avec 175 et 100 mots.

4.3 Résultats

Le Tableau 1 présente les résultats de l’évaluation de la cohérence globale des résumés. Les annotateurs ont
considéré qu’ordonner les phrases selon leur score produisait les résumés les plus cohérents. La deuxième méthode
est DU+score, et la moins bonne la méthode Date+pos. Il est intéressant de constater que le réordonnancement
selon le score produit également les accords inter-annotateurs les plus importants. Si le pourcentage d’accord
pour cette méthode est faible (le nombre de notations identiques), les notes des annotateurs sont parmi les moins
divergentes, avec un coefficient de variation moyen – l’écart type moyen rapporté à la moyenne – de 0.68. La
méthode d’ordonnancement la moins probante est la baseline 2.

Les résultats témoignent de l’importance du choix de la première phrase. En effet, la méthode DU+score obtient
des résultats supérieurs à ceux de la méthode DU seule. Seule changeait dans cette méthode le choix de la première
phrase, qui a paru plus judicieux aux annotateurs (cf Tableau 2). Les résultats de la méthode DU+score n’égalent
toutefois pas ceux de la baseline 1, quoique deux annotateurs sur quatre aient jugé les deux méthodes sensiblement
de même valeur.

4.4 Conclusion

Les résultats de cette évaluation sont décevants, puisqu’aucun des systèmes présentés n’est meilleur que la baseline
1. De plus, les notes sont assez faibles, puisqu’aucun système de réordonnancement n’obtient de note supérieure
à la moyenne. Cependant, les résultats obtenus sont à mettre en rapport avec le nombre élevé de mots par résumé
utilisé lors de cette expérience – 175. Ce nombre élevé de mots, associé à un nombre de CL également important
– 8 – a pour effet d’augmenter le rappel des informations extraites dans les résumés, tout en en diminuant la
précision. Ainsi, certaines phrases sont hors-sujet et perturbent la lisibilité du résumé. La Figure 1 présente un
même résumé ordonné selon les méthodes baseline 1, DU, DU+score et Baseline 2. On constate bien le phénomène
d’interposition de phrases qui perturbent le discours (ici, la phrase « La tension monte encore d’un cran entre
Rachida Dati et les magistrats. »).

Une évaluation préliminaire, réalisée avec une configuration différente, avait livré des conclusions différentes.
Les résumés étaient limités à 100 mots, et générés à partir de 5 CL. Un seul annotateur avait participé à cette
étude. Le Tableau 3 montre que la méthode DU avait été jugée la plus efficace, légèrement devant la baseline
1. Pour comparaison, nous avons présenté dans ce tableau l’évaluation de cet annotateur sur les résumés de 175
mots. On constate que la tâche se complexifie rapidement avec l’accroissement du nombre de phrases ; la seule
méthode qui reste stable est la baseline 1. Afin d’éviter, comme c’est le cas dans beaucoup des résumés de 175
mots générés pour notre expérience, que des phrases trop marginales ne perturbent la lecture du résumé, on peut
imaginer prendre en compte le score des phrases du résumé lors du calcul du graphe, de manière à affaiblir les
arêtes qui relient les nœuds dont la phrase représentative est mal notée par CBSEAS. Ainsi, la probabilité que de
telles phrases soient reléguées en fin de résumé sera plus importante.

Bien que les résultats de cette étude soient décevants, nous avons identifié le principal problème relatif aux mé-
thodes proposées, et suggéré une manière d’y remédier, qu’il conviendra que nous évaluions.

Références

BOSSARD A. & DE NEEF E. (2011). Etude du regroupement automatique de phrases sur un système de résumé
automatique. In Actes de CORIA 2011, Avignon, France.

BOSSARD A. & POIBEAU T. (2009). Description of the LIPN Systems at TAC 2009. In TAC 2009, Summariza-
tion Track, Gaithersburg, USA.

DAS D. & MARTINS, ANDRÉ F. T. (2007). A survey on automatic text summarization.

109



AURÉLIEN BOSSARD, ÉMILIE GUIMIER DE NEEF

Méthode : baseline 1, score : 2.25
Irrités par la politique de la garde des Sceaux, les deux principaux syndicats ont saisi le Conseil supérieur de la magistrature (CSM) pour « l’alerter » sur « les
attaques » de la ministre « contre l’indépendance de l’autorité judiciaire ».
L’organe suprême de la magistrature était saisi par les deux principaux syndicats de magistrats, l’Union syndicale des magistrats (USM, majoritaire) et le Syndicat
de la magistrature (SM, gauche).
A la suite du suicide d’un détenu mineur à la maison d’arrêt de Metz, le garde des Sceaux a diligenté une enquête administrative qui selon les magistrats "vise à
trouver un bouc émissaire".
Les magistrats et les organisations du monde pénitentiaire ont manifesté ce jeudi pour protester contre la politique de la Garde des Sceaux Rachida Dati. Comme
d’autres syndicats et les pétitionnaires d’Agen, l’USM fait le lien entre l’histoire de Bernard Blais et la récente convocation au ministère du vice-procureur de
Nancy.
La tension monte encore d’un cran entre Rachida Dati et les magistrats.

Méthode : DU, score : 0.75
Irrités par la politique de la garde des Sceaux, les deux principaux syndicats ont saisi le Conseil supérieur de la magistrature (CSM) pour « l’alerter » sur « les
attaques » de la ministre « contre l’indépendance de l’autorité judiciaire ».
Comme d’autres syndicats et les pétitionnaires d’Agen, l’USM fait le lien entre l’histoire de Bernard Blais et la récente convocation au ministère du vice-procureur
de Nancy.
L’organe suprême de la magistrature était saisi par les deux principaux syndicats de magistrats, l’Union syndicale des magistrats (USM, majoritaire) et le Syndicat
de la magistrature (SM, gauche).
A la suite du suicide d’un détenu mineur à la maison d’arrêt de Metz, le garde des Sceaux a diligenté une enquête administrative qui selon les magistrats "vise à
trouver un bouc émissaire".
La tension monte encore d’un cran entre Rachida Dati et les magistrats.
Les magistrats et les organisations du monde pénitentiaire ont manifesté ce jeudi pour protester contre la politique de la Garde des Sceaux Rachida Dati.

Méthode : DU+score, score : 1.75
Irrités par la politique de la garde des Sceaux, les deux principaux syndicats ont saisi le Conseil supérieur de la magistrature (CSM) pour « l’alerter » sur « les
attaques » de la ministre « contre l’indépendance de l’autorité judiciaire ».
Comme d’autres syndicats et les pétitionnaires d’Agen, l’USM fait le lien entre l’histoire de Bernard Blais et la récente convocation au ministère du vice-procureur
de Nancy.
L’organe suprême de la magistrature était saisi par les deux principaux syndicats de magistrats, l’Union syndicale des magistrats (USM, majoritaire) et le Syndicat
de la magistrature (SM, gauche).
A la suite du suicide d’un détenu mineur à la maison d’arrêt de Metz, le garde des Sceaux a diligenté une enquête administrative qui selon les magistrats "vise à
trouver un bouc émissaire".
La tension monte encore d’un cran entre Rachida Dati et les magistrats.
Les magistrats et les organisations du monde pénitentiaire ont manifesté ce jeudi pour protester contre la politique de la Garde des Sceaux Rachida Dati.

Méthode : Date+pos, score : 0
L’organe suprême de la magistrature était saisi par les deux principaux syndicats de magistrats, l’Union syndicale des magistrats (USM, majoritaire) et le Syndicat
de la magistrature (SM, gauche).
La tension monte encore d’un cran entre Rachida Dati et les magistrats.
Irrités par la politique de la garde des Sceaux, les deux principaux syndicats ont saisi le Conseil supérieur de la magistrature (CSM) pour « l’alerter » sur « les
attaques » de la ministre « contre l’indépendance de l’autorité judiciaire ».
Comme d’autres syndicats et les pétitionnaires d’Agen, l’USM fait le lien entre l’histoire de Bernard Blais et la récente convocation au ministère du vice-procureur
de Nancy.
Les magistrats et les organisations du monde pénitentiaire ont manifesté ce jeudi pour protester contre la politique de la Garde des Sceaux Rachida Dati. A la suite
du suicide d’un détenu mineur à la maison d’arrêt de Metz, le garde des Sceaux a diligenté une enquête administrative qui selon les magistrats "vise à trouver un
bouc émissaire".

FIGURE 1 – Résumés ordonnés selon les méthodes baseline 1, DU, DU+score et Baseline 2.
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Résumé. La langue arabe présente des spécificités qui la rendent plus ambigüe que d’autres 
langues naturelles. Sa morphologie, sa syntaxe ainsi que sa sémantique sont en corrélation et se 
complètent l’une l’autre. Dans le but de construire une grammaire qui soit adaptée à ces 
spécificités, nous avons conçu et développé une application d’aide à la création des règles 
syntaxiques licites suivant le formalisme d’arbres adjoints. Cette application est modulaire et 
enrichie par des astuces de contrôle de la création et aussi d’une interface conviviale pour assister 
l’utilisateur final dans la gestion des créations prévues. 

Abstract. The Arabic language consists of a set of specificities. Thus, it is more ambiguous than 
other natural languages. Its morphology, syntax and semantic are correlated to each other. We have 
constructed an application for the construction of a tree adjoining grammar which respects the 
characteristics of the Arabic language. This tool allows constructing the grammatical rules as 
elementary trees enriched by different feature structures. It helps the user by its interface and 
control system to manage correct and uniform rules.  

Mots-clés : Outil semi-automatique, grammaire d’arbres adjoints, langue arabe, traits d’unification 
Keywords:   semi-automatic tool, tree adjoining grammar, Arabic language, feature structures  

1 Introduction 

La langue arabe présente des caractéristiques qui la rendent plus ambigüe que d’autres langues naturelles, 
spécialement les langues indo-européennes. Pour cette langue, il y a un entrelacement fort entre les 
différents niveaux du traitement linguistique ; à savoir morphologique, syntaxique et aussi sémantique. 
Ainsi, la syntaxe ne peut être bien gérée qu’avec l’intervention de données à la fois morphologiques et 
aussi sémantiques. Cette corrélation se manifeste, par exemple, dans l’accord en genre et en nombre entre 
les noms et les adjectifs ou encore l’accord entre les noms et les verbes. Ces accords dépendent, 
intimement, de l’animation et/ou de l’humanité du nom en question. Citons alors l’exemple des phrases 
suivantes :  جائعةالكلاب  (les chiens sont affamés) : le mot الكلاب (les chiens) étant un nom masculin pluriel 
inhumain ne s’accorde pas en nombre et en genre avec l’adjectif جائعة (est affamée) qui est au féminin 
singulier. Ceci n’est pas le cas avec la phrase یاعج الأطفال  (les enfants sont affamés), où l’accord entre le 
nom et l’adjectif existe, vu que الأطفال (les enfants) est un nom animé humain, et ainsi l’adjectif جیاع (sont 
affamés) est au masculin pluriel. D’autant plus, le schème )الوزن(  de l’item lexical qui est une information 
morphologique aide à spécifier l’utilisation syntaxique de cet outil voire même son sens, tel par exemple le 
schème فاعــل (Faâilun) qui indique le réalisateur de l’action.  

Par conséquent, la construction d’une grammaire formelle pour la langue arabe doit, obligatoirement, faire 
intervenir différents types d’informations utiles afin de mieux gérer la bonne composition des agencements 
syntaxiques. Dans ce papier, nous dressons le problème de cette construction. Il existe différentes 
grammaires formelles ; à savoir : les grammaires génératives (Chomsky, 1965) et celles 
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transformationnelles (Lecomte, 2004) de Chomsky, les grammaires d’unification (Kahane, 2002) et aussi 
les grammaires à la fois génératives et d’unification, comme par exemple la grammaire de clauses définies 
(DCG) (Pereira et Warren, 1980). Parmi toute cette panoplie, nous avons choisi d’utiliser le formalisme 
grammatical d’arbres adjoints (TAG : Tree Adjoining Grammar) (Joshi et al., 1975). C’est un formalisme 
d’unification qui manipule les règles grammaticales sous forme de structures arborescentes dites « arbres 
élémentaires » pouvant être reliées entre elles par des opérations de jointure bien définies dans  (Joshi et 
al., 1975). La justification de ce choix a été discutée dans l’article (Ben Fraj et al., 2008). Néanmoins, 
nous n’étions pas les premiers à choisir ce formalisme. Nous devons mentionner qu’un travail antérieur a 
été élaboré par (Habash et Rambow, 2004) pour générer une grammaire TAG pour la même langue par 
extraction des règles (ou arbres élémentaires) à partir d’un corpus arboré (Maamouri et al., 2004). Pour 
notre part, nous visons une construction, plutôt théorique qui touche une granularité informationnelle 
assez riche et fine à la fois, et ce dans le but d’obtenir des arbres élémentaires exacts, uniformes et à large 
couverture. La grammaire, ainsi, construite constitue une adaptation de TAG aux spécificités de l’arabe 
(Ben Fraj, 2010).   

Le présent papier est structuré comme suit. La seconde section présente un état de l’art des grammaires 
formelles déjà construites pour la langue arabe. Nous nous y focalisons sur les grammaires d’unification 
étant donné que c’est le même courant que nous suivons. La troisième section est réservée à la description 
de la grammaire que nous visons construire ; à savoir ses caractéristiques, ses arbres élémentaires ainsi 
que les structures de traits qui y sont incarnées. Une quatrième section présentera l’application développée 
pour assister l’utilisateur final à bien gérer les agencements syntaxiques. Une évaluation succincte de 
l’outil présente la première version de la grammaire construite. Nous concluons cet article par la 
présentation d’un ensemble de perspectives concernant l’amélioration de l’outil développé et l’utilisation 
de notre grammaire. 

2  Grammaires pour la langue arabe : Etat de l’art 

La construction d’une grammaire présente une tâche primordiale pour différentes applications 
linguistiques. Ainsi, pour la langue arabe, différentes grammaires suivant différents formalismes 
grammaticaux ont été bâties. Le but principal est de servir la tâche d’analyse syntaxique. Dans cette 
section, nous présentons, brièvement, les différentes grammaires qui ont été conçues pour représenter la 
syntaxe de l’arabe. Tous ces travaux constituent des tentatives pour couvrir la plupart des règles 
syntaxiques de la langue arabe ainsi que les phénomènes linguistiques assez riches qui leurs sont attachés. 

La TAG a été déjà utilisée pour la représentation de la syntaxe arabe. (Habash et Rambow, 2004) ont 
construit une grammaire d’arbres adjoints par extraction d’arbres élémentaires à partir d’un corpus arboré. 
Pour ce faire, ils ont utilisé la partie 1 de la version 2.0 de PATB (Penn Arabic TreeBank) (Maamouri et 
al., 2004). Cette partie contient 160,000 mots annotés qui composent des textes du style journalistique. 
L’extraction passe par une réinterprétation du corpus en des structures de dépendances. Les chercheurs ont 
pu extraire des structures avec variation des positions de leurs composants vu que la langue arabe est à 
ordre semi-fixe. Ils ont, alors, obtenu des phrases à composition VSO (Verbe Sujet Objet) et d’autres à 
SVO, alors qu’ils ont échoué à obtenir la composition VOS. Cet échec est dû à l’absence de ce genre de 
structures dans le corpus utilisé pour l’extraction (Habash et Rambow, 2004). Le problème de couverture 
est posé vu que cette construction est liée aux styles de textes contenus dans le corpus. 

La grammaire LFG (Lexical Functional Grammar) (Kaplan et Bresnan, 1982), a aussi été utilisée pour 
représenter la syntaxe de la langue arabe. Un travail a été élaboré par Attia (Attia, 2008). La grammaire 
qui a été créée met en relief différentes spécificités de la langue arabe, spécialement les phrases 
nominales ; c'est-à-dire les phrases sans verbes, les phrases à sujet caché, les phrases nominales à 
propos  phrase verbale, etc. Il a, aussi, spécifié les équations d’accord entre les différents composants  )خبر(
des structures syntaxiques. Pour toute phrase représentée par cette grammaire, les deux structures (la c-
structure et la f-structure) de la LFG ont été construites. 

La HPSG (Head driven Phrase Structure Grammar) (Pollard et Sag, 1987) a fait aussi l’objet d’une 
recherche pour la description de la syntaxe arabe. Cette recherche a été élaborée au sein du laboratoire 
LARIS (Haddar et al., 2010). L’idée de base consiste à construire une grammaire qui possède 
suffisamment de contraintes afin de l’utiliser pour la tâche d’analyse syntaxique. Les chercheurs ont 
essayé de couvrir plusieurs phénomènes linguistiques de la langue manipulée. Ils ont, alors, construit les 
structures des phrases simples et aussi celles modifiées (par des mots outils) ainsi que les structures 
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représentant des syntagmes nominaux simples et aussi à compositions récursives (comportant des 
subordonnées relatives). 

3 ArabTAG : une adaptation de TAG à la langue arabe 

La grammaire que nous avons conçue est baptisée ArabTAG (Arabic Tree Adjoining Grammar). Elle 
hérite tous les fondements de base de TAG qui ont été accommodés aux spécificités de la langue arabe. 
Notre grammaire décrit hiérarchiquement différents composants syntaxiques de différents niveaux : 
phrases, syntagmes et mots (Ben Fraj et al., 2008) ainsi que les différentes informations qui leurs sont 
relatives (morphologiques, syntaxiques et aussi sémantiques). ArabTAG admet aussi un ensemble de 
caractéristiques que nous décrivons succinctement, dans ce qui suit. 

3.1 ArabTAG est générique 

En ArabTAG, seules les structures syntaxiques génériques sont représentées ; c'est-à-dire les structures qui 
sont formées par seulement les éléments nécessaires à leur bonne formation. Ces éléments sont des sous-
catégories syntaxiques (syntagme, verbe, adjectif, etc) affectés par des rôles qu’ils jouent au sein de la 
structure mère où ils co-occurrent (Abeillé, 1993). Ainsi, pour une phrase verbale, par exemple, ce sont : 
le verbe, le sujet et le(s) complément(s) d’objet qui sont mis en valeur. Dans le cas d’une phrase nominale, 

مبتدأال  (le thème) et خبـــرال  (le propos) sont les éléments à représenter. Il y a aussi description des structures 
génériques correspondant aux syntagmes nominaux et ceux prépositionnels. Les compléments de ces 
composants syntaxiques, comme par exemple زمانالف ظر  (le C.C. de temps) et  مكانالظرف  (le C.C. de lieu) 
ou encore الحال (le mode), peuvent être liés aux arbres élémentaires d’ArabTAG en utilisant les opérations 
appropriées d’association de structures (Joshi, 1975). Le but de cette généricité consiste à éviter 
l’explosion du nombre des arbres élémentaires possibles qui risquent d’être indénombrables, sachant que 
la langue arabe est à ordre semi-fixe (Blachère et Gaudefroy-demombynes, 1975). L’explosion est 
inévitable si nous prenons en considération toutes les compositions possibles des éléments syntaxiques, par 
variation de l’ordre des éléments co-occurrents qu’ils soient obligatoires ou facultatifs. Par conséquent, 
ArabTAG renforce la notion de partage de structures, qui constitue un des avantages de TAG.  

3.2 Richesse des structures de traits 

Dans ArabTAG, nous avons défini différents types d’informations sous forme de traits : morphologiques, 
syntaxiques, sémantiques et compositionnels. Tous ces traits sont nécessaires pour la bonne gestion des 
compositions syntaxiques. Ils sont organisés au sein de structures dites « traits d’unification ». Chaque 
nœud, au sein d’un arbre élémentaire, possède sa propre structure de traits lui permettant de gérer ses 
associations ultérieures possibles avec d’autres arbres (Joshi, 1975). A chaque catégorie de nœuds est 
associé un ensemble précis de traits. A chacun de ces traits, nous avons défini un ensemble de valeurs qui 
décrivent les relations du composant syntaxique cible avec son contexte. Le tableau 1 englobe un ensemble 
exemple et non exhaustif des traits d’unification.  

Trait Description Nœuds concernés 
Gen Spécifie l’accord en genre. N, Adj, Dem ou SN 
Nombr Précise l’accord en nombre. N, Adj, Dem ou SN 
Cas Définit le type du cas : Nominatif, Accusatif, Génétif ou 

Gémination. 
N, Adj ou SN 

TestCas Vérifie l’accord en cas. N, Adj, SN 
Def Spécifie l’obligation (+) ou non (-) de la définition de l’item cible N, SN 
TypeDef Deux types de définition en arabe : définition par l’article "الــ"  

(A) ou par annexion (B). 
N, SN 

TestDef Vérifie la nécessité (+) ou non (-) d’un accord du nom cible en 
définition avec son contexte. 

N 

Pronom Pronom = Genre+Nombre. Spécifie l’accord entre le verbe et son 
sujet (resp. suppléant du sujet1) en genre et/ou en nombre, 

V 

                                                        
1. Le suppléant du sujet (نائب فاعل) remplace le sujet dans les phrases de la voix passive 
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Trans Vérifie la nécessité de l’existence des compléments d’objet (TI, 
TD, I). 

V 

Voix Indique la voix de conjugaison du verbe. PV, V 
Temps Indique le temps de conjugaison du verbe. V 
Proc Caractérise les types de proclitiques permis pour l’item cible. Tous les nœuds  
Enc Spécifie si le composant syntaxique nécessite (+) ou non (-) 

d’être agglutiné à un enclitique. 
Tous les nœuds  

OmissionTheme Définit une obligation (+) ou non (-) de l’omission du thème 
d’une phrase nominale. 

PN 

OmissionSujet Définit une obligation (+) ou non (-) de l’omission du sujet. PV 
OmissionCOD Définit une obligation (+) ou non (-) de l’omission du COD. PV 
OmissionCOI Définit une obligation (+) ou non (-) de l’omission du COI. PV 
OmissionComp Définit une obligation (+) ou non (-) de l’omission du 

complément du nom dans un SN d’annexion (dans le cas où le 
nom à compléter est agglutiné à un enclitique). 

SN-Annexion 

Propre Spécifie si le nom est propre (P) ou commun (C). N, SN 
Rôle Le rôle du composant courant au sein de l’arbre élémentaire. Tous les nœuds  
Animé Indique si l’élément linguistique est animé (+) ou non (-). N et tous les SN  
Humain Indique si l’élément correspond à un être humain (+) ou non (-). N et tous les SN  

Tableau 1 : Présentation des traits d’unification dans ArabTAG 

Dans ce tableau les symboles miss en gras entre parenthèses correspondent à des exemples de valeurs 
associées aux différents traits. En plus de ces traits d’unification, nous avons défini un second ensemble : 
celui des traits d’instanciation. Ce sont des informations morphosyntaxiques et sémantiques nécessaires 
lors de la lexicalisation de la grammaire. 

3.3 ArabTAG est partiellement lexicalisée 

Une grammaire d’arbres adjoints lexicalisée est une grammaire dans laquelle tout arbre élémentaire est 
muni d'au moins un symbole terminal qui est un item lexical. ArabTAG n’est pas complètement 
lexicalisée, mais elle l’est partiellement. L’objectif de ce choix consiste, encore une fois, à factoriser au 
maximum les structures élémentaires. De ce fait, nous mentionnons qu’ArabTAG contient un ensemble 
d’arbres élémentaires lexicalisés réservés pour représenter les contextes possibles des mots outils jouant le 
rôle de « modificateurs » de phrases et/ou de syntagmes. En outre, notre grammaire possède d’autres 
structures non lexicalisées, appelées aussi « modèles d’arbres ». Ces modèles comportent des nœuds dits 
« ancres ». Ces nœuds sont susceptibles de recevoir des entités lexicales. La figure 1 présente ces deux 
types d’arbres.  

Figure 1 : Exemples d’arbres élémentaires d’ArabTAG : (1) schème et (2) arbre lexicalisé2 

                                                        
2 Les valeurs du trait proc présentent les classes des proclitiques pouvant s’agglutiner aux mots (+D : حروف العطف 
(proclitiques de coordination). 

PV 

V 

: rôle : P. verbale 
: omissionCOD : + 
: omissionCOI : + 
: omissionSujet : - 

: rôle : verbe 
: pron : +/*1 
: trans : I 
: voix : ACT 
: temps : PAS/PRE 
: proc : +B, +D, +E 
: enc : - 
 

: rôle : sujet 
: gen : + 
: nombr : * 
: testCas : ? 
: cas : N 
: proc : +C 
: enc : ? 
: def : ? 
: typeDef : ? 
: testDef : ? 
: animé : + 
: humain : + 

SN↓  

PV 

PV* لا  
(ne pas) 

: rôle : P. verbale 
: omissionCOD : +/- 
: omissionCOI : +/- 
: omissionSujet : + 

: rôle : P. verbale 
: omissionCOD : +/- 
: omissionCOI : +/- 
: omissionSujet : + 

(1) (2) 

: rôle : لا الناھیة (outil 
d’inhibition)  

: proc : +D, +H 
: enc : - 

114



CONSTRUCTION D’UNE GRAMMAIRE D’ARBRES ADJOINTS POUR LA LANGUE ARABE 

Dans cette figure, alors que les traits correspondants aux racines sont compositionnels, les autres 
permettent plutôt la gestion des correspondances d’informations à l’intérieur de la structure du composant 
syntaxique. Dans l’arbre (1), nous mettons l’accent sur les valeurs à associer aux traits. Si l’on commence 
à partir de la racine, nous remarquons que les attributs omissionCOD et omissionCOI sont à « + » ; c'est-à-
dire que ces deux omissions sont obligatoires vu que le verbe dans la structure est intransitif « I ». Pour la 
même raison, le trait enc du verbe est à « - » ; c'est-à-dire que ce verbe ne doit pas être agglutiné à un 
enclitique. Pourtant, l’omission du sujet dans cette structure n’est pas permise car un sujet existe 
réellement dans la structure. Le symbole « ? » veut dire que la valeur est indéfinie à ce stade et elle peut 
l’être dans les dérivations suivantes du composant. Pour le genre du côté du SN, sa valeur (+) veut dire 
qu’il y a obligatoirement un accord en genre avec le verbe. Concernant la valeur du nombre (*), l’accord 
est conditionné par le fait que le verbe soit conjugué avec un pronom singulier ou non. Ceci nous mène à 
exploiter la valeur associée au pronom du côté verbe (« +/*1 »). Cette quantité veut dire que l’accord en 
genre est obligatoire et que la conjugaison du verbe doit être seulement réalisée avec des pronoms 
singuliers (ھو (Il) ou bien ھي (Elle)). Cette règle d’accord est basée sur les valeurs des deux traits 
sémantiques : animé et humain. Lorsque ces deux traits sont actifs (« + »), le verbe au début de la phrase 
doit être toujours au singulier et seul son genre change. Cette structure peut représenter les deux phrases 
suivantes: نام الطفل (L’enfant s’est endormi) et البنت لعبت  (La fille a joué). Le second arbre (2) de la figure 
constitue un arbre élémentaire lexicalisé et auxiliaire (Joshi, 1975). Elle met l’accent sur les traits 
compositionnels qui dépendent fortement de la composition interne de la phrase verbale (PV).  

4 Présentation de l’outil de construction d’ArabTAG  

4.1 Description 

Dans le but de construire ArabTAG tout en respectant ses caractéristiques, déjà décrites, nous avons choisi 
de concevoir et développer une application informatique qui consiste à aider un grammairien de la langue 
arabe lors de la construction des arbres élémentaires d’ArabTAG. Cet outil est à la fois modulaire et 
enrichi d’un système de contrôle du processus de création. De ce fait, il permet de garantir l’exactitude et 
l’uniformité des règles (ou arbres élémentaires) construites. Ladite application présente une interface 
conviviale qui élabore la structure hiérarchique de l’arbre.  

La construction d’un arbre élémentaire passe obligatoirement par la construction de ses différents nœuds 
qui détiennent toutes les informations nécessaires pour sa bonne formation. La construction des nœuds se 
fait selon un mode en profondeur. Ainsi, un nouveau nœud ne peut être construit que si son prédécesseur 
(son nœud frère) est complètement créé avec tous ses niveaux hiérarchiques internes prévus. Le nœud 
racine est le premier à être construit. La boîte de dialogue à droite de la figure 2, permet d’attribuer à cette 
racine les traits compositionnels qui lui sont relatifs. Ces traits autorisent ou refusent à la racine 
d’admettre certains composants internes comme le montre l’exemple (1) de la figure 1. Cette même boîte 
de dialogue affecte à chaque nœud l’ensemble qui lui correspond de traits d’unification. Cet ensemble 
varie selon que le type du nœud (nominal, verbal ou particule). L’affectation des traits et de leurs valeurs 
aux nœuds est contrôlée par l’outil. Ainsi, selon le type du nœud, le bon ensemble de traits est activé alors 
que les autres traits sont désactivés. 

D’autant plus, un arbre peut accepter un (ou plusieurs) nœud(s) ancre(s). Tout nœud ancre admet, en plus 
des traits d’unification, le second ensemble de traits que nous venons de nommer d’instanciation.  
L’ensemble de ces traits sont illustrés dans la  boîte de dialogue à gauche de la figure 2. Cette boîte est 
appelée lors de la création d’un nœud ancre au sein d’une structure élémentaire générique ou encore lors 
de la création d’un arbre lexicalisé. Elle permet d’associer des traits divers de type morphosyntaxiques et 
sémantiques au nœud en question. 

Chaque information ajoutée à la structure élémentaire est représentée d’une façon littéraire sur l’interface 
principale de l’application (au milieu de la figure 2), et ce en attente de son codage à la fin de la 
construction avec le métalangage XML.  Nous avons choisi XML dans le but de bien structurer les 
données contenues dans la grammaire et de standardiser leur représentation et ce afin de les exploiter par 
la suite aisément et indépendamment des applications.  
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Figure 2 : Différentes interfaces de l’application de construction d’ArabTAG 

4.2 Evaluation de l’outil : la version 1.0 d’ArabTAG en chiffres 

L’application, étant construite, nous a permis de construire une première version d’ArabTAG. Elle est 
composée de différentes structures syntaxiques réparties entre phrases et syntagmes. Nous avons tenu 
compte de la diversité des structures syntagmatiques, spécialement nominales. Nous avons, alors, obtenu 
380 arbres élémentaires différents, répartis entre quatre grandes familles comme le montre la figure 3. 

Figure 3 : Répartition des structures élémentaires d’ArabTAG en familles de structures  

Lors de la création de cette version d’ArabTAG, les bases théoriques que nous avons suivies sont les livres 
de Dahdah (Dahdah, 1992) et de Kouloughli (Kouloughli, 1992). La grammaire, ainsi construite couvre 
des structures elliptiques, d’autres anaphoriques et aussi des structures renfermant des subordonnées. Elle 
prend en considération la variation des positions des éléments au sein des composants syntaxiques et le 
phénomène d’agglutination.  

5 Conclusion et perspectives 

Afin de construire une grammaire d’arbres adjoints pour la langue arabe, nous avons choisi de développer 
un outil pour assister et aider les linguistes à élaborer des arbres élémentaires corrects, suffisamment 
riches et uniformes. L’application est à interface conviviale et elle possède des astuces pour contrôler la 
procédure de construction les règles sur le plan hiérarchisation ou sur le plan structures de traits. Suite à 
l’utilisation de cet outil, nous avons pu obtenir la version 1.0 de notre grammaire contenant 380 arbres 
élémentaires. Toutefois, notre outil peut être amélioré par ajout d’un système de prédiction pour la création 
qui se base sur la version, déjà construite, d’ArabTAG pour mieux assister l’utilisateur à mener les 
constructions ultérieures. D’autant plus, la version construite n’est que première et peut facilement être 
alimentée par de nouveaux arbres élémentaires, comme elle peut être transformée en une version 
complètement lexicalisée. La grammaire, ainsi obtenue, peut être utilisée dans différentes applications 
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linguistiques, spécialement l’analyse syntaxique de la langue arabe, et ce étant donnée la richesse de ses 
structures. Notre outil d’aide à la construction peut aussi être amélioré par d’autres modules comme ceux 
de conversion de la TAG à d’autres formalismes grammaticaux. 
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Résumé. Dans cet article, nous présentons FreDist, un logiciel libre pour la construction automatique de
thésaurus distributionnels à partir de corpus de texte, ainsi qu’une évaluation des différents ressources ainsi pro-
duites. Suivant les travaux de (Lin, 1998) et (Curran, 2004), nous utilisons un corpus journalistique de grande taille
et implémentons différentes options pour : le type de relation contexte lexical, la fonction de poids, et la fonction
de mesure de similarité. Prenant l’EuroWordNet français etle WOLF comme références, notre évaluation révèle,
de manière originale, que c’est l’approche qui combine contextes linéaires (ici, de type bigrammes) et contextes
syntaxiques qui semble fournir le meilleur thésaurus. Enfin, nous espérons que notre logiciel, distribué avec nos
meilleurs thésaurus pour le français, seront utiles à la communauté TAL.

Abstract. In this article we present FreDist, a freely available software package for the automatic construc-
tion of distributional thesauri from text corpora, as well as an evaluation of various distributional similarity metrics
for French. Following from the work of (Lin, 1998) and (Curran, 2004), we use a large corpus of journalistic text
and implement different choices for the type of lexical context relation, the weight function, and the measure func-
tion needed to build a distributional thesaurus. Using the EuroWordNet and WOLF wordnet resources for French
as gold-standard references for our evaluation, we obtain the novel result that combining bigram and syntactic de-
pendency context relations results in higher quality distributional thesauri. In addition, we hope that our software
package and a joint release of our best thesauri for French will be useful to the NLP community.

Mots-clés : thésaurus distributionnel, similarité sémantique, méthodes non supervisées, lexique.

Keywords: distributional thesaurus, semantic similarity, unsupervised methods, lexicon.

1 Introduction

We present FreDist, software that implements methods for the automatic construction of distributional thesauri.
Distributional lexical resources are appealing because they can be constructed automatically from raw text corpora,
and are useful for alleviating data sparseness in many NLP applications (e.g. parsing and coreference resolution).
Moreover, we believe that open software like FreDist can be useful to the NLP community by providing an easy
way to generate distributional thesauri from any text corpus using adjustable settings.

We base our work on that of (Lin, 1998), which uses word context relations to calculate lexical distributional
similarity, and the subsequent work of (Curran, 2004), which distinguishes between weight and measure functions
and evaluates different functions on a semantic similaritytask for English. We build on their work by considering
the joint use of different types of context relations, and evaluating distributional similarity metrics for French.

Current lexical resources for French that have been semi-automatically created include the work of (Sagot, 2010)
on the Lefff , a large-coverage morphosyntactic lexicon, and (Sagot & Fišer, 2008) on the WOLF, a semantic
resource based on the Princeton WordNet. Our work differs byproviding a fully automatic approach to the creation
of a lexical resource. Previous work on distributional methods for French includes that of (Bourigault, 2002) on
UPERY, a distributional analysis module that calculates proximities between words and their contexts, and the
work of (Ferret, 2004), which uses distributional similarity to build word senses from a network of lexical co-
occurrences. Our work differs by focusing on the construction and evaluation of distributional thesauri, combining
different types of context relations, and making FreDist and our best distributional thesauri freely-available.1

1. http://alpage.inria.fr/~henestro/fredist.html
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véhicule voiture−0.546, camion−0.401, engin−0.301, camionnette−0.291, bus−0.276, fourgon−0.271,
avion−0.269, appareil−0.254, tracteur−0.249, moto−0.248, fourgonnette−0.242, train−0.234,
automobile−0.234, bateau−0.227, scooter−0.225, matériel−0.225, berline−0.224 ...

tragique dramatique−0.331, cruel−0.269, douloureux−0.260, terrible−0.237, triste−0.230, sanglant−0.188,
traumatisant−0.179, fatal−0.174, funeste−0.173, regrettable−0.173, effroyable−0.171, fâcheux−0.162,
spectaculaire−0.160, violent−0.159, étrange−0.159, drôle−0.158, inquiétant−0.155 ...

FIGURE 1 – Distributional thesaurus entries for the nounvéhiculeand the adjectivetragique.

Section 2 explains distributional lexical methods, Section 3 describes FreDist and the construction of our distribu-
tional thesauri, Section 4 evaluates different distributional similarity metrics, and we conclude in Section 5.

2 Distributional methods

The distributional hypothesis states that words occurringin the same contexts tend to have similar meanings,
as posited by (Harris, 1954). We focus on methods that generate distributional thesauri from a large collection
of lexical terms and contexts. An entry in a distributional thesaurus contains, for each lexical term, a list of
neighboring terms ordered by similarity. Example entries are shown in Figure 1.

2.1 Context relations

Basing our terminology on the work of (Lin, 1998) and of (Curran, 2004), we define acontext relationas the
tuple (w, r, w′), wherew is a primary lexical term (we use lemmas) that occurs in a particular context ; in our
work, contexts consist of a relationr and a secondary lexical termw′. Commonly-used contexts forw include
syntactic dependencies, fixed-size windows (such as bigrams), and bag-of-words representations of documents.
The choice of context dictates the semantic relationship obtained between primary lexical terms : (Agirreet al.,
2009) find that syntactic dependencies and fixed-size windows best capturesemantic similarity(synonymy and
hypernymy/hyponymy), while bag-of-words approaches capture broadersemantic relatedness(particularly shared
topic). We use syntactic dependencies and linear bigrams, since we are interested in semantic similarity. If a
relationr is bigram, it can take values of either−1 or +1, indicating thatw′ appears either before or afterw. If r
is syntactic, it can take values of eithergov or dep, indicating thatw either governsw′ or is a dependent ofw′ : e.g.
the context relation(aboyer, gov, chien). After context relations are extracted from a corpus, each primary lexical
termw can be represented as a frequency vectorvw ∈ Rd, whered is the number of unique contexts appearing in
the corpus, andvw

i = freq(w, r, w′), wherei corresponds to the contextci = (r, w′).

2.2 Term similarity

Term similarity metrics are used to calculate similaritiesbetween pairs of primary lexical termsw1 andw2 using
frequency vectorsvw1 and vw2 . (Curran, 2004) breaks term similarity metrics down into two components : a
weightfunction transforms the raw frequency of each context relation by determining the informativeness of the
context, while ameasurefunction subsequently calculates the similarity between two weighted frequency vectors.

We experiment with the following weight functions for a context relation(w, r, w′) : relative frequency (RELFREQ),
which normalizes the frequency of(w, r, w′) with respect to the frequency of its primary lexical termw ; t-test
(TTEST), where the null hypothesis states that the primary lexicaltermw and the context(r, w′) are independent,
and the test compares their product distribution to their observed joint distribution ; and the pointwise mutual
information function (PMI), which calculates the mutual information betweenw and(r, w′).

We experiment with the following measure functions for a pair of primary lexical termsw1 andw2 and their
respective weighted vectorsvw1 andvw2 : cosine similarity (COSINE), which measures the cosine of the angle
betweenvw1 andvw2 ; the Jaccard measure (JACCARD), which compares the number of common contexts to the
number of unique contexts betweenw1 andw2 ; and the similarity measure that (Lin, 1998) uses (LIN), which is
an information theoretic measure to determine the similarity betweenw1 andw2.
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RELFREQ
f(w,r,w′)
f(w,∗,∗)

TTEST
p(w,r,w′)−p(∗,r,w′)p(w,∗,∗)√

p(w,r,w′)/f(∗,∗,∗)

PMI log
(

f(w,r,w′)
f(∗,r,w′)f(w,∗,∗)

)

TABLE 1 – Weight functions

COSINE
∑

wgt(w1,∗r,∗w′ )×wgt(w2,∗r,∗w′ )√∑
wgt(w1,∗,∗)2×∑

wgt(w2,∗,∗)2

JACCARD
∑

min(wgt(w1,∗r,∗w′ ),wgt(w2,∗r,∗w′ ))∑
max(wgt(w1,∗r,∗w′ ),wgt(w2,∗r,∗w′ ))

L IN
∑

wgt(w1,∗r,∗w′ )+wgt(w2,∗r,∗w′ )∑
wgt(w1,∗,∗)+

∑
wgt(w2,∗,∗)

TABLE 2 – Measure functions

The formulas for the weight and measure functions used in ourexperiments are listed in Tables 1 and 2. The sym-
bol ∗ as an argument to a function is shorthand for taking the sum ofthe function over all possible values for that
argument ;p denotes the probability of a context relation, wherep(w, r, w′) is estimated asf(w, r, w′)/f(∗, ∗, ∗) ;
andwgt denotes the application of some weight function to a contextrelation count.

3 Resource construction

In order to generate distributional thesauri for French, weintroduce the FreDist package for the Python program-
ming language. FreDist provides functionality for each step of distributional thesauri construction : (1) Extraction
of context relations from a text corpus in CONLL2 format ; (2) Weighting of context relations according to a
specified weight function ; (3) Generation of a similarity matrix for primary lexical terms according to a speci-
fied measure function ; (4) Construction of a distributionalthesaurus from a similarity matrix. FreDist is highly
flexible, with parameters including : context relation type(s), weight function, measure function, term frequency
thresholding, part-of-speech (POS) restrictions, filtering of numerical terms, etc.

We now discuss the steps we took to build our distributional thesauri for French. We first describe the preproces-
sing used to tag and parse our chosen raw corpus. We then describe the settings we used for FreDist to extract
context relations and perform similarity calculation.

3.1 Corpus preprocessing

We chose to use the freely-availableL’Est Républicaincorpus, which contains 125 million words of French jour-
nalistic text. The corpus was first preprocessed using simple tokenization and sentence segmentation tools. POS
tagging was then conducted using MElt3, a freely-available POS tagger for French. Subsequently, we performed
lemmatization and morphological analysis using the previously mentioned Lefff 4 : the Lefff was queried with a
word+POS pair to obtain a corresponding lemma (in case of ambiguity, the first lemma was chosen) as well as a
set of morphological features. The corpus was then parsed with the MaltParser5, a fast and highly accurate system
for data-driven dependency parsing.

Both MElt and MaltParser were trained on the standard training section of the French Dependency Treebank (FTB)
as described in (Canditoet al., 2010), which is based on the original French Treebank with constituent structure
(Abeillé & Barrier, 2004). The FTB contains a total of 12,531 sentences from theLe Mondenewspaper, and the
annotation scheme contains 28 unique tags in its POS tagset.On the FTB development set, MElt obtains 97.7%
tagging accuracy and MaltParser obtains 89.3% unlabeled attachment accuracy.

2. http://nextens.uvt.nl/depparse-wiki/DataFormat
3. http://gforge.inria.fr/frs/download.php/26999/melt-0.5.tar.gz
4. http://alpage.inria.fr/~sagot/lefff.html
5. http://www.maltparser.org. We used version 1.3.1, with features including lemma and morphological information.
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3.2 Context relation extraction

Once the corpus had been automatically annotated with lemmas, POS tags, and syntactic dependency relations
between words, we extracted context relations. Although the base lexical term used in distributional lexical me-
thods is often the inflected form or the lemma, we chose to use abase lexical term consisting of lemma+POS to
distinguish between homonyms (as indîner+nounvs.dîner+verb) within contexts.

We extracted context relations exclusively for primary lexical termsw that had a POS tag of adjective, adverb,
common noun, or verb, and that appeared at least 100 times in the corpus. A frequency threshold of 100 is
often used in the literature, and is applied because distributional similarity methods are known to suffer degraded
performance for terms that appear infrequently in a corpus (Gorman & Curran, 2006). Secondary lexical terms
w′ were also subject to the POS tag restriction, and contexts(r, w′) were subject to the frequency thresholding.
Additionally, lexical terms containing numbers were replaced with anumtoken. Primary lexical terms above the
frequency threshold totaled 4,126 adjectives, 802 adverbs, 10,997 common nouns, and 3,562 verbs.

Bigram context relations were generated in a straightforward manner. For each token of a primary lexical termw
in the corpus, we placed it in the relation−1 with the preceding token’s lexical term (or a generic termbegif w
was the first token in a sentence) and in the relation+1 with the subsequent token’s lexical term (or a generic term
end if w was the last token in a sentence). Unique bigram contexts above the frequency threshold totaled 6,680
for adjectives, 3,935 for adverbs, 6,134 for common nouns, and 6,436 for verbs.

Syntactic context relations were extracted in accordance with the FTB annotation style. For each occurrence of
a primary lexical termw in the corpus, we placed it in a relationr with its governing lexical term (or a generic
term root if w rooted a dependency tree), wherer is the dependent relationdep. Then for each dependent ofw,
we placedw in a relationr with that dependent, wherer is the governor relationgov. 6 Some dependencies were
collapsed : for prepositional/coordinating phrases, we chose to fold the preposition/conjunction intor in order
to include both the head of the prepositional/coordinated phrase and the head of the modified/preceding phrase.
Some dependencies were ignored : none involving a punctuation mark was included, due to the underspecification
of punctuation attachment in the FTB. Unique syntactic contexts above the frequency threshold totaled 6,389 for
adjectives, 3,141 for adverbs, 33,881 for common nouns, and25,624 for verbs.

Note the particularly large number of syntactic contexts extracted for common nouns and verbs. This is perhaps
indicative of participation in rich and varied long-range dependencies for common nouns and verbs, as opposed
to more local dependencies for adjectives and adverbs that can be largely accounted for with bigram contexts.

3.3 Similarity calculation

For each of the four relevant POS categories, we applied weight and measure functions to its collection of context
relations and pairs of primary lexical terms. The resultingthesauri provided the basis for our evaluation. Since we
wanted to test each combination of weight and measure functions, as well as three settings for context relations
(bigram, syntactic, bigram+syntactic), we generated in total 27 test thesauri for each relevant POS category.

4 Evaluation

In order to evaluate our distributional thesauri, we used two wordnets for French as references : the French Euro
WordNet (FREWN)7, which is manually validated, and the WOLF8, which is not manually validated. While
the FREWN covers only verbs and common nouns, the WOLF covers all four relevant POS categories. We thus
evaluated verbs and common nouns using FREWN, and adjectivesand adverbs using WOLF.

During evaluation, we considered only those primary lexical terms appearing in both the distributional thesauri
and the wordnet reference. This reduction was carried out inorder to prevent unnecessary penalization of the
thesauri due to potential incompleteness of the wordnet references. This gave us 3,018 common nouns and 1,426
verbs for the FREWN evaluation, and 374 adjectives and 195 adverbs for the WOLF evaluation.

6. Dependency labels were not used in our evaluation for computational efficiency reasons, but the option is available in FreDist.
7. http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet
8. http://alpage.inria.fr/~sagot/wolf.html
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Nouns (FREWN) Verbs (FREWN)
Setting INVR Setting INVR

bigram+syntactic, PMI, COSINE 0.282 bigram+syntactic, PMI, COSINE 0.345
syntactic, PMI, COSINE 0.281 syntactic, PMI, COSINE 0.334
bigram, PMI, COSINE 0.273 syntactic, TTEST, COSINE 0.332
syntactic, TTEST, COSINE 0.266 syntactic, TTEST, JACCARD 0.330
syntactic, TTEST, JACCARD 0.260 bigram+syntactic, TTEST, JACCARD 0.322
bigram+syntactic, TTEST, JACCARD 0.259 bigram+syntactic, PMI, JACCARD 0.317
syntactic, PMI, JACCARD 0.259 syntactic, PMI, JACCARD 0.312
bigram+syntactic, TTEST, COSINE 0.259 bigram+syntactic, TTEST, COSINE 0.308
bigram+syntactic, PMI, JACCARD 0.259 bigram, PMI, COSINE 0.297
linear, PMI, JACCARD 0.250 syntactic, TTEST, L IN 0.281

Adjectives (WOLF) Adverbs (WOLF)
Setting INVR Setting INVR

bigram+syntactic, PMI, COSINE 0.403 bigram+syntactic, PMI, COSINE 0.548
syntactic, PMI, COSINE 0.397 bigram+syntactic, PMI, JACCARD 0.522
bigram+syntactic, PMI, JACCARD 0.373 bigram, PMI, COSINE 0.520
syntactic, PMI, JACCARD 0.372 bigram+syntactic, TTEST, COSINE 0.519
bigram, PMI, COSINE 0.348 syntactic, PMI, COSINE 0.517
bigram+syntactic, TTEST, JACCARD 0.342 syntactic, TTEST, COSINE 0.502
bigram, PMI, JACCARD 0.338 bigram, PMI, JACCARD 0.494
syntactic, TTEST, JACCARD 0.330 bigram+syntactic, TTEST, JACCARD 0.491
bigram+syntactic, PMI, LIN 0.319 syntactic, PMI, JACCARD 0.490
bigram+syntactic, TTEST, L IN 0.317 bigram, TTEST, COSINE 0.485

TABLE 3 – Average INVR evaluation scores for the top 10 distributional thesauri (out of 27) by POS category. Each setting
name is a combination of the context relation type (bigram, syntactic, or bigram+syntactic), weight function (RELFREQ,
TTEST, or PMI), and measure function (COSINE, JACCARD, or LIN).

For our evaluation metric, we chose to use average inverse rank (INVR), a standard information retrieval metric.
For each termw, we considered all terms appearing in a synset withw in the wordnet reference to berelevant,
while other terms were consideredirrelevant. In the distributional thesaurus to be evaluated, the entryfor w
was treated as a ranked list of query results (neighbor termsranked by descending similarity). The INVR metric
returns the sum, over relevant neighboring terms, of the inverse of that term’s rank in the list. The average INVR
is taken over all terms to be evaluated, providing an evaluation metric for the quality of a distributional thesaurus.
One downside to this evaluation approach is that we ended up evaluating our distributional thesaurus using strict
synonymy, which ignores pairs of words that may be otherwisesemantically similar. Due to the scarcity of appro-
priate and/or manually validated resources for evaluatingdistributional thesauri, we believe that a synset-based
evaluation is nonetheless useful and allows for a comparison of the relative quality of different thesauri settings.

The top five scoring distributional thesauri for each wordnet+POS pairing are shown in Table 3. Our primary
finding is that the combination of bigram+syntactic contextrelations, PMI weight function, and COSINEmeasure
function consistently produces the best thesauri across all four POS categories (though the results were not tested
for significance). The finding that PMI and COSINE outperform other combinations is consistent with a recent
comparison of distributional similarity metrics for English (Ferret, 2010), although in that work a TOEFL test was
used for evaluation. A possible explanation for PMI weight function performing best is that RELFREQ does not
weight contexts on the basis of informativeness, and TTEST has the downside of erroneously assuming normal
distributions for the probabilities of particular contextrelations appearing in a corpus (Church & Mercer, 1993).
COSINE simply appears to work better empirically than the other measure functions. The finding that bigram and
syntactic contexts are most effective when used together isremarkable : to our knowledge, the combination of dif-
ferent types of contexts has not been explored before. A possible explanation is that bigram and syntactic contexts
provide different views of the distribution of lexical terms, resulting in better informed similarity estimates.

Finally, we also looked at the running time of FreDist. We used the best setting (bigram+syntactic contexts, PMI
weight function, and COSINE measure function), starting from a parsed corpus and endingwith distributional
thesauri for the four relevant POS categories. When the inputcontained1/2 of theL’Est Républicaincorpus (62.5
million words) the cpu time was just under 8 hours. For the full corpus (125 million words) the cpu time was just
over 18 hours. Trials were run on a Linux machine with a 2.4GHzprocessor and 8GB of memory.
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5 Conclusion

We have presented FreDist, a freely-available software package that implements lexical distributional methods
for the automatic construction of distributional thesaurifrom text corpora. FreDist is highly customizable and can
be used with any type of text corpus in a number of different languages. Its running time is currently acceptable
for medium-sized corpora of up to a few hundred million words(with the particular settings we used in our
evaluation), but we hope to optimize the code in future versions in order to handle larger corpora of 1 billion
words or more. In addition to the software, we are also releasing distributional thesauri for French that were
created using the best settings from our evaluation.

A second goal of this work was to evaluate distributional methods on French data, and we have obtained results
similar to those of past work on English : our finding that the PMI weight function and COSINEmeasure function
work best for French mirrors the results of (Ferret, 2010) for English. We also experimented with a novel approach
that involved joint consideration of bigram and syntactic context relations, and found that it works better than either
type of context relation on its own. Given this interesting result, an avenue for future work might be to include
additional context relation types, such as document or paragraph co-occurrence, and determine if they can help
further improve the quality of our distributional thesauri.

Acknowledgements

We would like to thank Marie Candito for helpful discussions. This work was partially funded by the ANR project
Sequoia ANR-08-EMER-013.

References

ABEILLÉ A. & B ARRIER N. (2004). Enriching a french treebank. InProceedings of LREC ’04, Lisbon, Portugal.

AGIRRE E., ALFONSECAE., HALL K., KRAVALOVA J., PAŞCA M. & SOROA A. (2009). A study on similarity
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Résumé. Dans cet article1, nous proposons de modéliser la tâche d’extraction de relations à partir de corpus textuels comme
un problème de classification. Nous montrons que, dans ce cadre, des représentations fondées sur des informations linguistiques
de surface sont suffisantes pour que des algorithmes d’apprentissage artificiel standards les exploitant rivalisent avec les meilleurs
systèmes d’extraction de relations reposant sur des connaissances issues d’analyses profondes (analyses syntaxiques ou sémantiques).
Nous montrons également qu’en prenant davantage en compte les spécificités de la tâche d’extraction à réaliser et des données
disponibles, il est possible d’obtenir des méthodes encore plus efficaces tout en exploitant ces informations simples. La technique
originale à base d’apprentissage « paresseux » et de modèles de langue que nous évaluons en extraction d’interactions géniques sur
les données du challenge LLL2005 dépasse les résultats de l’état de l’art.

Abstract. In this paper2, we model the corpus-based relation extraction task as a classification problem. We show that, in
this framework, standard machine learning systems exploiting representations simply based on shallow linguistic information can
rival state-of-the-art systems that rely on deep linguistic analysis. Even more effective systems can be obtained, still using these easy
and reliable pieces of information, if the specifics of the extraction task and the data are taken into account. Our original method
combining lazy learning and language modeling out-performs the existing systems when evaluated on the LLL2005 protein-protein
interaction extraction task data.

Mots-clés : Extraction de relations, classification, apprentissage paresseux, modèle de langue, analyse linguistique de
surface.

Keywords: Relation extraction, classification, lazy learning, langage model, shallow linguistic analysis.

1Ces travaux ont été réalisés dans le cadre du programme QUAERO, financé par OSEO, agence française pour l’innovation.
2This work was achieved as part of the Quaero Programme, funded by OSEO, French State agency for innovation.
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1 Introduction

Since the nineties, a lot of research work has been dedicated to the problem of corpus-based knowledge acquisition, whether the
aimed knowledge is terminology, special cases of vocabulary (e.g. named entities), lexical relations between words or more func-
tional ones. This paper focuses on this last kind of acquisition, i.e., relation extraction, and more specifically on Protein-Protein
Interaction (PPI) extraction from bio-medical texts. The goal of PPI extraction is to find pairs of proteins within sentences such
that one protein is described as regulating, inhibiting, or binding the other. In functional genomics, these interactions, which are not
available in structured databases but scattered in scientific papers, are central to determine the function of the genes.

In order to extract PPIs, the texts which contain the interactions have to be analyzed. Two kinds of linguistic analysis can be
performed for this purpose: deep and shallow. Automatic deep analysis, which provides a syntactic or semantic parsing of each
sentence, can be a useful source of information. However, tools for automatic deep analysis are available only for a limited number
of natural languages, and produce imperfect results. Manual deep analysis, on the other hand, is time consuming and expensive.
Another way to analyze texts is to rely only on a shallow linguistic analysis, taking into account the sole words, lemmas or parts of
speech (POS) tags. Automatic tools for shallow analysis are available for many languages, and are (sufficiently) reliable.

In this paper, we advocate the use of shallow linguistic features for relation extraction tasks. First, we show that these easy and
reliable pieces of information can be efficiently used as features in a machine learning (ML) framework, resulting in good PPI
extraction systems, as effective as many systems relying on deep linguistic analysis. Furthering this idea, we propose a new simple
yet original system, called LM-kNN and based on language modeling, that out-performs the state-of-the-art systems.

The paper is organized as follows. Section 2 reviews related work on PPI extraction from bio-medical texts. Section 3 specifies the
problem, the methodology and describes the LM-kNN technique. Results when using classical ML algorithms are given in Section 4,
together with a comparison with existing systems. The last section presents a conclusion and some future work.

2 Related work

In this literature review, focus is set on researches dedicated to relation extraction from bio-medical texts, especially those evaluated
in a PPI framework. The systems proposed for this task can be organized into different groups, depending on the source of knowledge
(deep vs. shallow linguistic information) and on the approach used (manual vs. ML).

For instance, RelEx (Fundel et al., 2007) exploits manually built extraction rules handling deep and shallow linguistic information.
This system yields good results; yet using such an hand-elaborated knowledge is a bottleneck requiring expertise for any new domain.
Thus, many ML-based approaches were proposed to overcome this limitation. The ML techniques range from SVM with complex
kernels (Airola et al., 2008; Kim et al., 2010) or CRF (Li et al., 2007), to expressive techniques like inductive logic programming
(Phuong et al., 2003). Words surrounding a pair of proteins or some of their linguistic features can be considered as shallow
linguistic features to train the systems (Bunescu & Mooney, 2006; Giuliano et al., 2006; Sun et al., 2007). However, most of the
best performing techniques rely on deep linguistic analysis like syntactic parsing. Indeed, grammatical relations are assumed to be
important for PPI extraction, especially when few training data compared to test data are available (Fayruzov et al., 2009). Yet, the
performance of extraction systems being sensitive to the accuracy of automatic parsers (Fayruzov et al., 2008), shallow linguistic
information still remains an option (Xiao et al., 2005), though up-to-now less effective than deep one.

In this work, we defend the hypothesis that shallow linguistic information combined with standard ML approaches is sufficient to
reach good results. Furthermore, we propose a system demonstrating that, when this simple information is cleverly used, it even
out-performs state-of-the-art systems.

3 Approach

In this section, we present the different machine learning approaches, based on shallow linguistic features, that we experimented.
The first subsection present how we model the PPI task as a ML problem—and in particular how relations are described—and the
classification tools commonly used for similar tasks. In the next subsection, we propose a new relation extraction technique, based
on language modeling, which is expected to be more efficient than the existing ones.
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3.1 Modeling the relation extraction task as a machine learning problem

In PPI extraction, the goal is to predict if there is any interaction between two proteins. In such a case, the relation is directed, that is,
one of the entities is the agent, the other one the target. For example, in the sentence reported in Figure 1 in which entities (proteins)
are in bold, there is a relation between GerE and cotD for which GerE is the agent and cotD is the target.

GerE stimulates cotD transcription and inhibits cotA transcrip-
tion in vitro by sigma K RNA polymersase, as expected from in
vivo studies, and, unexpectedly, profoundly inhibits in vitro tran-
scription of the gene (sigK) that encode sigma K.

Figure 1: Sample sentence of protein-protein interaction

To handle this directed relation problem, we model it as a 3-class ML task. For each training sentence, each pair of entities is either
tagged as None if the entity pair does not concern any interaction, LTR if the interaction is from the left to the right (in the sentence
word order), and RTL if the interaction is from the right to the left. A relation is simply represented by the bag of lemmas occurring
between the two entities. This bag-of-lemmas representation of the training examples is exploited by popularly used ML techniques.
In the experiments presented in section 4, we report the results obtained with the libSVM SVM implementation (Chang & Lin, 2001)
and random forests (Breiman, 2001) as implemented in (Hall et al., 2009).

3.2 Nearest neighbors with language modeling

Besides these somewhat classical machine learning approaches, we propose a new technique to extract relations. As the previous
ones, it still uses shallow linguistic information, which is easy to obtain and ensures the necessary robustness. One of the main
differences concerns the representation of the examples: it takes into account the sequential aspect of the task with the help of n-
gram language models. Thus, an example consists in the sequence of words appearing between two entities in a training sentence.
A language model is built for each example Ex, that is, the probabilities based on the occurrences of n-grams in Ex are computed;
this language model is writtenMEx. The class (LTR, RTL or none) of each example is also memorized.

Given a relation candidate (that is, two proteins or genes in a test sentence), it is possible to evaluate its proximity with any example,
or more precisely the probability that this example has generated the candidate. Intuitively, this probability represents how likely the
sequence of words of the candidate can be built from the sequence of words of the example. Let us note C =< w1, w2, ..., wm >
the sequence of lemmas between the two proteins. For n-grams (in our case n lemmas), this probability is classically computed as:

P (C|MEx)) =
m∏

i=1

P (wi|wi−n..wi−1,MEx) .

As for any language model in practice, probabilities are smoothed in order to prevent unseen n-grams to yield 0 for the whole
sequence. In the experiments reported below, we consider bigrams of lemmas and simply use interpolation with lower order n-grams
(unigram in this case) combined with an absolute discounting (Ney et al., 1994).

In order to prevent examples with long sequences to be favored, the probability of generating the example from the candidate
(P (Ex|MC)) is also taken into account. Finally, the similarity between an example and a candidate is:

sim(Ex,C) = min (P (Ex|MC), P (C|MEx)) .

The class is finally attributed to the candidate by a k-nearest neighbor algorithm: the 10 most similar examples (highest sim) are
calculated and a majority vote is performed. This lazy-learning technique is expected to be more suited to this kind of tasks than the
model-based ones proposed in the previous sub-section since it better takes into account the variety of ways to express a relation.

4 Experiments

This section presents experiments with the different relation extraction systems described above. The data used and the evaluation
metrics and methodologies are first detailed. Then results are provided and discussed.
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4.1 LLL data

To evaluate the extraction systems, the data developed for the Learning Language in Logic 2005 (LLL05) shared task (Nédellec,
2005) were used (see (Pyysalo et al., 2008) for a presentation of the LLL05 corpora). The goal of LLL05 was to extract protein/gene
interactions in abstracts from the Medline bibliography database.

The provided training set is composed of sentences in which a total of 161 interactions between genes/proteins are identified. All
pairs of proteins in a sentence with no interaction between their constituents were considered as negative examples.

The test set is composed of another set of sentences for which the ground-truth is kept unknown; and the results are computed
by submitting the predictions to a web service. The original LLL challenge offered the possibility to train and test the systems
only on interactions expressed without the help of co-references (mostly with pronouns designating a previously mentioned entity).
The training and test data were also provided with or without manual syntactic annotations of the sentences (dependency analysis).
Of course, in order to evaluate our systems in a realistic way, we used the data containing interactions expressed with or without
co-references, and we did not consider the manual syntactic annotation.

4.2 Evaluation

We evaluate our LM-kNN approach and compare it to the more traditional machine learning techniques and state-of-the-art systems
for PPI extraction. The evaluation metrics chosen in our experiments are those classically used in this domain: precision, recall
and f-measure. Partially correct answers, like an interaction between two entities correctly detected but with the wrong interaction
direction, are considered as wrong answers.

Table 1 reports the performance obtained by these techniques on the complete test set (including both interactions expressed with or
without co-references). For comparison purposes, the results on this dataset reported by other studies are also included. Since many
teams only considered the evaluation without co-references—which is supposed to correspond to an easier task—, we also report the
results of our LM-kNN approach and other state-of-the-art systems in this context in Table 2. The first part of each table concerns
systems using raw data (no manual annotation) and the second part contains results of other systems using the manual syntactic
analysis also available in the LLL data. The best-performing systems for each part are highlighted in grey.

System Precision Recall F-measure
systems using raw data

(Goadrich et al., 2005) 25.0 81.4 38.2
Random Forest 57.9 48.1 52.6
libSVM linear kernel 58.0 56.6 57.3
LM-kNN 70.9 79.5 75

systems using manually annotated data
(Katrenko et al., 2005) 51.8 16.8 25.4
(Goadrich et al., 2005) 14.0 93.1 24.4

Table 1: Results for held-out test set of LLL, with or without co-references

Considering results on raw data, our LM-kNN approach over-performs the other ones and produces high results for the extraction
task. Besides this technique, it is interesting to note that the other ML approaches (libSVM and Random Forest in Table 1) exploiting
our bag-of-lemmas representation and our 3-class modeling, despite their simplicity, also perform well compared with state-of-the-art
techniques.

4.3 Discussion

The use of (deep) syntactic information for relation extraction seems very attractive at first sight. Indeed, many recent studies rely
on the syntactic path between the two entities on which either hand-written extraction rules are applied (Fundel et al., 2007, for
example) or specially suited machine learning algorithms like string kernels or walk-weighted subsequence kernels for SVM are
trained (Kim et al., 2010). The results obtained are promising, yet, as we pointed it out before, they are highly dependent on the
availability and the quality of the syntactic analysis (see (Fayruzov et al., 2008)). For instance, the f-measure of (Kim et al., 2010)
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System Precision Recall F-measure
systems using raw data

(Hakenberg et al., 2005) 50.0 53.8 51.8
(Kim et al., 2010) 68.5 68.5 68.5
(Fundel et al., 2007) 68 78 72
LM-kNN 67.1 87 75.8

systems using manually annotated data
(Popelínský & Blat̆ák, 2005) 37.9 55.5 45.1
(Riedel & Klein, 2005) 60.9 46.2 52.6
(Kim et al., 2010) 79.3 85.1 82.1

Table 2: Results for held-out test set of LLL, without co-references

declines by 15% when moving from a manual, perfect syntactic annotation to an automatic one (see Table 2). Thus, even for English
and clean text, for which the parsing is the most reliable, using shallow linguistic approaches like our LM-kNN approach still yields
better results for a fully automatic approach. In application domains with non formal text like speech transcripts or under-resourced
languages, shallow linguistic information is clearly a more reliable resource than parsing.

5 Conclusion

In this paper, we have presented and experimented several systems, that can be easily implemented, to extract directed Protein-
Protein Interactions in bio-medical texts. We have shown that modeling the PPI extraction task as a classification problem and
simply using shallow linguistic information is sufficient to reach good results. Moreover, we have proposed a simple yet very
efficient relation extraction system, LM-kNN, based on language modeling, which better takes the specifics of the task and data into
account. The results, evaluated on a publicly available dataset, underlined the interest of using shallow linguistic information and
our new LM-kNN method yielded the best known results.

This good result is very promising, and many perspectives are foreseen. From a technical point of view, it is possible to integrate
these machine learning frameworks into an iterative process: newly retrieved relations are used as additional examples to re-train
a system. Such approaches, like the one of (Hearst, 1992), as well as active learning techniques are of course straightforward for
our lazy-learning approach. From an applicative point of view, our LM-kNN has to be tested over other relation extraction tasks. In
particular, we foresee its use for the detection of relations in speech transcripts of sporting events. As it was previously said, shallow
linguistic approaches is a necessity in such a context since the oral characteristics and the speech-to-text process make the use of
deep linguistic analysis much more problematic.
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Résumé. Les travaux menés ces dernières années autour de l’itération en langue, tant par la communauté
linguistique que par celle du TAL, ont mis au jour des phénomènes particuliers, non réductibles aux représen-
tations temporelles classiques. En particulier, une itération ne saurait structurellement être réduite à une simple
énumération de procès, et du point de vue de l’aspect, met en jeu simultanément deux visées aspectuelles indé-
pendantes. Le formalisme TimeML, qui a vocation à annoter les informations temporelles portées par un texte,
intègre déjà des éléments relatifs aux itérations, mais ne prend pas en compte ces dernières avancées. C’est ce que
nous entreprenons de faire dans cet article, en proposant une extension à ce formalisme.

Abstract. The work that has recently been done concerning the iterative phenomena in language, which was
performed by the linguistic and TAL communities, has illuminated specific phenomena, not reducible to classical
time representations. In particular, an iteration can not structurally be reduced to a simple listing of process, and
involves simultaneously two independent referred aspectual. The TimeML formalism, which aims to annotate
temporal information of a given text, includes already relative elements to iterations but does not take into account
recent advances. That is the reason why in this paper, we propose to extend this formalism.

Mots-clés : TimeML, discours, sémantique, phénomènes itératifs.

Keywords: TimeML, discourse, semantics, iterative phenomena.

1 Introduction

Le travail que nous menons actuellement se place dans le contexte de la sémantique temporelle, et plus précisément
dans celui des phénomènes itératifs en corpus. Si plusieurs études linguistiques se sont attachées à décrire les
mécanismes itératifs autour de la proposition ou de la phrase, nos travaux se positionnent quant à eux au niveau
du discours (repérage des données itératives au sein d’un texte, détermination de l’étendue de chaque itération,
etc., cf. (Lebranchu, 2009)). C’est dans ce contexte que nous nous attachons à déterminer le plus précisément les
informations temporelles et itératives d’un texte, et que nous portons un intérêt particulier à TimeML.

L’itération en langue est un phénomène menant à la construction de différents procès répartis dans le temps et
considérés comme étant la répétition d’un même événement. De façon typique, ce phénomène peut se manifester
à partir d’une seule proposition telle que « Nous sommes allés 7 fois à la montagne. » où le procès « nous aller à la
montagne » est itéré par l’adverbe de quantification « 7 fois ». Elle peut être circonscrite à une seule proposition,
mais peut aussi s’étaler sur plusieurs propositions ou phrases, successives ou non, comme dans l’exemple qui suit.

Chaque lundi matin, le brocanteur qui logeait sous l’allée étalait par terre ses ferrailles. Vers
midi, au plus fort du marché, on voyait paraître sur le seuil un vieux paysan de haute taille. Peu de
temps après, c’était Liébard, le fermier de Toucques, [. . .]

Ainsi, le circonstanciel chaque lundi matin déclenche l’itération du procès « le brocanteur étaler par terre ses
ferrailles », à raison d’une fois par semaine sur une certaine période. Les deux propositions « Vers midi, . . ., on
voir paraître », et « Peu de temps après, ce être Liébard » sont elles des constituants de cette itération, qu’elles
viennent successivement enrichir. Nous noterons en revanche que la subordonnée (qui logeait sous l’allée) n’est
pas incluse dans l’itération.

Afin de représenter les informations liées aux phénomènes itératifs, nous avons opté pour ISO-TimeML (ci-après
TimeML), un formalisme XML défini par Lee et al. (2007), dont l’objectif est d’annoter des textes avec l’ensemble
de leurs informations temporelles. Il permet d’annoter les unités linguistiques réalisant des procès, les expressions
temporelles, les relations aspectuelles, temporelles ou de subordination qui peuvent exister entre événements et
expressions temporelles ainsi que les marqueurs de ces relations.

131



JULIEN LEBRANCHU, YANN MATHET

TimeML offre cependant une prise en charge assez limitée des phénomènes itératifs, et l’objet de cet article
est donc d’enrichir ce formalisme en conséquence. Nous exposons dans la section 2 les entités nécessaires à la
représentation dans notre approche des phénomènes itératifs. La section 3 présente une introduction à TimeML,
ses enjeux, sa façon actuelle de formaliser des itérations, et en étudie les limites. Enfin nous exposons à la section 4
nos propositions d’extension de ce formalisme.

2 Tour d’horizon des phénomènes itératifs en langue

La littérature sur les phénomènes itératifs est principalement orientée vers la source de ces phénomènes. Citons
notamment les travaux de Condamines (1990) sur les subordonnées temporelles qui font une distinction entre la
phrase simple et la phrase complexe à subordonnée temporelle. Plus récemment, Lim (2002) a étudié la notion de
fréquence en français, en présentant de façon approfondie les différents mécanismes mis en place dans les phéno-
mènes itératifs. Nous orientons nos travaux selon deux approches complémentaires, une approche aspectuelle et
une approche orientée objet, que nous allons brièvement présenter.

L’approche aspectuelle se fonde sur le modèle de la sémantique de la temporalité (ci-après « SdT ») en français
de Gosselin (1996). Ce modèle néo-Reichenbachien intègre les différents paramètres explicatifs de la temporalité
verbale en français. Il repose sur une représentation du temps linguistique au moyen d’une ligne temporelle et
quatre intervalles temporels, dont en particulier l’intervalle de référence qui en constitue la pierre angulaire. Il
propose un ensemble de règles permettant de rendre compte des phénomènes linguistiques liés à la temporalité,
en se basant sur deux concepts linguistiques : le temps qui situe le procès dans le passé, le présent ou le futur,
et l’aspect qui précise la façon dont est présenté le procès. Le traitement des phénomènes itératifs se fonde sur
les mêmes principes mais un nouveau concept a été introduit pour pouvoir représenter les itérations : la série
itérative. Elle est conçue comme un macro-procès englobant une série d’occurrences d’un même élément itéré,
ce dernier étant considéré comme « modèle » (ou prototype) de chacun des itérés. Un aspect important de ce
dispositif est qu’il permet de rendre compte du fait que l’itération peut faire l’objet, simultanément, de deux
visées aspectuelles éventuellement différentes, comme dans « Depuis deux mois, il mangeait en dix minutes. », où
la visée est aoristique sur le procès modèle, et inaccomplie sur la série (d’où la compatibilité de circonstanciels
apparemment contradictoires : en dix minutes évalue la durée du procès modèle, tandis que depuis deux mois, porte
sur le début de la série et le moment considéré). Cette approche a fait l’objet d’adaptations à d’autres langues et
notamment l’anglais.

La seconde approche, qui a une visée cognitive, propose une Modélisation Objet des Phénomènes Itératifs (MOPI),
cf. (Mathet, 2007). En particulier, la notion de modèle itératif (comprenant un ou plusieurs procès modèles) servant
de support à l’itération, et le processus menant à l’instanciation multiple de ce modèle en différents itérés (la série
itérative évoquée supra) ont été modélisés de façon orientée objet. Par ailleurs, la notion d’Itérateur rend compte
des éléments déclencheurs d’une itération (comme par exemple un circonstanciel), et sont répartis en 4 classes :
les itérateurs calendaires (tous les jours, le jeudi, . . .), les itérateurs fréquentiels (souvent, rarement, parfois, . . .),
les itérateurs quantificationnels (3 fois, à cinq reprises, . . .), et les itérateurs événementiels qui correspondent aux
subordonnées temporelles.

Modèle Iteratif
aller à la montagne

Itérés résultant de :
7 fois x aller à la montagne

7 fois

FIGURE 1: Le modèle itératif aller à la montagne et ses itérés.

Parallèlement, en plus de l’itération, le modèle distingue une seconde structure itérative : la sélection. Les sé-
lections, via un sélecteur (adverbe de fréquence, . . .), viennent sélectionner certains itérés d’une itération afin
d’enrichir ou de modifier ces derniers. Dans « Nous sommes allés 7 fois à la montagne. Parfois, des amis nous ont
accompagnés », le procès modèle aller à la montagne est répété par le déclencheur quantificationnel. Puis s’opère
une sélection, rattachée à l’itération du procès précédent, qui se voit enrichie du procès modèle des amis nous
accompagner. Notons qu’une sélection constitue elle-même une itération au sens où elle est constituée d’itérés
provenant d’un même modèle.

À la lumière de ces études, nous souhaitons donc que soient prises en charge les informations itératives suivantes :
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– le modèle de l’itération (l’itérant) ;
– la série associée (les itérés) ;
– la visée aspectuelle propre au modèle d’une part, et à la série d’autre part ;
– les itérateurs et la catégorie à laquelle ils appartiennent ;
– la notion de sélection opérant sur une itération.
La Figure 2 présente autour d’un exemple un certain nombre de ces informations.

type : déclencheur calendaire
valeur : lundi matin

type : circonstanciel
valeur : midi type : série

valeur : inaccompli

type : circonstanciel
valeur : peu de temps après

type : procès
temps : imparfait
valeur : inaccompli
iteration : non

type : procès
temps : imparfait
valeur : aoristique
iteration : oui

type : procès
temps : imparfait
valeur : aoristique
iteration : oui

type : procès
temps : imparfait
valeur : aoristique
iteration : oui

Chaque lundi matin, le brocanteur qui logeait sous l'allée étalait par terre ses ferrailles. Vers midi, au plus fort du marché, on 
voyait paraître sur le seuil un vieux paysan de haute taille. Peu de temps après, c'était Liébard, le fermier de Toucques, ... 

FIGURE 2: Structures de traits relatives aux informations temporelles.

3 TimeML

Présentation

TimeML est le fruit d’un groupe de travail dirigé par James Pustejovsky qui vise à standardiser les annotations
sémantiques ayant trait à la temporalité dans un texte en langage naturel. Originellement, il fut conçu pour ré-
pondre à quatre problèmes liés à l’annotation des événements et des expressions temporelles : l’identification
d’un événement et son ancrage dans le temps, l’ordonnancement des événements les uns par-rapport aux autres
(ordonnancement lexical ou discursif), le raisonnement sur des expressions temporelles en prenant en compte le
contexte (la semaine dernière) et le raisonnement sur la persistance des événements (combien dure un événement).
Le guide d’annotation issu des premiers travaux est tourné vers l’anglais, mais les éléments du standard sont a
priori indépendants de la langue considérée. Il existe notamment des travaux sur l’italien ou encore sur le coréen,
et, plus récemment, un guide d’annotation pour le français a été élaboré (Bittar, 2010).

Les entités de TimeML

Actuellement, afin de couvrir l’essentiel des informations temporelles que l’on peut associer à un texte, le standard
prévoit les fonctionnalités suivantes : l’annotation des événements, l’étiquetage des expressions temporelles et
la normalisation de leurs valeurs, ainsi que la mise en évidence des relations aspectuelles, temporelles ou de
subordination qui peuvent exister entre ces deux types d’entités temporelles. Le standard propose trois types
d’entités annotables : les adverbiaux (TIMEX3), les éventualités (EVENT), et les signaux (SIGNAL).

Les TIMEX3 représentent les expressions temporelles, et sont ordonnées selon quatre classes : les dates (le 23 mars
2011, 23/03/2011, . . .), les heures (11H29, le matin, . . .), les durées (4 jours, deux ans et demi, . . .) et les ensembles
(annuellement, le jeudi, . . .), correspondant respectivement aux types DATE, TIME, DURATION et SET. Il est
possible d’annoter les expressions temporelles comme l’année prochaine, le lundi précédent dont les valeurs sont
spécifiées par rapport un autre point de référence. Les EVENT correspondent aux événements d’un énoncé dans
une acception large puisque intégrant les états. On retrouve cette acception dans différents travaux sous la notion
d’éventualité (Vendler, 1967), ou encore procès que nous reprenons à notre compte. Ces procès sont marqués
textuellement soit par un verbe soit par un nom, et sont classés selon une ontologie prédéfinie composée de 7
classes : occurrence (la plupart des événements), état, action ou état intensionnel (ceux-ci supposent un second
événement qui ne se réalise pas nécessairement, comme dans je voudrais qu’il vienne), action d’énonciation ou de
perception (dire, révéler, entendre, voir, . . .) et les aspectuels (commencer, finir de, continuer, . . .). Le formalisme
permet de distinguer l’événement lui-même de sa réalisation en attribuant un identifiant à l’événement et un à
l’instance. L’entité EVENT permet également de représenter les informations telles que le temps grammatical,
la forme (nom, verbe, adjectif), l’aspect (Progressive, Imperfective, Perfective,. . .) ou encore la présence d’une
négation. Enfin, la balise SIGNAL sert à identifier une forme (généralement une préposition) marquant une relation
temporelle entre événements et localisations temporelles, telle que après dans l’exemple Il viendra après le 3 avril.
Le standard prévoit, en plus des entités, la formalisation des relations existantes entre ces entités. Ces relations
sont de trois types : TLINK, représentant les relations temporelles entre des événements, des marqueurs temporels
ou entre l’un et l’autre (ces relations sont issues des travaux d’Allen (1983) sur les intervalles, entre autres la
succession, l’antériorité et le recouvrement) ; ALINK, représentant les relations entre les verbes aspectuels et
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les événements auxquels ils référent ; et SLINK, introduisant les relations entre deux instances d’événements.
L’exemple suivant présente une annotation TimeML de la phrase « Bill veut enseigner le lundi »

Bill <EVENT eid="e1" eiid="ei1" class="I_STATE" pos="VERB" tense="PRESENT" aspect="NONE"
polarity="POS">veut</EVENT> <EVENT eid="e2" eiid="ei2" class="OCCURRENCE" pos="VERB"
aspect="NONE" tense="NONE" vform="INFINITIVE" polarity="POS"> enseigner</EVENT>
<TIMEX3 tid="t1" type="SET" value="XXXX-WXX-1"> le lundi</TIMEX3>
<TLINK eventInstanceID="ei2" relatedToTime="t1" relType="IS_INCLUDED"/>
<SLINK eventInstanceID="ei1" relType="INTENSIONAL" subordinatedEventInstance="ei2"/>

Les itérations dans TimeML

Actuellement, le standard représente les itérations au niveau d’un événement, c’est-à-dire via l’entité EVENT
en renseignant l’attribut CARDINALITY. De plus, il est également possible de créer l’ensemble des instances en
créant n entités. Le standard formalise les sélections d’une sous-série d’événements en utilisant les cardinalités
respectives des entités EVENT et une relation TLINK de type INCLUDES ou IS_INCLUDED. Quant aux déclen-
cheurs, il est uniquement possible d’annoter des « quantificateurs », via l’entité EVENT, et des « calendaires »,
par l’entité TIMEX. Dans ce dernier cas, l’entité TIMEX représente l’ensemble des unités temporelles décrivant
l’expression temporelle. L’exemple ci-dessus présente l’annotation d’une itération dont le déclencheur calendaire
est « le lundi », représenté par le patron « XXX-WXX-1 » associé à TIMEX.

Les limites actuelles

Compte-tenu de ce que nous venons de présenter, les limites de TimeML relativement aux phénomènes itératifs
sont de deux ordres.
Premièrement, il n’y pas de distinction entre l’instance d’un événement et l’instance d’une itération, hormis l’at-
tribut cardinality. Or, nous avons montré qu’il est possible d’affecter des valeurs aspectuelles différentes à la série
itérative et au procès. De plus, il est nécessaire de déterminer si le rattachement d’un procès se fait au niveau de
l’itération (J’allais souvent à la mer. C’était des moments magnifiques.) ou de l’événement (Marie tomba plusieurs
fois en tâchant d’atteindre la barrière, puis parvint à la franchir.).

Deuxièmement, le standard, par choix des concepteurs, ne permet pas de prendre en compte les adverbes de
fréquences (« rarement », « souvent », . . .) ou bien les conjonctions de subordination (« quand », « lorsque », « à
chaque fois que », . . .), c’est-à-dire les itérateurs de type « fréquentiel » et « événementiel ». De plus, le formalisme
de représentation des expressions temporelles n’est pas complet. Il ne permet pas de couvrir des expressions telles
que « Un mardi sur deux », « tous les troisièmes mardis du mois », « trois jours ouvrables », ou encore « le 4ème
des 6 jours de campagne ».

4 Extension de TimeML aux phénomènes itératifs

Nous allons proposer dans cette section un certain nombre d’extensions au standard TimeML relatives aux phé-
nomènes itératifs. Pour distinguer du standard TimeML les extensions que nous proposons, nous avons choisi
d’utiliser l’espace de nom « iteration » qui précède les entités que nous introduisons. Nous proposons donc l’entité
ITERATION:STRUCTURE pour les structures itératives, et l’entité ITERATION:TRIGGER pour les déclencheurs. 1

4.1 Les structures itératives
Nous proposons de représenter les structures itératives via une entité STRUCTURE dans laquelle nous intégrons un
attribut obligatoire TYPE, permettant de distinguer une itération et une sélection. Pour rendre compte de l’ensemble
des informations nécessaires, nous avons les attributs suivants :
– l’attribut STID attribue un identifiant à l’entité STRUCTURE ;
– l’attribut TYPE permet de distinguer l’itération de la sélection (« itération », « sélection ») ;
– l’attribut TRIGGERID permet d’identifier le déclencheur associé à la structure ;
– l’attribut ASPECT renseigne la valeur aspectuelle de la structure (aoristique, accompli, inaccompli et prospectif) ;
– l’attribut STRUCTUREINSTANCEID permet de représenter les liens entre deux structures itératives, notamment

dans les cas d’imbrication d’itérations et de sélections.
Nous avons montré préalablement qu’une structure itérative est composée de procès. Nous conservons la repré-
sentation existante, c’est-à-dire l’entité EVENT, en lui ajoutant un attribut (nommé STRUCTUREINSTANCEID) qui
permet d’identifier la structure itérative à laquelle elle est rattachée. L’exemple qui suit illustre la représentation

1. Par souci de lisibilité, dans la suite de l’article, nous ne mentionnons pas l’espace de noms.
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des structures itératives, où nous retrouvons le déclencheur de l’itération 7 fois (dont nous détaillons la balise
TRIGGER dans la suite de cet article), et l’événement itéré aller à la montagne. Puis le déclencheur parfois qui
opère une sélection de certains itérés, pour les enrichir du procès modèle des amis nous accompagner.
Nous
<EVENT eid="e1" eiid="ei1" aspect="aoristique" structureInstanceID="st1">sommes allés</EVENT>
<TRIGGER tid="t1"...>7 fois</TRIGGER> à la montagne.
<STRUCTURE type="iteration" stid="st1" triggerID="t1" aspect="aoristique"/>
<TRIGGER tid="t2"...>Parfois,</TRIGGER> des amis nous <EVENT eid="e2" eiid="ei2"
aspect="aoristique" structureInstanceID="st2">ont accompagnés</EVENT>.
<STRUCTURE type="selection" stid="st2" triggerID="t2" aspect="aoristique"
structureInstanceID="st1"/>

4.2 Les déclencheurs
Nous proposons de créer une nouvelle entité pour couvrir l’ensemble des déclencheurs d’itérations tels que nous
avons pu les définir en présentant le modèle MOPI. Nous représentons donc ces derniers par l’entité TRIGGER à
laquelle est adjoint un ensemble de couples d’attributs et valeurs pour notamment distinguer les différents types
de déclencheurs. L’entité est donc composée d’un identifiant TRID, d’un attribut TYPE et d’un attribut VALUE
contenant la valeur portée par le déclencheur analysé qui sont tous trois obligatoires, et en fonction du déclencheur,
nous avons un certain nombre d’attributs optionnels que nous détaillons.

Les déclencheurs aspectuels
Les déclencheurs de type aspectuel, tels que encore, présupposent l’existence d’autres instances de l’événement.
Nous proposons de spécifier le nombre d’itérés au moyen d’un patron simple, correspondant à un nombre mini-
mum de répétitions présupposées suivi du symbole "+". Dans l’exemple suivant, nous avons donc au minimum
deux instances de casser une vitre.
Il a <TRIGGER tid="t1" type="ASP" value="2+">encore</TRIGGER> cassé une vitre.

Les déclencheurs quantificationnels
Les déclencheurs de type quantificationnel, pour rappel, correspondent à des syntagmes tels que « à trois reprises »,
« 5 fois », « quelques fois ». L’attribut TYPE se voit affecter la valeur QUANT, et l’attribut VALUE contient la
valeur de la répétition portée par le quantifieur. Dans les cas où la sémantique associée au quantifieur n’est pas
précise, comme pour « plusieurs fois », la valeur VALUE est unspecified.
Marie tomba <TRIGGER trid="n1" value="3" type="QUANT">à trois reprises</TRIGGER>.
Nos <TRIGGER trid="n2" value="2" type="QUANT">2 voyages</TRIGGER> à Hawaii furent merveilleux.

Les déclencheurs événementiels
Les déclencheurs événementiels correspondent aux conjonctions introduisant des subordonnées temporelles telles
que lorsque, à chaque fois que, dès que. Nous attribuons la valeur EV à l’entité TYPE tandis que l’attribut VALUE
spécifie la relation temporelle existant entre la subordonnée introduite par le marqueur événementiel et la propo-
sition principale. L’exemple suivant illustre une représentation du marqueur lorsque qui spécifie une relation de
simultanéité entre les deux propositions, sur l’énoncé Lorsque John enseigne à l’IUT, il dépose d’abord les enfants
à l’école. Remarquons qu’il existe une contradiction apparente entre la valeur de l’introducteur et la principale qui
s’explique par le fait que le procès principal peut dans certains cas, comme ici avec « John enseigne », être en fait
une partie seulement d’un scénario itéré plus large inferé à partir de ce procès.
<TRIGGER trid="ev1" type="EV" value="SIMULTANEOUS">Lorsque</TRIGGER> John
<EVENT eid="e1" eiid="ei1" structureInstanceID="sci1" aspect="aoristique">enseigne</EVENT>
à l’IUT, <STRUCTURE type="iteration" structureID="sci1" triggerID="ev1" aspect="inaccompli"/>
il <EVENT eid="e2" eiid="ei2" structureInstanceID="sci1" aspect="accompli" >dépose</EVENT>
<signal sid="s2">d’abord</signal> les enfants à l’école.
<TLINK eiid="ei2" relatedToEvent="ei1" relType="BEFORE" signalID="s2" />

Les déclencheurs calendaires
Les déclencheurs calendaires sont actuellement représentés par l’entité TIMEX, permettant de formaliser des
formes telles que chaque lundi, tous les jeudis. Cependant certaines expressions ne sont pas exprimables dans
ce formalisme, notamment pour des exemples tels que un mardi sur deux, tous les troisièmes mardis du mois.
Par souci d’homogénéité, nous représentons également ces déclencheurs par l’entité TRIGGER, en spécifiant le
type par la valeur CAL et rendant la valeur SET de TIMEX obsolète, dans le cadre de notre extension. Afin de
couvrir tous les expressions calendaires, nous utilisons la formalisation algébrique développée par P. Enjalbert et
G. Becher (À paraître) qui possède un ensemble de mécanismes permettant de calculer les séries associées à une
expression calendaire itérative. La fonction permet d’obtenir la série correspondant à la valeur de l’attribut VALUE,
et nous obtenons les représentations suivantes pour les expressions associées :
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– un mardi sur deux⇒ SUR(1, 2, MARDI)
– tous les troisièmes mardis du mois⇒ TOUSLESN(3, MARDI)
Par ailleurs, il est possible de se référer temporellement au déclencheur calendaire soit à un niveau global (J’allais
à la piscine tous les mardis. Maintenant, j’y vais le jeudi.), soit au niveau modèle (Tous les jeudis, John enseigne
pendant 3 heures puis il va manger au RU.). Afin de distinguer les deux niveaux, nous ajoutons un identifiant au
niveau modèle, TMID, auquel il pourra être fait référence.
<TRIGGER trid="t1" tmid="tmi1" type="CAL" value="TousLesN(jeudi)">Tous les jeudis</TRIGGER>,
des habitués venaient faire une partie de boston.

Les déclencheurs fréquentiels
Nous finissons par la représentation des déclencheurs fréquentiels (rarement, parfois, . . .), qui s’avère être plus
complexe que pour les déclencheurs précédents. En effet, le calcul de la fréquence dépend de nombreux paramètres
tels que l’agent mis en œuvre dans l’énoncé, le contexte ou bien encore l’action réalisée. Par exemple, dans les
deux exemples suivants : Elizabeth T. s’est souvent mariée et Elizabeth T. a souvent tourné des films, l’adverbe
souvent aura une fréquence différente. Dans notre premier exemple, la fréquence est de huit mariages au cours de
sa vie tandis que le second fait référence à 70 tournages. Ce calcul de la fréquence dépasse cependant le cadre de
cet article. Nous proposons donc de représenter la valeur sémantique associée par une fonction. Dans nos deux
exemples précédents, nous représentons donc la fréquence par la fonction often comme suit :

E.T. a<TRIGGER trid="tr1" type="FREQ" value="often()">souvent</TRIGGER> tourné des films.

5 Conclusion

Une extension 2 du langage TimeML s’est avérée nécessaire pour une annotation enrichie des phénomènes itéra-
tifs. Premièrement, pour rendre compte de la double visée aspectuelle, de la série itérative et du procès ; deuxième-
ment, pour capturer l’ensemble des structures itératives, itérations et sélections ; et troisièmement, pour représenter
les différents déclencheurs existants. De fait, nous avons élaboré deux nouvelles entités STRUCTURE et TRIGGER
représentant respectivement les structures itératives et les déclencheurs. Dans la perspective d’une meilleure inté-
gration, il nous reste à définir une représentation des déclencheurs de type conflits comme dans l’exemple « Depuis
deux mois, il mangeait en dix minutes. » que nous avons présenté ci-dessus. Actuellement, notre annotation s’est
limitée à quelques articles du journal Le Monde, notre prochaine étape se consacrera donc à réaliser une annotation
sur un corpus plus conséquent.
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Résumé : Cette recherche s'inscrit dans le champ de la fouille d'opinion et, plus particulièrement, dans 
celui de l'analyse de la polarité d’une phrase ou d'un syntagme. Dans ce cadre,  la prise en compte du 
contexte linguistique dans lequel apparaissent les mots porteurs de valence est particulièrement importante. 
Nous proposons une méthodologie pour extraire automatiquement de corpus de textes de telles expressions 
linguistiques. Cette approche s'appuie sur un corpus de textes, ou d'extraits de textes, dont la valence est 
connue, sur un lexique de valence construit à partir de ce corpus au moyen d'une procédure automatique et 
sur un analyseur syntaxique. Une étude exploratoire, limitée à la seule relation syntaxique associant un 
adverbe à un adjectif, laisse entrevoir les potentialités de l'approche.  

Abstract This research is situated within the field of opinion mining and focuses more particularly on the 
analysis of the opinion expressed in a sentence or a syntagm. Within this frame of research, taking into 
account the linguistic context in which words which carry valence appear is particularly important.  We 
propose a methodology to automatically extract such linguistic expressions from text corpora. This 
approach is based on (a) a corpus of texts, or text excerpts, the valence of which is known, (b) on a valence 
lexicon built from this corpus using an automatic procedure and (c) on a parser. An exploratory study, 
focusing on the syntactic relation associating an adverb to an adjective, shows the potential of the approach. 

Mots-clés : modifieurs de valence, fouille d’opinion, lexique de valence 
Keywords: contextual valence shifter, opinion mining, semantic orientation lexicon 

1 Introduction 

Depuis une dizaine d'années, la détection d'opinion et de sentiments dans les textes est devenue un sujet de 
recherche important en traitement automatique du langage, ainsi qu’un enjeu stratégique pour les 
entreprises et les institutions (Pang, Lee, 2008). La tâche classique de ce domaine consiste à déterminer 
automatiquement la polarité globale d’un texte. Progressivement, l'attention des chercheurs s'est également 
portée vers le niveau phrastique ou syntagmatique afin d'identifier les segments d'un texte qui expriment 
une opinion, la valence de celle-ci et sa cible (Hatzivassiloglou, Wiebe, 2000 ; Kessler, Nicolov, 2009 ; 
Vernier et al., 2009). Ce deuxième axe de recherche souligne l'importance de la prise en compte du contexte 
linguistique dans lequel apparaissent les mots porteurs de valence. Si certains travaux en fouille d’opinion 
commencent à prendre en compte ce genre de phénomènes (Kennedy, Inkpen, 2006 ; Musat, Trausan-Matu, 
2010 ; Wilson et al., 2005), très rares sont ceux qui en ont fait leur objet central d’étude. Une recherche de 
Zaenen et Polanyi (2004) constitue cependant une exception notable. Leur hypothèse de travail est que la 
valence de termes polarisés peut être renforcée ou affaiblie par la présence d'autres items lexicaux, par la 
structure du discours et le type de texte, ou enfin par des facteurs culturels. Ces chercheuses proposent 
d'appeler contextual valence shifters les différents éléments ou procédés ayant un impact sur la valeur d’un 
mot comme la présence d'une négation, d'un adverbe de degré, d'un verbe modal ou d'une tournure ironique. 
Il faut toutefois noter que les arguments empiriques présentés reposent sur l'analyse de quelques exemples 
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le plus souvent construits à dessein. Plus récemment, Klenner, Petrakis, et Fahrni (2009) et Vernier et al. 
(2009) ont développé des ensembles de règles plus complexes et plus précises à partir d'une analyse 
linguistique approfondie d'un corpus et montré l'utilité de celles-ci pour détecter les évaluations localement 
exprimées dans un texte. Enfin, dans une autre optique, Vernier et Monceaux (2010) se servent de ces 
modifieurs de valence (là encore définis a priori) pour créer un lexique axiologique sur la base de tests 
sémantiques.   

À notre connaissance, aucune procédure systématique n'a été proposée pour identifier les expressions 
linguistiques qui modifient la valence d'un mot alors qu'une telle procédure semble indispensable en raison 
de la très grande diversité de ces expressions et de leur variabilité selon le genre de textes. L'objectif de 
cette recherche est d'essayer de répondre à cette lacune. Après avoir présenté la procédure que nous 
proposons et les différentes ressources qu'elle nécessite, nous rapportons une étude exploratoire qui illustre 
son fonctionnement.  

2 Approche proposée 

L’idée de départ consiste à employer une procédure automatique pour rechercher dans des textes classés 
selon leur polarité, comme des critiques de films ou de produits, les termes porteurs de valence les plus 
marqués et extraire des informations à propos du contexte dans lequel ils apparaissent. Notre hypothèse est 
que les expressions linguistiques qui ont pour fonction d'atténuer ou d'inverser la valence d'un terme seront 
tout particulièrement fréquentes dans le contexte d'un terme dont la valence est opposée à celle du texte 
dans lequel il apparaît. Par contre, celles qui ont pour fonction de renforcer la valence d'un terme 
s'observeront tout particulièrement dans le contexte d'un terme dont la valence est similaire à celle du texte 
dans lequel il apparaît. On peut aussi penser qu'un nombre plus important d'expressions ayant un effet 
atténuant pourrait être observé en relation avec de mots de polarité extrême présents dans des textes 
évaluatifs neutres.  

Cette méthodologie nécessite un corpus de textes déjà classés selon la dimension évaluative, un lexique de 
mots extrêmes en termes de valence et un analyseur syntaxique. Idéalement, le corpus devrait être (comme 
toujours) le plus grand possible, mais, surtout, être prioritairement composé d'énoncés évaluatifs afin que 
l'emploi des constructions étudiées dans des fonctions non évaluatives n'altère pas trop la précision des 
analyses. Le lexique de valence, quant à lui, doit être spécifiquement adapté au corpus étudié afin de 
prendre en compte un maximum de mots très positifs et très négatifs (voir Vernier et al. (2009) pour un 
argument similaire). L'étude exploratoire présentée ci-dessous essaie de mettre en pratique ces contraintes.  

3 Etude exploratoire 

Afin d'évaluer les potentialités de la méthode proposée, nous avons opté, dans cette étude exploratoire, pour 
l'analyse de la relation syntaxique associant un adverbe et un adjectif ayant une valence très forte parce 
qu'on peut penser que cette construction, qui recouvre un grand nombre de mots différents, modifie 
fréquemment et fortement la valence de mots. Un autre intérêt de cette relation est que, si l'approche 
fonctionne, les résultats obtenus devraient largement correspondre aux intuitions linguistiques. Ceci aura 
néanmoins pour conséquence regrettable d'en réduire l'originalité. 

3.1 Corpus 

Un corpus de critiques de films nous a semblé idéal pour tester l'approche parce que celles-ci peuvent être 
trouvées en abondance sur internet. Le site allocine.fr, par exemple, propose, pour un grand nombre de 
films, de très brefs extraits d'articles de différents journaux auxquels est attribuée une note sur une échelle 
en 5 points allant d'un avis très négatif à un avis très positif1  (voir exemple ci-dessous et dans la suite). Ces 
extraits mettent particulièrement en évidence l'opinion du journaliste et non le sujet du film ou l'intrigue, ce 

                                                             
1  Les notes initialement attribuées par les auteurs des articles selon le système de notation en vigueur dans 

la source, et donc a priori fiable étant donné l'expertise des auteurs, sont remises par allocine.fr  sur une 
seule et même échelle.  
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qui est une propriété intéressante pour la méthodologie proposée puisqu'on peut penser que la quasi-totalité 
des adjectifs de valence extrême présents dans ces extraits sera porteuse d'une information évaluative.  

1. C'est gentiment amusant, pas trop crado bien qu'égrillard, mais ça n'offre pas le moindre intérêt sur 
le plan cinématographique. [« 1001 pattes » – L’Humanité – Note : 3] 

3.2 Lexique de valence 

Pour déterminer l’orientation sémantique d'un maximum de termes présents dans le corpus, nous avons 
employé la méthode d'apprentissage supervisé de mots germes développée par Vincze et Bestgen (2011). À 
la suite des approches proposées par Bestgen (2002) et Turney et Littman (2003), cette méthode utilise une 
procédure de régression pour estimer la valence d'un terme sur la base de ses proximités thématiques dans 
un corpus avec d'autres mots dont la valence est connue. Dans la présente étude, les proximités thématiques 
entre les termes sont obtenues au moyen de l'analyse sémantique latente (Berry et al., 1993 ; Deerwester et 
al., 1990) du corpus de critiques et les mots, dont la valence est connue a priori et qui servent donc à 
construire le modèle prédictif, proviennent d'une norme lexicale de 3252 mots évalués sur une échelle à 7 
points allant de très désagréable (1) à très agréable (7) par un minimum de 30 juges (Hogenraad et al., 
1995). En sortie, la méthode attribue une valence à l'ensemble des termes contenus dans le corpus de 
critiques qui ont une fréquence supérieure ou égale à 10, soit 9368 mots. Pour la suite des analyses, nous 
avons retenu comme termes extrêmes négatifs les 10% de cette liste les plus extrêmes du côté négatif et 
procéder de manière similaire pour les termes extrêmes positifs. De ces deux listes, seuls les adjectifs ont 
été employés dans la suite des analyses. À titre d'exemple, les cinq adjectifs les plus négatifs et les plus 
positifs obtenus par cette procédure sont respectivement insignifiant, sadique, prétentieux, sordide, glauque 
et merveilleux, délicieux, agréable, chaleureux, rafraîchissant. Il est à noter que, lors de la détermination de 
la valence des termes, les notes attribuées aux critiques n'interviennent en aucune manière.  

3.3 Analyse syntaxique 

Afin de mettre en place la méthodologie proposée plus haut, nous avons développé une série de scripts perl 
permettant d'extraire les relations syntaxiques impliquant un terme d'une liste établie au préalable, grâce à 
un analyseur syntaxique robuste, XIP (Xerox Incremental Parser, Aït-Mokhtar  et al., 2002). Le corpus est 
tout d'abord étiqueté par l'analyseur selon les relations de dépendances présentes. Puis les relations 
(ADJMOD) associant un adjectif présent dans notre lexique à un adverbe sont extraites du corpus et mises 
en relation avec la note de la critique dans laquelle ils apparaissent. Nous obtenons donc des triplets 
comme : ADV="complètement", ADJ+="indigeste", NOTE="2" ou ADV="souvent", ADJ+="hilarant", 
NOTE="3". 

4 Analyses 

4.1 Traitements statistiques 

La partie supérieure du Tableau 1 présente un résumé numérique du corpus analysé en termes de nombre de 
critiques, nombre de mots et nombre d'adjectifs extrêmes pour les différentes notes attribuées aux critiques. 
On observe que, non seulement, il y a moins de critiques extrêmes (1 ou 5), mais que les critiques les plus 
négatives sont aussi les plus brèves puisqu'elles ont une longueur moyenne de 21 mots alors que la longueur 
moyenne calculée sur l'ensemble des critiques est supérieure à 26 mots. De plus, s'il y a globalement plus 
d'adjectifs très positifs que d'adjectifs très négatifs, leur distribution en fonction de la note des critiques 
correspond à ce à quoi on pouvait s'attendre : une proportion plus grande d'adjectifs négatifs dans les 
critiques les plus négatives et l'inverse dans les critiques les plus positives. 

Les données recueillies par l'approche proposée peuvent être présentées sous la forme de tables de 
contingence, une par adverbe analysé, construites sur la base des trois variables : la note des critiques, la 
valence de l'adjectif et l'adverbe. La partie inférieure du Tableau 1 donne cette table de contingence à trois 
entrées pour l'adverbe jamais. Les analyses les plus pertinentes pour nos objectifs visent à déterminer, 
séparément pour les adjectifs positifs et négatifs, si l'adverbe modifie plus fréquemment les adjectifs 
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présents dans les critiques qui ont reçu une note spécifique. Elle porte donc sur les tables de contingence 
formées par les variables Note et Adverbe (cellules en vert et en jaune). 

Ces tables de contingence ont été analysées au moyen du test du Chi-carré qui évalue l'indépendance entre 
les deux variables formant la table. Lorsque ce test donne un résultat statistiquement significatif pour un 
alpha de 0.05, nous avons calculé la statistique du résidu ajusté qui indique les cellules qui contribuent le 
plus aux écarts à l'indépendance (Everitt, 1977) en employant le même alpha pour signaler les contributions 
potentiellement intéressantes. Ces analyses statistiques n'ont été effectuées que sur les adverbes ayant une 
fréquence totale dans le corpus au moins égale à 20. 

   
1 

 
2 

Note 
3 

 
4 

 
5 

 
Total 

Nbr. Critiques  3641 16135 23210 25904 8671 77561 

Nbr. Mots  77028 412990 619490 680796 239358 2029662 

Nbr. Adj. +  506 3356 7964 11088 3979 26893 

Nbr. Adj. -  1226 4871 4111 3783 1259 15150 

Jamais 1 1 2 3 0 7  

Adj+ -------- 505 3355  7962 11085 3979 26886 

Jamais 0 4 13 42 17 76  

Adj- -------- 1226 4867 4098 3741 1242 15174 

Tableau 1 : Statistiques descriptives et tables de contingence pour jamais 

4.2 Analyse des résultats 

Le Tableau 2 met en évidence une série d'adverbes qui fonctionnent comme des inverseurs ou des 
atténuateurs de valence. Par exemple, l'adverbe jamais utilisé avec un adjectif négatif est significativement 
trop rare dans des critiques très négatives ou négatives, et trop fréquent dans les critiques positives et très 
positives. On notera que cet adverbe est rarement employé avec un terme positif, un résultat auquel nous ne 
nous attendions pas. Parmi les autres adverbes trop fréquemment associés à des adjectifs de la polarité 
inverse à celle de la critique ou trop peu fréquemment associés à des adjectifs de même polarité que la 
critique, on peut mentionner pas, parfois, un peu, trop, moins, peu, assez, plutôt. Parmi les adverbes 
apparaissant trop souvent dans des critiques de même polarité que l'adjectif qui lui est associé, et qui donc 
présentent le profil d'un intensifieur de valence, on peut citer franchement, complètement, totalement, bien, 
profondément, particulièrement. 

D'autres résultats semblent plus étonnants. C'est le cas, par exemple, de tellement [2] ou de 
particulièrement, (a priori intensifiant), trop souvent associés à un adjectif positif dans une critique négative 
ou de très trop rarement associé à un adjectif positif dans des critiques très positives, ou encore de 
faussement [3] dont l'impact suggéré par l'analyse statistique serait l'intensification. Des exemples de ces 
cas permettent de se rendre compte de la diversité et de la complexité des phénomènes jouant sur la polarité 
canonique d'un terme. 

2. Une comédie tellement sotte qu'on l'oublie à la seconde où l'on a quitté la salle. Tellement 
inoffensive, inefficace, et ratée que même les ados risquent cette fois de passer la main. 

3. L'ancienne version, crépitante, visait à tout dire sur les hommes, celle-ci passe les femmes au gril, 
sur le ton de la presse people et avec une connivence faussement méchante. 

Plus généralement, les adverbes repris dans le Tableau 2 sont de nature très diverse : adverbes de 
comparaison (aussi, à la fois), adverbes de fréquence (souvent, parfois, peu), adverbes mettant peut-être 
plus en avant le locuteur (franchement, totalement) ou adverbes porteurs eux-mêmes d'une certaine valence 
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(faussement ou trop). De plus, le contexte plus large joue également souvent un rôle important ; l'inversion 
de la valence d'un adjectif, par exemple, peut se faire à un autre niveau (tournures négatives diverses, 
combinaison de termes de polarité différente, utilisation de l'ironie par divers procédés [4] [5]).  

4. La compétition pour le navet le plus farfelu de l'année est lancée sur des très hautes bases 
5. (…) le spectateur rendra facilement les armes devant un film aride, peu loquace, aussi chaleureux 

que l’Allemagne de l’Est de la grande époque. 
 

Valence Fréquence Note 1 Note 2 Note 3 Note 4 Note 5 
Trop rare   profondément, 

particulièrement 
moins, trop, peu, 
plutôt, parfois, 
un peu 

moins, pas, 
plutôt, assez, 
un peu, trop, 
très, parfois 

Positif 

Trop 
fréquent 

particulière-
ment, pas, 
tellement 

peu, pas moins, plutôt, 
assez, trop, un 
peu,  parfois, 
toujours, fort 

particulièrement, 
très 

plus, à la fois, 
absolument, 
profondément 

Trop rare parfois, un 
peu, jamais, 
trop, presque 

jamais, 
parfois, un 
peu, moins 

complètement trop, assez, 
aussi, 
franchement, 
vite, souvent, 
totalement, 
lourdement, 
plutôt, bien, de 
plus 

un peu, assez, 
trop, aussi 

Négatif 
 

Trop 
fréquent 

complètemen, 
faussement, 
aussi, de plus, 
proprement, 
franchement 

lourdemen, 
vite, 
souvent, 
totalement, 
assez, 
franche-
ment, bien, 
aussi 

un peu, parfois, 
trop, pas, moins, 
assez 

jamais jamais, à la 
fois, presque 

Tableau 2 : Adverbes identifiés par l'analyse statistique2  

Les analyses qui précèdent portent uniquement sur les adverbes suffisamment fréquents pour établir des 
conclusions statistiques. La procédure a également permis d'extraire 183 adverbes associés une seule fois à 
un des adjectifs retenus dans notre lexique et 376 adverbes n’apparaissent qu’un maximum de 10 fois. En se 
basant sur la note de la critique dans laquelle ils apparaissent ainsi que sur la polarité de l'adjectif associé, 
une étude similaire à celle qui vient de l’être peut être menée. À titre d'exemple, on peut citer abyssalement 
vide,  artificiellement glauque, authentiquement laids, américainement naïf. 

5 Conclusion 

Nous avons proposé une méthodologie pour extraire automatiquement de corpus de textes des expressions 
linguistiques susceptibles de modifier la valence de mots. Cette approche s'appuie sur un corpus de textes, 
ou d'extraits de textes, dont la valence est connue, sur un lexique de valence construit à partir de ce corpus 
au moyen d'une procédure automatique et sur un analyseur syntaxique. L'étude exploratoire, limitée à la 
seule relation syntaxique associant un adverbe à un adjectif, laisse entrevoir les potentialités de l'approche. 
Elle laisse toutefois de nombreuses questions en suspens. Les principales nous semblent porter sur le degré 
d'efficacité qui pourra être obtenu avec d'autres structures et la possibilité de généraliser les constructions 
identifiées dans un corpus donné à d'autres genres de textes. 

                                                             
2  Les adverbes sont ordonnés dans chaque cellule en fonction de la taille des résidus ajustés (en valeur 

absolue). Il s'ensuit que les premiers mentionnés sont plus typiques que les derniers. 
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Résumé. La multiplication des travaux sur corpus, en linguistique computationnelle et en TAL, conduit
à la multiplication des campagnes d’annotation et des corpus multi-annotés, porteurs d’informations relatives à
des phénomènes variés, envisagés par des annotateurs multiples, parfois automatiques. Pour mieux comprendre les
phénomènes que ces campagnes prennent pour objets, ou pour contrôler les données en vue de l’établissement d’un
corpus de référence, il est nécessaire de disposer d’outils permettant d’explorer les annotations. Nous présentons
une stratégie possible et son opérationalisation dans la plate-forme Glozz par le langage GlozzQL.

Abstract. More and more works in compuational linguistics and NLP rely on corpora. They lead to an
increasing number of annotation campaigns and multi-annotated corpora, providing informations on various lin-
guistic phenomena, annotated by several annotators or computational processes. In order to understand these lin-
guistic phenomena, or to control annotated data, tools dedicated to annotated data mining are needed. We present
here an exploration strategy and its implementation within the Glozz platform, GlozzQL.

Mots-clés, Keywords: Corpus, Annotation, Exploration, GlozzQL.

1 Besoins en exploration de corpus

De nombreux travaux sur corpus, en linguistique computationnelle et en TAL, donnent lieu à des campagnes d’an-
notation et à la production de corpus multi-annotés. Pour mieux comprendre les phénomènes que ces campagnes
prennent pour objets, pour assister le processus d’annotation et pour contrôler son résultat, il est nécessaire de dis-
poser d’outils et de méthodes permettant d’interroger les annotations. Avant d’introduire le langage GlozzQL, qui
en permet l’exploration, nous commencerons par indiquer les caractéristiques des données auxquelles il s’applique
et présenter le méta-modèle sur lequel il repose.

1.1 Corpus multi-annotés

Après avoir insisté sur le fait que nous ne visons pas la mise en place d’un environnement dédié à l’étude
d’une configuration linguistique particulière, mais la définition de stratégies permettant l’exploration combinée
de phénomènes hétérogènes, nous pouvons en particulier mettre en avant les propriétés suivantes. Données multi-
annotateurs : Les données explorées sont le fruit d’annotations réalisées par plusieurs annotateurs. Elles peuvent
porter sur les mêmes textes et sur les mêmes objets et on souhaitera souvent pouvoir les confronter. Variété
catégorielle : Ces corpus annotés sont porteurs d’informations linguistiques et infra-linguistiques (par exemple
typo-dispositionnelles) hétérogènes correspondant à différents points de vue sur le matériau textuel. Ainsi, par
exemple, on pourra disposer d’un étiquetage morpho-syntaxique, d’indications de dépendance résultant d’une
analyse syntaxique, du repérage d’occurrences d’éléments de lexiques... Configurations structurellement va-
riées : Les différents phénomènes annotables relèvent de modes de structuration fortement hétérogènes. Certaines
approches identifient ainsi, par exemple, des segments textuels (unités morphologiques, entités nommées, seg-
ments thématiques...), là où d’autres se concentrent sur l’identification de relations entre des objets plus ou moins
distants (relations syntaxiques, relations sémantiques de cohérence...) ou sur la reconnaissance de dispositifs plus
complexes (chaînes de coréférence, structures énumératives...). Granularité variable : Ces différentes structures
opèrent à des échelles pouvant varier fortement. Si le mot constitue ainsi souvent l’échelle élémentaire, les annota-
tions syntaxiques prendront place à l’échelle de la phrase et les annotations discursives (par exemple thématiques)
pourront déborder les échelles phrastiques. Topologies variées : La distribution des différents phénomènes répond
à des « topologies » variées : parfois juxtaposés, les objets pourront aussi être imbriqués ou se chevaucher.
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1.2 Exploration de corpus annotés

En quoi l’exploration de corpus annotés peut-elle alors consister ? Du point de vue de sa finalité et de ses usages,
disons qu’elle vise souvent à nous assister dans la recherche d’une meilleure compréhension de phénomènes
étudiés. Dans d’autres cas, elle permettra, une fois le phénomène bien connu et annoté, de naviguer entre ses
occurrences, par exemple pour analyser leur population (analyse de fréquence, de corrélations...) ou vérifier que
les occurrences ont été annotées conformément au modèle d’annotation fixé. Dans la plupart des cas, l’exploration
doit nous permettre de valider certaines hypothèses relatives à des phénomènes, ou nous mettre sur la voie de
leur formulation. On pourra alors distinguer des tâches d’exploration, en fonction du degré de supervision dont
elles font l’objet, de la pure « découverte » à la validation d’une hypothèse déjà finement formulée. Au-delà
de la diversité des usages, nous proposons de définir l’exploration de corpus comme la confrontation entre les
données d’un corpus et un modèle (éventuellement partiel) de phénomène exploitant des informations disponibles
(données textuelles brutes, annotations préalables, informations typo-dispositionnelles...), modèle visant à isoler
les propriétés récurrentes des configurations visées et pouvant être aussi peu contraignant que possible dans le cas
de l’exploration ouverte (fouille de texte, certaines approches statistiques...) ou au contraire très contraint dans le
cas de la validation d’un modèle théorique ou opératoire bien établi.

Explorer un corpus c’est alors exprimer un modèle d’un phénomène observé, modèle faisant référence aux données
disponibles. L’expression de ce modèle devra s’appuyer sur un formalisme permettant de le décrire, en fixant les
contraintes que devront vérifier des configurations textuelles pour être regardées comme instances dudit modèle.
La question se pose dès lors de savoir quel formalisme permettra de procéder à cette description. Pour répondre à
cette question, il est nécessaire d’interroger l’adéquation entre tel ou tel formalisme de représentation et telle ou
telle famille de configurations linguistiques. Pour une méthode d’exploration de corpus dédiée à un phénomène
particulier, on pourra s’appuyer sur un formalisme permettant la représentation de configurations structurellement
homogènes (motifs séquentiels, arbres syntaxiques...). Pour l’exploration combinée de structures hétérogènes, on
s’appuiera idéalement sur un formalisme suffisamment versatile autorisant la représentation, dans un langage uni-
fié, d’objets structurellement très différents. Ajoutons que le choix du formalisme d’interrogation doit également
être guidé, en plus de son expressivité, par sa déclarativité et son aptitude à masquer l’appareil procédural qui
prendra en charge l’analyse effective des données.

Se pose également la question de la place que doit occuper l’exploration de corpus au sein du dispositif expéri-
mental. Si un usage classique des outils d’exploration est d’étudier un corpus après annotation de ce dernier, leur
utilisation au sein même du processus d’annotation peut aussi se révéler pertinente. En effet, l’annotation manuelle
de corpus consiste souvent à opérer de façon incrémentale en alternant phases d’observation et d’annotation.

Enfin, il est important de préciser que le système d’exploration de corpus devra être couplé à un mécanisme de
retour au texte permettant, étant donnée une liste d’occurrences correspondant aux contraintes exprimées, de les
consulter in situ.

1.3 État de l’art

Guidée par l’expression d’un modèle, l’exploration de corpus pourra s’appuyer sur des outils dédiés à une famille
très spécifique de configurations linguistiques. De ce point de vue, tout formalisme d’expression de règles et de
contraintes consacré à un domaine d’étude particulier ou à un paradigme formel particulier, couplé à un analyseur
automatique1, pourrait être utilisé pour une exploration ainsi orientée. Il permet en effet par nature de mettre en
relation des informations préexistantes (par exemple morphologiques) pour découvrir des configurations d’ordre
supérieur (par exemple syntaxiques) et pourra donc être exploité pour interroger le corpus. Toutefois, de tels
dispositifs ont principalement pour objectif d’annoter automatiquement un corpus et ne visent pas prioritairement
à produire des représentations synthétiques (liste d’occurrences, concordanciers...). De plus, souvent dédiés à
un type d’objet, il ne permettent pas d’interroger conjointement des éléments hétérogènes, pour explorer leurs
éventuelles corrélations avec les structures visées. Enfin, et plus généralement, ces structures visées ne pourront
appartenir qu’à des catégories restreintes : un formalisme dédié à l’analyse syntaxique ne permettra souvent pas
d’explorer des structures thématiques ou des chaînes de coréférence.

Le besoin d’interroger des données relatives à des phénomènes linguistiques variés et structurellement hétérogènes

1Évoquons par exemple le cas d’Unitex (Paumier, 2003), pour les approches orientées-automates.
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pourra trouver une réponse partielle dans l’utilisation d’environnements intégrés d’expérimentation et d’annota-
tion automatique tels que GATE (Cunningham et al., 2002), LinguaStream (Widlöcher & Bilhaut, 2008), ou encore
UIMA, dans l’utilisation qui en est faite en TAL, par exemple par (Hernandez et al., 2010). De tels environne-
ments reposent en effet sur des modèles d’annotation suffisamment abstraits pour qu’il soit possible de représenter
des objets linguistiques variés et de les interroger de manière unifiée, conformément à notre programme. De plus,
ces environnements proposent des formalismes de représentation de règles variés (règles séquentielles, automates,
grammaires de contraintes...) permettant d’encoder des modèles linguistiques très hétérogènes, afin de les projeter
sur corpus. S’il est souvent possible, en aval d’une chaîne de traitement, de visualiser et d’explorer les données
annotées, et si les formalismes proposés peuvent être mis au service d’un travail d’exploration, il convient cepen-
dant de noter que ces outils sont prioritairement destinés à l’annotation automatique et qu’ils exigent un travail de
mise en œuvre trop important pour la seule exploration de données pré-constituées.

D’autres travaux s’orientent davantage vers la mise en place d’environnements d’exploration de corpus multi-
annotés. Si CorpusReader (Loiseau, 2008) prend place sur ce terrain de l’exploration de corpus, il convient de
noter qu’il se situe en amont de l’exploration proprement dite, davantage chargé de la constitution des observables
que de leur interrogation. Il vise en effet principalement à intégrer des annotations issues de plusieurs niveaux de
description linguistique et d’analyseurs variés, en préalable de l’étude des corrélations entre ces niveaux. Du reste,
la préparation des données pour laquelle il a été initialement pensé l’oriente de manière privilégiée vers des études
statistiques, au demeurant non intégrées à l’outil lui-même. La plate-forme Annis (Chiarcos et al., 2008) offre
l’environnement d’exploration de corpus multi-annotés le plus proche de nos préoccupations. Elle s’appuie sur le
modèle générique Paula qui permet d’exploiter des annotations provenant d’outils variés, procédant à des niveaux
d’analyse éventuellement différents, et est directement opérationnelle avec nombre de documents déjà annotés.
Elle dispose d’un langage d’interrogation unifié, AnnisQL, qui permet d’adresser des requêtes à ces annotations
hétérogènes. Cependant, ces travaux privilégient l’interopérabilité et l’interrogation d’annotations préexistantes,
là où nous souhaitons permettre d’interroger les données pendant le processus d’annotation, pour le guider.

2 Cadre théorique et opérationnel

La mulitplicitié des phénomènes linguistiques observables conduit assez naturellement à la multiplicité des mo-
dèles, des théories, formalismes et formats permettant d’en rendre compte. Or nous souhaitons pouvoir étudier de
manière unifiée ces phénomènes hétérogènes, pouvoir explorer leurs combinaisons et interactions.

Afin d’uniformiser la représentation des phénomènes observables et annotables, nous nous appuyons sur le méta-
modèle URS (pour Unité-Relation-Schéma), issu de (Widlöcher, 2008), qui propose un cadre théorique abstrait,
non dédié à telle ou telle théorie ou à tel ou tel type d’objet, et permettant conséquemment la description de
modèles linguistiques variés. Dans le cadre fixé par le méta-modèle, des modèles spécifiques, relatifs à telle ou
telle théorie, peuvent être exprimés, en déclarant les classes d’objets linguistiques identifiables et en explicitant la
manière sont leurs instances doivent être caractérisées.
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FIG. 1 – Diagramme de classes UML du méta-modèle URS

Représenté par la figure 1, ce méta-modèle repose sur l’articulation de trois catégories abstraites d’éléments, qui
représentent l’ensemble des objets manipulables. Ces éléments peuvent être plus spécifiquement des unités, des re-
lations ou des schémas. Tous sont caractérisés par un type, qui explicite typiquement leur catégorie linguistique, et
par un ensemble de traits qui représentent leurs propriétés. Les catégories manipulables, les traits disponibles pour
un type donné et les valeurs qu’ils peuvent prendre dépendent d’un modèle d’annotation spécifique défini pour
une campagne donnée. La notion d’unité renvoie à des segments textuels, de taille quelconque : mots, syntagmes,
phrases, segments thématiques... Une relation désigne un lien, orienté ou non, entre deux éléments. Si les relations
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entre unités sont les plus utilisées, notons que l’expressivité du méta-modèle autorise également la définition de
relations portant sur des schémas ou des relations. Relations syntaxiques de dépendance et relations sémantiques
de cohérence consituent des exemples bien connus de telles relations. Les schémas peuvent pour leur part être
utilisés pour représenter des configurations complexes, éventuellement récursives, impliquant une combinaison
quelconque d’élements de plus bas niveau (unités, relations ou schémas imbriqués). Une chaîne de coréférence
pourra par exemple être représentée par un ensemble de relations binaires groupées au sein d’un schéma dont les
traits caractériseront la référence commune. Les structures énumératives constituent un autre exemple de struc-
ture complexe exigeant une telle expressivité. Il est important de remarquer que ce méta-modèle abstrait peut être
utilisé pour représenter une grande diversité de structures, que celle-ci soient du reste strictement linguistiques
ou non. Ainsi, la structure d’un document (sections, titres...) et les indications typographiques (graisse, italique,
listes...), éléments dont on sait l’importance pour l’exploration de certains phénomènes de langue, peuvent être
encodées sans sortir de ce cadre. Représentées de manière homogène, toutes les informations disponibles pourront
être explorées de manière unifiée.

La plate-forme d’annotation et d’exploration de corpus Glozz (Widlöcher & Mathet, 2009) utilise ce méta-modèle.
La méthode d’exploration présentée ci-après y a été implémentée.

3 Paradigme des contraintes et GlozzQL2

Le paradigme des contraintes offre un cadre adapté à la prise en considération de l’hétérogénéité des données
évoquées en section 1.13. En effet, ce paradigme permet en particulier de représenter de manière uniforme des
catégories de structures irréductibles les unes aux autres (unités, relations et schémas), pouvant opérer à des
échelles très variées, en s’abstrayant si nécessaire de leur inscription textuelle effective, de l’ordre des éléments
du texte et des distances qui les séparent. Le Langage GlozzQL repose sur ce paradigme4.

3.1 GlozzQL, un langage de requêtes incrémental et à fort pouvoir expressif

GlozzQL ayant vocation à être utilisé par un public large, il repose sur des concepts simples et une interface gra-
phique pour la construction des requêtes, des assemblages incrémentaux permettant de parvenir progressivement
à l’expressivité nécessaire. Il repose sur deux concepts interdépendants, la notion de contrainte (Constraint), et
la notion d’annotation contrainte (ConstrainedAnnotation).

Constraint : Une contrainte exprime une condition que doit satisfaire une annotation pour être sélectionnée. 20
types de contraintes sont prédéfinis, couvrant un large spectre de requêtes. Certaines contraintes peuvent s’appli-
quer spécifiquement à un type d’élément particulier (unité, relation, schéma), d’autres sont universelles, et enfin 3
contraintes portent sur d’autres contraintes afin de les modifier ou de les combiner (Not, Or, And).

Parmi les contraintes universelles, mentionnons notamment Feature qui permet de contraindre des valeurs de
traits, Author qui permet de contraindre l’identifiant de l’annotateur dans le cas de corpus multi-annotés, et
quelques autres qui ont trait à la position relative d’entités par rapport à d’autres (Distance, After, Before).

Parmi les requêtes spécifiques aux unités, TextContains permet de spécifier une séquence de texte que l’entité
doit contenir, RegExp définit une expression régulière à laquelle le texte contenu dans l’unité doit se conformer,
tandis que Covers et CoveredBy sont relatives à d’autres unités, et imposent respectivement le fait que l’unité
contrainte recouvre un certain type d’unité, et la réciproque. Par exemple, C1 = textContains(”isotope”) est
une contrainte portant sur une unité et imposant que cette dernière contienne le texte "isotope".

Concernant les schémas, la contrainte Contains spécifie que ce dernier doit contenir un type d’entité particulier,
par exemple une unité contenant le texte "isotope". Cette contrainte est doublement paramétrable, d’une part en
autorisant ou non la recherche en profondeur, d’autre part en contraignant le nombre d’entités concernées.

Enfin, deux contraintes sont spécifiques aux relations, Start et Target, qui permettent respectivement de spécifier

2Manuel et vidéos de démonstration de GlozzQL sont disponibles sur http://www.glozz.org.
3Ce point a été amplement discuté dans (Widlöcher, 2008).
4Selon une autre stratégie d’exploration, assez opportuniste, il est également possible, depuis Glozz, d’exporter simplement les données

annotées vers un SGBDR et de bénéficier de l’expressivité et de la puissance de SQL pour les interroger.
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la source ou la cible d’une relation de façon similaire à la contrainte Contains des schémas.

Constrained Annotation : De façon corollaire, on appelle "annotation contrainte" un ensemble d’annotations sa-
tisfaisant une contrainte donnée. Par exemple, Unit1 : C1 définit l’ensemble des unités qui satisfont la contrainte
C1, c’est-à-dire qui contiennent le texte "isotope".

Construction incrémentale et interdépendante des Constraints et des ConstrainedAnnotations : Une an-
notation contrainte dépend, par définition, d’une contrainte. La réciproque peut être vraie, dans la mesure où,
comme nous l’avons vu, certaines contraintes s’appuient sur des annotations contraintes. C’est par exemple le cas
de C2 = Contains(Unit1), qui est une contrainte exprimant le fait, pour un schéma, de contenir une unité de
Unit1, c’est-à-dire contenant le texte "isotope". Pour obtenir l’ensemble des schémas correspondants, il suffit de
définir l’annotation contrainte correspondante Schema1 : C2. De la sorte, il est possible de construire de façon
incrémentale des contraintes et des annotations contraintes de plus en plus riches. L’avantange est double : d’une
part, chaque étape du processus de construction de requêtes est élémentaire ; d’autre part, chacune de ces étapes
constitue elle-même un résultat partiel éventuellement intéressant et exploitable en soi (en cherchant tous les sché-
mas contenant une unité contenant le texte "isotope", on a aussi et d’abord trouvé l’ensemble des unités contenant
"isotope").

3.2 Exemple réel de constitution de requêtes

Observons un exemple issu d’une campagne d’annotation dans laquelle des schémas appelés SE (structures énu-
mératives) peuvent contenir, entre autres, des unités appelées "amorces". Nous souhaitons accéder d’une part à
tous les schémas comportant une amorce, et d’autre part à tous ceux qui n’en comportent pas.

Constraints Constrained Annotations

FIG. 2 – Exemple de construction de requêtes GlozzQL

Pour ce faire, comme illustré par la figure 2, nous créons Unit1 comme l’ensemble des unités de type amorce, qui
s’appuie sur la contrainte C1. Nous créons ensuite la contrainte C2 imposant qu’un schéma contienne un élément
de Unit1, et sa contraposée C3. Comme nous souhaitons obtenir uniquement les schémas de type SE, nous
créons la contrainte idoine C4. Il reste alors à créer C5 par conjonction de C2 et C4, imposant qu’un schéma
soit de type SE et comporte une amorce, et C6 par conjonction de C3 et C4. Nous en tirons respectivement
Schema1 et Schema2, qui répondent au problème posé. La dernière colonne "Matches" indique pour chacune
des ConstrainedAnnotations quel en est le nombre d’occurrences dans le texte annoté en cours. Rappelons que
par ce processus incrémental, nous obtenons des résultats intermédiaires à chacune des étapes, comme Unit1 qui
nous donne l’ensemble des unités "Amorces", au nombre de 6 dans cet exemple.

3.3 Exploration et exploitation des résultats

Navigation : À tout moment, chacune des ConstrainedAnnotations se voit attribuer l’ensemble des occur-
rences correspondantes dans le texte actif, et un clic sur l’une d’entre elles permet d’accéder à son contenu. Dans
l’exemple de la figure 3, un clic sur Schema1 fait apparaître dans la fenêtre du dessous les 6 occurrences de
schémas concernées (flèche 1 de la figure 3). Dès lors, un clic sur l’une de ces occurrences permet de sélectionner
et d’accéder immédiatement à son contenu dans la fenêtre principale (flèche 2 de la figure 3), ce qui rend possible
son observation dans le texte ainsi que, éventuellement, sa modification immédiate.

Panier : Un système de panier permet de collecter sélectivement des paquets de résultats (par exemple tous les
élements de Schema1 et de Schema2). Il est alors notamment possible d’enregistrer le contenu du panier en tant
que nouveau fichier d’annotation, ou au contraire de demander à ce que les annotations contenues dans le panier
soient supprimées du texte en cours d’annotation.
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1

2

FIG. 3 – Exploration des résultats d’une requête GlozzQL au sein du processus d’annotation

Unification : Un mécanisme optionnel appelé "unification", dans le détail duquel nous ne pouvons entrer dans le
cadre de cet article, permet de considérer chaque ConstrainedAnnotation comme une variable entrant dans le
système d’équations constitué par l’ensemble des contraintes. De la sorte, il est notamment possible de recher-
cher des configurations telles que trois unités liées par des relations triangulaires, de chercher toutes les relations
orientées du bas vers le haut, etc. (ce qui serait impossible par défaut).

Usages de l’outil au sein d’une campagne d’annotation : Les requêtes créées avec GlozzQL peuvent être sauve-
gardées (dans un format spécifique XML), et des jeux de requêtes peuvent donc faire partie intégrante du matériau
fourni aux annotateurs d’une campagne donnée. Par ailleurs, le fait de disposer d’un tel outil au sein même du
processus d’annotation permet notamment : 1) d’accéder à tout moment à des configurations particulières pouvant
servir de base à la suite du processus d’annotation et 2) de contrôler à tout moment la conformité des annotations
produites. Il suffit pour cela de créer des ConstrainedAnnotations correspondant à des configurations interdites
pour la campagne d’annotation en cours.
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Résumé 

Dans cet article, nous traitons de l’attribution des rôles sémantiques aux actants de lexies verbales en corpus 
spécialisé en français. Nous proposons une classification de rôles sémantiques par apprentissage machine 
basée sur un corpus de lexies verbales annotées manuellement du domaine de l’informatique et d’Internet. 
Nous proposons également une méthode de partitionnement semi-supervisé pour prendre en compte 
l’annotation de nouvelles lexies ou de nouveaux rôles sémantiques et de les intégrés dans le système. Cette 
méthode de partitionnement permet de regrouper les instances d’actants selon les valeurs communes 
correspondantes aux traits de description des actants dans des groupes d’instances d’actants similaires. La 
classification de rôles sémantique a obtenu une F-mesure de 93% pour Patient, de 90% pour Agent, de 
85% pour Destination et de 76% pour les autres rôles pris ensemble. Quand au partitionnement en 
regroupant les instances selon leur similarité donne une F-mesure de 88% pour Patient, de 81% pour 
Agent, de 58% pour Destination et de 46% pour les autres rôles. 

Abstract 

In this paper, we discuss assigning semantic roles to actants of verbal lexical units in French specialized 
corpus. We propose a machine learning classification of semantic roles based on a corpus of verbal lexical 
units, which are annotated manually in the Informatics and Internet domain. We also propose a semi 
supervised clustering method to consider the annotation of new verbal lexical units or new semantic roles 
and integrated them in the system. Clustering is used to group instances of actants according to their 
common values corresponding to the features describing these actants into groups of similar instances of 
actants. The classification model give an F-measure of  93% for Patient, 90% for Agent, 85% for 
Destination and 76% for other roles. When partitioning by grouping instances according to their similarity 
gives an F-measure of 88% for Patient, 81% for Agent, 58% for Destination and 46% for other roles. 

Mots-clés :   Rôles sémantiques, traits syntaxiques, classification, partitionnement semi-supervisé 
Keywords:   Semantic roles, syntactic features, classification, semi supervised partitioning 
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1 Introduction 

L’annotation automatique des structures actantielles joue un rôle important dans les applications du 
traitement automatique des langues naturelles telles que l’extraction d’informations, la traduction 
automatique, les questions/réponses et le résumé automatique. Ainsi Gerhard Fliedner a montré que 
l’utilisation d’annotations automatiques améliore les performances de ces applications et propose des outils 
de construction d’un lexique d’annotation sémantique [2]. Plusieurs techniques ont été explorées pour 
induire automatiquement des rôles sémantiques : méthodes d’apprentissage non supervisé employant des 
informations lexicales pour développer le classificateur ou méthodes d’apprentissage supervisé se basant 
sur les données d’entraînement extraites des ressources lexicales PropBank1 ou FrameNet2, particulièrement 
pour l’anglais, qui ont aussi servi comme corpus pour entraîner le classificateur. En langue française, des 
travaux sont basés sur un transfert d’annotation cross-linguistique [7, 8]  

Dans notre travail, nous traitons les unités lexicales ou lexies3 verbales du français apparaissant dans des 
contextes, c.-à-d. des phrases tirées d’un corpus de textes français des domaines de l’informatique et de 
l’Internet. L’annotation assigne aux actants de ces lexies verbales des étiquettes de rôles sémantiques par 
exemple Agent, Patient, Destination, Instrument, Source, Lieu, Moyen, etc.  Par exemple 

[Agent Vous]    CLIQUEZ    sur   [Patient le bouton] 

Dans cette phrase, Vous et le bouton réalisent les deux actants de la lexie verbale CLIQUER. Le premier actant, 
le pronom personnel Vous, le sujet de la lexie verbale joue le rôle sémantique d’Agent et le deuxième 
actant, le bouton, qui occupe la place du complément joue le rôle de Patient. L’identification de rôles 
sémantiques peut aussi concerner les circonstants4 mais, nous nous limitons ici aux actants. Les actants se 
distinguent des circonstants en ce sens qu’ils participent au sens d’une lexie prédicative. Certains rôles dans 
notre corpus tels que Assaillant, Lieu, Instrument, Source, Récipient, Cause, Environnement et 
Matériau ne sont pas suffisamment représentés par des exemples. Ceci nous a conduit à rassembler ces 
rôles dans une seule classe appelée Autre. Dans notre corpus, nous avons un nombre d’exemples 
respectivement de 1992 Patient, 756 Agent, 370 Destination et 325 les autres rôles. Nous avons ainsi 
restreint la liste des rôles à prendre en compte dans l’apprentissage machine. La liste finale des rôles étudiés 
ici est donc Patient, Agent, Destination et Autre. 

Nous voulons automatiser la tâche d’attribution automatique de rôles sémantiques aux actants des termes 
spécialisés. Nous nous sommes basés sur des descriptions actancielles (arguments) existantes réalisées à la 
main et enrichies de rôles sémantiques inspirés du modèle de Frame Semantics [1]. Ce corpus est constitué 
de phrases du français tirées d’un dictionnaire spécialisé dans le domaine de l’informatique (DicoInfo5) 
construit sur la base de la Lexicologie Explicative et combinatoire (LEC). Les unités lexicales verbales 
apparaissant dans ces phrases sont annotées manuellement [5, 6]. L’annotation manuelle de phrases reste 
une tâche fastidieuse pour les annotateurs et très exigeante en temps, en moyenne 2 heures par lexie. Nous 
proposons un modèle d’annotation automatique pour accélérer le temps d’annotation et faciliter la tâche de 
l’annotateur. Cette tâche d’annotation devient une validation des annotations faites par notre système 
automatique. En évitant une grande partie du travail routinier pour la majorité des cas simples, le linguiste 
pourra se concentrer sur les cas plus difficiles et plus intéressants. 

Dans cet article, nous présentons les traits syntaxiques qui décrivent les actants extraits à partir de 
l’analyseur syntaxique du français Syntex6 sur lesquels sont basées la classification et une méthode de 
partitionnement semi-supervisé.  

2 Définition des traits d’attribution de rôles sémantiques 

L’annotation automatique des rôles sémantiques est basée essentiellement sur des traits ou caractéristiques 
syntaxiques qui décrivent les actants d’une lexie verbale dans une phrase. Pour définir ces traits, nous nous 
sommes inspirés des traits utilisés pour l’annotation de rôles sémantiques des unités lexicales de l’anglais 

                                                           

1 PropBank http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/ace.html 
2 FrameNet http://framenet.icsi.berkeley.edu 
3 Dans le présent article, lexie et unité lexicale sont utilisées dans le même sens.  
4 Certains auteurs désignent les actants par arguments et les circonstants par adjoints. 
5 DicoInfo : Dictionnaire fondamental de l’informatique (http://olst.ling.umontreal.ca/dicoinfo) 
6 Analyseur en dépendances,  Bourigault et al., (http://w3.erss.univ-tlse2.fr/textes/pagespersos/bourigault/syntex.html) 
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[4] et des descriptions des données dans notre corpus annoté manuellement. Autre que les fonctions et 
groupes syntaxiques, nous avons défini d’autres caractéristiques complémentaires décrites au Tableau 1 qui 
construisent les traits sur lesquels est basé notre modèle. 

Caractéristique Signification Ag Pa De Au 
Lexie Une lexie peut affecter un rôle sémantique à ses actants : 

ex. une lexie L1 peut affecter un rôle R1 pour son actant 
sujet alors qu’une autre lexie L2 lui affectera un rôle R2. 

14 77 40 37 

Tête de la lexie La tête est sous forme d’une préposition quand la lexie est 
précédée par une préposition telle que de ou à. Un actant 
sujet d’une lexie précédée par la préposition à est patient. 

0 75 0 0 

Catégorie lexie La catégorie grammaticale de la lexie (conjugué, participe 
passé, participe présent, etc.) 

0 72 0 0 

Mot actant La réalisation de l’actant de la lexie.  75 81 42 42 
Tête de l’actant Les actants prépositionnels jouent des rôles sémantiques 

selon la tête (préposition utilisée) : à, avec, dans, sur, pour, 
etc.  

0 72 0 0 

Fonct-synt-act Ce sont les fonctions syntaxiques (sujet, objet, lien-
indirect, modificateur, tête, complément) rencontrées dans 
notre corpus 

35 81 55 0 

Group-synt-act Sont telles que SN (syntagme nominal), SP (syntagme 
prépositionnel), etc.   

61 76 0 0 

Position Position où apparaît l’actant par rapport à la lexie. 
« avant ou après » 

0 72 0 0 

Distance Le nombre de mots plein qui séparent un actant de sa lexie 5 72 0 2 
Ordre  Ordre de l’actant par rapport aux autres actants de la lexie 

dans une même phrase. C.-à-d., s’il est 1er actant, 2ème 
actant, etc. 

50 75 60 40 

Nombre_actant Nombre d’actants que possède la lexie dans le contexte en 
question 

0 72 2 0 

Verbe  De préciser le verbe qui apparait entre la lexie et le mot 
actant. Ce verbe peut être l’auxiliaire être ou avoir. Il peut 
être aussi un verbe modal tel que permettre, demander, 
pouvoir, vouloir etc. qui affectent des rôles sémantiques 
spécifiques. 

44 74 5 0 

Nombre_verbe Nombre de verbes qui apparaissent entre la lexie et son 
actant 

37 87 0 0 

Tableau 1 Caractéristiques ou traits décrivant les actants d’une lexie verbale. Les 4 dernières colonnes 
présentent la contribution de ces traits à la classification des rôles sémantiques en termes de F_mesure en 
pourcentage (%) pour les rôles Agent, Patient, Destination et Autres. Les résultats dans ces colonnes sont 
obtenus en testant le système sur un seul trait à la fois. Ainsi la valeur 0 indique que si un trait est utilisé 

seul ne contribue pas à la prédiction d’un rôle mais pourra être utile quand il est utilisé avec d’autres traits 
combinés. Les résultats du système sur tous les traits combinés sont donnés au tableau 3 

Ces traits décrivent les actants de lexies verbales dans des contextes. Par exemple, dans la phrase 

 [Agent Vous]  CLIQUEZ    sur   [Patient le bouton] 

les actants Vous et le bouton de la lexie CLIQUEZ sont décrits par les traits du Tableau 2 comme suit  

lexie tête Cat. mot tête FS GS Pos dist ord Verb NbrA NbrV 
Vous ? sujet Pro avant 0 1 ? 2 0 CLIQUER ? Vconj 
bouton ? Objet SP après 1 2 0 2 0 

Tableau 2 Description des réalisations d’actants Vous et bouton de la lexie cliquer 

Chaque ligne de ce type décrit un actant d’une lexie. Nous disposons de 3301 lignes ou instances 
correspondant à chacun des actants de différentes lexies dans des contextes différents rencontrés dans notre 
corpus. La valeur « ? » ou valeur absente indique que ce trait ne concerne pas l’actant en question dans ce 
contexte.  
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3 Classification de rôles sémantiques par Weka7 

Après avoir testé plusieurs classificateurs, il s’est avéré que RandomForest est celui qui a donné les 
meilleurs résultats sur nos données décrites par les traits du Tableau 1. Nous avons d’abord testé ce 
classificateur en tenant compte des traits individuellement dont les résultats sont donnés dans le Tableau 1. 
Nous constatons que s’il est assez facile d’identifier le rôle Patient, les autres rôles sont beaucoup plus 
difficiles à départager. La combinaison de ces traits permet de distinguer ou de démarquer ces rôles 
sémantiques plus efficacement que de les prendre individuellement. Dans le Tableau 3, nous donnons les 
résultats en précision, rappel et F-mesure, du classificateur RandomForest en considérant tous les traits. Ces 
résultats sont calculés sur la validation croisée (10 folds) du corpus d’entraînement composé de 3301 
actants de lexies différentes. 

RandomForest  
Précision Rappel F_mesure 

Agent 0,94 0,86 0,90 
Patient 0,90 0,97 0,93 
Destination 0,90 0,82 0,85 
Autre 0,85 0,69 0,76 

Tableau 3 Combinaison de tous les traits dans la classification des rôles 

La classification des rôles sémantiques donne donc de très bons résultats sur les rôles proposés pour les 
3301 actants rencontrés dans le corpus. Or nous savons que les rôles sémantiques ne constituent pas une 
liste finie. Ces derniers sont découverts au fur et à mesure que l’annotation de nouvelles lexies ou données 
est réalisée. De nouveaux rôles peuvent apparaître. L’objectif premier de notre travail était d’accompagner 
le linguiste annotateur pendant l’annotation des rôles sémantiques, notre système devrait donc être capable 
de donner à l’annotateur la possibilité non seulement de choisir le rôle proposé mais aussi d’en définir un 
nouveau. Pour intégrer cette façon de faire dans le système d’annotation manuel, nous proposons donc de 
classifier les instances d’actants décrites à l’aide des traits définis ci-dessus, au lieu de simplement classifier 
les rôles sémantiques. Nous regroupons toutes les instances proches ou qui partagent les mêmes valeurs des 
traits suggérés dans les mêmes groupes. Nous proposons de faire un partitionnement semi-supervisé sur 
l’ensemble de nos données pour traiter des lexies verbales non déjà vu dans le corpus. C'est-à-dire nous 
regroupons les instances dans des partitions selon leur similarité et ensuite classifions les rôles sémantiques 
dans ces groupes. Pendant le regroupement, les rôles sémantiques sont ignorés. 

4 Partitionnement semi-supervisé 

Le partitionnement est un processus de regroupement des données dans des groupes afin que des objets 
dans un même groupe aient une similarité plus élevée entre eux qu’avec les instances d’un autre groupe. 
Dans notre cas, nous procédons au regroupement semi supervisé dont les instances à regrouper possèdent 
des étiquettes qui sont les rôles sémantiques. Dans les regroupements et la mesure de similarité, les 
étiquettes de rôles sémantiques sont ignorées. Une fois les groupes formés, nous affectons aux instances 
leurs étiquettes ainsi nous classifions les étiquettes dans chaque groupe. Nous regroupons nos données selon 
leur mesure de similarité. Cette notion de similarité est basée sur les caractéristiques ou traits communs 
entre les instances. Elle est égale au nombre de valeurs communes pour ces caractéristiques divisé par le 
nombre de valeurs de ces caractéristiques pour les deux actants en comparaison. 

Nous avons utilisé l’algorithme CHAMÉLÉON (Hierarchical Clustering Using Dynamic Modeling) 
[Karipys 1999] qui fusionne les différents groupements trouvés dans sa phase de partitionnement de 
manière dynamique. Il assure la réalisation de deux conditions: maximiser la similarité intra-groupe et 
minimiser la similarité inter-groupes. Il  opère en deux phases partitionnement ensuite fusion.  

5 Expérimentation 

Dans notre expérimentation, nous avons divisé notre ensemble de données (3301 instances d’actant) en 
deux parties. Nous en avons utilisé les 2/3 (2200 instances) pour la formation des groupes, et 1/3 (1101 
instances) pour tester si les groupements sont bien formés.  

                                                           

7 Weka est développé à l’Université de Waikato en Nouvelle-Zélande (www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka). 
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Nous avons appliqué les deux phases de partitionnement et de fusion de l’algorithme CHAMÉLÉON pour 
former les groupes. Nous avons calculé les similarités de toutes les instances d’actants, deux à deux en 
utilisant la similarité définie précédemment et nous avons formé une matrice de similarité qui correspond au 
graphe initial. Ce dernier est partitionné en sous-graphes en utilisant l’algorithme de partitionnement du 
package Metis (Karypis 1998) basé sur k-way partitioning. Ces différentes partitions ou groupes sont 
fusionnés en mesurant la similarité entre eux. Ceci est interprété par le calcul de deux mesures entre ces 
groupes : interconnectivité relative (RI) qui est obtenue par le rapport entre la somme des poids minimaux 
des arcs qui ont permis le partitionnement de ce groupe par rapport à la somme des poids des arcs dans 
chaque groupe; et proximité relative (RC) qui est obtenu plutôt par la moyenne des poids au lieu de leur 

somme. La fusion se base sur ces deux mesures qui consiste à maximiser RI(Ci,Cj)* RC(Ci,Cj)α. Le choix 
de ces paramètres k nombre de partitions et α est fait en testant plusieurs valeurs. Avec chacune de ces 
valeurs de k (5, 10, 15, 20) et de α (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3), nous avons formé des groupements à base des 
2200 instances en appliquant l’algorithme CHAMÉLÉON. Une fois les groupes formés avec ces valeurs, 
nous avons essayé de classifier les 1101 instances de test dans ces groupes. Nous avons évalué le résultat en 
termes de précision, définie par le rapport entre le nombre d’instances de test correctement classifiées et la 
somme du nombre d’instances correctement classifiées et du nombre d’instances incorrectement classifiées; 
et de rappel défini par le rapport entre le nombre d’instances de test correctement classifiées et le nombre 
total d’instances de chaque classe. Nous avons pris les valeurs des paramètres qui maximisent la F-mesure. 
Nous avons choisi un nombre de partitions k=20, ce qui permet à CHAMÉLÉON de fusionner les partitions 
qui se ressemblent. Si ce nombre est faible, CHAMÉLÉON risque de ne pas trouver les groupes naturels. 
Nous avons choisi  α=1 qui donne une même importance aux deux mesures RI et RC. 

Pour chaque groupe formé, nous cherchons des représentants qui peuvent mieux décrire l’ensemble des 
éléments pouvant appartenir à ce groupe. Ces représentants sont les instances portant un rôle sémantique à 
associer à chaque groupe. Nous avons proposé de calculer un seuil qui permet de sélectionner les instances 
représentantes du groupe. Nous avons calculé pour chaque instance d’actant son importance ou son poids 
dans le groupe. Ce poids est calculé en utilisant la mesure de similarité. Le poids Pi d’une instance i dans un 
groupe C  est donné par la somme des similarités de cette instance i avec les autres instances j du groupe C 
divisé par la somme des similarités entre toutes les paires d’instances k, j du groupe C. Le poids Pi est 
donné par : 

∑

∑

∈

∈
=

Cj,k

Cj
i

)j,k(Sim

)j,i(Sim
P                   

Le seuil est défini par la moyenne des poids de toutes les instances du groupe C. Nous sélectionnons toutes 
les instances ayant un poids supérieur ou égal à ce seuil comme instances représentantes du groupe C. les 
groupes obtenus sont formés de ces instances représentantes. 

Nous avons pris les instances de notre ensemble de test et nous avons cherché à identifier le groupe dans 
lequel on devrait les classifier en utilisant la même similarité définie précédemment. Le Tableau 4, montre 
les résultats obtenus par CHAMÉLÉON vs classification en utilisant les mesures de précision, de rappel et 
de F-mesure. 

RandomForest CHAMÉLÉON Rôles 
sémantiques Précision Rappel F-mes Précision Rappel F-mes 
Patient 0,90 0,97 0,93 0,88 0,89 0,88 
Agent 0,94 0,86 0,90 0,75 0,88 0,81 
Destination 0,90 0,82 0,85 0,66 0,53 0,58 
Autre 0,85 0,69 0,76 0,62 0,37 0,46 

Tableau 4 résultats de la classification vs partitionnement semi-supervisé 

La classification donne de meilleurs résultats que le partitionnement semi-supervisé. La classification est la 
meilleure pour classifier les rôles sémantiques et prédire des rôles, déjà existants pour de nouvelles 
instances des lexies déjà vues. Par contre, elle ne permet pas de prendre en compte de nouveaux rôles et de 
nouvelles lexies.  

Afin d’annoter de nouvelles lexies ou de nouveaux rôles, nous avons proposé une approche de 
partitionnement semi supervisé, qui permet de regrouper les instances semblables dans des groupes, afin 
d’intégrer les nouveaux rôles suggérés par l’annotateur dans des groupes correspondants. Fürstenau et 
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Lapata ont aussi proposé un modèle semi-supervisé d’annotation de rôles sémantiques des verbes non déjà 
vus basé sur l’alignement de graphe [3].  

Nous estimons avoir obtenu des taux de précision et rappel acceptables. Notre modèle a donné une F-
mesure de 88% pour Patient, de 81% pour Agent dont le nombre d’exemples est respectivement de 1992 
et de 792. Les résultats obtenus sont comparables à certains travaux similaires effectués pour d’autres 
langues. Padò et Pitel se sont basés sur le FrameNet anglais pour annoter les rôles sémantiques en français. 
Ils ont testé en 2007 une projection anglais-français [7] et ils ont obtenu une F-mesure de 69%. La 
différence avec nos résultats est dû au corpus de spécialité que nous avons utilisé, annoté par des 
annotateurs spécialistes, dont la variation lexicale est minimale que celle de la langue générale. Quand aux 
rôles dont le nombre d’exemples ne dépasse pas les 300, ce modèle de partitionnement donne une F-mesure 
de 58% pour Destination et de 46% pour Autre. Nous constatons dans ce cas que le nombre d’exemples 
est important pour atteindre de bons résultats tels que le cas de Patient et Agent. 

Conclusion 

Nous avons testé  le classificateur RandomForest sur nos données qui a obtenu de bons résultats à savoir 
une F-mesure de 93% pour Patient, de 90% pour Agent, de 85% pour Destination et de 76% pour la 
classe Autre. Le corpus annoté et vérifié par des linguistes a été un grand avantage par rapport à des études 
similaires effectuées par d’autres équipes pour d’autres langues. Le modèle de classification permet 
d’annoter de nouvelles instances de lexies déjà traitées,  mais  nous ne pouvons donner que le rôle le plus 
proche dans le cas  d’une nouvelle lexie avec de nouveaux rôles. Afin d’intégrer de nouveaux rôles, nous 
avons proposé un partitionnement semi-supervisé pour lesquels nous recalculons les représentants de ces 
groupes en tenant compte des rôles intégrés. Ce modèle de partitionnement a donné une F-mesure de 88% 
pour Patient, de 81% pour Agent. Quand aux rôles dont le nombre d’exemples ne dépasse pas les 300 la F-
mesure est de 58% pour Destination et de 46% pour Autre. Nous avons utilisé un corpus basé sur 
DicoInfo, une ressource construite sur la base de la LEC, une théorie différente de celle de FrameNet 
démontrant ainsi qu’il est possible d’affecter des rôles sémantiques dans d’autres langues sans pour autant 
structurer les données sous la forme ou la hiérarchie de Framenet ou en passant par la notion de frames. 
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Utiliser l’amorçage pour améliorer une mesure de similarité sémantique
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Résumé. Les travaux sur les mesures de similarité sémantique de nature distributionnelle ont abouti à un
certain consensus quant à leurs performances et ont montré notamment que leurs résultats sont surtout intéres-
sants pour des mots de forte fréquence et une similarité sémantique étendue, non restreinte aux seuls synonymes.
Dans cet article, nous proposons une méthode d’amélioration d’une mesure de similarité classique permettant
de rééquilibrer ses résultats pour les mots de plus faible fréquence. Cette méthode est fondée sur un mécanisme
d’amorçage : un ensemble d’exemples et de contre-exemples de mots sémantiquement liés sont sélectionnés de
façon non supervisée à partir des résultats de la mesure initiale et servent à l’entraînement d’un classifieur super-
visé. Celui-ci est ensuite utilisé pour réordonner les voisins sémantiques initiaux. Nous évaluons l’intérêt de ce
réordonnancement pour un large ensemble de noms anglais couvrant différents domaines fréquentiels.

Abstract. Work about distributional semantic similarity measures has now widely shown that such mea-
sures are mainly reliable for high frequency words and for capturing semantic relatedness rather than strict seman-
tic similarity. In this article, we propose a method for improving such a measure for middle and low frequency
words. This method is based on a bootstrapping mechanism : a set of examples and counter-examples of semanti-
cally related words are selected in an unsupervised way fromthe results of the initial measure and used for training
a supervised classifier. This classifier is then applied for reranking the initial semantic neighbors. We evaluate the
interest of this reranking for a large set of english nouns with various frequencies.

Mots-clés : Extraction de voisins sémantiques, similarité sémantique, méthodes distributionnelles.

Keywords: Semantic neighbor extraction, semantic similarity, distributional methods.

1 Introduction

Le travail présenté ici prend place dans le domaine de la sémantique lexicale et plus particulièrement de la si-
milarité sémantique au niveau lexical. La notion desimilarité sémantiquecouvre, aussi bien du point de vue de
sa définition que de sa caractérisation, une pluralité d’approches. Concernant sa définition, la dichotomie princi-
pale se fait entre une similarité reposant sur des relationssémantiques de nature paradigmatique (hyperonymie,
synonymie, etc) et une similarité reposant sur des relations sémantiques de nature syntagmatique (relations de
cohésion lexicale au statut théorique plus flou). Cette dichotomie recouvre celle faite entre les notions desemantic
similarity et desemantic relatedness. Bien que justifiée par la différence de nature des relationsimpliquées, cette
différenciation n’est pas en pratique toujours très nette,en particulier au niveau de l’évaluation. Dans le cadre du
travail présenté ici, nous nous focalisons plus spécifiquement sur une caractérisation distributionnelle de la simi-
larité sémantique. Les recherches la concernant ont montréque les relations sémantiques couvertes par une telle
approche relèvent à la fois de l’axe paradigmatique et de l’axe syntagmatique. À défaut donc de nous restreindre à
un seul type de relations, nous nous efforcerons de distinguer au niveau des évaluations les proximités sémantiques
relevant de relations comme la synonymie de celles impliquant un ensemble plus large de relations sémantiques.

Au-delà d’une mise en œuvre « classique » de l’approche distributionnelle telle qu’elle est incarnée par (Curran
& Moens, 2002), un certain nombre de propositions ont été faites pour améliorer les résultats dans le cadre de
ce paradigme. Une part significative de ces propositions portent sur la pondération des éléments constitutifs des
contextes associés aux mots mais un certain nombre impliquent des changements plus profonds. L’utilisation de
techniques de réduction de dimensions, en l’occurrence l’analyse sémantique latente dans (Padó & Lapata, 2007),
ou la redéfinition de l’approche distributionnelle dans le cadre bayésien dans (Kazamaet al., 2010), se classent
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dans cette seconde catégorie. La première est quant à elle représentée par (Brodaet al., 2009) au travers du
passage de valeurs de poids à des valeurs de rang ou par (Zhitomirsky-Geffet & Dagan, 2009), repris et étendu
par (Yamamoto & Asakura, 2010), qui utilise une technique d’amorçage pour modifier les poids des éléments des
contextes distributionnels en fonction des voisinages sémantiques calculés.

Dans sa perspective générale, le travail présenté ici se rapproche de (Zhitomirsky-Geffet & Dagan, 2009) du point
de vue de l’utilisation de l’amorçage mais adopte une méthode différente : les « meilleurs » voisins sémantiques
ne servent plus en effet à modifier directement les poids des éléments des contextes distributionnelles mais plus
indirectement à entraîner un classifieur supervisé, à la manière de (Hagiwaraet al., 2009), pour apprendre une
mesure de similarité améliorant certaines déficiences de lamesure initiale.

2 Une mesure de similarité sémantique distributionnelle

2.1 Définition

Pour qu’un mécanisme d’amorçage puisse être mis en œuvre, ilest nécessaire de s’appuyer sur un processus initial
produisant des résultats d’un niveau suffisamment élevé, aumoins dans un certain périmètre. Dans le cas présent,
cette exigence implique de disposer d’une mesure de similarité sémantique montrant un bon niveau de résultat
dans les évaluations permettant classiquement de juger de telles mesures tels que des tests de type TOEFL ou
l’extraction de voisins sémantiques pour la construction de thésaurus. Dans (Ferret, 2010), nous avons défini, au
terme d’une sélection effectuée grâce un test de type TOEFL,une mesure de similarité sémantique distribution-
nelle présentant des résultats au moins comparables aux résultats de l’état de l’art pour des mesures de même
nature. Cette mesure, définie pour l’anglais à partir du corpus AQUAINT-2, un corpus journalistique d’une taille
de 380 millions de mots, présente les caractéristiques suivantes :
– contextes distributionnels formés de cooccurrents graphiques, c’est-à-dire des mots capturés dans une fenêtre

de taille fixe centrée sur toutes les occurrences du mot cible. Ces cooccurrents sont plus précisément restreints
aux mots pleins des textes, autrement dit les noms, verbes etadjectifs ;

– taille de fenêtre = 1,i.e.cooccurrents à très faible portée ;
– filtrage très conservateur des contextes : suppression descooccurrents n’apparaissant qu’une seule fois ;
– utilisation de l’information mutuellepour la pondération des cooccurrents formant les contextes;
– mesure de similarité entre les contextes, pour évaluer la similarité sémantique des mots =cosinus.
Ces données distributionnelles n’ont été constituées que pour des noms de fréquence strictement supérieure à 10.

2.2 Application et évaluation

Une des applications des mesures de similarité telle que celle de la section précédente, application qui permet aussi
de les évaluer, est l’extraction de voisins sémantiques. Dans (Ferret, 2010) comme dans la plupart des travaux
similaires, cette extraction est réalisée de façon très simple : la mesure de similarité retenue est calculée entre
chaque mot cible et chacun de ses voisins potentiels. Ces voisins sont ensuite triés dans l’ordre décroissant des
valeurs de cette mesure et lesN (ici, N = 100) premiers sont conservés comme voisins sémantiques du mot cible.

Le tableau 1 montre les résultats de l’application de la mesure de similarité sémantique de la section précédente
à l’extraction de voisins sémantiques. Deux ressources de référence complémentaires sont considérées : WordNet
(W), dans sa version 3.0, permet de caractériser la similarité fondée sur des relations paradigmatiques tandis que
le thésaurus Moby (M) regroupe des mots liés par des relations plus diverses. Comme l’illustre la4ème colonne
du tableau, ces deux ressources sont aussi très différentesen termes de richesse. Le but étant d’évaluer la capacité
à extraire des voisins sémantiques, elles sont filtrées pouren exclure les entrées et les voisins non présents dans
le vocabulaire du corpus AQUAINT-2 (cf. la différence entrele nombre de mots de la1ère colonne et le nombre
de mots effectivement évalués de la3ème colonne). Une fusion de ces deux ressources a également été faite
(WM). La fréquence des mots étant une donnée importante des approches distributionnelles, les résultats globaux
sont différenciés suivant trois tranches fréquentielles àpeu près équilibrées en termes d’effectifs : les mots très
fréquents (fréquence> 1000), moyennement fréquents (100 < fréquence≤ 1000) et faiblement fréquents (10 <
fréquence≤ 100). Ces résultats se déclinent sous la forme de différentes mesures. La5ème colonne donne ainsi
le taux de rappel par rapport aux ressources considérées pour les 100 premiers voisins de chaque mot. Ces voisins
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fréq. réf. #mots
éval.

#syn. /
mot

rappel R-préc. MAP P@1 P@5 P@10 P@100

> 10 W 10 473 2,9 24,6 8,2 9,8 11,7 5,1 3,4 0,7
(tous) M 9 216 50,0 9,5 6,7 3,2 24,1 16,4 13,0 4,8
# 14 670 WM 12 243 38,7 9,8 7,7 5,6 22,5 14,1 10,8 3,8
> 1000 W 3 690 3,7 28,3 11,1 12,5 17,2 7,7 5,1 1,0
# 4 378 M 3 732 69,4 11,4 10,2 4,9 41,3 28,0 21,9 7,9

WM 4 164 63,2 11,5 11,0 6,5 41,3 26,8 20,8 7,3
100 < W 3 732 2,6 28,6 10,4 12,5 13,6 5,8 3,7 0,7
≤ 1000 M 3 306 41,3 9,3 6,5 3,1 18,7 13,1 10,4 3,8
# 5 175 WM 4 392 32,0 9,8 9,3 7,4 20,9 12,3 9,3 3,2
≤ 100 W 3 051 2,3 11,9 2,1 3,3 2,6 1,2 0,9 0,3
# 5 117 M 2 178 30,1 2,8 1,2 0,5 2,5 1,5 1,5 0,9

WM 3 687 18,9 3,5 2,1 2,4 3,3 1,7 1,5 0,7

TAB . 1 – Évaluation de l’extraction de voisins sémantiques

étant ordonnés, il est en outre possible de réutiliser les métriques d’évaluation classiquement utilisées en recherche
d’information en faisant jouer aux mots cibles le rôle de requêtes et aux voisins celui des documents. C’est l’objet
des dernières colonnes du tableau 1 : la R-précision (R-préc.) est la précision obtenue en se limitant aux R premiers
voisins, R étant le nombre de synonymes dans la ressource de référence pour l’entrée considérée ; la MAP (Mean
Average Precision) est la moyenne des précisions pour chacun des rangs auxquels un synonyme de référence a
été identifié ; enfin, sont données les précisions pour différents seuils de nombre de voisins sémantiques examinés
(précision après examen des 1, 5, 10 et 100 premiers voisins). Toutes ces valeurs sont données en pourcentage.

3 Améliorer une mesure de similarité sémantique

Pour reprendre rapidement l’analyse du tableau 1 faite dans(Ferret, 2010), le constat d’une faiblesse d’ensemble
des résultats s’impose, en particulier pour les mots peu fréquents, et la nécessité de les améliorer apparaît claire-
ment. (Ferret, 2010) rapporte ainsi une tentative dans ce sens transposant au problème de l’extraction de voisins
sémantiques la méthode d’amorçage présentée dans (Zhitomirsky-Geffet & Dagan, 2009) et appliquée initiale-
ment à l’extraction de mots en relation d’implication textuelle. Cette tentative ne fut néanmoins pas concluante,
aboutissant à une dégradation globale des résultats plutôtqu’à leur amélioration.

La méthode d’amélioration présentée ici reprend l’idée d’amorçage de (Zhitomirsky-Geffet & Dagan, 2009) mais
l’applique différemment. (Hagiwaraet al., 2009) a montré qu’il est possible d’entraîner et d’appliquer avec un bon
niveau de performance un classifieur de type Machine à Vecteurs de Support (SVM) pour décider si deux mots
sont ou ne sont pas synonymes. La notion de synonymie est à prendre ici au sens large compte tenu des ressources
utilisées pour l’évaluation. Ce travail montre également que la valeur de la fonction de décision caractérisant
les SVM, dont on n’utilise que le signe dans le cas d’une classification binaire, peut jouer, pour l’ordonnance-
ment des voisins sémantiques, le même rôle que la valeur d’une mesure de similarité telle que celle définie à
la section 2. À la différence de (Hagiwaraet al., 2009), nous ne disposons pas d’un ensemble d’exemples et de
contre-exemples étiquetés manuellement pour réaliser l’entraînement d’un tel classifieur. En revanche, les voisins
sémantiques obtenus en appliquant la mesure de similarité de la section 2 peuvent être exploités pour construire
cet ensemble. Cette mesure n’offre pas de critère évident pour discriminer les mots sémantiquement liés mais le
tableau 1 fournit des informations pour sélectionner un ensemble d’exemples et de contre-exemples en minimisant
le nombre d’erreurs. Ces erreurs correspondent à des exemples considérés comme positifs mais en réalité négatifs
et d’exemples considérés comme négatifs mais en fait positifs. Dans cette optique, nous proposons d’entraîner un
classifieur SVM grâce à ces ensembles et de l’appliquer ensuite pour réordonner les voisins sémantiques obtenus
précédemment. Le point clé de l’amélioration des résultatspar ce moyen est de sélectionner de façon non supervi-
sée, les ressources de référence ne servant que pour l’évaluation, un nombre suffisamment élevé de bons exemples
et contre-exemples pour compenser les erreurs inhérentes àune telle sélection.

Avant de présenter plus en détail ce processus de sélection,il convient de préciser la nature des exemples et des
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contre-exemples. Nous reprenons de ce point de vue la conception développée dans (Hagiwaraet al., 2009) :
un exemple est constitué d’un couple de mots considérés comme synonymes ou plus généralement sémantique-
ment liés ; un contre-exemple est formé d’un couple de mots entre lesquels un tel lien sémantique n’existe pas.
La représentation de ces couples pour un classifieur de type SVM s’effectue en associant leurs représentations
distributionnelles. Cette association s’effectue pour chaque couple (M1, M2) en sommant le poids des cooccur-
rents communs aux mots M1 et M2. Les cooccurrents de Mx non présents dans My se voient attribuer un poids
nul. Chaque exemple ou contre-exemple a donc la même forme que la représentation distributionnelle d’un mot,
c’est-à-dire un vecteur de mots pondérés.

Concernant la sélection des exemples et des contre-exemples, le tableau 1 montre clairement que le cas des
exemples est beaucoup plus problématique que celui des contre-exemples dans la mesure où le nombre de mots
sémantiquement liés diminue très fortement dès que l’on considère des voisins de rang un peu élevé. Dans les
expérimentations de la section 4, nous avons ainsi pris comme exemples négatifs des couples {mot cible, voisin
du mot cible de rang 10}. Le choix d’un rang supérieur garantirait un nombre plus faible de faux contre-exemples
(i.e.couples de mots en fait synonymes) et donca priori, de meilleurs résultats. En pratique, l’utilisation de voisins
du mot cible de rang assez faible conduit à une performance supérieure, sans doute parce que ceux-ci sont plus
utiles en termes de discrimination, étant plus proches de lazone de transition entre exemples et contre-exemples.

Pour la sélection des exemples, le tableau 1 impose un doubleconstat : les chances de trouver un voisin sémanti-
quement proche sont d’autant plus importantes que la fréquence du mot cible est élevée et que le rang du voisin
est faible. Suivant cette logique, nous avons retenu comme premier ensemble d’exemples tous les couples {mot
cible de fréquence> 1000, voisin de rang 1 du mot cible}, soit un total de 4 378 exemplespour lesquels 4 378
contre-exemples définis selon le principe décrit ci-dessusont été également construits. Dans (Hagiwaraet al.,
2009), le rapport nombre d’exemples / nombre de contre-exemples est égal à 6,5 environ mais il n’est pas apparu
dans notre cas qu’un tel déséquilibre permettait d’obtenirdes résultats significativement meilleurs. Compte tenu
de notre nombre important d’exemples et de caractéristiques associées à chacun d’eux, nous avons donc opté pour
un nombre identique d’exemples et de contre-exemples.

FIG. 1 – Principe de la restriction pour la sélection des exemples

En se fondant sur les résultats obtenus avec notre référencela plus riche (WM) pour 4 164 des 4 378 mots
cibles impliqués ci-dessus, le taux d’erreur de la sélection des contre-exemples est, avec la méthode précédente,
de 26,8% tandis que celui de la sélection des exemples est de 58,7%. Ce schéma de sélection simple présente
donc l’inconvénient d’impliquer un nombre important d’exemples et de contre-exemples avec des taux d’erreur
importants. Nous avons donc également testé une méthode de sélection plus restrictive au sein des mots cibles
de fréquence supérieure à 1000, méthode illustrée par la figure 1. Les voisins sémantiques pour les mots de
fréquence supérieure à 1000 se trouvant eux aussi majoritairement dans cette même tranche fréquentielle, nous
faisons l’hypothèse que si un mot cible A ayant comme voisin de rang 1 un mot B, ce voisin a d’autant plus de
chances d’être un mot sémantiquement lié à A que A est lui-même le voisin de rang 1 de B en tant que mot cible.
En pratique, ces cas de symétrie entre mot cible et voisin de rang 1 se produisent pour 1052 mots cibles, ce qui
permet de construire 526 exemples puisque de ce point de vue,les couples {A,B} et {B,A} sont équivalents. En
revanche, nous avons retenu les 1052 contre-exemples correspondant à tous les mots cibles concernés suivant le
principe (mot cible, voisin de rang 10). Notre hypothèse se trouve par ailleurs confirmée : parmi les 526 exemples
ainsi sélectionnés, le taux d’erreur n’est en effet plus quede 43% par rapport à la référence WM.

4 Expérimentations et évaluation

La mise en œuvre effective de notre approche de réordonnancement des voisins sémantiques nécessite de fixer
un certain nombre de paramètres liés aux SVM. De même que (Hagiwara et al., 2009), nous avons adopté un
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noyau RBF et une stratégie de typegrid searchpour l’optimisation du paramètreγ fixant la largeur de la fonction
gaussienne du noyau RBF et du paramètreC d’ajustement entre la taille de la marge et le taux d’erreur.Cette
optimisation a été réalisée pour chacun des deux ensembles d’apprentissage décrits à la section précédente en se
fondant sur la mesure de précision calculée dans le cadre d’une validation croisée divisant ces ensembles en 5
parties. Chacun des deux modèles ainsi construits en utilisant l’outil LIBSVM a ensuite été appliqué à la totalité
des 14 670 noms cibles de notre évaluation initiale. Plus précisément, pour chaque nom cible, une représentation
d’exemple a été construite pour chaque couple {nom cible, voisin} et a été soumise au modèle SVM considéré
en mode classification. L’ensemble de ces voisins ont ensuite été réordonnés suivant la valeur de la fonction
de décision ainsi calculée pour chaque voisin. Le tableau 2 donne les résultats de ce réordonnancement pour le

fréq. réf. R-préc. MAP P@1 P@5 P@10

W -0,8 (-10%) -0,8 (-8%) -0,9 (-8%) -0,4 (-8%) -0,3 (-9%)
f > 10 M 0,4 (6%) 0,2 (6%) 3,4 (14%) 1,1 (7%) 0,7 (5%)

WM 0,1 (1%) 0,0 (0%) 2,1 (9%) 0,6 (4%) 0,5 (5%)
W -2,1 (-19%) -2,1 (-17%) -2,4 (-14%) -1,3 (-17%) -0,8 (-16%)

f > 1000 M -0,5 (-5%) -0,4 (-8%) -1,0 (-2%)‡ -2,2 (-8%) -1,6 (-7%)
WM -0,9 (-8%) -0,8 (-12%) -2,1 (-5%) -2,4 (-9%) -1,7 (-8%)
W -1,7 (-16%) -1,8 (-14%) -2,1 (-15%) -0,7 (-12%) -0,3 (-8%)

100 < f M 0,8 (12%) 0,5 (16%) 7,2 (39%) 3,3 (25%) 2,3 (22%)
≤ 1000 WM -0,2 (-2%) -0,4 (-5%) 3,8 (18%) 2,1 (17%) 1,6 (17%)

W 1,9 (90%) 2,0 (61%) 2,5 (96%) 1,0 (83%) 0,5 (56%)
f ≤ 100 M 1,0 (83%) 0,6 (120%) 5,6 (224%) 3,4 (227%) 2,3 (153%)

WM 1,6 (76%) 1,5 (62%) 4,6 (139%) 2,5 (147%) 1,6 (107%)

TAB . 2 – Impact du réordonnancement des voisins avec le modèle à 526 exemples

modèle fondé sur 526 exemples et le tableau 3 pour celui fondésur 4 378 exemples. Compte tenu du nombre
de mesures, nous avons choisi de ne faire apparaître que les différences par rapport aux résultats du tableau 1, à
la fois en termes de valeur et de pourcentage (outre le signe indiquant le sens de la différence, la couleur verte
indique une variation positive et la couleur rouge, une variation négative). L’évaluation portant sur un processus
de réordonnancement des voisins, les valeurs de rappel et deprécision au rang maximum restent identiques par
rapport à celles du tableau 1 et ne sont pas rappelées.

fréq. réf. R-préc. MAP P@1 P@5 P@10

W -0,4 (-5%)‡ -0,5 (-5%) -0,5 (-4%)‡ -0,1 (-2%)‡ -0,1 (-3%)‡
> 10 M 0,4 (6%) 0,2 (6%) 3,4 (14%) 1,5 (9%) 0,7 (5%)

WM 0,1 (1%) 0,0 (0%) 2,3 (10%) 1,0 (7%) 0,6 (6%)
W -1,2 (-11%) -1,1 (-9%) -1,4 (-8%) -0,3 (-4%)‡ -0,2 (-4%)

> 1000 M -0,2 (-2%) -0,2 (-4%) -0,2 (-0%)‡ -0,6 (-2%)‡ -0,8 (-4%)
WM -0,6 (-5%) -0,5 (-8%) -0,8 (-2%)‡ -0,7 (-3%) -0,9 (-4%)
W -1,5 (-14%) -1,7 (-14%) -1,6 (-12%) -0,7 (-12%) -0,4 (-11%)

100 < f M 0,6 (9%) 0,4 (13%) 6,8 (36%) 2,7 (21%) 1,8 (17%)
≤ 1000 WM -0,3 (-3%) -0,4 (-5%) 3,6 (17%) 1,7 (14%) 1,2 (13%)

W 1,7 (81%) 1,6 (48%) 2,1 (81%) 0,8 (67%) 0,5 (56%)
f ≤ 100 M 0,9 (75%) 0,5 (100%) 5,0 (200%) 3,1 (207%) 2,0 (133%)

WM 1,4 (67%) 1,1 (46%) 4,0 (121%) 2,2 (129%) 1,3 (87%)

TAB . 3 – Impact du réordonnancement des voisins avec le modèle à 4378 exemples

Très clairement, la tendance générale pour les deux modèlesconsidérés est la même : le processus de réordon-
nancement proposé induit une augmentation significative detoutes les mesures au niveau global avec M et WM
comme références1. En revanche, une diminution de ces mêmes mesures est observée avec W comme référence.

1La significativité statistique des résultats a été évaluée grâce à un test de Wilcoxon avec un seuil de 0,01, les échantillons étant appariés.
Seuls les résultats suivis du signe‡ sont considérés comme non significatifs, ce qui ne concerne que des dégradations de performance.
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Autrement dit, par rapport à la mesure de similarité initiale, ce réordonnancement favorise les mots sémantique-
ment liés mais le fait partiellement au détriment des synonymes. Cette tendance n’est pas surprenante de par le
mécanisme d’amorçage utilisé : les premiers sont en effet largement mieux représentés que les seconds dans les
exemples sélectionnés du fait même de leur meilleure représentation au niveau global. Les modèles SVM appris
ne font en l’occurrence qu’amplifier un état de fait déjà présent initialement.

L’analyse plus fine de ces résultats selon le domaine fréquentiel des noms considérés met en évidence une
deuxième grande tendance : l’amélioration des résultats produite par le réordonnancement est d’autant plus sen-
sible que la fréquence du nom est faible. Ainsi, pour les nomsde fréquence inférieure à 100, cette amélioration
s’observe quelle que soit la référence prise ; pour les noms de fréquence comprise entre 100 et 1000, elle s’iden-
tifie à la tendance générale tandis que pour les noms de fréquence supérieure à 1000, la variation correspond à
une dégradation par rapport à toutes les références. D’une certaine façon, on peut donc dire que ce processus de
réordonnancement rééquilibre la mesure de similarité initiale, très fortement biaisée vers les fortes fréquences. La
comparaison des tableaux 2 et 3 ne fait quant à elle apparaître que des différences assez faibles entre les deux
modèles SVM. L’utilisation des 4 378 exemples permet d’obtenir des résultats globaux un peu meilleurs mais
cette supériorité n’est véritablement notable qu’avec W comme référence. Par ailleurs, elle s’inverse pour les mots
de fréquence inférieure à 100 par rapport à toutes les références et pour la tranche fréquentielle intermédiaire, par
rapport à M et à WM. On peut à cet égard observer un certain parallélisme en termes de tendances entre la compa-
raison des deux modèles SVM et la comparaison de la mesure initiale et de ces modèles SVM. En final, le choix
parmi ces deux modèles peut aussi être motivé par le fait que le modèle fondé sur 526 exemples est beaucoup plus
petit (nombre inférieur de vecteurs de support) et donc, plus efficace que son alter ego.

5 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté une méthode d’amélioration d’une mesure de similarité sémantique de nature
distributionnelle exploitant l’amorçage. Plus précisément, cette méthode est fondée sur le réordonnancement des
voisins sémantiques obtenus par la mesure initiale grâce à un classifieur de type SVM. Ce classifieur est entraîné
sur la base d’exemples et de contre-exemples sélectionnés de façon non supervisée à partir des résultats de la
mesure de similarité initiale. Cette méthode a montré plus particulièrement son intérêt pour les mots de faible
fréquence et pour une similarité sémantique dépassant la stricte synonymie. Dans la perspective de minimiser la
taille des modèles construits, déjà explorée ici au traversdu nombre d’exemples, nous envisageons de prolonger
ce travail en y intégrant la problématique de la sélection decaractéristiques.
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Résumé. Ce travail s’inscrit dans l’analyse automatique d’un corpus de récits de voyage. À cette fin, nous
raffinons la sémantique de Montague pour rendre compte des phénomènes d’adaptation du sens des mots au
contexte dans lequel ils apparaissent. Ici, nous modélisons les constructions de type ’le chemin descend pendant
une demi-heure’ où ledit chemin introduit un voyageur fictif qui le parcourt, en étendant des idées que le dernier
auteur a développé avec Bassac et Mery. Cette introduction du voyageur utilise la montée de type afin que le
quantificateur introduisant le voyageur porte sur toute la phrase et que les propriétés du chemin ne deviennent pas
des propriétés du voyageur, fût-il fictif. Cette analyse sémantique (ou plutôt sa traduction en lambda-DRT) est
d’ores et déjà implantée pour une partie du lexique de Grail.

Abstract. This work is part of the automated analysis of travel stories corpus. To do so, we refine Mon-
tague semantics, to model the adaptation of word meaning to the context in which they appear. Here we study
construction like ’the path goes down for half an hour’ in which the path introduces a virtual traveller following
it, extending ideas of the last author with Bassac, Mery. The introduction of a traveller relies on type raising sa-
tisfies the following requirements : the quantification binding the traveller has the widest scope, and properties of
the path do not apply to the traveller, be it virtual. This semantical analysis (actually its translation in λ-DRT) is
already implemented for a part of the Grail lexicon.

Mots-clés : Sémantique lexicale, pragmatique, sémantique compositionnelle.

Keywords: Lexical semantics, pragmatics, compositional semantics.

1 Le sens compositionnel en contexte

Suivant une tradition initiée par (Pustejovsky, 1995) et poursuivie par (Asher & Pustejovsky, 2005; Asher, 2009),
et d’autres (Nunberg, 1995; Jacquey, 2006; Jayez, 2008) nous souhaitons rendre compte du sens des mots en
contexte dans un cadre compositionnel, et analyser correctement les prédications acceptées tout en rejetant celles
qui ne le sont pas. Les phénomènes pris en compte jusqu’ici sont illustrés par les exemples suivants :

(1) Le dîner était sympathique, pourtant l’entrée était brûlée.
Ici, on réfère à deux aspects d’un événement complexe, le dîner.

(2) Ce livre est volumineux mais intéressant.
Coprédication correcte entre les deux facettes de livre : contenu informationnel et objet physique.

(3) J’ai mis les livres au grenier, je les avais tous lus.
Les livres sont comptés en tant qu’objets physiques, puis repris par les en tant que contenus
informationnels par le second prédicat.

(4) Washington borde le Potomac et a attaqué l’Irak.
Coprédication incorrecte (sauf trait d’humour) sur le président siégeant à Washington et le lieu
géographique de cette même ville.

Pour ces phénomènes, nous avons conçu une structure de lexique et un algorithme qui permettent de calculer les
représentations sémantiques de telles phrases, de rendre compte des coprédications correctes (1, 2, 3) et d’échouer
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lorsqu’elles ne le sont pas (4), de quantifier correctement. Bien sûr, la résolution ou non de ces conflits ne peut
être modélisée que par un système de types ou de catégorisation sémantique plus riche que celui de Montague où
toutes les entités sont de type e.

Le modèle que nous avons défini précédemment (Bassac et al., 2010; Mery, 2011) et auquel cet article fait suite
s’apparente à (Nunberg, 1995), mais s’inscrit encore mieux dans la direction ouverte par (Asher & Pustejovsky,
2005; Asher, 2009). Comme ce dernier, nous essayons de nous placer intégralement dans le cadre de la théorie
des types sans utiliser de structures exotiques ou composites, et nous souhaitons, surtout en raison des objectifs
applicatifs décrits ci-dessous, obtenir un processus automatisable : pour ce faire, nous avons dû expliciter à la fois
la structure des données et les modes de composition, que l’ouvrage initial (Pustejovsky, 1995) laissait assez flous.

Nous nous éloignons du point de vue de Asher sur la question suivante. Les relations entre les sens des mots sont
un sous-ensemble strict de tous les possibles qu’offre le monde ou l’univers du discours. Le prix à payer est une
(trop ?) grande souplesse : les types ne conditionnent pas les glissements de sens possibles. Notre modèle insiste
sur l’arbitraire de ces glissements de sens, possibles ou non dans la langue.

Par comparaison avec de précédents articles (Bassac et al., 2010; Mery, 2011), nous traitons ici d’un autre genre
de phénomènes qui requiert une montée de type (type raising), comme par exemple : 1

(5) Le chemin descend pendant un kilomètre.

On peut hésiter à modéliser cette situation par la sémantique attribuée à descend. Soit ce verbe admet
effectivement un chemin statique dans l’espace comme sujet, et son altitude décroit à partir de l’origine
pendant un kilomètre, soit on fait appel à un voyageur fictif qui suivrait ce chemin et descendrait pendant
un kilomètre.

(6) le chemin descend pendant une demi-heure

Cette fois, nul doute n’est permis, il faut considérer un voyageur fictif qui suit le chemin, et même sans
doute son mode de locomotion, si on veut inférer l’endroit atteint en une demi-heure.

Ce type de phénomènes nécessite d’introduire une personne qui suive le chemin. Il faut aussi s’inscrire dans le
cadre défini précédemment (λ-calcul du second ordre) pour ne pas perdre les acquis obtenus précédemment. Du
reste, tous ces phénomènes sont simultanément présents. Expliquons déjà d’où ils proviennent.

2 Corpus et objectifs applicatifs : itinéraires pyrénéens

L’étude de ce phénomène nous a été suggérée par l’étude d’un corpus de 576 334 mots, constitué de récits de
voyage dans les Pyrénées, et propriété de la médiathèque de Pau. Notre projet, Itipy, financé par la région Aquitaine
a pour objectif la reconstruction automatique d’itinéraires passant par certains lieux à partir de ces récits. Le texte
est annoté et les paragraphes pertinents sont isolés par nos partenaires palois (Loustau, 2008).

Nous intervenons ensuite sur l’analyse profonde syntaxique et sémantique, mais aussi pragmatique et discursive,
des fragments de récits identifiés comme pertinents. L’analyseur syntaxique utilisé est l’analyseur syntaxique et
sémantique Grail dont la grammaire a été acquise automatiquement sur corpus. La partie sémantique est plus
difficile à acquérir, elle a été saisie directement. Les représentations sémantiques sont calculées grâce à la λ-DRT,
qui cadre bien avec l’analyseur catégoriel. (Moot, 2010a,b)

Une partie de ce travail a d’ores et déjà été implantée dans Grail par Emeric Kien (Kien, 2010) sur un sous
ensemble du lexique — comme il l’a fait à la main, il ne l’a fait que sur une petite partie du lexique — tandis
que la grammaire lexicalisée est beaucoup plus vaste, ayant été acquise automatiquement sur corpus. En fait c’est
l’analogue en λ-DRT qui a été programmé, mais cela ne change par grand chose hormis une présentation plus
lourde, celle des λ-DRS du second ordre...

1. Ces deux exemples parallèles ne sont pas directement issus du corpus, voir ci-après pour des exemples similaires issus du corpus.
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3 Types et termes

Le point de départ : la sémantique de Montague Notre modèle se voit comme un prolongement de la séman-
tique de Montague, de la partie qui conduit de l’analyse syntaxique à des formules logiques — nous ne parlons
pas ici de l’interprétation dans un ou des mondes possible. Ceci repose sur la correspondance entre catégories syn-
taxiques et types sémantiques. Grosso modo, l’analyse syntaxique de type S (qui correspond au type sémantique
des phrases, les valeurs de vérités t) est un λ-terme dont les variables libres correspondent aux mots, et le lexique
fournit des λ-termes du même type sémantique : en les substituant et en réduisant le terme obtenu (c’est là que
se niche la compositionnalité) on obtient un terme normal de type t : c’est une formule logique, la représentation
sémantique. Néanmoins il faut au minimum partager le type e, les individus (aussi appelés entités), en diverses
sortes, pour que le calcul de la sémantique bloque à juste titre lorsque le type d’un argument ne correspond pas au
type attendu par la fonction. Par exemple on peut demander que le type du sujet de descend soit un objet animé.

Types et termes du second ordre Pour le genre de phénomènes que nous souhaitons étudier et en particulier
lorsqu’il y a coprédication, nous nous plaçons dans le cadre du λ-calcul du second ordre appelé système F (Girard,
1971). C’est absolument essentiel, sinon nous ne pourrions pas poursuivre un discours ni faire la conjonction de
propriétés portant sur des aspects différents d’une même entité, comme dans les coprédications ci-dessus.

Les types du second ordre sont définis comme suit :

– Sont des types de base :
– t les valeurs de vérité, v les événements,
– quelques types constants correspondant aux différentes sortes d’individus, par exemple chemin,
– des variables de type, notées par des lettres grecques (issues d’un ensemble dénombrable P )

– Lorsque T est un type et α une variable de type, qui peut ou non apparaître dans T , Λα. T est un type (dit
polymorphe).

– Lorsque T1 et T2 sont des types, T1 → T2 est aussi un type.

Pour définir les termes, on se donne une infinité dénombrable de variables de chaque type, ainsi que des constantes
en nombre fini pour chaque type : 2

– Une variable de type T c’est-à-dire x : T (ce qu’on écrit aussi xT ) est un terme de type T .
– Une constante de type T c’est-à-dire c : T (ce qu’on écrit aussi cT ) est un terme de type T .
– (f τ) est un terme de type U quant τ est de type T et f de type T → U .
– λxT. τ est un terme de type T → U si x est une variable de type T , et τ un terme de type U .
– τ{U} est un terme de type T [U/α] quand τ : Λα. T , et U est un type.
– Λα.τ est un terme de type Λα.T quand α est une variable de type τ : T sans occurrence de α dans le type d’une

variable libre.
Lorsque les constantes sont celles de la logique multisorte d’ordre supérieur (opérateurs & : t → t → t,∀i :
(ei → t) → t,∀i,j : (ei → (ej → t) → t, , . . ., et constantes du langage logique regarde : eh → eh → t) ce
système est appelé ΛTyn.

Les réductions pour λ et Λ sont définies de manières similaires :
– (Λα.τ){U} se réduit en τ [U/α] (rappelons que α et U sont des types).
– (λx.τ)u se réduit en τ [u/x] (réduction habituelle).
On a les résultats bien connus suivants :
– Tout terme du système F admet une et une seule forme normale (Girard, 1971).
– Corollaire : si les constantes (du λ-calcul) correspondent au langage L multisorte d’une logique d’ordre n

(opérations logiques, prédicats, fonctions et constantes), tout terme normal de type t correspond à une formule
de L.

Que signifient-ces résultats ? L’analyse syntaxique d’une phrase m1 · · ·mn étant de type S, sa contrepartie sé-
mantique est un terme u[x1, . . . , xn] de type t dont les variables libres xi : Xi correspondent aux types des mots.
En remplaçant dans u les xi : Xi par les termes principaux fournis par le lexique, on va obtenir un terme de type
t 3, dont on calcule la forme normale t◦ : les résultats ci-dessus nous garantisse que t◦ est bel et bien une formule

2. cette finitude n’est pas nécessaire, mais raisonnable aussi bien d’un point de vue applicatif que cognitif : les constantes sont intro-
duites dans le lexique, qui comporte un nombre fini d’entrées, chacune ne contenant qu’un nombre fini de termes finis : par opposition aux
modélisations en termes de mondes possibles, nous restons ici dans le champ des règles et du calculable.

3. Comme nous prenons en compte les glissements de sens, et donc les changement de type de base, ce n’est pas aussi immédiat que dans
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logique du langage L : c’est la représentation sémantique de la phrase.

Structure du lexique et dérivation de représentations sémantiques Le lexique contient un terme principal,
qui s’apparente à celui de la sémantique de Montague, hormis qu’il est écrit dans ΛTyn. Il contient aussi des
termes optionnels, qu’on utilise au besoin en cas de conflit de types, ceux-ci correspondant aux glissements de
sens évoqués dans les exemples. Une bonne partie de ces termes sont de simples fonctions qui transforment un
objet de type x en un objet de type y lorsque x est un sous-type de y (par exemple g : voiture→ véhicule).

Les représentations sémantiques de la phrase sont obtenues comme suit :

1. Obtenir une analyse sémantique qui soit au minimum un arbre précisant pour chaque nœud interne quel
sous arbre s’applique à quel autre sous-arbre. 4

2. L’écrire comme un λ-terme de ΛTyn.

3. Résoudre les conflits de types en utilisant les λ-termes de ΛTyn comme indiqué ci-après, plusieurs solutions
sont possibles, ce sont tous les termes correctement typés de type t.

4. Réduire ces λ-termes, en vertu des résultats ci-dessus mentionnés des formules logiques, ce sont les repré-
sentations sémantiques de l’énoncé analysé.

Les conflits se présentent sous la forme (λxA.u)wW : un terme de typeA est attendu par la fonction (λxA.u) mais
l’argument fourni est de type W . Pour résoudre les conflits, on procède de l’une des deux manières suivantes :

transformation rigide Le lexique fournit, pour un mot impliqué dans u ou pour un mot impliqué dans w un
terme g de type W → A : le terme se résout en (λxA.u)(gw)A.

transformation flexible Les diverses occurrences de xA dans u sont utilisées avec des types différentsA1, . . . , An :
on peut utiliser, si le lexique en fournit, des termes différents de types gi : W → Ai pour chaque occurrence
de x et remplacer comme le veut la β-réduction chaque occurrence de x par (gi(w)) : Ai.

Le mécanisme ci-dessus est effectif, il a été implanté dans Grail par Emeric Kien (Kien, 2010), mais en λ-DRT et
non en sémantique de Montague.

4 Du chemin au voyageur fictif : montée de type puis transformation

Venons-en au phénomène en question, illustré par de nombreux exemples de notre corpus Itipy :

(7) (...) cette route monte jusqu’à Lux où l’on arrive par une jolie avenue de peupliers.

(8) (...) cette route qui monte sans cesse pendant deux heures

(9) Le chemin monte (...) Non extrait du corpus, mais similaire, et plus rapide à traiter ci-après.

Dans l’exemple 7 on pourrait penser que la phrase signifie simplement que l’altitude de la route est une fonction
croissante de l’abscisse curviligne, du point de référence jusqu’à Lux. Mais le second exemple 8 montre clairement
que cette interprétation n’est pas convenable : pour l’exemple 8 il faut considérer un voyageur qui suit cette route,
pendant deux heures. On observe dans le corpus que ce genre de constructions où la route devient le voyageur
qui la suit, peut très bien s’appliquer alors que le narrateur, lui même en voyage ne suit pas la route ainsi décrite !
Il faut même parfois suivre assez longtemps la description avant de pouvoir dire si le voyageur la suit ou non.
Le voyageur en question n’est donc pas forcément l’un des référents de discours : il peut être fictif et doit être
introduit dans le terme et lié par une quantification (existentielle en hypothèse ou universelle en conclusion).

Comme dans les cas précédents, le modèle détecte la nécessité d’un glissement de sens par un conflit de types,
dont la nature diffère des précédents :

(
Phumain→t

(
uchemin

))
humain 6= chemin

la sémantique de Montague.
4. Dans notre cas, cette étape est réalisée par l’analyseur catégoriel Grail.
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un groupe verbal requiert un sujet humain, ou en tout cas mobile, tandis que le dit sujet est une route, un che-
min, etc. À la différence des phénomènes traités antérieurement, il n’est pas possible que le terme assurant le
changement de type soit une simple constante de changement de type, puisqu’il doit contenir la variable corres-
pondant au voyageur (liée par une quantification existentielle négative, insérée dans une conditionnelle ou par une
quantification universelle).

Clairement, c’est uchemin qui produit un xhumain, mais si u restait argument de P devenu humain on serait
confronté aux deux problèmes suivants :

1. D’une part, le quantificateur correspondant au voyageur fictif ne pourrait avoir la portée sur le prédicat.

2. D’autre part les propriétés du chemin, comme par exemple, goudronné, deviendraient des propriétés du
voyageur fictif ! 5 On notera que la route agréable 6 peut être traité dans ce même cadre, puisqu’une variable
d’événement apparaît aussi.

Le premier point évoque la montée de type (type raising) des grammaires catégorielles ou les déplacements furtifs
(covert movement) de la grammaire générative. C’est pourquoi, la transformation va s’appliquer non au type
chemin, mais au type élevé de chemin (chemin → t) → t, pour donner non un humain mais le type élevé
correspondant (humain → t) → t. En raison des variables d’événement, on fait cette transformation non avec
t mais avec t̄ := v → t. Les deux problèmes possibles mentionnés ci-dessus se trouvent résolus par cette même
idée. Donnons ici les lambda-termes de l’exemple (9), et calculons la forme logique :

le : ΛαλPα→t(τ (α→t)→α P ) — pour toute propriété des objets de type α, le en choisit un qui la satisfait, déter-
miné par le contexte.

chemin : λxcheminchemin(x)

(le chemin) : ((ΛαλPα→t(τ (α→t)→α P )){chemin} λxcheminchemin(x)))

=β (λP chemin→t(τ (chemin→t)→chemin P ))λxcheminchemin(x)))

=β (τ λxcheminchemin(x)) : chemin

⇒ λP chemin→v→tλev(P (τ λxcheminchemin(x)) e) (montée de type)

h : λQ(chemin→v→t)→v→tλPhumain→v→t

(Q (λccheminλev ∀(λvhumain suivre(e, v, c)⇒ ((P v) e)))) (coercion de type)

(h (le chemin)) :

((λQ(chemin→v→t)→v→tλPhumain→v→t

(Q (λccheminλev ∀(λvhumain suivre(e, v, c)⇒ ((P v) e)))))
(λP chemin→v→tλev(P (τ λxcheminchemin(x)) e)))

=β λP
humain→v→tλev ∀(λyhumainsuivre(e, y, (τ λxcheminchemin(x)))⇒ ((P x) e))

monte : λxhumainλevmonte(e, x)

((h (le chemin)) monte) :

((λPhumain→v→tλev ∀(λyhumainsuivre(e, y, (τ λxcheminchemin(x)))⇒ ((P x) e)))
(λxhumainλevmonte(e, x)))

=β λe
v∀(λyhumainsuivre(e, y, (τ λxcheminchemin(x)))⇒ monte(e, y))

Ce qui est bien la représentation sémantique attendue, sous forme de λ-terme. Une paraphrase possible serait : si
un être humain suit ce chemin, alors il monte. Vu le type de ce terme, on peut lui appliquer des modifieurs comme
pendant deux heures ou pendant trois kilomètres de la manière usuelle.

5 Conclusions et perspectives

On trouve aussi dans le corpus des constructions du type la route conduit à et la route nous conduit à

5. Ce qui est rarement le cas, hormis chez Morris et Goscinny !
6. Merci au relecteur anonyme de cet exemple.
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(10) La lune, qui éclaire notre marche, nous fait découvrir sur la droite un sentier qui serpente. Il nous conduit
sur un petit plateau, au milieu de sapins, au-dessus et à quelque distance du torrent de Ramun.

(11) Nous partîmes pour Barèges à 8 heures du matin par une fort jolie route qui nous conduisit à Lourdes.

(12) La route qui y conduit est des plus rapide, quoiqu’assez carrossable.

Serait-il raisonnable de traiter conduire et mener comme nous l’avons fait pour monter, descendre,. . . ? Nous ne le
pensons pas : il s’agit plutôt d’un phénomène de diathèse : l’agent est au second plan dans la construction avec un
nous objet de conduire, pour être omis dans les constructions sans ce nous.

Dans ce cadre unifié — même l’analyse syntaxique se fait en théorie des types — il nous reste plusieurs points à
étudier outre celui ci-dessus :

– écriture ou acquisition du lexique sémantique y compris avec les termes optionnels
– conversion du temps en espace et réciproquement :

– deux heures après .... où sont-ils ?
– trois kilomètres plus loin ... quelle heure est-il ?
– deux heures après .... trois kilomètres plus loin .... une heure après .... quatre kilomètres plus loin .... où

sont-ils ? quelle heure est-il ?
– Comment ouvrir des cadres de discours, spatiaux ou temporels, et surtout, comment les refermer ?
– Comment établir automatiquement les relations de discours (SDRT) en particulier de narration et d’élaboration

(cette dernière complique considérablement la reconstitution de l’itinéraire).
– Comment gérer la contrainte entre transformations flexibles et rigides à l’intérieur du λ-calcul, qui est jusqu’ici

une indication sur chaque transformation ? Ce dernier point est quasi résolu, en utilisant des types linéaires qui
permettent de dire dans le type même des transformations les facettes qui sont compatibles (coprédicables).

Références

ASHER N. (2009). A web of words : Lexical meaning in context. (forthcoming book).

ASHER N. & PUSTEJOVSKY J. (2005). Word meaning and commonsense metaphysics. (revised version of the
2000 paper : The Metaphysics of Words in Context).

BASSAC C., MERY B. & RETORÉ C. (2010). Towards a Type-Theoretical Account of Lexical Semantics.
Journal of Logic Language and Information, 19(2), 229–245.

GIRARD J. Y. (1971). Une extension de l’interprétation de gödel à l’analyse et son application : l’élimination des
coupures dans l’analyse et la théorie des types. In J. E. FENSTAD, Ed., Proceedings of the Second Scandinavian
Logic Symposium, volume 63 of Studies in Logic and the Foundations of Mathematics, p. 63–92, Amsterdam :
North Holland.

JACQUEY E. (2006). Un cas de « polysémie logique » : modélisation de noms d’action en français ambigus entre
processus et artefact. Traitement Automatique des Langues, 47(1), 137–166.

JAYEZ J. (2008). Quel(s) rôle(s) pour les “facettes” ? Langages, 172(4), 53–68.

KIEN E. (2010). Du sens des mots à l’analyse automatique d’une phrase. Mémoire de stage d’initiation à la
recherche, ENS-Cachan & INRIA Bordeaux.

LOUSTAU P. (2008). Interprétation automatique d’itinéraires dans des récits de voyages D’une information
géographique du syntagme à une information géographique du discours. Thèse de doctorat, Université de Pau
et des Pays de l’Adour.

MERY B. (2011). Modélisation de la sémantique lexicale dans le cadre de la théorie des types. PhD thesis,
Université de Bordeaux 1.

MOOT R. (2010a). Semi-automated extraction of a wide-coverage type-logical grammar for French. In Procee-
dings of Traitement Automatique des Langues Naturelles (TALN), Montreal.

MOOT R. (2010b). Wide-coverage French syntax and semantics using Grail. In Proceedings of Traitement
Automatique des Langues Naturelles (TALN), Montreal.

NUNBERG G. (1995). Transfers of meaning. Journal of semantics, 12(2), 109–132.

PUSTEJOVSKY J. (1995). The generative lexicon. M.I.T. Press.

166



TALN 2011, Montpellier, 27 juin – 1er juillet 2011

Catégoriser les réponses aux interruptions dans les débats politiques

Brigitte Bigi1 Cristel Portes1 Agnès Steuckardt1 Marion Tellier1

(1) Laboratoire Parole & Langage, CNRS & Aix-Marseille Universités
5, avenue Pasteur, BP 80975, 13604 Aix en Provence, France

brigitte.bigi@lpl-aix.fr, cristel.portes@lpl-aix.fr, Agnes.Steuckardt@univ-provence.fr, marion.tellier@lpl-aix.fr

Résumé. Cet article traite de l’analyse de débats politiques selon une orientation multimodale. Nous étu-
dions plus particulièrement les réponses aux interruptions lors d’un débat à l’Assemblée nationale. Nous propo-
sons de procéder à l’analyse via des annotations systématiques de différentes modalités. L’analyse argumentative
nous a amenée à proposer une typologie de ces réponses. Celle-ci a été mise à l’épreuve d’une classification
automatique. La difficulté dans la construction d’un tel système réside dans la nature même des données : multi-
modales, parfois manquantes et incertaines.

Abstract. This work was conducted to analyze political debates, with a multimodal point of view. Parti-
cularly, we focus on the answers produced by a main speakers after he was disrupted. Our approach relies on
the annotations of each modality and on their review. We propose a manual categorization of the observed disrup-
tions. A categorization method was applied to validate the manual one. The difficulty is to deal with multimodality,
missing values and uncertainty in the automatic classification system.

Mots-clés : corpus, annotations, multimodalité, classification supervisée.

Keywords: corpus, annotations, multimodality, classification.

1 Introduction

Quelque préparé qu’il ait pu être, le discours d’un député comporte, lorsqu’il est prononcé au sein de l’Assemblée
nationale, une part d’improvisation. L’orateur y est exposé aux interruptions, rarement amènes, de ses collègues,
prises de parole qui ne bénéficient pas d’une autorisation formelle du Président de séance. Le regard du député,
alors, quitte les notes, l’intonation change, la parole spontanée prend le relai de la déclamation. Si l’analyse
de discours s’est intéressée traditionnellement aux débats politiques retransmis par la télévision (Bonnafous &
Tournier, 2001), en revanche les interactions à l’œuvre dans les assemblées délibératives (Assemblée nationale et
Sénat), ont été moins étudiées, faute de matériau adéquat. Or l’Assemblée nationale met aujourd’hui à disposition
sur internet la retransmission des vidéos des séances. Cette ressource nouvelle ouvre à la recherche l’opportunité
de mieux comprendre les mécanismes de la délibération politique. Nous nous proposons d’aborder, selon une
approche multimodale, les stratégies mises en œuvre pour contrer la répartie dans les débats politiques.

On retrouve dans de nombreux domaines les termes modalité et multimodalité. Cependant, leur usage et leur
définition sont variables tant par le sens que par le formalisme de la définition. Par essence, cependant, la multi-
modalité est l’utilisation d’au moins deux des cinq sens pour l’échange d’informations. De cette définition, on peut
directement déduire l’importance de la mutimodalité dans la question du langage et de la parole. Les annotations
multimodales de corpus ont soulevé de nombreuses questions. La création et l’annotation de corpus multimodaux
présentent des difficultés liées aux choix de logiciel, à des décisions concernant la découpe et l’alignement pa-
role/transcription, à la pertinence des méthodes automatiques, etc. Nous avons donc été confrontés aux grands
problèmes posés par l’annotation de ce type de ressource. Cet article présente en premier lieu la méthodologie
qui a été conduite pour l’annotation multimodale d’une partie de la séance publique du 4 mai 2010 à l’Assemblée
nationale durant laquelle Yves Cochet intervient. Le corpus contient de nombreux niveaux d’annotations automa-
tiques (éventuellement révisés manuellement), ou manuels. Cette approche s’appuie sur celle qui a été proposée
pour le corpus CID - Corpus of Interactional Data (Blache et al., 2010). À ces annotations, nous ajoutons l’in-
dication des segments durant lesquels le locuteur répond (ou choisit de ne pas répondre) à une interpellation. En
effet, c’est non pas aux interruptions elles-mêmes, peu audibles dans la vidéo et incomplètement enregistrées par
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le compte rendu écrit, mais aux réponses à ces interruptions que l’on s’intéresse ici. L’analyse argumentative de
ces données nous a amené à proposer une typologie de ces réponses aux interruptions. Trois grands types de stra-
tégies ont été relevées : la décision d’ignorer l’interruption, la réponse sur la prédication avancée par celui qui
interrompt, et la réplique, « pas de côté » méta-discursif ou méta-interactionnel.

Cette typologie est mise à l’épreuve d’une classification automatique. On fait l’hypothèse que si une structure de
classe existe au sein des nos données et qu’elle correspond à la typologie proposée, le système de classification
automatique peut la caractériser et effectuer une catégorisation correcte. L’élaboration d’un tel classifieur implique
de traiter des données hétérogènes et asynchrones, du fait de leur nature multimodale. De plus, certaines annota-
tions ne peuvent pas être réalisées (caméra qui se déplace ou bruit de fond) car ce sont des données réelles (par
opposition à des enregistrements de laboratoire). De ce fait également, il subsiste un certain degré d’incertitude
sur les annotations produites qui mérite d’être pris en considération par le classifieur.

2 Corpus et annotations

2.1 Le corpus

Nous avons choisi d’exploiter une ressource rendue disponible par le site de l’Assemblée nationale1 : la vidéo des
séances publiques. Le débat sur le « Grenelle II de l’environnement » a été sélectionné en raison de la controverse
importante qu’il a déclenchée. La première intervention sur le projet de loi du gouvernement a été présentée le
4 mai 2010 par le député Vert Yves Cochet, déçu de la timidité de ce Grenelle II ; dans son intervention, de 45
minutes, on a retenu le moment le plus vif de la controverse, où le député, fréquemment interrompu, quitte ses
notes, et où la parole spontanée prend le relais de la déclamation. Le passage qui a été extrait dure 4 minutes et
commence après 19 minutes de débat. Le fichier vidéo peut être téléchargé après demande d’autorisation2. La
vidéo est au format FLV (Flash Video), de qualité suffisante, mais de petite résolution (320x256). La piste audio
a été extraite à partir de cette dernière. Un compte rendu au format HTML est également disponible. Durant le
passage sélectionné, Yves Cochet prononce près de 800 mots, 136 contours prosodiques ont été relevés ainsi que
122 gestes principaux. De plus, il est interrompu à onze reprises.

2.2 Les annotations

Dans un premier temps, le signal de parole a été découpé automatiquement en unités inter-pausales (Interpausal
Unit - désormais IPU). Les IPUs sont des blocs de parole bornés par des pauses silencieuses d’au moins 200 ms.

Transcription Orthographique Enrichie (TOE) : Nous avons adopté les conventions de transcriptions établies
pour le corpus CID. Si elle est essentiellement orthographique, la TOE spécifie toutefois les phénomènes typiques
de l’oral tels que les pauses pleines (euh, hum, etc.), les faux-départs, les amorces, les mots tronqués, les répé-
titions, etc. La TOE a été choisie afin de garantir à la fois un meilleur rendement de l’alignement phonétique
nécessaire à l’analyse du module phonétique, et le meilleur rendement pour les modules morpho-syntaxique et
syntaxique qui ne peuvent être faits que sur des transcriptions orthographiques standard.

Phonétisation : La phonétisation consiste à déterminer les phonèmes qui ont été produits lors d’un énoncé oral. Le
convertisseur graphème-phonème fournit une suite de mots phonétisés en SAMPA - Speech Assessment Methods
Phonetic Alphabet. Les phonèmes sont ensuites alignés automatiquement sur le signal. Une vérification manuelle
des alignements a été effectuée. La syllabation a été réalisée à partir des séquences de phonèmes avec le système
décrit dans (Bigi et al., 2010). Les syllabes ont également été révisées manuellement.

Syntaxe : Les annotations syntaxiques et morpho-syntaxiques ont été réalisées automatiquement par le système
décrit dans (Blache & Rauzy, 2008).

Auto-répétitions : Elles ont été réalisées manuellement. Trois catégories sont associées au répétable et au répété :
DIS (ennoncé disfluent) ; RHE (ennoncé de type rhétorique) ; LIST (effet de liste).

1http ://www.assembleenationale.fr/13/seance/vod/grenelle-2-20100504-2.asp
2La demande peut être faite auprès de la Cellule GILDA - Gestion des Images en Ligne des Débats de l’Assemblée, de l’Assemblée

nationale, via la Division de l’information multimédia (en charge de la mise en ligne des documents parlementaires) : dim@assemblee-
nationale.fr.
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Prosodie : Le terme de prosodie renvoie à l’étude linguistique de ce qui peut être conçu intuitivement comme
le rythme et la mélodie de la parole. Les variations métriques (rythme) et intonatives (mélodie) de la parole rem-
plissent d’abord une fonction d’organisation du flux de parole en associant plusieurs mots dans des « groupes de
sens » (Di Cristo, 1999). Dans cette étude, nous nous sommes concentrés sur les contours intonatifs. Ces sché-
mas mélodiques associés aux groupes de sens diffèrent selon les langues mais la plupart des langues possèdent
un paradigme de contours contrastifs. Ceux-ci jouent un rôle pragmatique important, notamment en véhiculant
l’attitude des interlocuteurs vis-à-vis des contenus transmis (Beyssade & Marandin, 2007). Leur importance argu-
mentative est donc avérée. Pour le français, nous avons adapté l’inventaire proposé dans (Bertrand et al., 2007).
Cet inventaire non exhaustif comporte deux catégories de contour mineur (montant et descendant), généralement
associés à des constituants de l’ordre du syntagme, et quatre catégories de contours majeurs (descendant, montant,
montant-descendant, descendant depuis la pénultième), subordonnant les contours mineurs dans la structure pro-
sodique, et correspondant plutôt au niveau de la phrase ou de l’énoncé. Au sein des contours majeurs montants,
notre inventaire distingue en outre trois variétés fonctionnelles : montant continuatif, montant de liste, montant
final. Leur annotation repose sur une identification auditive réalisée par des experts.

Gestes : Les gestes co-verbaux (ici les gestes des mains qui accompagnent spontanément la parole) ont été
annotés manuellement. Pour classer les co-verbaux, nous avons utilisé la typologie de McNeill (McNeill, 1992,
2005) qui définit quatre dimensions du geste : les gestes iconiques (qui illustrent des concepts concrets), les gestes
métaphoriques (qui illustrent des concepts abstraits), les déictiques (qui pointent vers un référent présent ou absent)
et les battements (qui rythment le discours, sans valeur sémantique). À cette typologie, la plus fréquemment
utilisée dans les études de la gestuelle aujourd’hui, nous avons ajouté deux types de gestes : les gestes interactifs
(qui ont une fonction de régulation de l’interaction selon (Bavelas et al., 1995) et les emblèmes (qui appartiennent
à un répertoire fixe et propre à une culture, un peu comme des expressions idiomatiques). Enfin, nous avons
également annoté les gestes avortés, c’est-à-dire esquissés mais non achevés. Certains gestes pouvant parfois
présenter deux dimensions nous avons ajouté une annotation « type de geste secondaire ». De plus, pour l’analyse
de ce corpus particulier, nous avons choisi d’annoter la manualité, c’est-à-dire la main utilisée pour former le geste
selon 4 catégories : main droite, main gauche, deux mains asymétriques, deux mains symétriques.

Réponses aux interruptions : Leur repérage a consisté à mettre en correspondance ce que nous observons sur la
vidéo et l’audio, la transcription et le compte rendu, dans le but de déterminer avec précision les segments de la
transcription qui correspondent aux moments où Y. Cochet répond (ou choisi de ne pas répondre) aux interruptions.

3 Typologie des réponses aux interruptions

Dans le passage analysé, Yves Cochet soutient la thèse que les voitures électriques, loin de constituer une panacée
écologique, ne font que déplacer le problème énergétique vers le nucléaire, dont il souhaite que la France sorte.
Cette attaque des voitures électriques suscite des réactions hostiles de la part des députés et des ministres de
la majorité. Interrompu, le député vert met en œuvre plusieurs stratégies pour retrouver sa position d’orateur et
reprendre le fil de son argumentation.

La stratégie du mépris : Elle est utilisée deux fois dans le corpus. Sur la vidéo, la décision d’ignorer peut être
perçue par des indices convergents : une courte pause, un mouvement de tête vers le côté droit d’où provient l’in-
terruption, suivi d’un recentrage, une mimique de mépris (fermeture prolongée des yeux, pincement des lèvres).
Ces interruptions sont enregistrées par le compte rendu écrit : avec l’interruption "Passons au vélo !", le député
Maxime Bono caricature la pensée d’Yves Cochet en poussant ses conséquences à des extrémités susceptibles de
faire rire l’hémicycle ; la seconde interruption est enregistrée par la didascalie "Rires et exclamations sur les bancs
de l’UMP".

La réponse frontale : La deuxième stratégie oppose à l’interruption une réponse sur la prédication. Deux sous-
catégories apparaissent dans le corpus. Dans le premier cas, Yves Cochet se contente d’une négation de la pré-
dication de l’adversaire. Avec ce degré zéro de la réponse contradictoire, aucune réfutation n’est engagée, soit
parce que l’orateur est arrêté par une nouvelle interruption, soit parce que le député se contente d’asserter une
prédication opposée à la précédente. La seconde sous-catégorie de réponse sur la prédication se décompose en
deux moments. Dans un premier temps, l’orateur reprend, en dialogisme interlocutif immédiat l’énoncé de son
contradicteur. Cette reprise s’opère avec une modalité prosodique spécifique : l’intonation d’arrière-plan. À cette
hétéro-répétition, le locuteur oppose ensuite un contre-argument.
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Le pas de côté : La troisième stratégie consiste à répliquer à l’interruption par un commentaire méta-discursif
ou méta-interactionnel, au lieu de répondre sur le fond. Les études interactionnelles appellent ce type de répar-
tie réplique, « intervention réactive portant sur l’énonciation et non sur l’énoncé de l’intervention précédente »
(Traverso, 2002). Les répliques méta-discursives d’Yves Cochet évaluent la qualité du propos de l’adversaire :
l’évaluation positive sert à retourner l’énoncé de l’adversaire contre lui, sur le mode d’un vous ne croyez pas si
bien dire. Les répliques méta-interactionnelles s’adressent non à l’hémicycle mais à la seule Présidente. Lassé
d’être continuellement interrompu, Yves Cochet tente de renégocier le cadre de l’interaction et demande l’appui
de la Présidente par deux fois. Ces répliques-là sont prononcées avec un niveau de registre tonal bas et une orien-
tation du corps en direction du « perchoir ». La renégociation du cadre interactionnel fait partie des techniques de
débat utilisées par les politiques : la scénette jouée en aparté avec la Présidente permet à l’orateur de se poser en
victime d’adversaires irrespectueux des règles de l’Assemblée nationale.

À l’examen de détail, la typologie argumentative paraît pouvoir être mise en correspondance avec la prosodie et
le geste, sans toutefois que les descriptions prosodiques et gestuelles dégagent des caractères absolument spéci-
fiques pour chaque type argumentatif ; il faudrait, pour parvenir à une convergence des trois approches, raffiner la
typologie argumentative, au risque de la rendre peu lisible. Malgré cette relative approximation, on se propose de
mettre la classification argumentative à l’épreuve du traitement automatique.

4 Classification d’annotations multimodales

On procède à une classification automatique des données en vue d’une objectivation de l’analyse manuelle, en
confrontant les interprétations de l’annotateur avec une classification automatique des réponses du locuteur aux
interruptions. La classification automatique ainsi établie vise à valider/vérifier la classification manuelle des ré-
ponses aux interruptions en ne faisant pas intervenir la subjectivité de l’expérimentateur par autre chose que le
choix des représentations qui sont utilisées. Nous rappelons que la classification automatique supervisée consiste à
caractériser des groupes d’objets ayant un comportement homogène. On doit y définir un ensemble T d’exemples
caractérisés par des descripteurs, et y associer la classe durant la phase d’apprentissage. La construction d’un
classifieur dans l’ensemble C des catégories consiste en la définition d’une fonction qui, pour chaque exemple
st, t ∈ T , renvoie une catégorie ci ∈ C à laquelle il est assigné. Les résultats présentés dans (Lavesson & Da-
vidsson, 2006) indiquent que les paramètres (et leur optimisation) sont souvent plus importants que le choix de
l’algorithme de classification. Nous supposons que cet assertion est également pertinente en cas de données multi-
modales. Nous avons choisi le classifieur basé sur l’algorithme C4.5, reposant sur des arbres de décisions, proposé
dans (Quinlan, 1993) et implémenté dans le logiciel Weka (Holmes et al., 1994). Les expériences sont menées
selon le principe de la validation croisée, avec un processus basé sur 100 itérations.

En cas de corpus multimodal, la difficulté vient de l’hétérogénéité, et de l’absence d’alignement entre les données
(ici, des annotations). La première étape consiste donc à choisir comment opérer la fusion des descripteurs afin
d’obtenir un vecteur de caractéristiques multimodal. La littérature - notamment (Snoek et al., 2005), est essentiel-
lement fondée sur l’opposition entre deux stratégies de fusion des données multimodales : la fusion de décisions
(ou fusion tardive), la fusion de descripteurs (autrement nommée fusion précoce). La fusion de décisions consiste
à créer autant de systèmes de classification que de modalités et à fusionner les décisions prises séparément pour
chacune de ces modalités. Dans cette technique le caractère multimodal de l’information n’est que peu pris en
compte. L’objectif de la fusion de descripteurs est d’obtenir, à partir de vecteurs de descripteurs extraits de cha-
cune des modalités impliquées, un vecteur de caractéristiques multimodal. La fusion précoce implique d’effectuer
le choix d’une méthode pour fusionner les descripteurs et obtenir ainsi un vecteur multimodal. Le plus simple,
qui est assez largement utilisé, consiste à simplement concaténer les vecteurs unimodaux (La Cascia et al., 1998).
D’autre part, compte tenu de l’aspect asynchrone des données, à la manière de (Zhi et al., 2001), nous avons
choisi de surchantilloner les annotations multimodales en choisissant de générer un vecteur de descripteurs pour
chaque phonème car le phonème est la plus petite de nos unités annotées. Notre corpus est alors constitué de 2488
exemples. À chaque exemple, on associe 0 ou 1 annotation par modalité, dans la liste suivante :

1. Contour Prosodique : aucun, F, RMC, RF1, mc, RT, RL, RF2, L

2. Type de geste principal : aucun, beat, metaphoric, deictic, interactive, beat_beat, iconic, emblem, aborted

3. Type de geste secondaire : aucun, beat, interactive, emblem, deictic, metaphoric, iconic

4. Manualité : aucune, right_hand, both_hands_symmetric, left_hand, both_hands_non_symmetric
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5. Répétition : aucune, RHEreptable, RHEreptition, DISreptable, DISreptition, LISTreptable, LISTreptition

6. Catégorie morpho-syntaxique : aucune, adverb, determiner, noun, adjective, preposition, pronoun, verb,
conjunction, interjection, auxiliary

7. Groupe syntaxique : aucun, GR, GN, GA, GP, NV, PV

8. Classe : Discours, Prédication, MetaInteractionnel, Ignorée, MetaDiscursif

Soit un exemple st, et st son vecteur de descripteurs multimodaux tel que : st = (s1
t , s

2
t , · · · , sm

t , · · · , sM
T ).

Chaque modalité m de l’exemple smt est représentée par un vecteur d’annotations sm
t tel que :

sm
t = (am,1t , am,2t , · · · , am,nt , · · · , am,N

m

t ) où am,nt = 1 si l’annotation est affectée à cet exemple dans cette
modalité et am,nt = 0 sinon. Le taux de bonnes classifications de ce classifieur est de 90,63 %.

Ce premier système, s’il obtient déjà des résultats encourageants, souffre de deux problèmes, liés au fait que
nous traitons des données réelles. Le premier point concerne le fait qu’il ne considère pas différemment l’absence
d’annotation car aucun événement ne se produit, et l’absence d’annotation car aucun événement ne peut être ob-
servé (cas des données manquantes). (Saar-Tsechansky & Provost, 2007) comparent de nombreuses solutions de
méthodes d’emputations pour l’algorithme C4.5 ; cependant, celle proposée dans Weka ne permet qu’une faible
amélioration des performances (91,08 %). Pourtant, dans nos données, 117 exemples ne contiennent pas d’anno-
tation des contours prosodiques, car le bruit de fond ne permet pas cette annotation. De même, 74 exemples n’ont
aucune des trois modalités gestuelles car la caméra n’est pas dirigée vers l’orateur mais vers l’Assemblée. Pour
traiter ces données, nous proposons simplement d’affecter un poids égal à chacune des annotations de la modalité
manquante : am,nt = 1

|Nm| . Le score de bonnes classifications en est nettement amélioré, passant à 94,33 %.

Le second point concerne la notion d’incertitude, qui est un problème très récemment abordé en classification.
Nous citerons les travaux présentés dans (Chau et al., 2005) avec un classifieur à base des k plus proches voisins,
ceux de (Ren et al., 2009) avec des « Naives Bayes », (Qin et al., 2010) avec un système à base de règles, ou (Liang
et al., 2010) avec des arbres de décision. Néanmoins, dans (Chau et al., 2005; Liang et al., 2010), l’incertitude
est simulée. De plus, tous ces travaux concernent une seule modalité. Nous proposons d’introduire un degré
d’incertitude au niveau des paramètres de chaque modalité. On considère ainsi que chaque annotation peut exister,
même si elle n’est pas mentionnée par l’annotateur (expert humain ou système automatique). On affecte une
valeur ε à chaque annotation non-observée. Dans un système multimodal, il va de soi que cette valeur doit être
spécifiée différemment selon la modalité. En l’absence d’un corpus de développement qui permettrait d’estimer
les valeurs optimales, nous avons attribué une valeur empirique εm. Celle-ci a été fixée à εm = 0, 001 pour les
modalités annotées manuellement, et εm = 0, 015 pour les modalités annotés automatiquement. Puisqu’on affecte
une valeur aux annotations non observées, les valeurs des annotations observées en sont d’autant réduites. Ainsi
am,nt = εm en l’absence d’annotation, sinon am,nt = am,nt − λmεm où λm est le nombre des annotations non
observées pour la modalité m de l’exemple st. Ce système permet une amélioration de la classification avec un
score de 94,98 %, soit un gain relatif de 11,46 % par rapport au système précédent.

5 Conclusion

Cet article se situe dans le cadre de l’étude multimodale sur corpus des stratégies mises en œuvre pour contrer la
répartie dans les débats politiques. Nous avons sélectionné et richement annoté 4 minutes de l’intervention d’Y.
Cochet à l’Assemblée nationale le 4 mai 2010, dans un débat sur « Le Grenelle II de l’environnement ». L’analyse
argumentative, mise en correspondance avec l’analyse prosodique et gestuelle nous ont amenées à proposer une
typologie des réponses aux interruptions. Nous avons validé cette hypothèse par une classification automatique
basée sur les annotations multimodales. Un paramétrage particulier a été proposé pour prendre en considération
la spécificité de ces données : multimodales, parfois manquantes et incertaines. Au terme de cette exploration
méthodologique, apparaît clairement la possibilité d’asseoir la compréhension des fonctionnements argumentatifs
à l’œuvre dans le débat politique sur une analyse multimodale systématique. Bien que les annotations manuelles
soient fastidieuses, nous nous efforçons de reproduire cette approche afin de valider nos propositions sur un cor-
pus plus important. Le corpus, les annotations réalisées et une description détaillée sont d’ores et déjà diffusés
librement sur le site internet du Centre de Ressources pour la Description de l’Oral d’Aix-en-Provence3.

3Fiche 000729 à l’adresse : http ://www.crdo.fr/
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Résumé. La recherche d’entités nommées a été le sujet de nombreux travaux. Cependant, la construction des
ressources nécessaires à de tels systèmes reste un problème majeur. Dans ce papier, nous proposons une méthode
complémentaire aux outils capables de reconnaître des entités de types larges, dont l’objectif est de déterminer
si une entité est d’un type donné, et ce de manière non-supervisée et quel que soit le type. Nous proposons pour
cela une approche basée sur la comparaison de modèles de langage estimés à partir du Web. L’intérêt de notre
approche est validé par une évaluation sur 100 entités et 273 types différents.

Abstract. Searching for named entities has been the subject of many researches. In this paper, we seek to
determine whether a named entity is of a given type and in what extent it is. We propose to address this issue by
an unsupervised Web oriented language modeling approach. The interest of it is demonstrated by our evaluation
on 100 entities and 273 different types.

Mots-clés : typage d’entités nommées, comparaison de distribution de mots, divergence de Kullback-
Leibler.

Keywords: named entity identification, language modeling approach, Kullback-Leibler divergence.

1 Introduction

Depuis les années 1990, les entités nommées sont au centre de nombreux travaux en traitement de la langue
naturelle écrite (résumé automatique, ontologies, . . .). Un tel développement est, en grande partie, dû à l’impul-
sion donnée par de multiples campagnes d’évaluation, qui ont accordé une part importante à leur identification
et utilisation au sein de leurs pistes tels que MUC (Named Entity task 1), TREC (avec la tâche Question Answe-
ring (Voorhees, 1999)). . .

En l’absence de corpus d’apprentissage, les premières méthodes de recherche d’entités nommées, se basaient sur
l’utilisation de larges ensembles de patrons d’extraction (Nadeau & Sekine, 2007) et aujourd’hui encore il est
conseillé de procéder de la sorte si un corpus d’entraînement n’est pas disponible pour les types souhaités (Sekine
& Nobata, 2004). Lorsque les premiers corpus d’apprentissage pour certains types (personne, lieu, organisation et
date) firent leur apparition, la plupart des méthodes d’apprentissage automatique furent utilisées pour ce problème
telles que les modèles de Markov cachés (Bikel et al., 1997), les arbres de décision (Sekine, 1998) ou encore les
SVMs (Asahara & Matsumoto, 2003) et les CRFs (McCallum, 2003). Des méthodes dites semi-supervisées ont
aussi été étudiées telle le bootstrapping qui consiste à démarrer d’un petit jeu d’exemples et de l’agrandir par
itérations successives en ayant recours à divers critères comme les relations syntaxiques (Cucchiarelli & Velardi,
2001) ou synonymiques (Pasca et al., 2006).

La reconnaissance des entités nommées est centrale dans bon nombre de problématiques en recherche d’informa-
tion comme par exemple Questions-Réponses (QR). Cette tâche a connu un fort engouement ces dernières années.
En effet, on a pu voir plusieurs campagnes d’évaluation internationales en faire un sujet important (TREC, CLEF,
INEX, Equer, . . .). Un système QR présente au moins deux différences par rapport à un système de recherche d’in-
formation (RI). La première est la formulation de la requête qui est une phrase interrogative en langage naturel
(par exemple "Je veux connaître les spécifications techniques du nouveau Blackberry"). Cela a de l’intérêt pour
les utilisateurs (la formulation de requêtes efficaces sous forme de mots clés est une tâche difficile) et pour les
systèmes (apport d’un contexte et d’informations supplémentaires). La seconde principale différence est la forme

1. http ://cs.nyu.edu/faculty/grishman/NEtask20.book_1.html
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des résultats : un moteur de RI va retourner une liste de documents, dans lesquels l’utilisateur va être en charge de
trouver la réponse par lui même, tandis qu’en QR, le système doit retourner une série de réponses précises (c’est-
à-dire des chaînes correspondant exactement à ce que l’utilisateur recherche), généralement des entités nommées.
C’est pourquoi une identification correcte (localisation et typage) des entités nommées est une étape vitale.

La principale barrière à l’utilisation des méthodes évoquées précédemment (patrons d’extraction et méthodes
d’apprentissage) est la constitution des ressources propres à chaque domaine d’application. En effet, les méthodes
supervisées apprennent différents paramètres sur des corpus annotés manuellement, où chaque entité d’un des
types souhaités est relevée. On comprend que lorsque le nombre de types à reconnaître augmente, le temps d’an-
notation de tels corpus devient rédhibitoire. De manière similaire, la création de patrons d’extraction de plus en
plus précis et difficile à maintenir. Dans cet article, nous proposons une méthode non-supervisée complémentaire
à ces outils, ayant pour but de déterminer si une entité (dans son sens le plus large, c’est-à-dire toute réponse qu’un
système de questions-réponses pourrait être amené à devoir retrouver) est d’un type donné et à quel degré.

L’objectif de cette méthode est de mesurer la proximité d’un entité et d’un type mais aussi de deux entités entre
elles. Cette problématique est intéressante comme l’atteste la création en 2009 de la piste Entity Relation Finding
à TREC, sa poursuite en 2010 et 2011 2.

Un des points les plus importants, est d’arriver à traiter ce problème pour n’importe quel type d’entités et pas
seulement les quelques types de très haut niveau (personnes, lieux, organisation, dates,. . .) que l’on a l’habitude
de rencontrer depuis les campagnes MUC (Nadeau & Sekine, 2007) ou les quelques dizaines de types plus fins
(c’est-à-dire des sous catégories des types de haut niveau (Sekine et al., 2002)) qu’exploitent certains systèmes.
Notre objectif est de pouvoir traiter de manière égale et automatique des types généraux tels que "espèce animale"
ou beaucoup plus fins, tels que "coéquipier" ou encore "distilleries de whisky".

Les applications d’une telle méthode sont multiples. Tout d’abord la validation d’un type attribué à une entité pou-
vant servir à éliminer par exemple des réponses candidates dans un système de question-réponse. Un deuxième
exemple d’application serait la construction automatique de lexique d’entité nommées ou le peuplement auto-
matique d’ontologies (du moins pour les relations is-A). Enfin, l’on pourrait envisager par exemple, une aide à
l’annotation semi-manuelle d’entité nommées avec des types sémantiques fins, où l’utilisateur sélectionnerait les
types corrects parmiles premiers types retournés par la méthode.

Cet article est composé de la manière suivante : dans une première partie, nous présentons une solution pour me-
surer le degré d’appartenance d’une entité nommée à un type donné de manière non-supervisée. Dans la seconde
partie, nous proposons un cadre d’évaluation et discutons les résultats obtenus par notre proposition.

2 Mesure de la proximité sémantique d’une entité et d’un type donné

Comme nous l’avons évoqué plus haut, nous aspirons ici à une méthode efficace pour déterminer si une entité
est d’un type donné sans apprentissage au préalable, afin de se passer de corpus coûteux et limitant le nombre de
types que l’on peut traiter. C’est pourquoi nous avons opté pour une approche orientée Web.

Ce travail part de plusieurs constats formulés après une analyse manuelle des pages Web retournées par des mo-
teurs de recherche du Web lorsqu’on les interroge avec des entités ou leurs types. Nous nous sommes aperçu que
les pages associées à chaque type avaient tendance à posséder un vocabulaire spécifique, c’est-à-dire que certains
mots avaient un nombre d’occurrences largement supérieur à celui qui est le leur dans un corpus générique (en-
semble très large de documents, traitant de toutes sortes de sujets) et qu’au contraire, certains mots n’apparaissent
pas ou peu. Par exemple, pour le type "rasoir électrique", certains mots comme "rasoir", "autonomie", "tondeuse",
"rasage". . . sont très fréquents dans les pages Web retournées par le moteur de recherche alors qu’ils sont plutôt
rares dans un corpus générique.

En étudiant les pages Web associées à des entités, nous avons vérifié que, pour chacune, l’on obtenait des pro-
babilités d’apparition des mots généralement éloignées de celles que l’on trouve dans un corpus générique (par
exemple pour iPod certains mot comme "apple","mp3","musique","écouteurs","media", . . . ont une probabilité
d’apparition élevée).

Notre dernière observation est que la distribution des probabilités d’apparition des mots, dans les pages associées
à une entité donnée, est proche de celle des mots dans les pages Web associées au type la caractérisant le plus

2. http ://ilps.science.uva.nl/trec-entity/2010/11/plans-for-entity-2011/
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(par exemple, pour un "Philips HQ 6990/33" on a un ensemble de mots comme "Philips","rasoir","électrique",
"confortable","rasage". . .qui ont une fréquence élevée et qui est proche de l’ensemble de mots récupéré pour
"rasoir électrique").

L’idée de la méthode que nous avons mise en œuvre découle de ces observations. Elle consiste à comparer le
modèle de langage LE (c’est-à-dire la distribution de probabilité des mots dans une collection) associé à une
entité donnée à un modèle de langage Ltype associé à un type d’entité donné.

Tout d’abord il faut collecter deux ensembles de documents, un premier lié à une entité (ex : "Isaac Asimov") et
un second correspondant au type que l’on veut tester (ex : "science-fiction writers"). Ces documents seront ici des
pages Web récupérées en interrogeant un moteur de recherche. Ensuite, calculer la distribution de probabilité des
mots pour chacun de ces deux ensembles et les lisser avec le lissage de Dirichlet.

p′(w|E) =

{
ps(w|E) si w est présent dans un ensemble de pages Web E
αdp(w|C) sinon (1)

où p′(w|E) est la probabilité du mot w dans un ensemble de pages Web E, ps(w|E) est la probabilité lissée de w,
p(w|C) est la probabilité de w dans une collection C (consiste ici en 10% du corpus ClueWeb09B 3 soit environ 5
millions de pages Web choisies aléatoirement). La probabilité p(w|C) est lissée avec un lissage de Laplace (donne
un nombre d’occurences de 1 à un mot non présent et rajoute 1 à un mot présent) et αd est un facteur. ps(w|E) et
αd sont estimées de la manière suivante :

ps(w|E) =
tf(w,E) + µ.p(w|C)∑

w′∈V tf(w
′, E) + µ

αd =
µ∑

w∈V tf(w,E) + µ
(2)

où tf(w,E) est le nombre d’occurrences du mot w dans l’ensemble E, V est l’ensemble des mots w′ présents
dans E et µ est un facteur dont la valeur est empiriquement fixée à 2000 (valeur choisie par (Chen & Goodman,
1998) pour de larges collections journalistiques).

L’ultime étape est la comparaison des probabilités p′E d’apparition des mots dans les pages Web associées à
l’entité à celles p′type des mots dans les pages Web relatives au type. Pour cela nous calculons la divergence de
Kullback-Leibler (KLD) entre les deux modèles :

KLD(E, type) =
∑

i

p′E(i).log
p′E(i)
p′type(i)

(3)

oùKLD(E, type) est la divergence de Kullback-Leibler pour une entitéE et un type donné, p′E(i) (resp. p′type(i))
est la probabilité d’apparition du ie mot dans les documents associés à l’entité E (resp. au type).

Cette méthode propose ainsi une manière de calculer le degré d’appartenance de n’importe quelle entité donnée à
n’importe quel type donné.

3 Résultats

Il n’existe que très peu de travaux qui se proposent de mesurer le degré d’appartenance d’une entité à n’importe
quel type (Pasca, 2004) (Talukdar & Pereira, 2010). Cela a pour conséquence, qu’il n’existe pas à notre connais-
sance de jeux de données de référence dédiées à l’évaluation de cette tâche et qui soient disponibles. Pour cette
raison nous avions décidé de déterminer l’intêret de notre approche indirectement, en mesurant son impact dans un
système de type QR. Pour cela nous avions participé à la tâche Entity à Trec 2010. Bien que les résultats présentés
dans (Bonnefoy et al., 2011) aient montré une amélioration, il fut difficile d’en mesurer exactement sa respon-
sabilité tant le nombre de paramètres à prendre en compte dans de tels systèmes est important. Dans cet article,
afin d’avoir une évaluation de la qualité intrinsèque de notre proposition, nous avons construit un jeu d’évalua-
tion. Nous avons pour cela utilisé DBPedia qui met à disposition un grand nombre d’entités associées à plusieurs
types (spécifiés dans différentes ontologies). Nous avons collecté 100 différentes entités (aléatoirement) de cette
base ainsi que les types qui leur sont associés et définis dans l’ontologie légère owl. Cette ontologie définit 273

3. http ://boston.lti.cs.cmu.edu/Data/clueWeb09/
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types différents, ainsi que leurs liens entre eux 4. Par ce biais il est possible d’associer de 1 à 4 types (profondeur
maximum de l’ontologie) par entité, pour une moyenne de 2,83 types.

Avec ces éléments, l’évaluation consiste à classer les 273 types, pour chaque entité, en fonction de son degré
d’appartenance à chacun d’entre eux (les plus pertinents en haut du classement). Trois mesures nous ont semblé
intéressantes. La première est la précision à 1 (P@1) qui va permettre d’évaluer la capacité du système à ramener
un type correct en première position. La seconde est la moyenne des réciproques des rangs 5 (MRR) qui est
l’inverse du rang moyen auquel le premier élément correct est retrouvé. La dernière est la précision interpolée
pour un rappel de 1 (iPR1) qui permet d’avoir le rang moyen auquel tous les éléments corrects ont été ramenés.

L’évaluation de notre contribution va se faire au regard de deux différentes "baselines". La première, très simple
et qui fera office de borne inférieure, consiste à trier les 273 types pour chaque entité, de manière aléatoire.
Cependant un seul classement aléatoire pourrait ne pas être représentatif, c’est pourquoi nous avons décidé que
plutôt que d’effectuer un tel classement, nous mesurerions la probabilité d’obtenir avec des tirages aléatoires un
classement aussi "bon" que le meilleur des notres. Ceci peut être estimé avec la fonction de répartition d’une
fonction géométrique. Elle représente la somme des probabilités d’avoir au minimum autant de bonnes réponses
en x tirages aléatoires (donc au rang x). Cette "baseline" sera désignée à partir de ce point sous le nom Aléatoire.

La deuxième baseline consiste en l’utilisation de patrons d’extractions spécifiquements étudiés pour déterminer les
relations is-A entre une entité et un type ((Hearst, 1992), (Pasca, 2004),. . .) comme "type such as entité". L’idée de
la baseline est de compter le nombre de pages Web retrouvées par un moteur de recherche lorsque l’on lui soumet
la requête "type * entité", qui signifie que nous recherchons tous les documents dans lesquels on retrouve le type
suivi de l’entité et séparés au maximum par un mot ("including" par exemple) et de classer les types par ordre
décroissant. Cette méthode est appelée Patron.

Pour cette première évaluation, nous souhaitons étudier la qualité de notre modèle avec différentes variations. Nous
avons imaginé quatre voies qui diffèrent sur le jeu de documents utilisé pour estimer les distributions de mots.
Trois différentes manières de construire un jeu de documents ont été envisagées. Les deux premières consistent
à récupérer les pages Web ou les snippets retournés par un moteur de recherche (ici Yahoo !) en lui soumettant
le type ou l’entité. La troisième voie est spécifique au jeu de documents relatif au type. Dans les deux méthodes
précédentes, nous récupérions des documents en relation avec le type. Nous proposons ici de récupérer des pages
chacune dédiée à une entité du type. Pour cela nous récupérons des entités du type et leur page Wikipédia (via
DBPedia). Ici, nous ne récupérons pas la première page Web que pourrait nous retourner un moteur de recherche
car nous ne pourrions être sûr qu’il s’agit bien d’une page liée à cette entité et non pas à un homonyme. Nous
ferons référence à ces trois variantes sous les noms : sWeb, sSnippet et sEntities.

Les quatre premières méthodes que nous allons comparer proposent différentes combinaisons de ces trois manières
de construire les jeux de documents. Les méthodes sont sWeb, sSnippet, sWeb/sSnippet et sEntities/sWeb. Le nom
décrit la méthode utilisée pour la récupération des documents pour le type et l’entité (séparé par "/") 6.

Methodes Baselines
Mesure sWeb sSnippet sWeb/sSnippet sEntities/sWeb Aléatoire Patron
MRR 0,3410 (2,93) 0,4224 (2,36) 0,3609 (2,77) 0,2299 (4,35) < 0,0020 0,3019 (3,31)
iPR1 0,0693 (40,84) 0,0753 (37,58) 0,0569 (49,74) 0,1185 (23,88) < 0,0246 0,0627 (44,34)

TABLE 1 – Évaluation avec la moyenne des réciproques des rangs (MRR) et la précision interpolée pour un rappel
de 1 (iPR1) comparé aux deux "baselines". Pour chaque méthode, nous utilisons 100 pages Web ou snippets.
Aléatoire est calculé par rapport à la meilleure méthode pour la mesure étudiée. Le score entre parenthèses est le
rang moyen correspondant au score associé.

Les premiers résultats Tableau 1 montrent plusieurs choses intéressantes. La principale est que tous les essais
de notre proposition obtiennent de meilleurs résultats que les "baselines". Par exemple, obtenir un classement au
moins aussi bon que sSnippet, au regard de la moyenne des réciproques des rang, en classant aléatoirement les
types pour les entités, n’a que 0,2% chances de se réaliser. De plus elle est meilleure que la baseline utilisant des
patrons inspirés de (Hearst, 1992) qui pourtant permettent d’obtenir dans de nombreuses tâches des résultats état

4. http ://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes
5. MRR = 1

Q

∑|Q|
i=1

1
ranki

6. L’absence de "/" signifie que la même méthode est utilisée pour les deux éléments (sWeb = sWeb/sWeb et sSnippet = sSnippet/sSnippet).
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de l’art. La deuxième observation est qu’il est préférable d’utiliser les snippets à la place des pages Web pour
construire les jeux de documents. Cela est en partie dû au bruit que les pages Web contiennent. Une explication
complémentaire serait que les pages Web avec un rang élevé ne sont pas (ou peu) relatives à la requête et leur
utilisation modifient à ce point les distributions de mots, qu’elles ne correspondent plus aux types et aux entités.

Pour valider cette hypothèse, nous avons testé deux autres méthodes : sWeb10 et sSnippet10. Elles diffèrent de
sWeb et sSnippet dans le sens où seuls les 10 premiers éléments retournés par le moteur de recherche sont utilisés
pour construire les jeux de documents. Les résultats sont présentés Tableau 2. La comparaison des deux premières
colonnes donne l’avantage à l’utilisation de 10 pages Web au lieu de 100. Cela confirme notre intuition que les
pages Web avec un rang élevé ne sont pas assez pertinentes et perturbent la mise au point d’un modèle lié à un type
ou une entité. Cette tendance n’est pas retrouvée en ce qui concerne l’utilisation de snippets car nous disposons
alors de trop peu d’information pour estimer une distribution des mots pertinente.

Mesure sWeb sWeb10 sSnippet sSnippet10
MRR 0,3410 (2,93) 0,3756 (2,66) 0,4224 (2,36) 0,3550 (2,82)
iPR1 0,0693 (40,84) 0,0781 (36,24) 0,0753 (37,58) 0,0690 (41,01)

TABLE 2 – Évaluation pour sWeb et sSnippet de l’impact du nombre de pages Web utilisées pour construire les
jeux de documents. Pour chaque méthode, nous comparons une version avec 100 ou 10 éléments (pages Web ou
snippets). Le score entre parenthèses est le rang moyen correspondant au score.

Dans le Tableau 1, nous pouvons aussi remarquer (colonne 4) que l’utilisation de pages Wikipédia d’entités d’un
type donné pour constituer le jeu de documents se situe largement en deça des autres méthodes pour la moyenne
des réciproques des rangs (presque moitié moins qu’avec les snippets). Il est alors surprenant de remarquer qu’elle
est la meilleure pour la précision interpolée (iPR1) (environ 1,5 fois supérieur à celui des snippets).

Dans le Tableau 3 nous cherchons à déterminer quel est le rang moyen où le type le plus fin (celui de plus bas
niveau) d’une entité est retrouvé. Une évaluation dans ce sens a été faites pour sWeb et sSnippet sous les noms
sWebMax et sSnippetMax. On peut tout d’abord constater que les types les plus fins sont retrouvés 1 fois sur 4 en
première position (resp. environ 1/5) lorsque l’on utilise les snippets (resp. les pages Web). De plus, les résultats
obtenus pour MRR montrent qu’en moyenne le type le plus fin est retrouvé dans les premiers rangs et que cela est
très proche du rang où est trouvée la première réponse correcte pour sWeb et sSnippet. Dans le Tableau 1, l’iPR1
nous indique que tous les bons types d’une entité sont retrouvés aux alentours du rang 40. On peut donc déduire de
ces deux informations que ce sont les types de plus haut niveau (ex : personne, lieu. . .) qui sont les plus difficiles
à retrouver. La raison d’une telle différence est que le vocabulaire dans les documents liés aux types fins est plus
précis, donc plus discriminant, qu’il ne l’est dans les documents liés aux types généraux. Ceci positionne notre
proposition non pas comme une alternative aux systèmes de reconnaissance d’entités nommées mais comme un
complément pour caractériser plus finement des entités.

Pourquoi l’utilisation des pages Wikipédia d’entités du type étudié est-il moins performant pour trouver les types
fins que les autres méthodes et pourquoi l’est-il plus pour les types plus larges ? Pour le premier élément, la raison
est probablement qu’étant donné que nous sommes dans le cas de documents encyclopédiques, les rédacteurs
tendent à éviter les répétitions et les mots spécifiques (à une entité ou un type) ne sont pas vus plusieurs fois
mais se retrouvent sous la forme de synonymes. Le deuxième, s’explique par le formatage spécifique des pages
Wikipédia. En effet toutes les fiches concernant, par exemple, des personnes, commencent avec un texte du type :
"X est né en DD-MM-YYYY à Y" et possèdent des infobox communes.

Mesure sWeb sWebMax sSnippet sSnippetMax
P@1 0,2348 0,1900 0,2762 0,2500
MRR 0,3410 (2,93) 0,2616 (3,82) 0,4224 (2,36) 0,3159 (3,17)

TABLE 3 – Mesure de la précision au rang 1 et la moyenne des réciproques des rangs (MRR). Les méthodes
sWebMax et sSnippetMax considèrent uniquement le type le plus fin d’une entité comme correct. Le score entre
parenthèses est le rang moyen correspondant au score associé.
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4 Conclusions et perspectives

Nous avons présenté une méthode non-supervisée pour estimer dans quelle mesure une entité est d’un type donné
(quel qu’il soit) en comparant les distributions de mots dans des documents liés à l’entité et liés au type.

L’évaluation que nous avons réalisée, sur 100 entités et 273 types, montre que cette voie est prometteuse est permet
d’obtenir des résultats intéressants. Nous avons montré que notre proposition fonctionne mieux sur des types fins
et spécifiques que sur des types trop larges et pourrait se situer comme complément aux outils de reconnaissance
d’entités nommées existants.

En terme de perspectives, nous considérons différentes manières de calculer les distributions de probabilité (concepts
sémantiques, concepts latents, utilisation de listes de mots outils, suppression des mots uniques. . .), différentes
techniques de lissage (par exemple basées sur la hiérarchie des types), de calcul de similarité entre distributions,
l’utilisation du contexte d’apparition de l’entité. . .

Retenons enfin que notre méthode de mesure d’appartenance d’une entité à un type possède des applications
intéressantes pour l’aide à la constitution de bases de connaissances puisqu’elle pourrait permettre d’identifier,
à partir d’un exemple (instance) et du nom de sa catégorie (concept), d’autres instances similaires ou proches.
L’étude des éléments linguistiques ayant permis cette identification pourrait à son tour conduire à définir les
contextes d’apparition possibles des instances ainsi que certaines de leurs propriétés ontologiques. Tout cela fait
l’objet de nos travaux actuels.
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Résumé. En nous appuyant sur des données fournies par le concordancier bilingue TransSearch qui intègre
un alignement statistique au niveau des mots, nous avons effectué une annotation semi-manuelle de la traduction
anglaise de deux connecteurs du français. Les résultats de cette annotation montrent que les traductions de ces
connecteurs ne correspondent pas aux « transpots » identifiés par TransSearch et encore moins à ce qui est proposé
dans les dictionnaires bilingues.

Abstract. On the basis of data provided by the bilingual concordancer TransSearch which propose a statis-
tical word alignment, we made a semi-manual annotation of the English translation of two French connectives.
The results of this annotation show that the translations of these connectives do not correspond to the “transpots”
identified by TransSearch and even less to the translations proposed in bilingual dictionaries.

Mots-clés : Traduction (automatique), TransSearch, Discours.

Keywords: (Machine) Translation, TransSearch, Discourse.

1 Introduction

Les connecteurs de discours n’appartiennent pas à une catégorie morpho-syntaxique unique : ce sont principale-
ment des conjonctions de coordination ou de subordination (mais, parce que) et des adverbiaux (ainsi, après tout).
Ils se définissent fonctionnellement comme des prédicats dont les arguments sont des « segments de discours »
(pour simplifier des phrases) et qui indiquent au niveau sémantico-discursif la « relation de discours » connectant
ces phrases. Ils facilitent la compréhension d’un texte par rapport aux cas où deux phrases sont simplement jux-
taposées sans connecteur explicite pour les relier (ou, ce qui revient au même, avec le connecteur vide, noté ε) :
avec le connecteur ε, le lecteur doit inférer la relation de discours en jeu, alors que ce travail d’inférence n’est pas
nécessaire avec un connecteur explicite. Ainsi en (1) traduit de (Wilson & Sperber, 1993), si la première phrase
Pierre n’est pas idiot est suivie de la phrase (a) avec le connecteur ε, on ne sait pas si (a) est relié à la première
phrase par la relation de discours Résultat ou par Évidence. En revanche, avec la phrase (b) introduite par le
connecteur du coup, on sait que la relation de discours est Résultat et avec (c) introduit par après tout, on sait
que c’est Évidence.

(1) Pierre n’est pas idiot.
(a) ε Il peut trouver son chemin tout seul. [Résultat ou Évidence]
(b) Du coup, il peut trouver son chemin tout seul. [Résultat]
(c) Après tout, il peut trouver son chemin tout seul. [Évidence]

Les connecteurs de discours forment une classe semi-fermée (semi-ouverte) : ainsi le français compte environ
330 connecteurs selon la base lexicale LexConn (Roze, 2009; Roze et al., 2010), ce qui contraste avec les classes
ouvertes (V, N, Adj, Adv) qui comptent des milliers d’éléments chacune et les classes fermées (Prép, Pro, Det,
. . . ) qui comptent moins d’une centaine d’éléments chacune. LexConn 1 est une base lexicale des connecteurs
discursifs du français, dans laquelle est renseignée, pour chaque connecteur, sa catégorie morpho-syntaxique et la
ou les relation(s) de discours qu’il exprime 2. Les connecteurs ont été identifiés grâce à des critères syntaxiques,
sémantiques et discursifs, appliqués à une liste de conjonctions de subordination fournie par Eric Laporte et une

1. LexConn est librement accessible à www.linguist.univ-paris-diderot.fr/∼croze/D/Lexconn.xml
2. Un connecteur peut exprimer plusieurs relations de discours. C’est pourquoi les 328 connecteurs donnent lieu à 428 emplois.
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liste d’adverbiaux fournis par Benoît Sagot. De même, la base de connecteurs construite pour l’anglais par (Knott,
1996) compte environ 330 connecteurs 3.

Nous nous intéressons à la traduction (automatique) des connecteurs qui pose des problèmes particuliers comme
en témoignent de nombreux articles dédiés à la traduction de connecteurs particuliers d’une langue à une autre,
par exemple traduction de or en russe (Iordanskaja & Mel’c̃uk, a paraitre) et en espagnol (Rey, 1999), traduction
de de fait et en fait en italien (Rossari, 1993), traduction français↔ hollandais des connecteurs causaux (Degand
& Maat, 2003). Notre étude se situe dans cette optique, mais à la différence des travaux cités, il repose sur des don-
nées bilingues français-anglais fournies par l’outil de « transpotting » (alignement sous-phrastique) TransSearch
développé par l’équipe RALI de l’Université de Montréal (Huet et al., 2009; Bourdaillet et al., 2010). Cet outil
est présenté à la Section 2. Ces données bilingues concernent deux connecteurs du français, en effet (adverbial) et
alors que (conjonction de subordination), sur lesquels nous avons effectué une annotation semi-manuelle en pre-
nant en compte la langue originale, selon une méthodologie expliquée à la Section 2. Cette annotation permet de
donner des résultats chiffrés sur la traduction ou la source anglaise de ces connecteurs, Sections 3 et 4. La dernière
section est consacrée à l’analyse de ces résultats qui ne correspondent guère à ce qu’indiquent les dictionnaires et
qui présentent des scores de transpotting en dessous de ceux annoncés par TransSearch.

2 Données bilingues fournies par TransSearch et méthodologie

TransSearch est un concordancier bilingue qui s’appuie sur un corpus aligné au niveau des phrases (un bitexte),
et notamment les textes des débats parlementaires français-anglais discutés au Canada (les Hansards). Lorsque
l’utilisateur soumet une requête, par exemple en effet, TransSearch ramène les paires d’unités alignées (souvent
des phrases) dont la partie française contient la séquence en effet. La version récente de TransSearch (avec laquelle
nous avons travaillé ici) intègre un alignement statistique au niveau des mots et ramène les paires d’unités alignées
en indiquant le « transpot » de la requête, c’est-à-dire pour en effet par exemple, la traduction anglaise de ce
connecteur si la langue originale est le français ou la séquence de mots pouvant être considérée comme la source
de ce connecteur si la langue originale est l’anglais (Huet et al., 2009; Bourdaillet et al., 2010).

Pour mener à bien notre travail sur la traduction des connecteurs, Stéphane Huet nous a fourni, pour chaque
connecteur, un fichier XML composé d’une suite d’alignements où chaque alignement indique le transpot du
connecteur identifié par TransSearch ainsi que la langue originale 4. Ci-dessous deux exemples d’alignement.
Dans le premier, dont la langue originale est le français, TransSearch a identifié à juste titre que la traduction de
en effet est in fact.

(2) <alignment . . . > <part lang="fr" original="yes">
<s> <match>En effet</match>, je les appelle des « mesures-spectacle » parce qu’on en fait de beaux spec-
tacles. </s> </part>
<part lang="en">
<s> <match pattern="">In fact</match>, I call them “measures for show” because they are used to put on a
good show. </s> </part> </alignment>

Dans l’alignement suivant, présenté de façon plus lisible et dont la langue originale est l’anglais, TransSearch
propose talking (en gras dans l’exemple) comme source de en effet, ce qui est erroné. Cette erreur vient de ce
que le traducteur a introduit en effet dans le texte français sans qu’aucun élément correspondant ne figure dans le
texte source, ce que nous notons Ø→ en effet 5 . Nous verrons que ce cas de figure (et l’inverse soit en effet →
Ø) s’observe avec une fréquence élevée. Il conduit à des erreurs systématiques de TransSearch qui ne peut pas
prendre en compte l’alignement d’un mot avec Ø.

(3) <part lang="en" original="yes">

3. Néanmoins, seuls 100 connecteurs sont pris en compte dans le corpus annoté du Penn Discourse Tree Bank (PDTB Group, 2008).
4. Un alignement comporte aussi le contexte discursif du connecteur, soit les phrases précédant et suivant celle où il apparaît. Ce contexte

discursif est nécessaire pour comprendre le texte et donc l’emploi du connecteur. Néanmoins, nous l’omettons dans nos exemples (faute de
place) quand il n’est pas pertinent pour la compréhension.

5. La notation Ø est aussi utilisée dans l’article de (Rey, 1999) consacré à la traduction du connecteur or en espagnol, voir Tous les hommes
sont mortels. Or Socrate est un homme. Donc Socrate est mortel.→ Todos los hombres son mortales. Ø Socrates es un hombre. Ø Socrates es
mortal.
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[fr] C’est pour cette raison que les jeunes scientifiques canadiens sont de plus en plus nombreux à chercher
des emplois verts à l’étranger.
En effet, nos cerveaux verts vont de plus en plus souvent chercher les emplois verts à l’étranger à cause
des politiques du gouvernement ; de tels emplois sont créés par milliers aux États-Unis grâce au projet
ReEnergize du président Obama.

[en] That is why young Canadian scientists are having increasingly to go to other countries to find jobs, green
jobs.
We are talking here about green jobs for the green brains that are increasingly having to leave our country
because of the government’s policies ; green jobs like the thousands being created by Obama through
project re-energize.

A partir de ces données, notre méthodologie d’annotation a été la suivante pour un connecteur donné :

1. séparer le fichier XML en deux selon la langue originale,

2. repérer les transpots les plus courants (par exemple, in fact et indeed pour en effet), vérifier que TransSearch
les a bien identifiés et si c’est le cas les annoter comme bons transpots,

3. annoter manuellement le reste.

Ainsi à partir de l’alignement (2), l’annotation est celle donnée en (4), dans laquelle le transpot calculé par Trans-
Search est indiqué en gras et la traduction semi-manuellement identifiée est soulignée. Cette annotation incrémente
le nombre de fois où on a en effet→ in fact et le nombre de fois où TransSearch identifie correctement un transpot.

(4) <part lang="fr" original="yes">
[fr] En effet , je les appelle des « mesures-spectacle » parce qu’on en fait de beaux spectacles.

[en] In fact, I call them “measures for show” because they are used to put on a good show.

L’annotation de l’alignement (3) incrémente le nombre de fois où on a Ø → en effet et le nombre de fois où
TransSearch identifie un transpot erroné. Enfin, l’annotation en (5) incrémente le nombre de fois où on a because
→ en effet et le nombre de fois où TransSearch identifie un transpot erroné.

(5) <part lang="en" original="yes">
[fr] Une fois l’accord signé, nous avons été désavantagés. En effet, comme il l’a expliqué, au moment où nous

avons signé l’accord, presque tous les marchés avaient déjà été attribués
[en] When the agreement was signed, we ended up getting the short end of the stick because, as he explained,

by the time we signed the agreement, almost all of the available business was already spoken for.

3 Résultats de l’annotation pour en effet

Notre corpus contenait 2157 exemples pour en effet avec le français comme langue originale et 1977 exemples avec
l’anglais comme langue originale. Les dictionnaires bilingues (Robert & Collins, Reverso, Dictionnaire Google,
Wordreference) donnent généralement comme traduction de en effet : indeed ou in fact. Nous avons effectivement
trouvé ces deux traductions parmi les trois plus fréquentes, la troisième étant la séquence vide Ø. Plus précisément,
les résultats de notre annotation sont détaillés dans la Table 1 pour ces trois traductions (sources) de en effet selon
la langue originale et sans tenir compte de la langue originale (colonne français + anglais). Cette table indique
aussi le pourcentage couvert par ces trois traductions ainsi que le nombre de fois où TransSearch a identifié le bon
transpot quel qu’il soit (parmi les trois traductions plus fréquentes ou non).

Langue originale français anglais français + anglais
indeed 713 (33%) 532 (26.9%) 1245 (30%)
Ø 574 (26.6%) 570 (28.8%) 1144 (27%)
in fact 669 (31%) 410 (20.7%) 1079 (26%)
Pourcentage couvert 90% 76% 83%
Transpots corrects 1470 (68%) 1134 (57%) 2604 (62%)

TABLE 1 – Les trois traductions les plus fréquentes de en effet et nombre de transpots corrects
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En dehors de ces trois traductions les plus fréquentes, les résultats sont les suivants avec le français comme langue
originale : actually = 41 (1.9%), the fact is that = 25 (1.1%), as a matter of fact = 18 (0.8%), yes = 14 (0.6%), it is
true that = 9 (0.4%), basically = 7 (0.3%) . . . Avec l’anglais comme langue originale, les sources de en effet sont :
because = 83 (4.1%), yes = 77 (3.8%), in effect = 45 (2.2%), as a matter of fact = 15 (0.7%), actually = 12 (0.6%),
effectively = 11 (0.5%), certainly= 9 (0.4%), this is because = 9 (0.4%) . . .

4 Résultats de l’annotation pour alors que

Soulignons en premier lieu que la séquence alors que ne correspond pas toujours à la conjonction de subordination,
voir Luc comprit alors que Marie ne viendrait pas. TransSearch ne peut identifier de tels cas que nous avons donc
dû écarter manuellement. Notre corpus contenait 623 exemples de la conjonction alors que avec le français comme
langue originale et 807 avec l’anglais comme langue originale.

Les dictionnaires bilingues donnent généralement comme traduction de alors que : while, whereas, when ou as.
Nous n’avons trouvé que when parmi les quatre traductions les plus fréquentes, les trois autres étant even though,
Ø et at a time when en ne prenant pas en compte la direction de traduction. Si on prend en compte la direction
de traduction, les quatre traductions les plus fréquentes de alors que avec le français comme langue originale sont
even though, Ø, at a time when et given that, when n’arrivant qu’en cinquième position. Avec l’anglais comme
langue originale, les quatre sources les plus fréquentes de alors que sont Ø, when, at a time when et and, even
though n’arrivant qu’en sixième position après when in fact. Les résultats de notre annotation sont détaillés dans
la Table 2 pour ces quatre traductions les plus fréquentes de alors que.

Langue originale français anglais français + anglais
even though 302 (48.4%) 26 (3.2%) 328 (22.9%)
Ø 60 (9.6%) 167 (20.6%) 227 (15.8%)
when 27 (4.3%) 115 (14,2%) 142 (9.9%)
at a time when 35 (5.6%) 96 (11.9%) 131 (9.1%)
Pourcentage couvert 68% 54% 58%
Transpots corrects 312 (50%) 82 (10.7%) 394 (27.5%)

TABLE 2 – Les quatre traductions les plus fréquentes de alors que et nombre de transpots corrects

En dehors de ces quatre traductions les plus fréquentes, les résultats sont les suivants avec le français comme
langue originale, en gras les traductions données dans les dictionnaires : given that = 31 (5%), while = 19 (3.04%),
but = 18 (2.88%), compared to = 11 (1.76%), despite the fact that = 8 (1.28%), and = 8, when in fact = 7 (1.12%),
however = 7, yet = 5 (0.8%), as = 4 (0.64%) . . . whereas = 2 (0.32%) . . . et 6.4% d’hapax.
Avec l’anglais comme langue originale, les sources les plus fréquentes sont : and = 29 (3.6%), when in fact = 28
(3.5%), even though = 26 (3.22%), while = 24 (2.97%), as = 19 (2.35%) . . . whereas = 5 (0.62%) . . . et 8.4%
d’hapax.

5 Conclusion et perspectives

Une conclusion s’impose d’emblée : les traductions (ou sources) de en effet et alors que observés sur corpus ne
correspondent guère à ce qu’indiquent les dictionnaires bilingues ou un système d’alignement au niveau des mots
comme TransSearch. Ce système annonce un score d’environ 70% de bons transpots (Bourdaillet et al., 2010) :
nous sommes légèrement en dessous pour en effet (62%) et carrément en dessous pour alors que (27.5%).

Une première raison de cette baisse des scores est la traduction (ou source) Ø qui est généralement ignorée des
dictionnaires bilingues ; elle est parfois prise en compte dans les systèmes d’alignement au niveau des mots mais
pas dans TransSearch. Il est connu que certains mots (simples ou composés) appartenant à des classes fermées cor-
respondent à des traductions Ø, e.g. certaines prépositions régies par un verbe Je doute de ta sincerité↔ I doubt
Ø your sincerity, certains déterminants Les baleines sont des mammifères↔ Ø Whales are Ø mammals, certains
pronoms Je t’aime↔ Ø Te quiero. A rebours, les mots (simples ou composés) appartenant à des classes ouvertes
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sont la plupart du temps traduits explicitement. Pourquoi et quand observe-t-on un transpot Ø des connecteurs
— qui appartiennent à une classe semi-fermée mais qui ne sont pas vides de sens puisqu’ils indiquent explicite-
ment, rappelons-le, la relation sémantico-discursive liant leurs arguments) ? Nous pouvons avancer les hypothèses
suivantes, qui sont en rapport l’une avec l’autre.

– la première consiste à dire que certaines langues utilisent plus de connecteurs que d’autres. Il faut en effet
rappeler que les connecteurs sont souvent en compétition monolinguement avec le connecteur vide ε sans que
le sens de l’énoncé soit fondamentalement changé, voir Luc est tombé parceque/ε Marie l’a poussé ou Luc
entra dans le salon. Puis/ε il s’assit sur le sofa. Le connecteur ε demande au lecteur d’inférer la relation de
discours, ce qui n’est pas le cas d’un connecteur explicite (qui demande au plus un travail de désambiguation
lorsqu’il lexicalise plusieurs relations de discours). On peut avancer l’hypothèse que certaines langues sont plus
implicites — demandent plus de travail d’inférence au lecteur — que d’autres, tout du moins en ce qui concerne
les connecteurs 6.

– la seconde concerne l’absence de traduction(s) stable(s) d’un connecteur. Cette hypothèse, que nous allons
développer ci-dessous pour des traductions non vides, peut entraîner la stratégie suivante pour un traducteur hu-
main : utiliser le connecteur ε en laissant au lecteur le soin d’inférer la relation de discours plutôt que d’avancer
une traduction erronée.

L’absence de traduction(s) stable(s) d’un connecteur est particulièrement criante (et imprévue) au vu des nos
résultats pour alors que. Ainsi, avec le français comme langue originale, rappelons que les quatre traductions les
plus fréquentes de ce connecteur ne correspondent à aucun élément donné dans les dictionnaires. Ceux-ci mettent
en tête while et whereas, qui ne sont utilisés que dans 3.3% des cas, et ne mentionnent pas even though qui est la
traduction la plus fréquente (48.4%). De plus, les traductions les plus fréquentes, even though et Ø, ne couvrent
que 58% des cas, les autres faisant appel à une myriade de traductions s’observant au mieux dans 5.5% des cas (at
a time when) avec 6.4% d’hapax.

Certes, notre étude est limitée à deux connecteurs pour une seule paire de langues et elle ne repose que sur un
corpus d’un genre particulier. Elle demande donc à être prolongée dans plusieurs directions. Néanmoins, nous
pensons qu’il y a un problème spécifique de traduction pour bon nombre de connecteurs, ce qui explique la
multitude d’études contrastives qui leurs sont dédiées, voir Section 1. Ainsi (Iordanskaja & Mel’c̃uk, a paraitre)
et (Rey, 1999) argumentent qu’il n’y a pas de bonne(s) traduction(s) de or respectivement en russe et en espagnol
et nous pensons qu’il n’y en a pas non plus en anglais, de même pour certes, au fur et à mesure que, quitte à, . . . .
(Cartoni et al., 2011) arrivent au même type de conclusion pour les connecteurs causaux.

Les systèmes de traduction automatique fonctionnent actuellement phrase par phrase. Pour les connecteurs adver-
biaux, ils ne peuvent donc pas prendre en compte le contexte discursif de la phrase où apparaît le connecteur, ce qui
serait pourtant nécessaire pour identifier son emploi. Il serait toutefois important que les systèmes de traduction
automatique développent des stratégies spécifiques pour les connecteurs, qui rappelons-le, jouent un rôle crucial
pour la compréhension d’un texte puisqu’ils indiquent comment s’articule sémantiquement et rhétoriquement la
succession des phrases d’un texte.
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Résumé. Dans cette étude, notre système de traduction automatique, Its-2, a fait l’objet d’une évaluation
manuelle de la traduction des pronoms pour cinq paires de langues et sur deux corpus : un corpus littéraire et
un corpus de communiqués de presse. Les résultats montrent que les pourcentages d’erreurs peuvent atteindre
60% selon la paire de langues et le corpus. Nous discutons ainsi deux pistes de recherche pour l’amélioration des
performances de Its-2 : la résolution des ambiguïtés d’analyse et la résolution des anaphores pronominales.

Abstract. In this work, we present the results of a manual evaluation of our machine translation system,
Its-2, on the task of pronoun translation for five language pairs and in two corpora : a litterary corpus and a corpus
of press releases. The results show that the error rates reach 60% depending on the language pair and the corpus.
Then we discuss two proposals for improving the performances of Its-2 : resolution of source language ambiguities
and resolution of pronominal anaphora.

Mots-clés : Pronoms, traduction automatique, analyse syntaxique, anaphores pronominales.

Keywords: Pronouns, machine translation, parsing, pronominal anaphora.

1 Introduction

Il y a un quart de siècle, Kay (1986) affirmait : « We know a good deal more about programming techniques
and have larger machines to work with ; we have more elegant theories of syntax and what modern linguists are
pleased to call semantics ; and there has been some exploratory work on anaphora. But, we still have little idea
how to translate into a closely related language like French or German, English sentences containing such words
as he, she, it, not, and, and of. » La recherche que nous présentons dans cet article prend comme point de départ
l’affirmation de M. Kay et se donne comme objectif l’évaluation de la traduction automatique des pronoms. La
plupart des recherches récentes portant sur la résolution des anaphores – pas forcément dans une perspective
de traduction (Mitkov et al., 2007) –, nous avons lancé une évaluation plus vaste concernant plusieurs paires de
langues. Notre objectif principal est d’améliorer notre système de traduction automatique sur ce phénomène : nous
en avons donc repéré les principaux problèmes ainsi que des pistes de recherche pour les résoudre.

Dans la section 2, nous présentons rapidement une pré-étude sur la distribution des pronoms dans la langue source,
pour ensuite donner, dans la section 3, les détails de l’étude des pronoms dans la langue cible. La section 4
présente les résultats obtenus ; enfin, dans la section 5, nous discutons les pistes de recherche pour de futures
implémentations.

∗. Le travail de recherche ici présenté a bénéficié du support du Fonds National Suisse de la Recherche Scientifique (No 100015-130634).
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2 Les pronoms dans la langue source

Une partie du problème de la traduction des pronoms dépend de la bonne identification des formes pronominales
dans la langue source. Pour ce qui concerne le français, Tutin (2002) et Laurent (2001), entre autres, ont mené des
études sur corpus pour déterminer la distribution des pronoms dans différents genres de textes. Dans une optique
similaire, mais orientée vers la traduction automatique et donc plurilingue, nous avons fait une pré-étude pour
mieux déterminer les distributions des pronoms dans la langue source (Russo et al., 2011). Nous voulions quan-
tifier l’influence du style de texte, de la langue et du type de pronom. Dans ce but, nous avons annoté à l’aide de
l’analyseur syntaxique Fips (Wehrli, 2007) deux corpus différents : un corpus littéraire, le Petit Prince, en français,
anglais, allemand et italien (environ 1600 phrases) 1 et un corpus de communiqués de presse de l’Administration
Fédérale Suisse, disponible dans les mêmes langues (environ 1000 phrases) 2. Nous avons repéré tous les mots qui
ont été étiquetés par Fips comme pronoms personnels (je, eux, nous) 3, clitiques (y, la), démonstratifs (ça, cela),
relatifs (qui, que), indéfinis (chacun, personne), interrogatifs (qui ) et déterminants possessifs (ma, leurs).

Petit Prince Presse
Langue Mots Pronoms Dont PERS Dont CLI Mots Pronoms Dont PERS Dont CLI
FR 14 864 20,1% 47,5% 21,8% 26 995 3,1% 23,9% 24,1%
EN 16 495 17,9% 71,3% 23 079 2,4% 38,8%
IT 13 197 11,0% 15,8% 48,7% 26 286 2,2% 5,4% 40,2%
DE 14 007 19,2% 69,9% 20 882 2,9% 37,2%

TABLE 1 – Distribution des pronoms selon les langues et les corpus.

La Table 1 montre les pourcentages d’occurrence des pronoms. On constate d’une part que notre corpus littéraire
contient sensiblement plus de pronoms que notre corpus journalistique, principalement en ce qui concerne les
pronoms personnels. On remarque également que les corpus italiens contiennent moins de pronoms personnels à
cause du phénomène de pro-drop 4. Le nombre de pronoms personnels est plus élevé en anglais et en allemand
parce qu’il n’existe pas de clitiques dans ces langues. Quant aux clitiques, l’italien présente des pourcentages plus
élevés que le français parce qu’il y a plus de verbes pronominaux en italien et parce qu’on utilise des tournures
verbales pronominales là où le français utilise le passif (Russo et al., 2011). Au vu de ces données, on observe que
les pronoms prennent une place considérable dans un corpus et que leur traduction constitue donc un problème à
ne pas négliger.

3 Les pronoms dans la langue cible

Pour évaluer la qualité des traductions, nous avons fait traduire les deux corpus par Its-2 (Wehrli et al., 2009),
traducteur à base de règles linguistiques fondé sur l’analyseur syntaxique Fips. À titre de comparaison, nous avons
également traduit les cinq cent premières phrases du corpus du Petit Prince 5 par Google Translate, traducteur
à base statistique disponible en ligne 6. Nous avons considéré les cinq paires de langues suivantes : allemand-
français ; français-anglais ainsi qu’anglais-français ; français- italien ainsi qu’italien-français. Les traductions des
pronoms ont été ensuite évaluées manuellement. En particulier, parmi les pronoms mal traduits, nous distinguons
plusieurs cas de figure : i) mauvais type de pronom (1a) ; ii) forme pronominale incompatible avec la référence
anaphorique (1b) ; iii) mauvaise position du pronom (1c) ; iv) ajout d’un pronom non requis dans la langue cible
(1d) ; et v) absence d’un pronom requis dans la langue cible (1e).

1. Les textes en français, anglais et allemand sont disponibles sur http://wikilivres.info ; celui en italien sur http://www.
macchianera.net/files/ilpiccoloprincipe.pdf.

2. Il s’agit des communiqués de 2007, tels que disponibles à l’addresse : http://www.news.admin.ch. Ce corpus est désormais
appelé corpus de Presse ou Presse tout court.

3. Fips considère comme pronoms personnels à la fois les pronoms personnels forts (moi et lui ) et les clitiques sujet (je ou il ).
4. On définit le phénomène du pro-drop comme l’absence du pronom personnel sujet, qui peut ne pas être exprimé en italien grâce à la

richesse de la morphologie verbale.
5. Ce choix a été dicté par le nombre considérable de pronoms présent dans le texte littéraire par rapport au texte de la presse.
6. http://translate.google.com
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(1) a. Qui parle ? b. L’homme et son chien. c. Il me répond.
* That speaks ? * The man and her dog. * Risponde mi.

d. Il s’est suicidé. e. Je savais le reconnaître.
* He committed himself suicide. * Knew to recognize it.

Dans la Table 2, nous schématisons les résultats obtenus en termes de pourcentages de pronoms bien traduits, mal
traduits et de pronoms manquants dans la langue cible.

Its-2 Presse Its-2 Petit Prince Google Petit Prince
Bon Mauvais Manquant Bon Mauvais Manquant Bon Mauvais Manquant

EN-FR 54% 42% 4% 73% 24% 3% 93% 5% 2%
IT-FR 36% 43% 20% 51% 24% 26% 66% 18% 16%
DE-FR 42% 53% 5% 73% 21% 6% 75% 18% 7%
FR-EN 52% 43% 5% 76% 17% 7% 91% 5% 4%
FR-IT 57% 29% 14% 65% 26% 8% 58% 21% 20%

TABLE 2 – Comparaison des paires de langues. Les corpus évalués, traduits par Its-2, contiennent environ 1000
phrases (Presse) et environ 1600 phrases (Petit Prince). À titre d’illustration, on a évalué 500 phrases du Petit
Prince traduites par Google Translate.

Globalement, ces résultats montrent que le pourcentage d’erreurs en traduction automatique est assez élevé, pou-
vant atteindre des valeurs de 63% (pronoms mal traduits et manquants dans Its-2 Presse, pour la paire italien-
français) ou de 41% (dans Google Petit Prince, pour la paire français-italien). Le corpus de Presse est plus difficile
à traduire, avec des baisses de performance entre 7% et 31% par rapport au corpus Petit Prince. Cette tendance est
confirmée par une mini-étude annexe, non présentée ici, pour Google Translate, avec une baisse de performance
du même ordre de grandeur pour le corpus Presse par rapport au corpus littéraire.

Cela confirme en partie l’affirmation de Kay (1986), en suggérant qu’il y a encore beaucoup à faire en traduction
automatique des pronoms. Une difficulté majeure est causée par la différence entre les systèmes pronominaux de
deux langues. Considérons, par exemple, la paire italien-français. À cause du pro-drop en italien, le système de
traduction doit être capable de générer le pronom personnel sujet en français. Si ce n’est pas le cas, la phrase cible
en français sera agrammaticale (2). Cela explique en partie les pourcentages élevés de pronoms manquants atteint
par les deux systèmes.

(2) [. . .] e dormono durante i sei mesi che la digestione richiede.
* [. . .] et dort pendant les six mois que la digestion demande. (Its-2)
* [. . .] et dormir pendant les six mois qui nécessite la digestion. (Google Translate)

‘[. . .] et ils dorment pendant les six mois que la digestion demande.’

Une autre difficulté réside dans la traduction des pronoms clitiques. Leur mauvaise traduction, voire l’absence
de leur traduction, dans la langue cible est une erreur fréquente pour les traducteurs automatiques, comme déjà
montré par les travaux de Russo (2011). Un exemple de ce problème est fourni en (3), où – dans la traduction du
français vers l’italien – les deux systèmes ne traduisent pas le clitique lui (gli en italien).

(3) Alors je ne lui parlais ni de serpents boa, ni de forêts vierges, ni d’étoiles.
* Allora io parlavo né d’ serpenti boa, né di foreste vergini, né di stelle. (Its-2)
* Allora non avrei mai parlare o boa constrictor, o primordiali foreste, o le stelle. (Google Translate)

‘Allora non gli parlavo nè di boa constrictor, nè di foreste vergini, nè di stelle.’

4 Évaluation des résultats en Its-2

Pour mieux comprendre les difficultés que notre système rencontre lors de la traduction des pronoms, nous avons
analysé dans les détails la traduction effectuée par Its-2 sur les deux corpus. Un avantage considérable d’un
système de traduction automatique linguistique comme Its-2 est qu’il fournit directement les étiquetages morpho-
syntaxiques des mots de la phrase cible. Un premier résultat constitue donc la distribution des catégories prono-
minales dans les différentes langues cibles (Table 3).
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En particulier, les paires de langues ayant le français comme langue cible sont instructives : comme il s’agit des
mêmes textes, la distribution des pronoms devrait être similaire. Or, beaucoup moins de pronoms apparaissent
en italien-français (2982 occurrences, Table 3) que dans les deux autres paires de langues (3910 occurrences en
anglais-français). Cela est dû à l’omission du pronom personnel sujet et des pronoms clitiques en français – comme
déjà montré en (2) et en (3) –, mais aussi à la non-génération en français des pronoms démonstratifs c’ et ça (4).
On remarque aussi que, globalement, on génère davantage de pronoms démonstratifs en partant du français (0,99%
en français-italien) qu’en traduisant vers le français (0,23% en italien-français). Ceci est à nouveau en rapport avec
les démonstratifs faibles c’ et ça, qu’on retrouve plutôt sous forme de pronom personnel neutre en allemand (es)
et en anglais (it). En ce qui concerne la paire anglais-français, il peut arriver que l’analyseur syntaxique détecte
des phrases relatives à pronom relatif nul de manière erronnée. Par conséquent, Its-2 génère des pronoms relatifs
dans la langue cible alors qu’il ne s’agit pas d’une phrase relative.

(4) È il mio aeroplano.
* Mon avion est. (Its-2)

‘C’est mon avion.’

Paire CLI PERS POSS DEM REL INDEF INTER Total Pronoms Mots
EN-FR 1,73% 4,08% 1,2% 0,45% 0,82% 0,34% 0,33% 8,96% 3910 43654
IT-FR 1,58% 3,76% 0,79% 0,23% 0,08% 0,09% 0,68% 7,21% 2982 41337
DE-FR 1,98% 4,39% 0,94% 0,53% 0,28% 0,39% 0,81% 9,31% 3450 37049
FR-EN 0% 4,47% 1,05% 0,94% 0,66% 0,16% 0,2% 7,47% 3135 41954
FR-IT 1,71% 3,8% 1,1% 0,99% 0,07% 0,15% 0,75% 8,57% 3394 39611

TABLE 3 – Distribution des pronoms générés par Its-2 dans la langue cible. Les chiffres représentent des pourcen-
tages de tous les mots dans les corpus Petit Prince et Presse cumulés.

CLI PERS POSS DEM REL INDEF INTER Moyenne
EN-FR 77% 79% 81% 76% 75% 84% 61% 78%
IT-FR 75% 69% 68% 75% 75% 71% 60% 69%
DE-FR 52% 45% 52% 52% 50% 43% 29% 46%
FR-EN 71% 64% 74% 58% 75% 65% 69%
FR-IT 70% 70% 64% 74% 56% 66% 60% 69%

TABLE 4 – Pourcentage de pronoms évalués comme corrects pour chaque type de pronom.

Nous avons déjà montré les chiffres globaux de notre évaluation manuelle (Table 2). En distinguant les différentes
catégories des pronoms, on obtient les chiffres détaillés de la Table 4. Globalement, on voit que la paire allemand-
français est en retrait par rapport aux autres (à l’exception des pronoms relatifs en français-italien et en français-
anglais). Cela est dû principalement à la plus grande distance linguistique entre ces deux langues. 7

5 Pistes de recherche

L’objectif de notre recherche étant l’amélioration de notre système de traduction automatique sur les pronoms,
nous avons repéré les deux principales difficultés qui subsistent pour notre système : l’ambiguïté des formes
pronominales dans la langue source et l’ambiguïté du transfert vers la langue cible. Nous avons donc identifié
deux pistes de recherche principales pour résoudre ces problèmes : la première consiste à améliorer la détection des
pronoms, pour distinguer, par exemple, les formes homographes telles que les déterminants et les pronoms relatifs
en allemand (der, die, das, den, . . .) 8. La deuxième piste concerne l’intégration d’un module d’identification des
références pronominales, en suivant l’exemple de travaux tels que celui de Le Nagard & Koehn (2010) sur un
système de traduction automatique statistique (TAS).

7. Pour une étude portant sur la mesure de la distance linguistique ainsi que sur leur influence sur la traduction automatique, voir Birch
et al. (2008).

8. Dans ce cas spécifique, le pronom relatif en allemand est obligatoirement précédé d’une virgule ou d’une préposition elle-même précé-
dée d’une virgule. Des contraintes supplémentaires dans l’analyse pourraient donc réduire cette ambiguïté.
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Résolution des ambiguïtés d’analyse Une évaluation supplémentaire de l’étiquetage au niveau de la langue
source montre que le pourcentage de pronoms mal étiquetés peut être assez élevé. Les chiffres se situent entre
2,74% (Petit Prince anglais), pouvant aller jusqu’à 34,27% (Presse allemand). 9 Parmi ces erreurs, on trouve des
cas d’étiquetage de la mauvaise partie du discours. Au-delà de l’exemple allemand mentionné ci-dessus, on peut
citer l’ambiguïté de formes telles que la, le et li en italien, qui peuvent être des déterminants ou des pronoms
clitiques. On trouve également des cas d’étiquetage dans la mauvaise catégorie pronominale. Par exemple, qui
en français peut être analysé comme un pronom interrogatif ou par un pronom relatif, tout comme che en italien
(Russo et al., 2011).

Des erreurs d’étiquetage plus fines, non comptabilisées dans les chiffres ci-dessus, concernent l’étiquetage mor-
phologique. Par exemple, le pronom personnel allemand sie est soit singulier féminin, soit pluriel (tous genres). 10

En cas de pronom sujet, il peut être désambiguïsé facilement à l’aide de l’analyse syntaxique. Nos résultats pour
la paire allemand-français confirment aussi les résultats obtenus par Hardmeier & Federico (2010), qui ont étudié
la performance d’un traducteur automatique à base statistique sur les pronoms personnels pour la traduction de
l’allemand vers l’anglais. Ils ont montré que les pronoms de politesse et les réflexifs, de par leur ambiguïté de
genre et nombre, posent problème lors de la traduction.

Un autre exemple concerne l’ambiguïté du pronom il en français, qui peut être un pronom personnel ou imper-
sonnel selon la construction syntaxique dans laquelle il apparaît. S’il apparaît comme pronom personnel, il faudra
rechercher son antécedent pour pouvoir le traduire correctement dans la langue cible. S’il apparaît comme pro-
nom impersonnel, la recherche de son antécedent dans le texte est inutile. 11 En ce qui concerne l’italien, on peut
souligner encore l’ambiguïté de la forme loro, qui peut être un pronom personnel sujet de troisième personne du
pluriel, mais aussi un pronom faible et un déterminant possessif. La distinction entre ces différentes formes peut
être faite en fonction du groupe verbal ou du groupe nominal.

Résolution des anaphores pronominales Sur notre corpus, nous avons aussi spécifié quelles erreurs étaient
dues à l’absence d’une résolution anaphorique. 12 En ce qui concerne le corpus de Presse, les erreurs d’anaphores
occupent une partie importante. Par contre, dans le corpus du Petit Prince, les erreurs d’anaphores sont rares (Table
5), sauf en italien-français et en français-italien, où certains mots très fréquents dans le Petit Prince montrent une
différence de genre : c’est le cas de planète et fleur (masculins en italien, féminins en français) ou renard (féminin
en italien, masculin en français). En l’absence d’un module capable d’identifier les antécédents des pronoms, le
système traduit un pronom féminin de la langue source par un pronom féminin de la langue cible. Ce problème
est accentué par la surgénération du pronom personnel sujet en français-italien, non requis à cause du pro-drop.
Les phrases générées restent grammaticalement correctes, mais dans certains cas la référence anaphorique n’est
pas correcte.

Mauvaise référence anaphorique
Petit Prince Presse

EN-FR 1,58% 22,38%
DE-FR 1,34% 16,94%
IT-FR 6,27% 3,66%
FR-IT 8,19% 3,68%

TABLE 5 – Nombre de pronoms annotés comme faux à cause d’une référence anaphorique mal choisie.

Des systèmes de TAS à segments permettent une résolution d’anaphores basique : si la table de traduction
contiennent des segments de longueur maximale n au niveau de la langue source, elle peut encoder des chaînes
anaphoriques dont la distance entre le pronom et l’antécédent est inférieure ou égale à n. Les exemples en (5a-b),

9. Les erreurs d’étiquetage plus nombreux en allemand constituent une explication supplémentaire des mauvais résultats observés dans la
Table 4.

10. Nous ne tenons pas compte ici d’une troisième possibilité, la forme de politesse Sie, qui ne peut être distingué syntaxiquement de la
troisième personne du pluriel.

11. À ce propos, nous renvoyons le lecteur aux travaux de Danlos (2005) sur un système qui permet de récupérer les occurrences du pronom
impersonnel il.

12. Nous n’avons pas fait cette annotation pour la paire français-anglais. Ce comptage concerne les erreurs, pas les cas de références
anaphoriques en général. En effet, en utilisant une règle par défaut qui traduit l’anglais it par le français il, on arrive à résoudre un bon nombre
de cas de manière correcte.
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pris de nos expériences avec Google Translate, illustrent ce phénomène, où l’introduction d’un adverbe empêche
le système de retrouver la chaîne anaphorique. À l’opposé, la distance de surface entre anaphore et antécédent
n’est pas pertinente pour des systèmes de TA linguistiques.

(5) a. Elle choisissait avec soin ses couleurs.→ her colors
b. Elle choisissait avec énormément de soin ses couleurs→ its colors

Les chiffres présentés ci-dessus montrent que le problème de la résolution d’anaphores est fortement dépendant
du registre du texte et que l’inclusion d’un tel module dans un système de TA – dans la ligne des travaux de Lappin
& Leass (1994) et Mitkov et al. (2002) – pourrait sensiblement améliorer sa qualité. Même si des travaux récents
sur l’inclusion d’un module de références anaphoriques dans un système de traduction automatique statistique
n’ont pas montré de gains substantiels (Hardmeier & Federico, 2010; Le Nagard & Koehn, 2010), l’approche
fondamentalement différente de notre système de TA linguistique pourrait plaider en faveur d’une telle extension.

6 Conclusion

Dans ce travail, nous avons montré l’importance des pronoms dans la traduction automatique. Après avoir établi
la fréquence élevée des pronoms dans les corpus et dans les langues considérées, nous avons discuté les limites et
les faiblesses des systèmes de traduction automatique et en particulier du nôtre, Its-2. Nous avons évalué dans les
détails les traductions de notre système pour proposer quelques pistes de recherche qui devraient nous permettre
d’améliorer ses performances.
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Résumé. Cet article présente l’utilisation d’un corpus comparable pour l’extraction de patrons de para-
phrases. Nous présentons une méthode empirique basée sur l’appariement de n-grammes, permettant d’extraire
des patrons de paraphrases dans des corpus comparables d’une même langue (le français), du même domaine (la
médecine) mais de registres de langues différents (spécialisé ou grand public). Cette méthode confirme les résul-
tats précédents basés sur des méthodes à base de patrons, et permet d’identifier de nouveaux patrons, apportant
également un regard nouveau sur les différences entre les discours de langue générale et spécialisée.

Abstract. This paper presents the use of a comparable corpus for extracting paraphrase patterns. We present
an empirical method based on n-gram matching and ordering, to extract paraphrase pattern in comparable corpora
of the same language (French) and the same domaine, but of two different registers (lay and specialised). This
method confirms previous results from pattern-based methods, and identify new patterns, giving fresh look on the
difference between specialised and lay discourse.

Mots-clés : Identification de paraphrases, extraction de patrons, type de discours, domaine médical, corpus
comparable monolingue.

Keywords: paraphrase identification, lexico-syntactic pattern discovery, discourse type, medical domain,
monolingual comparable corpora.

1 Introduction

Cet article présente une étude basée sur un corpus comparable composé de textes de deux types de discours diffé-
rents (spécialisé ou grand public) mais d’un même domaine (médecine) et dans une même langue (français) per-
mettant d’explorer empiriquement le phénomène de la paraphrase et de valider des travaux antérieurs. On peut dé-
finir les paraphrases comme des expressions linguistiques possédant une signification similaire. La compréhension
des mécanismes de paraphrase est un élément-clé de nombreuses applications du TALN comme l’extraction d’in-
formation (Shinyama & Sekine, 2003), le résumé automatique (Barzilay, 2003) et la simplification de textes (El-
hadad & Sutaria, 2007). Différentes approches ont été employées pour la détection de paraphrases : elles peuvent
varier au niveau du type de corpus utilisés (parallèle (Barzilay & McKeown, 2001), comparable (Shinyama &
Sekine, 2003)), du type de paraphrases recherchées (phrastique (Barzilay & Lee, 2003), sous-phrastique (Elhadad
& Sutaria, 2007)) et du type de technique employée (alignement de graphes lexicaux (Barzilay & Lee, 2003),
similarité distributionnelle (Elhadad & Sutaria, 2007), patrons lexico-syntaxiques (Jacquemin, 1999)). Parmi les
approches en corpus comparable, beaucoup s’appuient sur des corpus journalistiques relatant les mêmes informa-
tions mais provenant de différentes sources (Barzilay & Lee, 2003; Shinyama & Sekine, 2003). Dans le domaine
médical, (Elhadad & Sutaria, 2007) travaillent sur un corpus comparable presque parallèle, composé d’articles
scientifiques et de leur version "grand public", pour extraire des paraphrases entre deux types de discours, grand
public vs. spécialisé. Dans nos précédents travaux (Deléger & Zweigenbaum, 2008; Deléger & Cartoni, 2010),
nous avons également étudié l’extraction de paraphrases entre ces deux types de discours, à l’aide de patrons
lexicaux pré-définis basés sur des ancrages de type morphosémantique (verbe / nom déverbal, adjectif relationnel
/ nom). Dans la présente étude, nous prolongeons ces travaux en adoptant une approche moins "supervisée" per-
mettant de découvrir de nouveaux patrons de paraphrases, et de confirmer la pertinence des paraphrases utilisées
dans nos approches à base de patrons. Cette approche se fonde sur le repérage d’identité entre des n-grammes
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lexicaux racinisés. Une fois repéré les paraphrases candidates, une étape de généralisation est effectuée, basée sur
les parties du discours, pour identifier des patrons. Ces patrons sont ensuite évalués en terme de fréquence et de
qualité, ainsi que dans leur spécialisation, dans le discours spécialisé (ci-après spé) ou grand public (gp).

2 Description de la méthode

Corpus comparable utilisé : Le terme "corpus comparable" définit une collection de textes partageant des
caractéristiques communes. Il s’agit souvent de textes rédigés dans deux langues différentes mais sur des sujets
identiques. Mais les corpus comparables peuvent également être monolingues (Barzilay & Lee, 2003; Shinyama &
Sekine, 2003; Elhadad & Sutaria, 2007). Ici nous utilisons un corpus comparable monolingue en français composé
de textes de deux types de discours (spécialisé ou grand public) appartenant au même domaine (la médecine). Ce
corpus porte sur trois sous-domaines précis : le diabète, le cancer et le tabac (la constitution du corpus est décrite
plus en détail dans (Deléger & Zweigenbaum, 2008)). Le tableau 1 présente les informations statistiques sur le
corpus. Le corpus a également été étiqueté morpho-syntaxiquement et lemmatisé, en utilisant le Treetagger 1 et le
lemmatiseur du français Flemm 2.

Diabète Tabac Cancer Corpus total
S G S G S G S G

phrases 29,692 44,799 25,460 40,840 10,838 13,389 65,990 99,028
occurrences 581,100 581,712 604,206 604,309 228,784 228,793 1,414,090 1,414,805

TABLE 1 – Tailles des corpus (Nbr. de mots ; S=Spécialisé, G=grand public)

Extraction des n-grammes : Nous avons tout d’abord extrait des n-grammes dans chaque partie du corpus
(spé et gp) en utilisant le "Ngram Statistics Package" (Banerjee & Pedersen, 2003). Nous n’avons conservé que
des n-grammes de longueur 2 à 6, que nous avons ensuite filtrés en fonction de critères linguistiques pour qu’ils
puissent correspondre à un groupe syntaxique (exclusion des ponctuations, des n-grammes se terminant par une
préposition ou un déterminant, des n-grammes contenant moins de 2 mots pleins).

Correspondance lexicale : Nous avons racinisé tous les mots pleins en nous basant sur le package perl Lin-
gua : :Stem 3 (phase de "stemming"). Nous avons ensuite mis en correspondance les n-grammes de deux parties
du corpus, en nous basant sur leur identité de chaînes de caractères, en utilisant une approche "sac de mot" (sans
prendre en compte l’ordre d’apparition des mots dans les n-grammes), et en nous restreignant à une identité exacte
entre les racines. Nous obtenons ainsi un ensemble de paires de n-grammes qui sont nos paraphrases candidates.

Identification de patrons de paraphrases : L’étape suivante consiste à généraliser les paires de n-grammes
pour obtenir des patrons basés sur les parties du discours, en gardant une trace du lien entre les mots pleins (par
des indices numériques). Dans l’exemple ci-dessous, nous montrons une paire composée d’un n-gramme de la
partie spécialisé (à gauche) et d’un n-gramme de la partie grand public (à droite), et le patron qui en est extrait :

traitement du patient→ traiter un patient
N1 Prep N2→ V1 Det N2

L’orientation des patrons est conservée (la partie gauche correspond toujours à la partie spécialisée), ce qui signifie
que nous pouvons trouver des patrons qui présentent une configuration inversée d’un autre patron.

Filtrage et classification des patrons : Les patrons ont ensuite été triés en fonction de leur fréquence, c’-à-d.
le nombre de paraphrases sur lequel ils sont basés. Nous avons conservé uniquement les patrons basés sur plus de
10 paraphrases, considérant les autres comme peu significatifs. Chaque patron a ensuite été soigneusement évalué
par deux annotateurs indépendants (les co-auteurs), en comptant le nombre de paraphrases correctes sur lequel le

1. http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger
2. http://www.univ-nancy2.fr/pers/namer/Telecharger_Flemm.htm
3. http://search.cpan.org/~snowhare/Lingua-Stem-0.83
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patron était basé. Cette évaluation fournit une mesure de précision de chaque patron, permettant ainsi d’exclure
ceux dont la précision est nulle. Ensuite, nous avons classé les patrons selon 4 catégories, en fonction du type de
modification mise en œuvre entre les deux parties du patrons, à savoir : une "modification morphosémantique"
(comme la dérivation) , une "inversion simple", une "flexion verbale" (incluant la modification passif-actif), et
une "variation zéro" (qui comprend les patrons où seules les terminaisons des mots varient, donc essentiellement
des variations de type flexionnel). Enfin, nous nous sommes également intéressés à l’orientation des patrons (spé
→ gp et/ou gp → spé), en distinguant les patrons dont le patron "inversé" avait également été trouvé (p.ex. N
Adj → N Prep N et N Prep N → N Adj ont tous deux été extraits), des patrons apparaissant dans un seul sens
(p.ex. seul le sens de patron N Adj → V Adv a été trouvé dans le corpus, dans le sens spé → gp). Pour les
patrons bi-directionnels, nous mesurons la différence de fréquence entre les deux directions, permettant d’évaluer
la préférence d’orientation des patrons de paraphrases, et parfois une préférence significative dans l’un des deux
types de discours.

3 Résultats

L’extraction des n-grammes et l’appariement lexical, tel que décrit à la section 2, a permis d’extraire 10 123
patrons, dont une grande partie provenait d’un très petit nombre de paires de n-grammes 4. En excluant les patrons
basés sur moins de 10 paraphrases, nous obtenons un total de 119 patrons, établis à partir d’un total de 4 976
paraphrases. Cette extraction a été soigneusement évaluée, comme décrit précédemment.

3.1 Identification des patrons : tri et classification

L’évaluation des patrons en terme de précision nous a permis d’exclure les patrons dont la précision était nulle
(dans 10 cas). Nous obtenons ainsi 109 patrons, regroupant 4 800 paraphrases différentes. La plupart des patrons
sont composés de bi-grammes, avec quelques tri-grammes. Nous avons ensuite trié les patrons en fonction du
nombre de paragraphes correctes, et en fonction de la typologie présentée à la section 2. Le tableau 2 présente les
résultats de la classification et le tableau 3 présente les 20 premiers patrons. 5

Type de patrons de paraphrase Nombre % Précision moyenne
Morphosémantique (M) 43 39.55 0.65
Inversion simple (I) 32 29.36 0.63
Flexion verbale (V) 25 22.95 0.76
Variation zéro (N) 9 8.26 0.55
Total 109 100% 0.66

TABLE 2 – 4 catégories de patrons de paraphrases

La catégorie la plus importante est celle des patrons "morphosémantiques" (ce qui n’est pas surprenant pour une
approche basée sur des racines), suivi des "variations simples" et des "flexions verbales". De plus, cette catégorie
est la plus fréquente dans les patrons les plus haut classés. Ces patrons "morphosémantiques" impliquent un chan-
gement de catégorie lexicale pour un (ou plusieurs) élément(s) du patron, souvent dû à un procédé dérivationnel,
dans la plupart des cas une dérivation verbe→nom et dans une proportion plus faible, une dérivation nom→adj.
La catégorie "flexion verbale" contient principalement des paraphrases où le verbe est simplement fléchi diffé-
remment, mais également des variations plus complexes, quand le participe passé est employé comme adjectif
(provoquant une inversion, comme dans le patron de rang 10 dans le tableau 3) ou des cas de variations passif-
actif. Les cas d’inversion simple ont tous une relativement bonne précision, et les erreurs sont principalement dues
à la préposition employée entre les deux éléments intervertis, qui peut mener à une paraphrase erronée. Ce type
de patrons pourrait donc être employé à condition d’appliquer des contraintes adéquates sur les prépositions. Les
variations "zéro" ne présentent aucune variation particulière et leur précision se révèle très peu satisfaisante.

4. 7 492 patrons n’étaient établis qu’à partir d’une seule paire
5. Les patrons sont présentés selon les abréviations standard, à savoir N=nom, V=verbe, Vpper=participe passé des verbes, p=préposition,

A=adjectif, ADV=adverbe. Les indices (1, 2) indiquent quels éléments ont été mis en correspondance dans les deux parties du patrons.
Rappelons également que les déterminants ne sont pas pris en compte dans les patrons
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Rang Para. Préc. Patrons (spéc./grand public) Exemple Cat.
corr.

1 331 0.88 N_1 P N_2 / V_1 N_2 retard de cicatrisation / retarder la cicatrisation M
2 183 0.94 V_1 N_2 / N_1 p N_2 calculer les coûts / calcul de coût M
3 177 0.66 N_1 p N_2 / N_1 p N_2 infirmière à domicile / infirmiers à domicile N
4 140 0.82 N_1 p N_2 / V_1 p N_2 traitement de l’ affection / traiter des affections M
5 121 0.72 N_1 A_2 / N_1 p N_2 apports caloriques / apport en calories M
6 116 0.92 N_1 Vpper_2 / V_2 N_1 moyens adaptés / adapter les moyens V
7 96 0.64 N_2 p N_1 / N_1 A_2 complexité du problème / problème complexe M
8 92 0.81 N_1 p N_2 / N_2 Vpper_1 administration de produit / produit administré M
9 88 0.98 V ADV_2 Vpper_1/V_1 A_2 a aussi permis / permettra aussi V

10 85 1 V_2 N_1 / N_1 Vpper_2 restreindre l’ accès / accès restreints V
11 83 0.99 V1 ADV2/V ADV2 Vpper1 fournit aussi / être aussi fournie V
12 76 0.65 N_1 p N_2 / N_1 A_2 contrôles de la glyémie / contrôles glycémiques M
13 67 0.61 V_1 p N_2 / N_1 p N_2 importer des produits / importation de produits M
14 65 0.9 V_2 N_1 / N_1 V Vpper_2 calculer les doses / doses sont calculées V
15 62 0.91 V_2 ADV_1 / ADV_1 V_2 améliore encore / encore améliorer I
16 60 0.67 N_2 Vpper_1 / N_1 p N_2 aliments transformés / transformation des aliments M
17 54 0.82 N_1 Vpper_2 / V_2 p N_1 expérience acquise / acquérir de l’ expérience V
18 52 0.95 N_1 A_2 / V_1 ADV_2 traitement adéquat / traiter adéquatement M
19 51 0.81 ADV_1 V_2 / V_2 ADV_1 ainsi faciliter / facilite ainsi I
20 51 0.74 N_1 V Vpper_2 / V_2 N_1 efficacité est renforcée / renforcer son efficacité V

TABLE 3 – Les 20 patrons les plus fréquents - Les catégories de paraphrases sont : M = morphosémantique, N =
Variation zéro, I = inversion , V= flexion verbale

Notons également que la précision moyenne de tous les patrons est de 0,66 (avec une médiane à 0,69), ce qui est
satisfaisant pour des patrons extraits automatiquement. De plus, il faut souligner que 29 patrons ont une précision
entre 0.9 et 1 (dont 15 qui ont une précision à 1).

3.2 Les patrons bi-directionnels

Parmis tous les patrons extraits et évalués, nous avons distingué les patrons qui apparaissaient dans les deux
directions (spé → gp et gp → spé) des patrons qui n’apparaissaient que dans une direction. Environ 70% des
patrons (76) apparaissent dans les deux sens, et pour les autres, il se peut que l’équivalent dans le sens inverse existe
mais ait été exclu dans les étapes de filtrage précédentes. Parmi les patrons bi-directionnels, certains montrent une
préférence pour une direction, comme nous pouvons le constater en regardant le pourcentage des différences entre
le nombre des paraphrases acquises dans l’une et l’autre des directions. Le tableau 4 montre les patrons qui ont
les différences les plus significatives (les pourcentages négatifs indiquent une préférence pour la direction gp→
spé, et les positifs une préférence pour la direction spé→ gp). Ces différences permettent de mettre en évidence
des patrons particulièrement adéquats pour l’acquisition de paraphrases entre types de discours. Parmi eux, nous
trouvons un certain nombre de variations nom-verbe (comme N_1 P N_2 / N_2 V_1, N_1 P N_2 / V_1 P N_2
etc.) pour la direction spécialisé→ grand public, ce qui confirme les hypothèses sur lesquelles étaient fondées nos
précédents travaux (Deléger & Zweigenbaum, 2008). Le patron adjectif-nom (N_1 A_2 / N_1 P N_2), également
utilisé dans notre étude (Deléger & Cartoni, 2010) montre une différence de 37.19%, ce qui reste une préférence
pour l’adjectif dans la partie spécialisée, bien que la préférence ne soit pas aussi importante qu’attendue 6.

4 Discussion

Comme nous l’avons déjà mentionné, l’extraction de paraphrases en corpus comparable (et particulièrement de
deux types de discours différents) peut s’effectuer sur la base de patrons lexicaux pré-définis. La méthode basée

6. Bien qu’au delà de notre seuil, ce patron est inclus dans le tableau 4.
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Patrons différence (%)
N_1 PROrel V_2 / V_2 N_1 -180.00%
N_1 V_2 / Vpper_2 P N_1 -176.92%
ADV_1 N_2 / N_2 A_1 -142.86%
N_1 A_2 / N_2 P N_1 -140.00%
N_1 Vpper_2 / V Vpper_2 P N_1 -90.00%
N_1 P N_2 / N_2 P V_1 -66.67%
N_1 Vpper_2 / Vpper_2 P N_1 -63.64%
N_1 A_2 / V_2 P N_1 -60.00%
N_1 A_2 / N_1 P N_2 37.19 %
N_1 P N_2 / N_2 V_1 50.00%
N_1 P N_2 / V_1 P N_2 52.14%
N_1 P N_2 / V Vpper_1 N_2 62.50%
A_1 N_2 / V_2 P A_1 66.67%
N_1 P N_2 / N_1 P V_2 70.00%
N_1 A_2 / V_1 ADV_2 73.08 %

TABLE 4 – Patrons bidirectionnels avec différence significative

Rank Préc. Patrons Exemples
1 0.88 N_1 P N_2 / V_1 N_2 application de principes / appliquer le principe
2 0.94 V_1 N_2 / N_1 P N_2 aggraver une pathologie / aggravation de pathologie
4 0.82 N_1 P N_2 / V_1 P N_2 ajout d’insuline / ajouter de l’insuline
8 0.81 N_1 P N_2 / N_2 Vpper_1 administration de produit / produit administré

13 0.61 V_1 P N_2 / N_1 P N_2 adopter des stratégies / adoption d’ une stratégie

TABLE 5 – Exemples de patrons impliquant une variation nom-verbe

sur les n-grammes présentée ici permet de valider empiriquement les intuitions qui étaient à l’origine des patrons
lexicaux pré-définis, et de découvrir de nouveaux patrons de paraphrases.

Validation de patrons pré-définis : Cette méthode permet de confirmer les patrons pré-définis, non seulement
en terme de fréquences mais également en terme de préférences. Pour les variations de type nom-verbe, différents
types de patrons ont été trouvés, surtout parmi les patrons les mieux classés, comme montré dans le tableau 3.
Le tableau 5 reprend les patrons les plus fréquents impliquant une variation nom-verbe et montre clairement que
la variation nom-verbe apparaît dans une grande variété de cas, soit avec le verbe/nom dans la position de tête,
ou avec un changement d’ordre quand le verbe est un participe passé qui prend la place de l’adjectif (p.ex dans
l’exemple au rang 8).

Concernant les patrons impliquant des variations adjectif-nom, les adjectifs relationnels semblent favorisés dans la
partie spécialisée du corpus (la direction N_1 A_2→ N_1 P N_2 est 37.19% plus fréquent que le patron inverse),
ce qui confirme nos travaux antérieurs (Deléger & Cartoni, 2010).

Découverte de nouveaux patrons : Comparé à une approche basée sur des patrons prédéfinis, la méthode dé-
crite ici permet de mettre en évidence des nouveaux patrons morphosémantiques fréquents. Le tableau 6 présente
quelques uns de ces nouveaux patrons, qui impliquent un adjectif qualificatif (deux premiers exemples) ou deux
variations morphosémantiques, à savoir une variation nom-verbe impliquant également un changement au niveau
du "modifieur" : le nom étant modifié par un adjectif, le verbe doit être modifié par l’adverbe correspondant (total
→ totalement, rang 18). Le patron impliquant un adjectif qualificatif (au rang 23 du tableau 6) montre une pré-
férence d’orientation : l’adjectif qualificatif est clairement préféré dans la partie grand public, alors que la partie
spécialisée préfère la nominalisation de l’adjectif.
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Rang Préc. Patrons Exemples
7 0.64 N_2 P N_1 / N_1 A_2 efficacité d’ un soutien / soutien efficace
23 0.33 N_1 A_2 / N_2 P N_1 accès facile / facilité d’ accès
18 0.95 N_1 A_2 / V_1 ADV_2 traitement adéquat / traiter adéquatement
53 0.82 V_1 ADV_2 / N_1 A_2 arrêter totalement / arrêt total

TABLE 6 – Exemples de nouveaux patrons

5 Conclusion

Nous avons présenté une méthode d’extraction de patrons de paraphrases en corpus comparable monolingue,
qui permet d’une part de valider d’autres méthodes d’extraction basées sur des patrons (construits à partir d’in-
tuitions linguistiques) et d’autres part de découvrir d’autres patrons. Cette méthode confirme la fréquence des
patrons investigués précédemment et permet d’étudier de manière très large les préférences de direction des pa-
trons (specialisé→ grand public et/ou grand public→ spécialisé), apportant un nouveau regard sur la distinction
entre ces différents types de discours. Nous avons ainsi pu confirmer la pertinence des patrons impliquant une
variation nom-verbe, et la préférence pour la nominalisation dans la partie spécialisée, là où la partie grand public
préfère les verbes. Dans une moindre mesure, la préférence pour l’adjectif relationnel dans la partie spécialisée a
également été confirmée. D’un point de vue plus large, cette méthode confirme également l’importance de la mor-
phologie dérivationnelle dans le phénomène de la paraphrase. Le nombre important de patrons mettant en jeu un
adverbe doit également être souligné. A notre connaissance, aucune étude ne s’est penchée sur l’adverbialisation
dans un tel contexte.

L’approche présentée ici est basée sur l’appariement de n-grammes ayant le même nombre de mots pleins (le
même "n"). A l’avenir, nous envisageons d’étendre cette méthode à des appariements non-univoques (comme pour
des paires 2-grammes=3-grammes, et vice versa). Évidemment, cette méthode pourrait également être appliquée à
d’autres types de corpus comparable monolingue, construits autour d’autres distinctions que celle spécialisé/grand
public, permettant ainsi de découvrir d’autres patrons de paraphrases spécifiques à d’autres types de discours.
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Résumé. Dans cet article, nous présentons une méthode de détection des correspondances bilingues de
sous-catégorisation verbale à partir de données lexicales monolingues. Nous évoquons également la structure de
ces lexiques et leur utilisation en traduction automatique (TA) à base linguistique anglais-japonais. Les lexiques
sont utilisés par un programme de TA fonctionnant selon une architecture classique dite "à transfert", et leur struc-
ture permet une classification précise des sous-catégorisations verbales. Nos travaux ont permis une amélioration
des données de sous-catégorisation des lexiques pour les verbes japonais et leurs équivalents anglais, en utilisant
des données linguistiques compilées à partir d'un corpus de textes extrait du web. De plus, le fonctionnement du
programme de TA a pu être amélioré en utilisant ces données.
Abstract. In this paper, we present a method for the detection of bilingual correspondences of verb subca-
tegorization from monolingual lexical data. We also mention the structure of the lexicons and examples making
use of such data in linguistics-based English-Japanese machine translation (MT). The lexicons are used by a MT
system with a classical transfer-based architecture, and their structure allow an accurate classification of verb sub-
categorization. Our work has improved the lexical data about subcategorization of Japanese verbs and their English
equivalents, using linguistic data compiled from a corpus of web extracted texts. Furthermore, the MT system could
also be improved by the use of this data.
Mots-clés : bases de données lexicales, sous-catégorisation verbale, traduction automatique à base linguis-
tique, japonais.

Keywords: lexical databases, verb subcategorisation, linguistics-based machine translation, Japanese.

1 Introduction
Connâıtre la sous-catégorisation des verbes 1 peut être utile en traduction automatique afin d'améliorer la traduction
des verbes et de leurs différents arguments. Ce sujet a souvent donné lieu a la création de fichiers monolingues
(Raza, 2010), (Kawahara & Kurohashi, 2010) et aussi de fichiers multilingues (Mangeot & Kuroda, 2003).
Nous allons aborder ici le problème de la détection automatique et de l'enregistrement de telles données dans des
bases de données lexicales, à un niveau monolingue et surtout au niveau bilingue. Nous verrons aussi comment
de telles données peuvent être utilisées en TA, avec le programme de TA à base linguistique Its-2, en traduction
anglais-japonais.
L’article est organisé ainsi : dans la deuxème partie, nous décrirons brièvement l’architecture du programme de TA
Its-2 et la structure de ses bases de données lexicales ; dans la troisième partie, nous présenterons le fichier lexical
"Case Frames" qui décrit des structures argumentales de verbes japonais ; ensuite, dans la quatrième partie, nous
présenterons notre méthode de détection des correspondances bilingues de sous-catégorisations verbales et la mise
à jour de nos lexiques ; enfin, en cinquième partie, nous évoquerons deux améliorations apportées au programme
de TA grâce aux données sur la sous-catégorisation.

1. La sous-cat́egorisation verbale (ou "cadres de valence syntaxique") décrit le comportement des verbes à un niveau syntaxique, en
connaissant l'ensemble de leurs compĺements. Cela permet de savoir si un verbe est transitif ou intransitif, s'il peut prendre une phrase comme
compĺement, s'il peut prendre un compĺement d'objet indirect, etc.
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2 Architecture du programme Its-2
Its-2 (Wehrli et al., 2009) est un programme de traduction multilingue à base linguistique (Kinoshita et al., 1992).
Il a tout d’abord été utilisé pour traduire les principales langues d’Europe de l’Ouest (allemand, anglais, espagnol,
français, italien). Depuis 2008, il a aussi été utilisé pour la traduction de l’anglais vers le japonais, et depuis 2009,
pour la traduction du français vers le japonais.

2.1 Principe de fonctionnement
L’architecture d’Its-2 ayant été déjà présentée en détails dans d’autres travaux comme (Wehrli et al., 2009) et
(Wehrli & Nerima, 2008), nous n’en ferons ici qu’une très brève présentation. Cette architecture suit le modèle
classique dit "à transfert". Le texte source, dans le cas présent en français ou en anglais, est d’abord analysé par
l’analyseur syntaxique Fips (Wehrli, 2007).
Ensuite, le processus de transfert intervient. Il est en en partie spécifique à la paire de langues et au sens de la
traduction. Il permet de créer une représentation abstraite où les lexèmes (ou collocations) de la phrase source sont
remplacés par leur équivalent dans la langue cible, ici le japonais. Dans cette structure cible, l’ordre des consti-
tuants, ou d’autres paramètres syntaxiques, sont modifiés grâce à un certain nombre de procédures spécifiques, qui
implémentent des règles ou des algorithmes de traduction définis préalablement.
La dernière étape est l’étape de génération de la phrase cible. Elle est spécifique à la langue cible, ici le japonais.
Elle permet de générer la phrase japonaise à partir de sa structure arborescente abstraite. De plus, elle effectue trois
opérations essentielles aux niveaux morphologiques et syntaxiques : le choix des formes verbales ou adjectivales
correspondant au temps déterminé lors de la phase de transfert, l’ajout des particules de cas aux groupes nominaux,
et l’ajout de particules de liaison.
Its-2 a été implémenté dans le langage Component Pascal selon une approche orientée objet. Toutes les opérations
se rapportant à une langue ou une paire de langues sont écrites dans des modules spécifiques, interagissant avec
les modules génériques et avec les fichiers lexicaux issus des bases de données lexicales.

2.2 Bases de données lexicales du programme
Trois bases de données lexicales sont utilisées par le programme pour la traduction anglais-japonais : un lexique
monolingue japonais, un lexique monolingue anglais, et un lexique bilingue anglais-japonais.
Le lexique monolingue japonais se compose de trois tables : la table des lexèmes, la table des formes conjuguées
et la table des collocations 2. Il a été créé à partir du fichier ENAMDICT (Breen, 2009) pour les noms propres,
et de la base de données lexicale japonaise du CJKI (Halpern, 2008) pour les autres lexèmes. Il contient 207517
lexèmes, sans compter les noms propres (soit 913157 lexèmes au total).
Le lexique bilingue est formé d’une table qui contient les correspondances bilingues entre lexèmes 3 ou colloca-
tions. Le lexique anglais-japonais contient, à chaque entrée, un lexème ou une collocation en anglais et un élément
équivalent possible en japonais. Un score entre 1 et 6 indique la pertinence de l’élément japonais pour la traduction
de l’anglais vers le japonais. Lors du processus de transfert lexical, lorsque plusieurs traductions sont possibles,
Its-2 choisit l’élément lexical ayant le score le plus élevé. Le lexique anglais-japonais contient 117365 correspon-
dances bilingues.

3 Le fichier "Case Frames"
Le fichier "Case Frames" (Kawahara & Kurohashi, 2006) est un lexique électronique stockant des verbes (ou des
adjectifs) japonais avec leurs différentes sous-catégorisations 4. Il contient actuellement 90000 entrées et a été créé

2. Par collocation nous entendons une expression de deux ou plusieurs termes formant un constituant syntaxique.
3. Un lexème (ou lemme) est la forme "canonique" d’un mot, celle que l’on peut trouver dans le dictionnaire, voir par exemple (van der

Plas, 2008). Le contraire d’une forme canonique est une forme "fléchie" ou "conjuguée".
4. Le terme principal utilisé par l'auteur est "case frames", soit en français "structures de cas". Ceci est dû en partie au fait que, dans la

phrase japonaise, la plupart des arguments d'un verbes sont suffixés par une particule pouvant indiquer leur cas (voir tableau1).
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à partir d'un corpus issu d'une extraction automatique de textes de sites web. La version complète de ce lexique
électronique contient, en plus des structures argumentales des verbes et de leur nombre d'occurrences respectif dans
le corpus, des listes de noms trouvés en position d'argument des verbes, permettant de connâıtre les cooccurrences
noms-verbe typiques de chaque sous-catégorisation.
Nous n'avons toutefois utilisé ici qu'une version allégée de ce lexique, sans listes de noms, qui contenait environ
31000 verbes ou adjectifs, leurs différentes sous-catégorisations et le nombre d'occurences de celles-ci. Le tableau1
montre la sous-catégorisation de verbes anglais et celles de leurs équivalents japonais, telles qu'elles sont stockées
respectivement dans le lexique anglais d'Its2 et dans le fichier "Case Frame".

Verb Argument 1 Arg. 2 Arg. 3
(Sujet)

Sous-catégorisation go NP
des verbes anglais go NP PP(to)

go NP PP(from) PP (to)
write NP NP

Structure de cas 行く("iku") が(ga)
des verbes japonais 行く(iku) が(ga) に(ni)

行く(iku) が(ga) から(kara) 　まで(made)
書く(kaku) が(ga) を(o)

Figure 1 – Sous-catégorisation verbale en anglais et en japonais

4 Détection des correspondance bilingues de sous-catégorisations verbales
Nous avons tout d'abord dû mettre à jour le lexique monolingue japonais avant de détecter quelles étaient les
correspondances bilingues et de les insérer dans le lexique bilingue.

4.1 Amélioration du lexique monolingue Japonais d'Its2
Dans nos bases de données lexicales, chaque lexème verbal correspond à une seule sous-catégorisation (Wehrli
et al., 2009). Ainsi, si un verbe a, par exemple, cinq sous-catégorisations différentes possibles, cinq lexèmes sont
enregistrés dans le lexique monolingue.
Notre lexique anglais contenait déjà une classification détaillée des sous-catégorisations verbales (voir tableau 1),
avec environ 16000 entrées enregistrées. En revanche, ce n'́etait pas le cas pour le lexique monolingue japonais,
qui contenait seulement des indications insuffisantes pour la plupart des verbes enregistrés.
Pour compléter ce lexique, nous avons donc extrait les données du fichier "Case Frames". Par une série d'heuris-
tiques implémentées par des requêtes SQL, nous avons mis en correspondance les verbes inclus dans le fichier
"Case Frames" et ceux présents dans le notre lexique ; nous avons formaté les données qui étaient définies dans
"Case Frames" à notre format de données ; et nous avons finalement inséré les sous-catégorisations manquantes
dans notre lexique.
Ainsi, nous avons pu ajouter 5000 sous-catégorisations de verbes japonais aux 2500 que comptait déjà notre
lexique, arrivant à un total de 7500 verbes sous-catégorisés.

4.2 Détection et enregistrement des correspondances bilingues
Notre lexique bilingue nous indiquait déjà des correspondances bilingues qui associaient les bons verbes, mais
qui contenaient des erreurs au niveaux des correspondances entre sous-catégorisations. Or, les correspondances
entre verbes anglais et japonais doivent toujours associer celles qui contiennent des arguments équivalents. Ces
arguments peuvent parfois avoir une valeur syntaxique différente dans les deux langues : par exemple, un verbe
peut avoir un complément d'objet indirect en anglais alors que son équivalent japonais peut prendre un complément
d'objet direct.
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Arguments du Arguments du Conditions
verbe anglais verbe japonais supplémentaires
Arg. 2 Arg. 3 Arg. 2 Arg. 3

NP NP
(を" o" ou parfois が"ga")

S S complétive
(と"to")

S S nominalisée pas de S (と"to") complétive
(のを"no o" ou のが"no ga") en position arg2 japonais

PP PP à vérifier
(に"ni",で"de",へ"he"...)

NP PP pas de NP objet direct
(に"ni",で"de",へ"he"...) en arg 2 japonais

PP NP pas de NP objet direct
(を"o" ou parfois が"ga") en arg 2 anglais

NP PP NP PP (に"ni",で"de",へ"he"...) à vérifier
(を"o" ou parfois が"ga")

PP PP PP PP (に"ni",で"de",へ"he"...) à vérifier
(に"ni",で"de",へ"he"...)

PP S PP S complétive
(と"to")

PP S PP S nominalisée pas de S (と"to") complétive
(のを"no o" ou のが"no ga") en position arg3 japonais

Figure 2 – Correspondances de sous-catégorisation automatiquement validées

Grâce à une série d'heuristiques, également implémentées par des requêtes SQL, nous avons essayé de détecter les
correspondances bilingues exactes entre sous-catégorisations anglaises et japonaises, à partir des données des deux
lexiques monolingues. Ainsi, pour les paires de verbes indiquées dans le lexique, nous avons validé les correspon-
dances entre sous-catégorisations dont les arguments remplissaient les conditions affichées 5 dans le tableau2 : les
correspondances entre 2 verbes transitifs directs ont été validées ; celles entre un verbe transitif direct "a" et un
verbe transitif indirect "b" ont été validées dans le cas où il n'existait pas de sous-catégorisation transitive directe
du verbe "b", etc. Certaines correspondances, ambiguës d'un point e vue sémantique, ont été automatiquement
validées en sachant qu'une validation ou correction manuelle serait nécessaire à posteriori.
Une fois la liste des correspondances bilingues de sous-catégorisations détectées établie, nous l'avons comparée
avec celles déjà présentes dans le lexique, afin de trouver parmi les correspondances de la liste lesquelles figuraient
déjà dans le lexique et lesquelles devaient y être ajoutées. De plus, il a fallu déterminer quelles correspondances
du lexique étaient erronées et devaient être effacées.
Il a fallu également ajuster les scores des correspondances. Lorsque deux sous-catégorisations japonaises étaient
possibles pour traduire une même sous-catégorisation anglaise, nous avons donné le score maximum à celle qui
avait le plus grand nombre d'occurrences dans le fichier "Case Frames".
Ensuite, les données à ajouter dans le lexique ont dû être adaptées au format nécessaire. Nous avons alors pu insérer
les 8000 nouvelles correspondances bilingues dans le lexique et supprimer les correspondances erronées qui s'y
trouvaient.
La dernière étape a consisté à faire corriger manuellement les correspondances sémantiquement ambiguës, c'est-à-
dire celles contenant au moins un argument prépositionnel pour le verbe anglais et un argument suivi d'une particule
postpositionnelle pour le verbe japonais. Ainsi, un locuteur natif japonais connaissant l'anglais a validé ou corrigé

5. Dans le tableau 2, les arguments 1 (sujets) n'ont pas ét́e affichés. Seulement les arguments 2 et 3 (compĺements) l'ont ét́e. NP signifie
"Noun Phrase" (groupe nominal), et représente les compĺements d'objet direct dans ce tableau. PP signifie "Prepositional Phrase" (groupe
prépositionnel) et représente les compĺements d'objet indirects ou circonstanciels. S signifie "Sentence" (phrase) et représente les subordonnées
compĺetives ou les verbes à l'infinitif ou au gérondif.
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2400 des 8000 correspondances bilingues. Ces corrections ont été enregistrées dans la base de données.

5 Applications
5.1 Traduction des verbes et de leurs prépositions
La première application de l'amélioration du lexique au niveau du programme conduit à une traduction plus correcte
des verbes et de leurs prépositions, comme dans l'exemple suivant, ou l'on voit l'ancienne traduction, erronée, puis
la nouvelle, correcte, de la phrase anglaise "I run out of wind".
(1) I run out of wind.

* 私 は
watashi ha
Je

風の
kaze no
de vent

尽きる。
tsukiru
m'épuise

*Je m'épuise du vent.

私 は
watashi ha
Je

風を
kaze o
vent [objet direct]

尽かす。
tsukasu
épuise

Je suis à court de vent.

5.2 Conjugaison des objets verbaux
La deuxième application a concerné la génération des compléments d'objet de type verbal et de propositions su-
bordonnées complétives dans les phrases japonaises. (Kauffmann et al., 2011).
En japonais, selon le verbe gouverneur, et selon le contexte, différents types de formes conjuguées existent pour
les subordonnées complétives ou les objets verbaux. Les données extraites du fichier "Case Frames" nous ont
montré que les verbes dont un argument est suivi par la particule conjonctiveと("to") introduisent généralement
une proposition subordonnée complétive,
(2) 彼は

kare ha
il

帰った
kaetta
rentré à la maison

と
to
que

思います 。
omoimasu
pense

(Je) pense qu'il est rentré à la maison.
et que les verbes transitifs directs peuvent prendre pour complément d'objet direct une phrase (ou un verbe) nomi-
nalisée.
(3) 梅酒を

umeshu wo
liqueur de prune

飲んだのを
nomda no wo
avoir bu (le fait de)

覚えっている 。
oboetteiru
se rappeler

Je me rappelle avoir bu de la liqueur de prune.
D'autres données nous ont permis d'établir une liste de semi-auxiliaires japonais, qui peuvent gouverner des verbes
dont le choix de la forme fléchie sera alors déterminé : soit un gérondif en-て("Te"), soit une forme de base verbale.
(4) 私 は

watashi ha
Je

やって
yatte
faire [gérondif]

みます 。
mimasu
essaye

Je vais essayer de le faire.
Nous avons annoté notre lexique pour préciser quels verbes peuvent être semi-auxiliaires, avec quelles formes
fléchies associées. Nous avons implémenté les procédures de génération correspondantes, pour assurer une bonne
conjugaison des objets verbaux et des subordonnées complétives, dans tous les cas possibles.
Les tests manuels ont montré de bons résultats. Toutefois, des améliorations seront encore possibles. Dans certains
cas, l'utilisation de modèles de langues pourraient permettre de déterminer le temps de l'objet verbal d'après le
contexte sémantique, ce que ne permettent pas les règles lexico-syntaxiques.
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Une évaluation automatique effectuée sur un corpus de 500 phrases extraites de résumés d'articles scientifiques a
montré que les règles de conjugaison des objets verbaux, associées à des règles de traduction de la modalité, ont
permis une amélioration de +0,03 points du score BLEU, faisant passer celui-ci de 2.49% à 2.52%.

6 Conclusion
Nous avons présenté ici une méthode qui permet d'́etablir automatiquement des correspondances entre sous-
catégorisations verbales entre 2 langues éloignées, à partir de données strictement monolingues, essentiellement
syntaxiques et statistiques. Une vérification humaine a toutefois été nécessaire, mais pour seulement 30% des
sous-catégorisations détectées.
Cette méthode nous a permis de valider près de 8000 nouvelles correspondances bilingues ainsi que de corriger et
améliorer notre lexique électronique. De plus, les nouvelles données ont pu être utilisées pour améliorer les phrases
japonaises générées par le programme de traduction à base linguistique Its-2.
Dans de prochaines recherches, nous envisageons d'utiliser les données existantes liées aux cooccurrences ou
collocations pouvant être formées par les verbes et leurs arguments, afin de réduire les erreurs de sélections lexicales
dans les traductions produites.
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Résumé. Nous proposons dans cet article une méthode non-supervisée d’extraction des relations entre enti-
tés nommées. La méthode proposée se caractérise par l’utilisation de résultats d’analyses syntaxiques, notamment
les chemins syntaxiques reliant deux entités nommées dans des arbres de dépendance. Nous avons également
exploité la dualité de la représentation des relations sémantiques et le résultat de notre expérience comparative a
montré que cette approche améliorait les rappels.

Abstract. We propose in this paper an unsupervised method for relation and pattern extraction. The pro-
posed method is characterized by using parsed corpora, especially by leveraging syntactic paths that connect two
named entities in dependency trees. We also use the dual representation of semantic relations and the result of our
comparative experiment showed that this approach improves recall.

Mots-clés : Extraction des connaissances, relations entre entités nommées, dualité relationnelle.

Keywords: Knowledge extraction, named entity relationships, relational duality.

1 Introduction

L’extraction de relations entre entités nommées (EN ci-après) est une opération importante pour beaucoup d’ap-
plications et de nombreuses études ont été proposées dans différents cadres de travail tels que la conception
d’un système de question-réponse (Iftene & Balahur-Dobrescu, 2008), l’extraction d’information (Banko et al.,
2007) ou l’extraction de réseaux sociaux (Matsuo et al., 2006). Nous proposons dans cet article une méthode
non-supervisée d’extraction de relations entre EN à partir de résultats d’analyses syntaxiques. Nos travaux ont été
menés en vue du peuplement du référentiel ontologique constitué dans le cadre d’expériences d’enrichissement
sémantique de dépêches de l’Agence France Presse (Stern & Sagot, 2010).

De nombreuses méthodes supervisées d’acquisition de relations basées sur des grands corpus annotés telles que
(Zelenko et al., 2002), ont été proposées. Un de leurs plus grands défauts est le coût élevé pour la réalisation de
l’annotation. Les approches semi-supervisées se fondent généralement sur un principe d’« induction » qui recourt
à un petit ensemble d’exemples de relations (Hearst, 1992) (Brin, 1998) (Agichtein & Gravano, 2000). Mais,
les difficultés de déterminer préalablement des relations intéressantes, et de trouver des exemples pertinents pour
ces relations constituent des inconvénients de ces méthodes semi-supervisées. Les travaux de (Hasegawa et al.,
2004) ont proposé une méthode non-supervisée qui écarte ces problèmes de prédéfinition des relations à extraire.
Elle est constituée de deux grandes étapes : clustering selon les contextes partagés et étiquetage des clusters par
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détermination des mots représentatifs à partir de contextes. Différentes améliorations ont été proposées par la
suite (Zhang et al., 2005) (He et al., 2006) (Bollegala et al., 2010). La méthode que nous proposons se fonde sur
le même principe. Mais elle se distingue de ces travaux antérieurs notamment par l’exploitation des résultats de
l’analyse syntaxique permettant d’extraire non pas les contextes linéaires de surface mais structurels. Par ailleurs,
afin d’améliorer l’efficacité de la classification, nous avons pleinement exploité la dualité de la représentation
des relations sémantiques, comme proposé dans (Bollegala et al., 2010), et nous avons mené une expérience
comparative de différentes méthodes de calcul de similarité.

Nous allons d’abord introduire deux notions principales : dualité de la représentation des relations et chemins de
relations (§ 2) avant de décrire notre méthode non-supervisée d’extraction de relations (§ 3) avec les différentes
similarités que nous avons employées. La section suivante sera consacrée à la présentation du résultat d’évaluation
(§ 4), avant de conclure notre exposé par les perspectives de nos travaux (§ 5).

2 Deux notions principales

Une relation sémantique existant entre deux éléments peut être définie de deux manières : définition extension-
nelle et définition intensionnelle. Une définition extensionnelle de la relation R consiste à créer la liste complète
des instances de cette relation, notée C(R). Par exemple, la définition extensionnelle de la relation EstPrésident
entre un individu X et une organisation Y énumère toutes les paires d’EN entretenant cette relation comme :
C(EstPrésident) = {(Joseph S. Blatter, FIFA), (Martin Hirsch, Emmaüs France), ...}. Une définition intension-
nelle de la relation R spécifie un ensemble de propriétés permettant d’identifier cette relation, noté P (R). Ainsi,
la même relation EstPrésident peut être définie de manière intensionnelle par des patrons lexicaux tels que :
P (EstPrésident) = {"X est le président de Y", "X, président de Y", ...}. Comme nous utilisons des résultats
d’analyse syntaxique, cette liste est constituée, non pas de ces patrons textuels, mais de ce que nous appelons des
« chemins syntaxiques de relations ».

Nous considérons les chemins reliant deux EN dans un arbre syntaxique comme représentant leur relation et
nous les appelons chemins syntaxiques de relations. Comme dans notre méthode semi-supervisée (Nakamura-
Delloye & Villemonte de La Clergerie, 2010), la première opération de notre extraction consiste à identifier tous
les couples d’EN et les chemins qui les relient dans les arbres syntaxiques de dépendance. Par exemple, dans
la phrase « Xavier Bertrand succède officiellement à Patrick Devedjian », on identifie un couple d’EN (Xavier
Bertrand, Patrick Devedjian), et le chemin de relation qui les relie, (X)→suj-v succéderv ←cpl-v(à)(Y ).

3 Méthode non-supervisée d’acquisition des relations entre EN

Tous les couples d’EN qui partagent le même chemin de relation pi sont regroupés pour constituer des couples tels
que (P,C), P un ensemble de chemins {pi} (contenant initialement un seul chemin) et C l’ensemble des couples
d’EN regroupés {c1, ...cn}. On considère ces ensembles comme des sous-ensembles de relations et l’opération
d’acquisition de relations se définit alors comme la constitution, par fusions de ces sous-ensembles, des ensembles
complets pour différentes relations, Ri = (P (Ri), C(Ri)). Ces fusions sont réalisées par la classification de ces
sous-ensembles à l’aide de leur similarité. Étant donné la dualité de représentation de ces relations, leur similarité
peut également être évaluée sur deux plans, en termes de définitions intensionnelle (c’est-à-dire la similarité des
chemins partagés) ou extensionnelle (c’est-à-dire la similarité des instances de relations).
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Calcul des similarités La similarité des chemins est calculée selon la similarité lexicale des mots composant les
chemins. Chaque chemin est d’abord représenté dans un espace vectoriel par ses composants lexicaux pondérés
avec la mesure tf.idf. Dans nos travaux, seuls les verbes (sauf être et avoir) et les noms sont pris en compte. La
valeur du mot i est donc calculée comme suit : mi = tfi · idfi où tfi correspond à la fréquence du mot, et idfi est
calculé à partir du nombre de chemins où le terme i n’apparaît pas, compte tenu du nombre total de chemins. Les
similarités entre les vecteurs représentant les chemins sont ensuite calculées selon la similarité cosinus.

La similarité des instances de relations est calculée selon le nombre de couples d’EN communs. Deux mesures ont
été expérimentées. La première est basée sur l’indice de Jaccard. La similarité entre deux ensembles Ci et Cj est
alors calculée comme : sim(Ci, Cj) =

nb(Ci,Cj)
nb(Ci)+nb(Cj)

où nb(X) est le nombre de couples d’EN dans l’ensemble
X et nb(X,Y ) le nombre de couples d’EN communs dans les ensembles X,Y . Le second type est basé sur la
similarité cosinus avec les vecteurs des couples d’EN. La valeur du couple i de l’ensembleCj est calculée comme :
cji = tf ji · idfi où tf ji correspond à la fréquence du couple dans cet ensemble, et idfi est calculé à partir du nombre
de chemins qui ne relient pas le couple i, compte tenu du nombre total de chemins.

Classification des chemins et étiquetage des classes Avec ces similarités, la classification des sous-ensembles
est réalisée par une méthode de classification en deux temps. Dans un premier temps, les sous-ensembles sont
fusionnés selon la similarité lexicale des chemins. À ce stade, les couples (Pi, Ci) dont les chemins appartenant à
l’ensemble Pi ont une similarité significative sont regroupés par une méthode de classification ascendante hiérar-
chique (CAH). Dans un deuxième temps, les éléments de l’ensemble Ci sont examinés pour regrouper ces couples
selon la similarité des instances calculée par une des deux méthodes décrites précédemment.

À la fin de cette classification en deux temps, nous obtenons un ensemble de couples représentant les relations Ri,
constitués d’un ensemble de chemins P (Ri) correspondant à la définition intensionnelle, et d’un ensemble d’ins-
tances C(Ri) correspondant à la définition extensionnelle. Ces classes ainsi construites sont ensuite étiquetées par
le terme le plus représentatif des chemins partagés. La représentabilité du terme i dans cette classe j est la somme
des valeurs de ses n occurrences : rep(tji ) = Σn

i=1val(t
s
i ), où la valeur de chaque occurrence val(tsi ) correspond

au nombre de couples d’EN que relie le chemin s dans lequel le terme apparaît.

4 Évaluation

Une évaluation de notre méthode a été réalisée avec le résultat d’extraction d’un corpus constitué d’un mois de
dépêches AFP (janvier 2007) contenant 41 731 phrases. Le corpus comporte les résultats non vérifiés de l’analyse
syntaxique avec étiquetage des EN, fournis par l’analyseur FRMG (Villemonte de La Clergerie et al., 2009),
utilisant lui-même pour l’étiquetage d’entités nommées SxPipe (Sagot & Boullier, 2008).

4.1 Méthode d’évaluation

La longueur maximum de chemins est fixée à cinq. Cette valeur a été définie suite à l’étude de la productivité des
chemins (i.e. nombre de couples d’EN qu’ils relient) selon la longueur, et du temps de calcul selon la longueur
maximum définie. De plus, nous n’avons traité que les chemins reliant au moins deux couples d’EN différents.
Nous avons également éliminé les chemins sans nœud intermédiaire, correspondant à la relation syntaxique réa-
lisée par une juxtaposition. En effet, les relations sémantiques représentées par ces chemins telles que « apparte-
nance » sont tellement larges qu’elles englobent des sous-classes telles que « est président de », « est porte-parole
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de », qui sont utiles pour le peuplement de notre référentiel ontologique. Contrairement aux travaux comme (Ha-
segawa et al., 2004) qui ne prenaient en compte que des couples ayant plus de trente cooccurrences, nous n’avons
défini aucun seuil pour les couples, en supposant que l’utilisation des chemins syntaxiques permettait de repérer
de manière efficace et fiable les couples d’EN entretenant une certaine relation sémantique. L’extraction des rela-
tions a été réalisée pour deux types de relations : relations individu-organisation (IND-ORG) et individu-individu
(IND-IND). Pour la mesure de dissimilarité inter-classe lors de la classification, nous avons testé deux stratégies :
l’une consiste à définir la similarité de la classe nouvellement constituée avec chaque autre classe par la plus petite
similarité des deux classes regroupées (Min), et l’autre par la plus grande similarité des deux (Max). Le seuil pour
l’arrêt des agrégations est défini à la similarité 0 comme dans les travaux antérieurs. Nous avons également testé
trois types de classifications : un premier type réalisé uniquement avec la similarité des chemins, les deux autres
réalisés en deux temps avec la similarité des chemins puis celle des instances calculée par indice de Jaccard ou
par similarité cosinus.

Après avoir obtenu les résultats avec des configurations différentes, nous avons préparé manuellement une ré-
férence des instances pour 6 relations qui ont été extraites par toutes les méthodes expérimentées : président,
directeur, secrétaire pour la relation IND-ORG et avocat, porte-parole, remplacer pour IND-IND. Les nombres
d’instances repérées et vérifiées manuellement sont 336 pour IND-ORG et 83 pour IND-IND. Les instances de
relations extraites par nos méthodes sont ensuite évaluées manuellement en correcte ou incorrecte. Les rappel,
précision et F-mesure sont calculés comme suit :
Rappel : nombre de couples détectés parmi ceux qui figurent dans la liste des couples de référence, calculé par la
formule suivante : R = Ncorrect

Ncouples_de_reférence

Précision : nombre de couples corrects parmi l’ensemble des couples détectés, calculé par la formule suivante :
P = Ncorrect

Ncorrect+Nincorrect

F-mesure : score calculé par la combinaison du rappel et de la précision comme suit : F = 2RP
R+P

4.2 Résultats et discussion

Le tableau 1 présente les résultats de l’évaluation de nos quatre méthodes : 1) similarité des chemins avec critère
d’agrégation Max (Max-Chem), 2) similarité des chemins avec critère d’agrégation Min (Min-Chem), 3) similarité
des chemins puis similarité des instances calculée avec l’indice de Jaccard (Min-Jac), et 4) similarité des chemins
puis similarité des instances calculée avec similarité cosinus des vecteurs de couples d’EN (Min-Vec).

Toutes les méthodes ont été expérimentées avec critère d’agrégation Max, mais comme on peut le constater dans
le résultat (Max-Chem) cette mesure entraîne un bruit trop important, constaté également dans des résultats non-
présentés ici. Les rappels supérieurs à 1 signifient que ces méthodes ont identifié certaines instances de relations
que nous n’avions pas pu repérer à la main lors de la constitution de la référence. La bonne précision que nous
avons eue, tout en traitant des couples de fréquence très peu élevée, semble confirmer notre hypothèse et montrer
la fiabilité des relations entre deux EN reliées par un chemin syntaxique. Un autre avantage de l’utilisation des
chemins syntaxiques est que malgré la longueur maximum fixée à cinq nœuds intermédiaires, les instances de
relations très éloignées (comme par une incise) dans la représentation linéaire peuvent être extraites.

La méthode Min-Chem a fourni de très bonnes précisions, mais les regroupements réalisés par cette méthode
ne dépassaient jamais ceux entre les classes des chemins partageant les mêmes unités lexicales, ce qui explique
ses taux de rappel limités. Les deux autres méthodes permettaient les fusions des classes dont les chemins ne
présentaient aucune similarité lexicale, comme par exemple les classes comportant le terme leader et le terme
chef ou encore les classes portant les termes patron et PDG. De même, les classes dont la similarité était nulle à
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Type IND-ORG IND-IND
Méthode Max-Chem Min-Chem Min-Jac Min-Vec Max-Chem Min-Chem Min-Jac Min-Vec
Rappel 0,732 0,711 0,937 1,022 0,835 0,973 1,038 1,038
Précision 0,682 0,964 0,944 0,834 0,926 0,944 0,887 0,887
F-mesure 0,686 0,732 0,934 0,911 0,872 0,958 0,952 0,952

TABLE 1 – Résultats d’évaluation

cause d’une mauvaise analyse syntaxique ont également été fusionnées par ces méthodes.

Les erreurs d’analyse syntaxique étaient en effet la source principale des erreurs. Par exemple, les syntagmes « Le
président du Sinn Féin, Gerry Adams », « le président palestinien Mahmoud Abbas, du Fatah » ont été analysés
par la même structure. Mais Mahmoud Abbas n’est pas président du Fatah et ce dernier aurait dû être rattaché
directement à ce premier et non au terme président. Le terme président, lorsqu’il est utilisé dans le sens de chef
de l’état, constitue souvent un prédicat unaire et n’attend pas deux arguments.

Par ailleurs, l’extraction des relations entre EN du même type pose des problèmes spécifiques. En effet, les classes
formées pour IND-IND sont pour l’instant symétriques, c’est-à-dire qu’on sait seulement que les instances de la
classe remplacer, par exemple, sont des couples en relation de remplaçant et remplacé sans savoir le rôle exact de
chacun. Afin de résoudre ce problème il faudrait introduire une opération qui examine la similarité en inversant
le sens de la relation de l’une des deux classes à comparer. Mais il existe aussi d’autres types de problèmes. Par
exemple, dans la plupart des cas, le sujet est le remplaçant et le COD le remplacé, comme dans « Alain Méar rem-
place Philippe Levrier, qui préside la commission Audiovisuel numérique terrestre », mais dans « Bush remplace
Garner par Paul Bremer » le sujet et le COD ne sont pas en cette relation et les informations contenues dans le
chemin qui les relie ne suffit pas pour traiter correctement leur relation. Il existe également d’autres cas nous fai-
sant ressentir la nécessité de plus d’information. Dans « Nonce Paolini, directeur général de Bouygues Telecom »
« Nicolas Boutaud, directeur commercial de Brittany Ferries », les EN individu et organisation sont reliées par le
même chemin. Ces couples d’EN sont donc considérés comme appartenant à la même classe de relation, alors que
le directeur général peut tout à fait appartenir à la classe patron mais pas le directeur commercial.

5 Conclusion

Nous avons proposé une méthode non-supervisée d’extraction des relations entre entités nommées. Nous avons
également présenté le résultat d’une expérience d’évaluation permettant de comparer quatre méthodes combinant
différentes similarités. Le résultat montre l’efficacité des méthodes exploitant la dualité de la représentation des
relations, mais pour déterminer la meilleure méthode du calcul de la similarité, il nous faudra réaliser l’évaluation
d’un plus grand nombre de résultats. Nos prochains travaux porteront également sur l’intégration des relations
extraites dans notre ontologie et l’amélioration de la méthode à cet effet.
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Résumé. Ce travail prend place dans le cadre plus général du développement d’une plate-forme d’analyse
syntaxique du français parlé. Nous décrivons la conception d’un modèle automatique pour résoudre le lien ana-
phorique présent dans les dislocations à gauche dans un corpus de français parlé radiophonique. La détection de
ces structures devrait permettre à terme d’améliorer notre analyseur syntaxique en enrichissant les informations
prises en compte dans nos modèles automatiques. La résolution du lien anaphorique est réalisée en deux étapes :
un premier niveau à base de règles filtre les configurations candidates, et un second niveau s’appuie sur un modèle
appris selon le critère du maximum d’entropie. Une évaluation expérimentale réalisée par validation croisée sur
un corpus annoté manuellement donne une F-mesure de l’ordre de 40%.

Abstract. Left dislocations are an important distinguishing feature of spoken French. In this paper, we
present a hybrid approach for detecting the coreferential link that holds between left-dislocated elements and
the coreferential pronoun occurring further on in the sentence. The approach combines a symbolic graph rewrite
step with a maximum entropy classifier and achieves around 40% F-score. We conjecture that developing such
approaches could contribute to the general anaphora resolution task and help improve parsers trained on corpora
enriched with left dislocation anaphoric links.

Mots-clés : Détection des dislocations à gauche, Maximum Entropy, français parlé.

Keywords: Left dislocation detection, Maximum Entropy, spoken French.

1 Introduction
Les dislocations sont considérées depuis longtemps comme des caractéristiques importantes du Français parlé (De Cat,
2007; Delais-Roussarie et al., 2004; Hirschbuhler, 1975; Lambrecht, 1994). Bien qu’elles apparaissent plus fré-
quemment dans la parole spontanée, il n’est pas rare de les trouver également dans de nombreux autres registres
du français oral, et ce depuis au moins le XVIIème siècle (De Cat, 2007; Blanche-Benveniste, 1997).

Une caractéristique liée à la définition des dislocations à gauche est qu’elles impliquent un lien coréférentiel entre
l’élément disloqué and un pronom situé plus loin dans la phrase. Ainsi, le traitement des dislocations à gauche
contribue au domaine plus général qui est celui de la résolution des anaphores. De plus, l’annotation automatique
ou semi-automatique de ces liens coréférentiels constitue une information potentiellement utile pour améliorer la
qualité des analyseurs syntaxiques automatiques de l’oral.

Nous nous intéressons dans cet article à ce problème et présentons une approche hybride de résolution des liens
de coréférence entre les éléments disloqués à gauche et le pronom correspondant. Nous décrivons au paragraphe 2
la syntaxe des dislocations à gauche en l’illustrant avec des exemples extraits du corpus radiophonique ESTER
du français parlé, initialement conçu pour les campagnes d’évaluation nationales des systèmes de transcription
automatique de la parole (Gravier et al., 2004). Notre méthodologie est ensuite décrite au paragraphe 3, ainsi que
les résultats expérimentaux. Le paragraphe 4 conclut l’article en présentant notamment quelques perspectives.

2 Dislocation à gauche : syntaxe et coréférence
Une dislocation à gauche peut être définie comme une expression située dans un voisinage gauche d’une proposi-
tion qui contient un pronom présentant un lien de coréférence avec cette expression, comme l’illustre l’exemple (Ex.1)
dans le cas d’une phrase simple, et les exemples (Ex.2,3) pour une proposition subordonnée. Notons qu’une sépa-
ration hiérarchique entre le constituant disloqué et le pronom comme dans (Ex.3) n’a aucun effet sur la coréférence.
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Ex.1 : [ ma question ] elle est simplement par rapport au respect des uns et des autres
Ex.2 : je crois que [ l’ état d’ esprit que ça dénote ] c’ est pousse toi de là que je m’ y mette quoi
Ex.3 : et tous les jours je constate que [ le véhicule qui me suit ] quelques fois j’ ai bien du mal à lire [ sa plaque
d’ immatriculation] car je ne le voit pas il est trop près

La dislocation à gauche présente souvent un contour intonatif caractéristique avec une proéminence prosodique de
l’élément disloqué, éventuellement perçue comme étant suivie d’un court silence (De Cat, 2007). Toutefois, nous
ne nous traiterons dans le reste de cet article que des aspects syntaxiques des dislocations.

Syntaxe Nous noterons dans la suite respectivement l’élément disloqué à gauche et l’expression interne à la
proposition par les acronymes EDG et EIP. En français, l’élément disloqué à gauche, bien qu’il soit typiquement
nominal, peut appartenir à différentes catégories syntaxiques : phrase/syntagme simple (Ex.4,6) ou complexe
(Ex.5,7), pronom demonstratif ou "emphatique" (Ex.8,9), syntagme prépositionel (Ex.10), proposition infinitive
(Ex.11), adjectif, voire un mot d’une toute autre catégorie comme dans (Ex.12).

Ex.4 : oh [ cette vague ] effectivement elle existe
Ex.5 : mais [ ce qui est euh très dangereux ] c’ est de ne pas avoir son attention euh sur la route
Ex.6 : tout n’ est pas rose entre guillemets euh [ l’ éclatement du Front National ] je m’ en réjouis
Ex.7 : et pour elle [le seul partenaire euh qui existe qui soit digne de considération que se soit en terme d’ ennemi
ou en terme plus positif] ce sont les Etats-Unis
Ex.8 : et [ ça ] par contre on ne le verbalise pas
Ex.9 : donc euh [ moi ] j’ ai vraiment appris à avoir confiance en moi à travers euh le théâtre quoi
Ex.10 : eh ben [ à France-Inter ] en effet vous y êtes
Ex.11 : [ payer ces mêmes impôts ] c’ est déjà possible sur le net
Ex.12 : [ universel ] c’ est notre mot du jour

L’EDG peut être lié avec un (Ex.14) ou plusieurs (Ex.13) pronoms parmi ceux apparaissant dans une même phrase.
Ex.13 : je sens que [cette décision] je dois vous la donner rapidement puisque vous l’attendez depuis longtemps
Ex.14 : mais [ la situation sociale ] on le voit bien elle est très tendue avec un appel à la grève générale

L’élément EIP est en général un pronom personnel ou démonstratif, mais ce rôle peut également être tenu par un
épithète, nom commun (Ex.15), ou article possessif (Ex.3).

Ex.15 : [ Droits de l’Homme ] le numéro un chinois aborde précisément le sujet dans une interview

Dans nos expérimentations, nous nous focalisons sur les dislocations à gauche dont l’élément disloqué est nominal,
pronominal ou infinitif. De plus, l’élément EIP doit être un pronom personnel, possessif ou démonstratif 1, ce qui
représente 92 % des instances de dislocations à gauche dans notre corpus. Les 8 % de dislocations à gauche
restantes, comme (Ex.8,9), seront comptabilisées comme des erreurs systématiques pour nos approches.
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FIG. 1 – Exemple d’annotation d’une dislocation à gauche : les dépendances au-dessus de la phrase correspondent
aux dépendances syntaxiques obtenues automatiquement ; l’annotation de la dislocation à gauche apparaît sous la
phrase. Le petit rond noir à l’extrémité des arcs représentent la tête, ou gouverneur, de la relation.

Coréférence Dans une phrase avec dislocation, l’EDG et l’EIP partagent une seule référence, mais avec des
fonctions differentes : lorsque l’EDG exprime l’identité référentielle en l’annonçant comme topic, l’EIP marque
le rôle syntaxique dans la phrase (Lambrecht, 1994). L’EIP peut avoir un rôle quelconque ; on a vu des exemples
d’objet direct (Ex.3,8,13), indirect (Ex.6) et modifieur (Ex.10). Néanmoins, 89 % des dislocations à gauche dans

1De même, nous ne considérons pas non plus les inversions de sujet complexes comme des instances de dislocations à gauche, car à la
différence des véritables dislocations, il n’existe pas de phrase équivalente contenant l’expression nominale complexe sans le pronom.
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notre corpus correspondent au sujet d’une proposition principale ou subordonnée ; des chiffres similaires (82.5 %
à 85,5 %) ont été découverts par Antoine et Goulian (2001) pour tout type d’antéposition, dislocation et extraction
à gauche dans les dialogues, sans distinguer les dislocations des autres structures.

À la différence de la plupart des relations de coréférence dans la phrase, il y a peu de contraintes quant au rôle
ou la position à laquelle le pronom doit apparaître. Les deux éléments EDG et EIP peuvent être séparés par une
distance arbitraire, à la fois linéairement et structurellement (c’est-à-dire qu’ils peuvent apparaître à tous les ni-
veaux d’une hiérarchie de la phrase). Ainsi, il n’existe pas d’indices structurels simples, comme par exemple le
fait d’être argument ou dépendant d’un certain verbe, permettant d’identifier les pronoms participant à la disloca-
tion à gauche. En fait, le pronom référentiel d’une dislocation se comporte exactement comme d’autres pronoms
coréférents d’expressions introduites précédemment dans le discours ou dans un contexte extralinguistique ; leur
domaine est la phrase entière.

3 Méthodologie et validation expérimentale

Notre objectif est de résoudre automatiquement les liens de coréférence entre les éléments EDG et EIP à partir des
seules transcriptions de la parole en français, annotées par un analyseur syntaxique automatique. Nous procédons
en deux étapes. Tout d’abord, un filtre symbolique est appliqué pour extraire automatiquement un ensemble de
candidats possibles pour les dislocations à gauche à partir du corpus initial. Ensuite, un classifieur basé sur le
principe de maximum d’entropie, qui ne requiert pas d’hypothèse d’indépendance entre les indices en entrée, est
utilisé pour sélectionner, parmi ces candidats, ceux correspondant le plus vraisemblablement à des dislocations à
gauche. Il y a donc deux classes possibles, selon qu’il s’agisse d’une dislocation à gauche ou non.

3.1 Corpus et annotations

Corpus de travail Le corpus choisi pour entraîner et tester notre système est extrait du corpus ESTER, qui
contient des enregistrements de radios francophones et est utilisé dans les campagnes d’évaluation nationale des
systèmes de transcription automatique (Gravier et al., 2004). Une analyse réalisée sur un échantillon de 10 000
mots de ce corpus montre qu’il contient environ 60 % de parole "préparée", c’est-à-dire prononcée par un journa-
liste, et 40 % de parole plus spontanée, correspondant à des interviews et commentaires de personnes invitées ou
enregistrées par téléphone. Les dislocations à gauche sont en règle général considérées comme caractéristiques de
la parole spontanée, mais nous observons que 4 ‰ des mots de notre corpus font partie d’une dislocation, quel
que soit le type de parole.

Ponctuation, annotations syntaxiques et coréférentielles Dans une grande partie du corpus ESTER original,
les transcriptions sont manuellement annotées avec de la ponctuation. Nous utilisons donc les trois symboles de
ponctuation [. ? !] caractéristiques des fins de phrase pour segmenter automatiquement le corpus en phrases. En-
suite, nous supprimons tous les symboles de ponctuation du texte, afin de se rapprocher le plus possible des condi-
tions obtenues en sortie d’un système de transcription automatique, qui ne produit aucun symbole de ponctuation.
Nous utilisons alors le Treetagger (Schmid, 1994) pour annoter automatiquement les classes morphosyntaxiques
des mots et le MaltParser (Nivre et al., 2007) pour ajouter les arbres de dépendances. Le MaltParser a préalable-
ment été entraîné sur 50 000 mots du corpus ESTER annotés manuellement en dépendances syntaxiques (Cerisara
et al., 2010). Les performances de cet analyseur atteignent un LAS (Labeled Attachment Score) de 76 % sur
un corpus de test également extrait de ESTER. Les phrases ainsi préparées sont alors annotées manuellement en
dislocations, en ajoutant un lien de coréférence de la tête du syntagme disloqué vers le pronom référentiel ; ainsi,
les mots payer et c’ sont liés (Fig.1), alors que l’élément disloqué est en fait le syntagme entier payer ces memes
impots. Cette tâche d’annotation est réalisée grâce au logiciel JSafran (Cerisara et al., 2010), qui gère des graphes
d’annotation sur plusieurs niveaux. Les dislocations à gauche et à droite sont toutes deux ainsi annotées, mais
seules les dislocations à gauche sont utilisées dans la suite de ce travail.

Le corpus final obtenu est composé de 1735 phrases contenant 35 000 mots. Il contient 84 dislocations à gauche
dans 79 phrases. Toutes les expériences suivantes sont réalisées par validation croisée en 10 parties, qui est une
configuration standard fréquemment utilisée lorsque la taille du corpus ne permet pas d’extraire deux corpus
indépendants pour l’apprentissage et le test.
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3.2 Détection des liens coréférentiels des dislocations à gauche

Filtre symbolique Nous avons conçu des règles de réécriture de graphes pour identifier les candidats EDG-EIP
possibles et ajouter pour chaque candidat un lien coréférentiel de EDG vers EIP. Ces règles s’appuient sur des
expressions régulières sur les graphes exploitant les mots, leur position, leur classe morphosyntaxique et leurs
dépendances syntaxiques. Intuitivement, ces règles comparent les classes morphosyntaxiques des mots avec une
liste prédéfinie pour ne retenir que les éléments EDG potentiels, puis cherchent des pronoms situés plus loin dans la
phrase. Les classes retenues sont : les noms propres et communs, les verbes à l’infinitif, les pronoms démonstratifs
("ça") et possessifs ("le sien"). Notons que les classes morphosyntaxiques sont obtenues automatiquement, et
certaines d’entre elles sont donc erronées, ce qui constitue une source d’erreur pour notre système de détection et
pour l’analyseur syntaxique. Une autre condition concerne l’existence d’un sujet après l’élément EDG, sujet qui
peut précéder ou coïncider avec le pronom EIP. Ce sujet permet de situer la frontière gauche d’une proposition
finie, et donc du domaine du pronom candidat de la dislocation qui le précède. Cette approche est motivée par
plusieurs observations. En premier lieu, toutes les phrases en français ont un sujet explicite qui marque la frontière
gauche de la proposition. De plus, les sujets sont relativement bien identifiés par l’analyseur syntaxique, ce qui
limite l’impact de cette source d’erreurs. Les sujets potentiels multiples, notamment avec les dislocations à gauche
et les clitiques compléments d’objet ambigus, ainsi que les modifieurs contenant un nom, sont une source de sur-
identification de candidats de dislocation, mais aussi l’un des indicateurs importants pour l’identification des EDG.
Ce premier filtre identifie environ 20 000 candidats potentiels qui sont transmis à la seconde étape.

Classification automatique des candidats disloqués à gauche Nous avons utilisé la librairie OpenNLP 2 pour
entraîner un modèle à maximum d’entropie sur le corpus décrit précédemment. Seuls les candidats retenus par le
premier filtre sont considérés dans ce modèle, afin d’exploiter au mieux les paramètres du modèle en n’apprenant
que les exemples ambigus et pertinents. De fait, des expériences préliminaires ont montré que, sans ce premier
filtre, les performances du modèle chutent de près de 10 % absolus. Le rôle du premier filtre est donc important,
car il permet au classifieur de se focaliser sur les zones importantes de l’espace des données. Les observations
utilisées dans le modèle à maximum d’entropie sont les suivantes : (1) Les classes morphosyntaxiques de EDG et
EIP ; (2) Les étiquettes des dépendances partant de EDG de EIP ; (3) La distance linéaire entre EDG et EIP ; et
(4) La position relative du gouverneur syntaxique de EDG.

Les observations (1) sont triviales. Les indices (2) exploitent la structure arborescente en dépendances syntaxiques.
La distance linéaire entre EDG et EIP est exprimée en nombre de mots : elle représente intuitivement le fait
que les dislocations proches, comme celles impliquant des sujets et objets clitiques, sont plus fréquentes que les
dislocations lointaines. Afin de limiter le nombre de paramètres du modèle, ces distances sont échantillonnées et
peuvent prendre seulement 4 valeurs : 1, 2, 3 ou 4+. L’indice (4) est calculé en comparant la position du gouverneur
GOVEDG relativement à EDG et EIP, et peut prendre 4 valeurs :

GOVEDG < EDG EDG < GOVEDG < EIP GOVEDG = EIP GOVEDG > EIP

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

FIG. 2 – Courbe DET (Detection Error Tradeoff) de la détection des dislocations à gauche. L’axe des X représente
le taux de faux rejets et l’axe des Y celui des fausses acceptations.

2http://incubator.apache.org/opennlp
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3.3 Résultats expérimentaux
Les métriques d’évaluation choisies sont (1) le rappel-précision classique, (2) la courbe DET (Detection Error
Tradeoff (Martin et al., 1997)), qui donne un aperçu global des performances pour tous les seuils possibles, et (3)
l’erreur égale (EER) qui représente le point de la courbe DET pour lequel spécificité et sensibilité sont égales.

Performance globales La figure 2 affiche la courbe DET de détection des dislocations à gauche à la sortie du
classifieur. Cette courbe est d’autant meilleure qu’elle se rapproche des axes. La partie de la courbe en bas à droite
correspond à des seuils de détection très sélectifs qui ne retiennent que très peu de dislocations, mais seulement les
plus vraisemblables. La partie de la courbe en haut à gauche correspond à des seuils très permissifs qui acceptent
de nombreux candidats, mais qui n’en omettent idéalement aucun. En pratique, la partie gauche de la courbe est
translatée de 8 % vers la droite, ce qui correspond aux erreurs (faux négatifs) systématiques du premier filtre.

Une valeur de rappel et précision peut être calculée en chaque point de la courbe. Nous donnons les trois valeurs
les plus intéressantes dans le tableau suivant :

Position sur la figure 2 Précision Rappel F-mesure
Près de l’extrémité gauche 1 % 92 % 2 %
Au centre 43 % 43 % 43 %
Près de l’extrémité droite 50 % 10 % 17 %

La F-mesure obtenue en choisissant au hasard pour chaque candidat si c’est une dislocation ou non, selon la
probabilité a priori de chaque cas, est de 2 %. D’autre part, le faible nombre de dislocations crée un intervalle de
confiance statistique assez large : la F-mesure au centre de la courbe est ainsi comprise entre 32 % et 53 %.

Utilité des observations Le tableau suivant présente les performances du détecteur en taux d’erreurs égales
selon les types des observations.

Observations Equal Error Rate
Classes morphosyntaxiques de EDG et EIP 27.7%
+ étiquettes des dépendances 23.2%
+ distance entre EDG et EIP 17.6%
+ position relative du gouverneur de EDG 13.5%

TAB. 1 – Performances de détection selon le type des observations.

Cette expérience est utile pour valider les différentes catégories d’indices proposés, et montrer qu’aucun d’entre
eux n’est inutile. Elle permet également de montrer que chaque type d’indices apporte une information différente
des autres, au moins en partie. Ces résultats confirment ainsi expérimentalement l’intuition selon laquelle les
dislocations à gauche affectent et/ou dépendent de manière significative d’au moins trois niveaux différents : la
morphosyntaxe, les structures syntaxiques et l’ordre et la position des mots dans la phrase.

Discussion La détection des dislocations à gauche est relativement similaire à la problématique de résolution
des anaphores, notamment parce qu’il n’y a pas de relation syntaxique directe entre les éléments coréférents. C’est
pourquoi l’architecture du système proposé dans ce travail suit les principes généraux des systèmes les plus récents
conçus pour la résolution des pronoms, tels que décrits dans (Poesio et al., 2010). Toutefois, il existe également des
différences fondamentales entre la tâche de détection des dislocations à gauche et les autres systèmes de résolution
d’anaphores. En particulier :
– Alors que la résolution d’anaphores vise à lier ensemble toutes les instances de la même entité, nous nous

focalisons seulement sur une résolution locale au sein d’une même phrase en liant l’élément disloqué au pronom
référentiel associé dans la phrase.

– Tout comme dans le problème général de résolution des pronoms, nous voulons également discriminer les
différents pronoms qui font référence au même antécédent des autres pronoms qui, soit ne possèdent aucun
référent, comme dans "il y a du pain", ou alors possèdent un antécédent implicite. Mais nous voulons de plus
discriminer les pronoms qui sont impliqués dans une dislocation de ceux qui ne le sont pas.
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– (Poesio et al., 2010) identifie trois types d’indices utiles pour la résolution d’anaphore : la syntaxe, des connais-
sances de "sens commun" et la saillance cognitive. Dans ce travail, nous élaborons des indices similaires en nous
contraignant à exploiter uniquement ceux qui peuvent être produits à la sortie d’un système de reconnaissance
automatique de la parole en français, et en particulier issus d’une analyse syntaxique.

4 Conclusions
Nous avons présenté dans cet article la conception et l’implémentation d’un système de résolution des liens de
coréférence pour les cas de dislocations à gauche dans un corpus de français parlé. Ce système détecte les dis-
locations à gauche en deux étapes. La première étape utilise des règles de transformation de graphes définies de
manière experte pour filtrer les éléments candidats de la phrase pouvant potentiellement constituer une dislocation
à gauche. Ce filtre utilise essentiellement des contraintes sur les classes morphosyntaxiques des candidats et leurs
positions dans l’énoncé decoupé / la phrase découpée. La deuxième étape utilise un modèle basé sur le principe
du maximum d’entropie pour classifier chacun de ces candidats comme relevant effectivement d’une dislocation
ou non. Ce modèle exploite seulement des indices syntaxiques et lexicaux. Les expériences réalisées sur une
sous-partie du corpus radiophonique français ESTER montrent que notre système atteint une F-mesure de 43 %.

Ce système peut être amélioré de nombreuses façons. Tout d’abord, d’autres indices classiquement utilisés pour la
résolution de coréférence peuvent être ajoutés, notamment la prosodie ainsi que les préférences lexicales des argu-
ments des prédicats. Augmenter la taille du corpus d’apprentissage devrait également améliorer les performances
du modèle, notamment en y incluant plus d’exemples répresentatifs et plusieurs sous-types connus de dislocation
qui ne figurent pas dans notre échantillon de corpus. Une fois que des performances satisfaisantes auront ainsi
été atteintes, nous envisagerons alors d’intégrer les informations produites par le système de détection des dislo-
cations à gauche en tant que nouveaux indices dans notre modèle d’analyse syntaxique, ce qui devrait avoir un
impact positif sur les performances d’analyse syntaxique du français parlé spontané. Le processus résultant, de
l’analyse vers la détection des dislocations, puis à nouveau vers l’analyse pourrait être itéré jusqu’à convergence.
Finalement, nous pourrons enfin tester ce système intégré sur de véritables transcriptions automatiques de la pa-
role. Mais ces objectifs à long terme requièrent de mener auparavant à bien des recherches visant à améliorer la
robustesse de l’analyse syntaxique aux erreurs de reconnaissance de la parole.
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Résumé.

Les familles de mots produites par deux analyseurs morphologiques, DériF (basé sur des règles) et Morphonette (basé  
sur l'analogie),  appliqués à un même corpus lexical,  sont comparées.  Cette comparaison conduit à l'examen de trois  
sous-ensembles :

-  un sous-ensemble  commun aux deux systèmes  dont  la  taille  montre  que,  malgré  leurs  différences,  les  approches 
expérimentées par chaque système sont valides et décrivent en partie la même réalité morphologique.

-  un  sous-ensemble  propre  à  DériF  et  un  autre  à  Morphonette.  Ces  ensembles  (a)  nous  renseignent  sur  les  
caractéristiques propres à chaque système, et  notamment sur ce que l'autre ne peut pas produire,  (b) ils  mettent en 
évidence les erreurs d’un système, en ce qu’elles n’apparaissent pas dans l’autre, (c) ils font apparaître certaines limites  
de  la  description,  notamment  celles  qui  sont  liées  aux  objets  et  aux  notions  théoriques  comme  les  familles 
morphologiques, les bases, l'existence de RCL « transversales » entre les lexèmes qui n'ont pas de relation d'ascendance 
ou de descendance.

Abstract.

The word families produced by two morphological analyzers of French, DériF (rule-based) and Morphonette (analogy-
based), applied on the same lexical corpus have been compared. The comparison led us to examine three classes of  
relations:

-  one  subset  of  relations  that  are  shared  by  both  systems.  It  shows  that,  despite  their  differences,  the  approaches  
implemented in these systems are valid and describe, to some extent, one and the same morphological reality.

- one subset of relations specific to DériF and another one to Morphonette. These sets (a) give us informations on the  
characteristics proper to each system, and especially on what the other system is unable to produce; (b) they highlight  
the errors of one system, in so that they are absent from the results of the other; (c) they reveal some of the limits of the  
description, especially the ones related to theoretical objects and concepts such as morphological family, base or the 
existence of transverse LCR (lexeme construction rules) between lexemes that are not ascendant nor descendant of each  
other.

Mots-clés : morphologie constructionnelle ; analyse automatique ; règles ; analogie ; familles 
morphologiques ; comparaison ; synergie
Keywords: Word formation ; automatic analysis ; rules ; analogy ; morphological families ; 
comparison ; synergy.

1 Introduction

Cet article présente une comparaison entre deux ressources morphologiques très différentes : l'analyseur DériF et le 
réseau morphologique Morphonette. DériF (Namer, 2009) est un analyseur qui implémente des règles de construction de  
lexèmes (RCL) établies et mises au point manuellement. Leur application est contrôlée par un ensemble d'exceptions qui  
permettent  de  prendre  en  compte  efficacement  l'ensemble  des  irrégularités  qui  se  sont  accumulées  au  cours  de  
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l'évolution du lexique. Les analyses produites par DériF indiquent pour chaque mot construit l'opération qui a servi à le  
construire et sa base ou ses éléments de composition.  Morphonette est  pour sa part  basé sur  un modèle relationnel  
paradigmatique du lexique (Hathout,  2009,  2011) dans lequel  les mots  sont  identifiés  par  leur  famille  et  leur  série  
morphologiques.  Ce  réseau  est  construit  de  façon  totalement  automatique  en  utilisant  une  mesure  de  la  proximité  
morphologique, l'analogie et trois critères qui permettent d'éliminer les paradigmes et les relations les moins sûres.

Les deux systèmes sont comparés sur le même corpus : le lexique flexionnel TLFnome1. Les analyses morphologiques 
produites par les deux systèmes ne sont pas de même nature et ne peuvent être comparés directement.  Notamment,  
Morphonette  ne  fournit  pas  de  relation  dérivationnelle  entre  les  lexèmes,  mais  seulement  les  paradigmes  qui  les 
contiennent. En revanche, les analyses de DériF sont plus fines et permettent de reconstruire les familles et les séries  
morphologiques  des  lexèmes.  Ces  paradigmes  constituent  l'un  des  plans  de  comparaison  possible  pour  les  deux  
systèmes. Cette comparaison fait clairement apparaître leurs différences tant d'un point de vue qualitatif que quantitatif  
(cf §2 vs §3). Dans ce premier travail, nous avons limité la comparaison à un seul type de paradigmes  : les familles 
morphologiques (§4).  Les séries  morphologiques seront  traitées  ultérieurement.  Les familles  sont  décrites  de  façon  
explicite  dans  Morphonette.  En  revanche,  il  faut  les  reconstruire  à  partir  des  résultats  de  DériF  en  réalisant  une  
fermeture transitive des relations de dérivation et de composition en prenant garde à ne pas connecter les composés qui  
ne  partagent  aucun élément  de  composition  (§4.1).  La comparaison  des  familles  ainsi  extraites  des  deux systèmes  
conduit à l'obtention de trois sous-ensembles, décrits quantitativement (§4.2) et qualitativement (§.4.3) : il s'agit d'un 
sous-ensemble commun, d'un sous-ensemble propre à DériF et d'un autre propre à Morphonette.

Les objectifs de ce travail sont multiples : identifier les convergences qui existent entre les deux systèmes ; analyser les 
résultats pour identifier les compromis qui ont été réalisés dans chaque système et les hypothèses et généralisations sur  
lesquels ils s'appuient ; mettre en évidence certaines améliorations dont les systèmes pourrait profiter mutuellement l'un  
de l'autre ; viser une convergence plus forte ; faire ressortir des questions linguistiques qui n'émergent que grâce à la 
comparaison des systèmes.

2 DériF

DériF s’applique à des mots considérés hors-contexte (non fléchis). Il met en jeu des règles établies suivant des critères  
linguistiques : l’analyse proposée permet de réunir les ascendants du mot, et la relation qu’entretient chaque mot avec  
son ou ses ascendants immédiats : sa base dans le cas d'une conversion ou d'une affixation, ses composants dans le cas 
d'une composition (1). 

L’analyse est donc tendanciellement orientée. En cas de dérivation récursive (Spencer, 1988 ; Becker, 1993) comme en 
(2), le système décide de la solution la plus motivée linguistiquement : la base désenneiger est préférée à enneigement. 
Si plusieurs analyses sont possibles (du fait de l'existence de plusieurs interprétations) toutes les solutions sont fournies  
(cf 3a  vs 3b). La logique du système de règles a pour vocation de prédire le sens morphologiquement construit des 
néologismes. Pour cela, les hypothèses formulées vont de la situation la plus particulière au cas par défaut  : celui-ci est 
censé refléter la production néologique, illustrée sous (4) par l'analyse d'un nom inexistant mais possible.

Étant donné la lexicalisation, l'opacification d’un certain nombre d’éléments du lexique attesté (stockés de longue date),  
l’application des règles est soumise à l’examen du contenu de listes d’exceptions. Par exemple, l'inscription de pension 
parmi les exceptions évite au système de l'analyser comme déverbal de penser (5a), sur le modèle de pression, dérivé de 
presser (5b).

(1) enneigement/NOM : (enneigement/NOM, enneiger/VERBE, neige/NOM)

(2) désenneigement/NOM : (désenneigement/NOM, désenneiger/VERBE, enneiger/VERBE, neige/NOM)

(3) réenneigement/NOM :
a. (réenneigement/NOM, enneigement/NOM, enneiger/VERBE, neige/NOM)
b. (réenneigement/NOM, réenneiger/VERBE, enneiger/VERBE, neige/NOM)

(4) a. reschtroumpfement/NOM : « schtroumpfement réitéré »
b. reschtroumpfement/NOM : « (Action - résultat de l'action) de reschtroumpfer »

(5) a. pression/NOM : (pression/NOM, presser/VERBE)
b. pension/NOM : (pension/NOM)

Les informations qui annotent les mots analysés bénéficient des caractéristiques de DériF : étant donné que le principe 
fondamental est le fruit de l’information linguistique, il est possible de produire ( i) la paraphrase par laquelle se définit 
le mot par rapport à sa base (6) et (ii) les traits traduisant les contraintes imposées par chaque RCL (7).  Les autres 

1 Ce lexique a été construit à partir de la nomenclature du TLF. Il correspond à la version 1.0 de Morphalou disponible sur le site  
du CNRTL (www.cnrtl.fr/lexiques/morphalou/).

216



Règles et paradigmes en morphologie informatique lexématique

résultats (p. ex. la liste des ascendants successifs du mot analysé, reliés chacun à une RCL, comme l'exemple sous (1))  
sont représentés sous la forme de listes.

(6) chanteur/NOM : «  (Agent habituel - Auteur exceptionnel - Instrument) de chanter »

(7) a. chanter/VERBE: [ aspect = dynamique, sous_cat = <NPagent, ...> ]
b. chanteur/NOM: [ concret = oui, comptable = oui]

3 Morphonette

Morphonette  est  un  réseau  lexical  du  français  basé  sur  une  conception  relationnelle  et  paradigmatique  de  la  
morphologie. Dans ce lexique, les propriétés morphologiques sont décrites par la position des lexèmes dans le réseau,  
positions identifiées par  les paradigmes qui les contiennent.  Par  exemple, la position d'un dérivé comme  modifiable 
peut  être  minimalement  décrite  par  sa  famille  morphologique  qui  rassemble  les  lexèmes  modifier,  modification, 
modificateur, modificatif, modifiant, modifieur, immodifiable, etc. et par sa série qui contient l'ensemble des dérivés en 
-able : agaçable, agitable, chevauchable, définissable, différenciable, rechargeable, réconciliable, soutenable, etc. 

Dans sa version actuelle, Morphonette est construit à partir de TLFnome (Hathout, 2010), qui est également le lexique 
de test et de référence de DériF. Il est composé de filaments, c'est-à-dire de triplets (m,p,sp(m)) où m est une entrée, p, 
un membre de la famille morphologique de  m et sp(m) la sous-série morphologique de  m relativement à  p. sp(m) est 
l'ensemble des mots du lexique qui se trouvent dans une relation similaire à celle que m entretient avec p. En d'autres 
termes,  u ∈ sp(m) s'il existe  v tel que  m:p=u:v (i.e.  tels que  m,  p,  u,  v forment une analogie). Par exemple, l'un des 
filaments de modifiable dans Morphonette est :

(8) (modifiable,  modificateur,{amplifiable,  glorifiable,  identifiable,  justifiable,  clarifiable,  mystifiable,  rectifiable, 
sanctifiable, simplifiable, spécifiable, unifiable, vérifiable})

Dans ce lexique chaque entrée a autant de filaments que de membres dans sa famille. Si certains filaments se recouvrent  
en grande partie et devront à termes être fusionnés, d'autres décrivent des propriétés différentes d'un même mot. Par  
exemple, gazouillard a dans sa famille le nom gazouillarde (9a) et le verbe gazouiller (9b). Sa sous-série relativement 
au verbe est présentée en (9b). Elle contient des dérivés comme bafouillard ou vasouillard qui peuvent être rattachés 
aux verbes bafouiller ou vasouiller. En revanche sa sous-série relative au nom féminin  gazouillarde (9a) contient en 
plus les noms pour lesquels il existe un féminin en /aRd/ comme gaillard, montagnard, trouillard ou savoyard mais pas 
de verbe correspondant. On a ainsi pour ce mot des sous-séries distinctes, l'une correspondant à la propriété d'être un  
nom déverbal et l'autre à celle d'être associée à un féminin en /aRd/.

(9) a. (gazouillard,  gazouillarde,  {babillard,  becquillard,  béquillard,  braillard,  douillard,  égrillard,  fripouillard, 
gaillard,  grenouillard,  grognard,  justiciard,  montagnard,  prétentiard,  savoyard,  citrouillard,  trouillard, 
vadrouillard, vasouillard})
b. (gazouillard,  gazouiller,  {bafouillard,  douillard,  grenouillard,  citrouillard,  vadrouillard,  vasouillard, 
ventrouillard})

La construction de Morphonette vise ainsi à découvrir certaines des relations morphologiques entre les mots du lexique 
de départ. Leur identification est réalisée par étapes en réduisant successivement l'espace de recherche des membres de 
la famille et de la série de chaque mot. Ces étapes sont :

(a) la sélection pour chaque entrée d'un voisinage constitué des 100 mots qui sont morphologiquement les plus proches 
de l'entrée.  Ces voisinages sont définis par  une mesure qui rapproche les mots qui partagent  le plus grand nombre  
possible de propriétés formelles (n-grammes de lettres ou de phonèmes) les plus spécifiques possible (Hathout, 2009). 
La mesure est calculée au moyen d'un algorithme de propagation d'activation inspiré des travaux de Gaume (2004).  
Cette mesure est différente de la distance d'édition de Levenshtein. 

(b) la découverte de l'ensemble des analogies formelles qui s'établissent entre les entrées et les mots de leurs voisinages 
(Lepage, 1998; Stroppa et Yvon, 2006). Afin de réduire la complexité de cette exploration, ces analogies sont identifiées 
sur la base de signatures d'édition (séquence d'opérations d'édition) calculées pour chaque couple (m,  v) où m est une 
entrée et v un de ses voisins. Les couples qui partagent les mêmes signatures forment des analogies (Hathout, 2009).

(c) l'utilisation de trois critères pour séparer les familles des séries et pour sélectionner les paradigmes qui comportent le  
moins d'erreurs possible. Le premier est un critère catégoriel qui permet de séparer les relations familiales des relations  
sérielles pour les analogies dont les 4 éléments ne sont pas de la même catégorie. Le deuxième est un critère portant sur  
la taille des sous-séries : deux mots qui appartiennent à la même famille morphologique participent normalement à un  
nombre élevé d'analogies. On élimine par conséquent les filaments dont la sous-série contient  moins de 10 mots. Le 
troisième critère porte sur le degré d'agrégation des sous-séries (Watts et Strogatz, 1998) : les éléments qui se trouvent 
dans l'une des sous-séries d'un mot donné ont tendance à apparaître ensemble dans une des autres sous-séries du réseau.  
On calcule donc pour chaque élément de chaque sous-série un taux d'agrégation (rapport entre le nombre de triangles et  
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le nombre de triples qui contiennent  cet élément et les autres membres de la sous-série) et on élimine ceux dont le 
niveau d'agrégation est inférieur à 0,66.

Les critères utilisés, ajoutés aux restrictions imposées lors des deux premières étapes, permettent de disposer d'un réseau 
très fiable mais, en contre partie, relativement petit.

4 Comparaison

4.1 Formatage des résultats

La comparaison de DériF et de Morphonette est réalisée dans un premier temps sur les familles morphologiques. Nous  
envisageons  de  l'étendre  dans  un  second  temps  aux  séries.  Dans  Morphonette,  la  famille  d'un  lexème  peut  être  
directement  récupérée  de  la  liste  de  ses  filaments.  Dans  le  cas  de  DériF,  seules  les  relations  entre  un  mot  et  ses  
ascendants sont indiquées. Nous avons donc reconstruit des familles en ajoutant des relations transversales entre les  
descendants  de  chaque  mot.  Pour  les  affixations  et  les  conversions,  ces  relations  sont  obtenues  en  calculant  leurs  
fermetures  symétriques  et  transitives.  En  revanche,  pour  les  compositions,  les  relations  transversales  doivent  être  
limitées aux seuls descendants de chaque lexème. A l'heure actuelle, les chiffres présentés ci-dessous n'incluent pas les  
descendants de composants qui ne sont pas des lexèmes, et notamment des formants néoclassiques (par exemple, la  
relation  qu'entretient  dans  DériF  hépatique/A et  hépat/N*=foie n'est  pas  comptabilisée  ici).  9 582  entrées  sont 
concernées par cette restriction.

4.2 Résultats quantitatifs

La comparaison des  deux systèmes porte sur  les  96 456 entrées  de TLFnome de catégories  nom, verbe,  adjectif  et 
adverbe. Le tableau de gauche ci-dessous donne le nombre d'interprétations calculées par DériF pour les entrées de  
TLFnome. Celui de droite fournit quelques statistiques sur Morphonette. Les différences entre ces tableaux reflètent  
bien celles qui existent entre les structures des résultats que produisent les deux systèmes.

DériF                 Morphonette

Nb interprétations 0 1 plusieurs total Entrées Relations familiales Relations sérielles

Effectif 60 882 34 722 853 96 456 29 310 96 107 1 160 098

Nous avons extrait pour chaque entrée analysée par DériF l'ensemble des relations qu'elle a avec ses ascendants (par 
exemple  harmonie et  harmoniser pour  harmonisation).  Ces  relations  sont  ensuite  complétées  par  des  relations 
transversales entre tous les descendants de l'entrée. On obtient ainsi après symétrisation 269 710 couples de mots qui 
appartiennent à la même famille. Ces couples ont été comparées aux 96 107 relations familiales qui se trouvent dans 
Morphonette. Le tableau suivant présente cette comparaison des relations familiales d'un point de vue quantitatif (D 
représente l'ensemble de celles dans DériF et M de celles de Morphonette). La taille de l'intersection montre que, malgré 
leurs différences importantes, les approches expérimentées par chaque système sont valides et décrivent en partie la 
même réalité morphologique.

Relations familiales D M D ∩ M D \ M M \ D

Effectif 269 710 96 107 26 061 189 849 70 046

4.3 Comparaison qualitative

L'examen du contenu des trois sous-ensembles nous donne un certain nombre de renseignements sur la qualités des 
analyses de chaque système. En particulier,  les sous-ensembles propres à chaque analyseur dénoncent autant ce qui  
manque à l'autre que ce que lui-même doit améliorer. Tout d'abord, le sous-ensemble propre à Morphonette permet de  
dégager trois grands types de résultats, exposés ci-dessous. 

DériF  ne  retrouve  pas  les  ascendants  indirects  (prédateur/N,  prédation/N)  s’ils  n’ont  pas  d'ancêtre  commun : 
°prédater/V n'est  pas  attesté  (sur  la  morphologie  paradigmatique,  voir  p.  ex.  Booij,  1997,  2008).  DériF  est  aussi  
totalement muet en ce qui concerne certaines RCL, ce dont Morphonette sert de révélateur (p. ex. les noms en -euse ou 
les adjectifs en -ant, cf. Anscombre (2000))
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Morphonette  réunit  des  unités  de  composition  néoclassique  qui  partagent  le  composant  déterminé  (zoophage/N,  
anthropophage/N) ou déterminant  (zoographe/N,  zoophage/N),  alors  que DériF ne relie  les composés que lorsqu'ils 
mettent en jeu le même composant déterminé (zoographe/N, biographe/N), ou deux composants déterminés entretenant 
une  relation  lexicale  spécifique :  p.  ex.  synonymie  (zoovore/N,  zoophage/N) ;  sur  la  composition  dite  savante  ou 
néoclassique en français, cf. (Dal, 2008), sur son analyse automatique, cf. (Namer, 2007).

Morphonette produit  des  résultats instanciant des cas d'analogie formelle sémantiquement  non valides.  Les familles  
directes calculées par  DériF sont l'un des moyens de détecter ces fausses analogies.  Prenons par exemple le couple  
(brasserie/N,  brassière/N). Il a été forgé sur le même modèle que (poissonnerie/N,  poissonnière/N). Or l'équivalence 
formelle  de  (brasserie/N,  brassière/N) avec (poissonnerie/N,  poissonnière/N) est  invalidée  par  l'absence  d'analogie 
sémantique  entre  ces  deux  couples,  absence  qui  peut-être  identifiée  automatiquement  par  l'examen  des  familles  
d'ascendants directs de ces quatre noms, calculée par DériF. En effet, dans la paire (poissonnerie/N, poissonnière/N) les 
familles en jeu pour chaque élément sont (poissonnerie/N, poissonnier/N, poisson/N) et (poissonnière/N, poissonnier/N, 
poisson/N)  .  Ces deux familles  constituent  une  structure  de la  forme  (XerieN,  XierN,  XN)  et  (XièreN,  XierN,  XN) où 
l'ancêtre commun X est le nom poisson. Cette même structure se retrouve avec p. ex. (chocolaterie/N, chocolatière/N), 
(fauconnerie/N,  fauconnière/N),  (laiterie/N,  laitière/N).  Ces  couples  sont  donc  en  relation  d'analogie  formelle  et 
d'identité  structurelle  familiale.  En  revanche,  les  familles  directes  associées  à  brasserie/N et  brassière/N sont 
(brasserie/N, brasser/V, bras/N) et (brassière/N, bras/N). Leur structure est doublement différente : la première famille 
fait intervenir un verbe (brasser/V) et la seconde ne comporte que deux membres : (brassière/N, bras/N). 

Les couples qui n'apparaissent que dans DériF peuvent être répartis en plusieurs groupes. Le premier contient 14  572 
couples qui se trouvent dans une relation de conversion nom-adjectif ou adjectif-nom : les filaments dont l'entrée et le 
membre de la famille ont la même forme ont été en effet supprimés de Morphonette. Le second groupe est celui des  
mots préfixés. Ces derniers sont éliminés de Morphonette par les trois critères (cf. §3). La comparaison met ainsi en  
évidence  l'une  des  lacunes  principales  de  ce  réseau.  Les  raisons  de  l'absence  de  préfixation  dans  les  filaments  de  
Morphonette découle : (1) de la tendance de ces relations à être isocatégorielles, (2) du fait du nombre plus faible de 
dérivés préfixés que de dérivés suffixés et (3) du fait de la forte dispersion des relations transversales que les préfixés  
entretiennent  avec  les  membres  plus  distants  de  leurs  familles.  Sont  également  absentes  de  Morphonette  les  
allomorphies comme dans les couples (abrégeable/A,  abréger/V) qui se trouvent éliminés lors de la deuxième étape, du 
fait du nombre réduit de couples qui comportent cette variation. Signalons également qu'un petit nombre de couples, qui 
ne sont présents que dans DériF, sont des erreurs comme (léguer/V,  légion/N) ou (lecteur/N,  lion/N) qui ne sont pas 
morphologiquement apparentés en synchronie.

5 Conclusion

Nous avons présenté un ensemble de résultats encore exploratoires issus d'une comparaison de deux systèmes d'analyse 
morphologique, appliqués au même ensemble de données. Nous avons vu que la présence d'un élément, aussi bien que  
son absence, dans un sous-ensemble propre à un système renseigne sur son propre bruit, autant que sur le silence de  
l'autre  système.  Également,  la  comparaison  permet  de  rapprocher  des  heuristiques  apparemment  très  différentes : 
notamment,  les  listes  d'exception  de  DériF  constituent  la  formulation  linguistique  à  laquelle  correspond  le  taux 
d’agrégation de Morphonette. Outre les conclusions prévisibles concernant le positionnement de chaque système par 
rapport  à  l'autre,  suivant  différents  critères  habituellement  utilisés  en  TAL  (robustesse,  bruit,  silence,  quantité  
d'information produite, etc.), cette confrontation aboutit à deux types de résultats remarquables, en terme de «  retours » 
sur les hypothèses théoriques fondatrices des deux systèmes :

– D'un point de vue épistémologique, l'existence d'une intersection de résultats communs à DériF et à Morphonette  
couvrant  10% des  analyses,  démontre  que  deux  théories  aussi  à  l'opposée  l'une  de  l'autre  que  sont  le  courant 
morphologique à base de règles orientées, et l'approche paradigmatique, fondée sur l'analogie permettent d'aboutir 
pour une partie de leurs résultats à des conclusions convergentes. En outre, les résultats complémentaires à cette  
intersection sont tout aussi précieux que l'est le contenu de celle-ci. En effet, une fois notre système perfectionné,  
nous pouvons raisonnablement nous attendre à ce que ces résultats propre à l'un ou l'autre système constituent une  
démonstration  empirique  des  limites  de  l'autre  approche :  ni  la  méthode  à  base  de  règles,  ni  celle  fondée  sur 
l'analogie ne peut se passer de l'autre. 

– D'un point de vue de la validité même des hypothèses théoriques, les résultats erronées fournis par Morphonette et 
absents de DériF révèlent des critères permettant d'affiner les principes du raisonnement analogique qui associe une  
unité x1 à une unité x2 sur le modèle formel observable entre y1 et y2 : pour vérifier que la relation sémantique entre x1 

et x2 est elle aussi analogue à celle qui relie y1 à y2, on se sert de la structure des familles directes de x1, x2, y1 et y2. A 
l'analogie  des formes,  les  résultats  obtenus automatiquement  permettent  d'associer  l'analogie des  familles,  pour 
aboutir  finalement  à  des  projections  en  terme  d'analogie  sémantique.  En  retour,  de  ces  nouvelles  associations 
analogiques on peut dériver de nouvelles règles morphologiques, : à l'image du schéma XeurN / XionN illustré au 
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§.4.2, ces nouvelles règles vont alors alimenter le système constructionnel existant sous forme de relations le plus 
souvent non orientées et/ou non binaires.  

Finalement, ces premiers résultats laissent à penser que les améliorations futures de DériF et Morphonette vont conduire  
à un accroissement de leur intersection et donc à une convergence de plus en plus importante, au fur et à mesure que  
chaque système aura effectué les ajustements nécessaires dictés par l'autre. A terme, nous serons en mesure d'offrir aux 
utilisateurs un lexique qui cumule les qualités de chacun des deux systèmes, et donc des deux raisonnements théoriques  
sous-jacents, tout en évitant leurs inconvénients respectifs. 

Ce lexique va être conçu sous la forme d'un réseau et dont les arcs seront valués par les relations sémantiques (à partir  
des pseudo-définitions des mots analysés engendrées par DériF, cf. §.2).  En ce qui concerne les relations indirectes  
valides,  p.  ex.  (poissonnerie/N,  poissonnière/N)  ou  (prédateur/N,  prédation/N),  elles  seront  intégrées  au  réseau,  en 
fonction de leur fréquence, avec leur sens construit indirectement, de manière à compléter le réseau par des arcs tissés et  
annotés entre des éléments d'une même famille lexicale, qui ne sont pas en relation d'ascendance directe.
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Cet article présente une méthodologie de construction automatique du thésaurus à l’aide du Trésor de 

la Langue Française informatisé (TLFi). Nous utilisons les définitions du TLFi pour désambiguïser et 

enrichir les mots-clés présents dans les descriptions textuelles associées aux images, en construisant un 

arbre hiérarchique. L’approche proposée peut être utilisée pour la catégorisation très précise 

d’images, pour l’indexation de grandes quantités d’images et pour la recherche.  

This article presents a methodology for automatic thesaurus construction using the “Trésor de la 

Langue Française informatisé” (TLFi). We use the definitions of TLFi to disambiguate and expand the 

keywords of image’s textual descriptions, by building a hierarchical tree. The proposed approach can 

be used for accurate categorization of images, the indexation of large amounts of images and search. 

Mots-clés :   thésaurus automatique, TLFi, indexation, recherche, images  

Keywords:   automatic thesaurus, TLFi, indexation, search, images 

 

1 Introduction 

Avec l’arrivée de l’Internet le marché de l’image numérique a progressé de manière exponentielle. L’offre d’illustrations 

n’a jamais été aussi grande. Sachant qu’une agence de photo gère habituellement entre un et vingt millions d’images, 

qu’un satellite météo envoie plusieurs giga-octets de données chaque jour, qu’un possesseur d’appareil photo numérique 

actif prendra de l’ordre de cents mille photos en trente ans  (Gros, 2007), l’accès et la recherche dans cette masse 

d’informations énorme posent de nouveaux défis. L’organisation non structurée des images provoque un très grand 

désordre et une extraordinaire confusion lorsque l’on cherche à les identifier ou les repérer. L’une des causes est que les 

descriptions textuelles associées aux images ne sont souvent pas suffisantes pour permettre leur structuration. Afin de 

gérer et d’utiliser efficacement ces bases d’images, un système d’indexation et de recherche est donc nécessaire. C’est 

pour cette raison que la recherche d’images est devenue un sujet très actif dans la communauté internationale et a connu 

un véritable engouement au cours des deux dernières décennies.  
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Le but d’un système d’indexation et de recherche d’images est d’organiser l’information selon certains 

critères et de permettre aux utilisateurs un accès rapide et une recherche des images qui correspondent 

mieux à leurs besoins d’information. Il existe deux approches concernant l’indexation et la recherche 

d’images : soit  par le contenu visuel, soit  par le contenu textuel de leur description. 

L’indexation par le contenu visuel se réalise en utilisant les caractéristiques symboliques de l’image comme 

les formes, les textures, les couleurs. Ainsi suivant les objectifs recherchés, certains systèmes de ce type sont 

utilisés pour reconnaître des formes, des objets, des scènes dans une image et même des images similaires à 

une « image requête » comme dans le cas du système QBIC (Query By Image Content) (Niblack, et al., 

1993). Le problème majeur des systèmes de recherche par le contenu est la prise en compte insuffisante de 

l’aspect sémantique des images, ce qui par conséquent réduit leur efficacité. 

La plupart des systèmes d’indexation et de recherche d’images, notamment ceux existant sur le Web tels que 

Google Image, Flickr, Photolia etc., est basé sur l’utilisation de mots-clés. Les procédures d’accès aux 

données photographiques peuvent alors être schématisées ainsi : l’utilisateur formule une requête composée 

de termes langagiers et le système lui propose en réponse des images qu’il considère comme proches des 

termes de sa requête. Pour ce faire, le système, le plus souvent à l’aide de calculs statistiques, détermine la 

similarité entre les termes de la requête et les termes associés aux images.  

Toutefois les images proposées à l’utilisateur ne semblent pas toujours correspondre à sa requête initiale. 

Ces écarts sont essentiellement liés à l’opacité des systèmes de recherches par rapport à la sémantique : 

aucune analyse du contenu de la requête pour déterminer sa signification n’est en fait réalisée. D’autre part, 

la description textuelle de l’image est souvent trop courte pour décrire son contenu. Enfin, une difficulté 

réside dans les aspects subjectifs du contenu d’une image, qui dépendent du domaine de connaissances et de 

la perception de celui qui la regarde, et qui déterminent la diversité de description d’une image.  

 

Afin de rendre à l’utilisateur des résultats répondant au mieux à sa requête, il convient d’utiliser des 

ressources sémantiques. Ainsi (Popescu, Grefenstette, & Moëllic, 2007) exploitent les connaissances 

ontologiques contenues dans le WordNet (Miller, 1990) et les techniques de traitement des images afin 

d’améliorer la recherche des images. WordNet est aussi utilisé pour trouver la correlation entre les mots-clés 

et les régions visuelles de l’image afin de réaliser l’annotation des images (Li & Sun, 2006), (Jin, Wang, 

Khan, & Awad, 2005). Mais étant donné que la construction manuelle des ressources linguistiques 

(WordNet etc.) est un processus assez couteux en temps et en argent, actuellement plusieurs systèmes 

réutilisent l’information disponible sur Internet afin de produire des informations sémantiques structurées. 

(Wang, Jiang, Chia, & Tan, 2010) utilisent Wikipedia pour la construction automatique d’une ontologie et 

obtiennent des résultats encourageants en l’utilisant pour rechercher des images sur le web. (Nakayama, 

Hara, & Nishio, 2007) proposent l’exploitation des hyperliens de Wikipedia afin de construire un thésaurus 

associatif. Dans (Wang, Ma, & Li, 2004) les auteurs créent un thésaurus en utilisant les images du Web. A 

partir du texte situé autour de l’image, ils extraient les termes qui ont une pondération élévée et essaient 

d’associer ces mots-clés avec les régions visuelles de l’image. Pour obtenir une structure hiérachique ils font 

appel au WordNet. 

Dans nos recherches, nous nous focalisons sur l’élaboration d’un moteur d’indexation et de recherche 

d’images utilisant les ressources lexicales de l’ATILF, plus particulièrement le Trésor de la Langue 

Française Informatisé (TLFi : www.atilf.fr/tlfi). Pour ce faire, nous proposons la construction automatique 

du thésaurus à partir du texte brut associé aux images : la liste des mots-clés, le titre et la légende. Plus 

précisément, il s’agit d’associer à chaque mot de la description textuelle de l’image une liste de mots 

extraite des définitions TLFi (pour chaque domaine), en construisant ainsi un arbre hiérarchique, et ce de 

façon automatique. Le thésaurus sera enrichi au fur et à mesure que les nouvelles images, avec ses 

descriptions textuelles, seront ajoutées à la base de données images (XILOPIX : www.xilopix.com). 

L’approche proposée permettra de réaliser une indexation automatique des images par domaine et une 

recherche plus précise. 

2 Le TLFi  

Le Trésor de la langue française (TLF) est le plus grand dictionnaire de langue française rédigé en 16 

volumes par l’Institut National de la Langue Française (INaLF, laboratoire du CNRS). Il est utilisé dans le 
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milieu de l’enseignement avec le même engouement que dans le milieu de la recherche. Il est aujourd’hui la 

base de plusieurs projets de recherche comme le projet Definiens (Barque & Polguère, 2009) ou le projet 

RELIEF
1
. Le TLFi a aussi été utilisé pour l’enrichissement du thésaurus Thesaulangue

2
 afin d’obtenir une 

onto-terminologie destinée à l’annotation sémantique de textes de spécialités (Kister, Jacquey, & Gaiffe, 

2009).  

Si les dictionnaires et encyclopédies en ligne sont utilisés pour la production d’informations sémantiques 

structurées pourquoi le TLFi, produit de 30 ans de travail de lexicographes, ne pourrait-il pas être utilisé 

dans le même but ? Quels sont les facteurs qui nous conduisent à utiliser le TLFi dans notre projet? Tout 

d’abord le TLFi est une ressource codée en XML, accessible à la toute communauté scientifique. C’est aussi 

une source de données lexicales très riche. On y retrouve toute l’information synchronique et diachronique 

d’un mot. Sa structure, assez normalisée et structurée, permet une extraction des connaissances, par exemple 

pour le domaine de Traitement Automatique des Langues. Le TLFi présente aussi un grand intérêt dans la 

structure de ses définitions lexicographiques. Ce sont des définitions logiques (hyperonymiques) constituées 

à la fois d’une classe ou genre prochain à laquelle appartient le mot défini et des propriétés qui le 

particularisent à l’intérieur de cette classe. 

2.1 Représentation et analyse de corpus de travail 

Le corpus de travail que nous utilisons est constitué des données de la ressource lexicale SEMEME, 

construite à partir du TLFi dans le cadre du projet DIXEME. SEMEME contient 78 476 fichiers XML pour 

93 697 entrées. L’intérêt de SEMEME est qu’il contient les définitions TLFi lemmatisées et filtrées, en ne 

gardant que les mots à sémantisme plein (substantifs, verbes, adjectives, adverbes). A chaque définition du 

TLFi sont aussi attribuées des statistiques d’occurrences de chaque lemme, le domaine d’emploi et des 

informations de contraintes structurelles liés au lexème. Par rapport au TLFi initial, SEMEME n’a pas 

conservé les informations relatives à l’organisation hiérarchique (marques de plan, marques de niveau 

hiérarchique), l’information lexicographique sur l’indicateur d’emploi, les synonymes et les antonymes. 

L’information sur les données du corpus de travail est présentée dans le tableau 1 ci-dessous : 

 Total Vedette Syntagme 

Lemmes différents 38 617 35 468  22 779  

Définitions 265 475 206 052  59 423  

Domaines 7 786
3
 6 851 3 341 

Tableau 1 : Information sur les données du corpus de travail 

Pour pouvoir faire une analyse profonde de notre corpus de travail, toutes les données contenues dans les 

fichiers XML ont été transférées dans une base de données.  

                                                           
1  Ressource Lexicale Informatisée d’Envergure. Il s’agit d’un nouveau projet lexicographe qui vise la 

construction d’une nouvelle ressource lexicale du français à large couverture, appelée le Réseau Lexical 

du Français (RLF), à partir de TLFi. 

2
  Le thésaurus de linguistique française du laboratoire ATILF. 

3
  Le grand nombre de domaines s’explique par le fait que certains domaines apparaissent en combinaison 

avec d’autres comme « Math., Arithm. », « Math., Géom. », « Math.mod » etc. L’homogénéisation des 
domaines et leur hiérarchisation restent à faire. 
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2.2 La structure des définitions du TLFi 

Les définitions d’un dictionnaire sont rédigées selon certaines règles qui déterminent le type et la structure 

des définitions. En lexicographie, il existe plusieurs types de définitions : logique (hyperonymique), par 

équivalence synonymique, morphosémantique, méronymique, par approximation (Touratier, 2000).  

En général, les définitions du TLFi, surtout pour les noms, sont construites selon le schéma suivant 

« classificateur+spécifications » où le classificateur représente la classe à laquelle appartient le mot défini et 

les spécifications désignent les caractéristiques spécifiques du mot au sein de cette classe. D’habitude le 

classificateur représente la classe à laquelle appartient le mot défini et il varie en fonction du domaine de 

définition. Par exemple le mot « crime » dans le domaine juridique a comme classificateur « infraction » ; 

dans une définition par hyperbole son classificateur est « action ». Donc, suivant le domaine, le mot 

« crime » peut être groupé dans deux classes : « infraction » et « action ». Nous avons remarqué que, dans 

ces définitions, le classificateur correspond dans la plupart des cas au premier substantif de la définition, en 

indiquant ainsi le concept le plus voisin du mot à définir. 

Dans la version en ligne du TLFi, les définitions sont parfois structurées selon une hiérarchie (I, Ia, II, IIa 

etc.). Or les fichiers XML de SEMEME ne contiennent pas d’indicateurs de hiérarchie. Toutefois les 

domaines qui leur sont associés représentent une connaissance lexicale importante et nous l’utilisons pour 

regrouper les définitions par domaine. Par exemple le mot « lion » appartient à 8 domaines et en fonction du 

domaine lui sont associés les lemmes des définitions correspondantes. Ainsi pour le domaine « zoologie » au 

mot « lion » sont associés les lemmes « mammifère, Félidés, crinière » etc. Par contre dans le TLFi 

seulement 30.87% des définitions ont des domaines. Les définitions sans domaines sont groupées dans un 

nouveau domaine nommé « générique ». 

3 Pondération des mots dans une définition du TLFi 

Dans une définition les mots ont des statuts différents et n’apportent pas la même quantité d’informations. 

Afin de pouvoir attribuer à un mot-clé une liste de noms qui représentent le classificateur et les 

spécifications dans un domaine donné, nous regroupons toutes les définitions du TLFi selon les domaines et 

calculons la pondération de chaque lemme. Contrairement aux autres formules de pondération comme 

TF.IDF (Sparck Jones, 1972) qui privilégient les termes discriminants et rares, notre but est de donner plus 

de poids aux termes situés au début de la définition, considérés comme des représentants des classes, et aux 

termes discriminants dans la collection des définitions pour un domaine donné, considérés comme des 

caractéristiques spécifiques. Ainsi pour calculer la pondération finale nous prenons en compte l’importance 

du mot dans la définition (pondération locale), l’importance du mot dans la collection des définitions pour 

un domaine donné (pondération globale) et la position du mot dans la chaine de caractères de la définition. 

Les 3 mesures qui composent notre formule de pondération finale ont été obtenues grâce aux analyses 

effectuées sur notre corpus de travail.  

3.1 Hiérarchisation des termes 

Afin de pouvoir faire une hiérarchisation des termes, d’autres critères doivent être pris en compte car la 

pondération n’est pas tout à fait suffisante. Au total nous avons analysé 10 critères qui pourraient être 

utilisés lors de la hiérarchisation des termes comme la présence du mot dans les formes des syntagmes, les 

catégories grammaticales que peut avoir le mot etc., mais seulement 2 ont été retenus : 

1. La présence du lemme avec la pondération maximale dans les définitions des autres lemmes pour le 

même mot vedette. 

Si le lemme L1 a une pondération maximale dans les définitions d’un mot vedette L2 pour un 

domaine donné D, alors L1 est considéré comme l’hyperonyme de L2, c'est-à-dire L2 ⊂ L1. Dans la 

hiérarchie L1 devient le nœud-père pour L2 et s’inclut dans le domaine D qui représente le nœud 

générique du thésaurus. Ainsi si le mot vedette « lion » appartient au domaine « zoologie » et lion⊂ 

mammifère, nous obtenons que lion ⊂ mammifère ⊂ zoologie. La hiérarchie ainsi formée n’est pas 

tout à fait complète. C’est pour cette raison que nous vérifions le cas où le lemme « mammifère » a 
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une position initiale dans les définitions des autres lemmes pour le même mot vedette « lion », c'est-

à-dire s’il ne représente pas l’hyperonyme pour un autre lemme. Si c’est le cas, alors nous obtenons 

la structure hiérarchique suivante lion ⊂ félidés ⊂ mammifère ⊂ zoologie. 

 

2. La présence des lemmes dans les définitions des autres lemmes pour le même mot vedette.  

Quand le lemme L1 s’inclut dans les définitions de lemme L2 et inversement, on peut parler de 

phénomènes d’hypéronymie. Toutefois dans le cas où herbe ⊂ pâturage et pâturage ⊂ herbe il est 

assez difficile de déterminer la relation de l’hypéronymie. Afin de pouvoir déterminer quel lemme 

représente un hypéronyme pour l’autre, il faut vérifier sa position dans les définitions. Le lemme 

avec la position la plus initiale est considéré comme l’hyperonyme de l’autre lemme. Ainsi dans 

notre exemple l’herbe est un hyperonyme de pâturage, car il apparaît en troisième position dans la 

définition du lemme « pâturage » alors qu’à l’inverse « pâturage » n’apparait qu’en 17
e
 position 

dans une des définitions du lemme « herbe ». 

3.2 Les principes de construction du thésaurus 

Le thésaurus est un lexique hiérarchisé pour un domaine donné. Les techniques utilisées pour la construction 

automatique des thésaurus sont en grande majorité de nature statistique. Elles consistent à déterminer une 

relation entre deux termes soit sur la base de leur présence dans un même document, soit en analysant les 

termes qui co-occurrent avec eux (Bruandet & Chevallet, 2003). L’information sur la co-occurrence peut 

aussi être utilisée pour l’indentification des relations sémantiques entre les termes (Schütze & Pedersen, 

1997). Ainsi un terme X est un synonyme de Y si les termes avec lesquels ils co-occurent sont les mêmes. 

Toutefois les méthodes linguistiques basées sur des relations linguistiques entre termes sont aussi utilisées. 

Ce sont des approches qui exploitent par exemple des patrons syntaxiques (Hearst, 1992), (Morin, 1999) ou 

bien les marqueurs de causalité (Nazarenko, 1994). 

L’approche que nous proposons est plutôt une approche hybride (Le & Chevallet, 2006), car nous 

exploitons en même temps les données statistiques et l’information linguistique représentée sous forme de 

relations sémantiques entre les termes. Ainsi pour la construction du thésaurus nous utilisons les mots-clés 

qui apparaissent dans les descriptions textuelles associées aux images. Afin de pouvoir réaliser la 

hiérarchisation, en fonction du domaine, une liste de lemmes avec les pondérations est attribuée à chaque 

mot-clé. En s’appuyant sur les critères décrits ci-dessus nous avons pu définir un processus automatique de 

hiérarchisation des termes. Le thésaurus est en constante évolution car il est construit au fur et à mesure que 

de nouveaux mots-clés apparaissent dans la base des images. Le thésaurus a une structure hiérarchique à 

arborescence simple où les nœuds-fils représentent des éléments du nœud-père liés par la relation « est un » 

(cf. fig.1). 

 

Figure 1 : Modèle de thésaurus hiérarchique à arborescence simple 

 

L’arbre de la hiérarchie se développe avant tout en profondeur plutôt qu’en largeur. 
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4 Analyse des résultats 

Les résultats préliminaires que nous obtenons sont assez satisfaisants, mais ils nous ne permettent pas encore 

d’évaluer notre modèle. Ci-dessous (cf. tableau 2) nous présentons les résultats obtenus pour le mot-clé 

« tanaisie ». 

Domaine Lemme Pondération 

Botanique plante 0.09659559704474198 

Botanique famille 0.0298607629748796 

Botanique fleur 0.01445838603979702 

Botanique bouquet 9.579406148522748E-5 

Botanique tige 0.0018571130644637402 

Botanique herboristerie 7.80560689215469E-6 

Botanique propriété 2.508329670387084E-4 

Tableau 2 : Pondérations des lemmes du mot-clé « tanaisie » 

Le lemme « plante » a une pondération maximale et représente l’hyperonyme du mot « tanaisie ». Ainsi 

selon les règles de hiérarchisation présentées ci-dessus, nous obtenons que tanaisie⊂ plante ⊂ botanique. 

Afin de pouvoir construire une hiérarchie complète, nous vérifions quels lemmes sont inclus dans les 

définitions des autres lemmes (cf. tableau 3). 

Lemmes 1 Lemmes 2 

famille tige 

fleur tige 

fleur bouquet 

tige plante 

plante fleur 

plante tige 

plante herboristerie 

plante bouquet 

Tableau 3 : Liste des Lemmes 1 qui se trouvent dans les définitions des Lemmes 2 

Puisque le lemme « plante » est l’hyperonyme du mot « tanaisie » (cf. tableau 3), nous vérifions sa position 

dans les définitions des autres lemmes et choisissons le lemme dans lequel le lemme « plante » a la position 

la plus initiale. Dans le cas présent, c’est dans la définition du lemme « fleur » que le lemme « plante » est 

situé sur la position la plus initiale. La structure hiérarchique construite est donc de la forme suivante (cf. 

image 1) : 
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Image 1 : Exemple de construction d’une hiérarchie pour le mot-clé « tanaisie » 

 

Les autres lemmes « tige, herboristerie, bouquet » sont considérés comme des caractéristiques du terme 

« plante » et seront situés dans le thésaurus à un plus bas niveau. 

 

L’analyse des premiers résultats a montré que les pondérations des termes et les règles de hiérarchisation 

utilisées ne sont pas toujours suffisantes pour la construction autonome de la hiérarchie. Ainsi par exemple 

les lemmes avec la pondération maximale ne représentent pas toujours des hyperonymes des mots-clés. Le 

mot « parterre » n’est pas l’hyperonyme du mot « fauteuil » pour le domaine « spectacle ». Il peut arriver 

aussi qu’un nœud-fils ait deux nœuds-pères. Par exemple pour le domaine « générique» le mot « bâtiment » 

a comme nœud-père les termes « construction » et « administration ».  

Actuellement le système de construction du thésaurus est en cours de développement. Son implémentation 

permettra d’améliorer les règles de hiérarchisation et d’assurer sa croissance en profondeur. L’évaluation 

des résultats pourra être réalisée à l’aide du thésaurus déjà existant chez XILOPIX, qui est construit de 

manière manuelle. Dans un deuxième temps, il faudra résoudre les cas où le mot-clé n’est pas présent dans 

le TLFi (noms propres, etc.). 

5 Conclusion 

L’objectif poursuivi dans nos recherches est la création d’un système automatique d’indexation et de 

recherche d’images exploitant l’information sémantique du TLFi. L’approche proposée dans cet article 

consiste à construire un thésaurus à partir de ressources linguistiques (ici les définitions du TLFi) et des 

descriptions textuelles des images. Le thésaurus construit pourra être utilisé pour une catégorisation très 

précise des images selon les domaines, pour une indexation de grandes quantités d’images et une recherche 

rapide. 

A l’étape actuelle les recherches ont été menées sur l’analyse des définitions du TLFi et la détermination des 

règles de hiérarchisation. Prochainement les règles seront implémentées dans le système afin de réaliser les 

premières expériences sur un corpus d’entraînement. 
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La complexité linguistique
Méthode d’analyse

Adrien Barbaresi
ICAR, ENS LYON

Résumé. La complexité linguistique regroupe différents phénomènes dont il s’agit de modéliser le rapport.
Le travail en cours que je décris ici propose une réflexion sur les approches linguistiques et techniques de cette
notion et la mise en application d’un balayage des textes qui s’efforce de contribuer à leur enrichissement. Ce
traitement en surface effectué suivant une liste de critères qui représentent parfois des approximations de logiques
plus élaborées tente de fournir une image � raisonnable � de la complexité.

Abstract. Linguistic complexity includes various linguistic phenomena which interaction is to be modeled.
The ongoing work described here tackles linguistic and technical approaches of this idea as well as an implemen-
tation of a parsing method which is part of text enrichment techniques. This chunk parsing is performed according
to a list of criteria that may consist in logical approximations of more sophisticated processes in order to provide
a � reasonable � image of complexity..

Mots-clés : Complexité, lisibilité, allemand, analyse de surface.

Keywords: Complexity, lisibility, German, chunk parsing.

1 Enjeux

L’analyse de la complexité se situe dans le cadre de l’assistance à la compréhension. Il s’agit ici de déterminer
la lisibilité d’un texte pour des humains ou pour des machines, c’est-à-dire d’une part le niveau de maı̂trise et de
pratique de la langue requis et d’autre part le modèle formel et les instruments à utiliser.

Ce thème très riche invite à penser les langues avant de les analyser à différentes échelles et selon différents modes
opératoires. Du point de vue disciplinaire, on peut le situer à la croisée de la linguistique, des études sur la lisibilité,
des sciences cognitives et de la théorie de l’information. Le traitement envisagé aborde des notions d’informatique
et l’intégration d’un marquage des textes étudiés, approches qui sont en prise directe avec la réflexion actuelle chez
les chercheurs et les entrepreneurs sur les données, leur statut, leur forme et leur traitement.

Cette démarche s’inscrit en ce sens entre la réflexion en sciences humaines et l’exploitation technique. Elle est
également en rapport avec la transmission d’une langue et son � outillage � (Auroux, 1994). En effet, au-delà
d’une tentative consistant à modéliser les processus à l’œuvre lors du déchiffrage d’un texte, il s’agit d’équiper
une langue, de l’enrichir d’une description utile.

De fait, pour (Gibson, 1998), étudier la complexité linguistique, c’est expliquer les étapes de l’apprentissage de sa
langue maternelle par un enfant, donner des éléments pour aborder les problèmes syntaxiques chez les aphasiques,
et fournir des applications dans lesquelles la compréhensibilité de la langue est importante, comme les correcteurs
grammaticaux ou la génération automatique de textes.

L’intérêt premier porte sur la complexité de phrases, de paragraphes ou de textes écrits en allemand. L’attention
portera spécifiquement sur un standard de cette langue, considéré comme une koinè, une langue commune qui
dépasse des disparités régionales.

Il ne s’agit donc pas d’un travail de comparaison entre différentes langues. En revanche, la pertinence de la notion
de sous-langage pourra être examinée. De même, dans un deuxième temps, une adaptation de la démarche et des
outils à l’anglais et au français apportera peut-être quelques éléments qui viendront enrichir la compréhension du
sujet en infirmant ou confirmant des hypothèses.
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2 Méthode

2.1 Diviser pour mieux appréhender

Du point de vue linguistique, la complexité est avant tout un phénomène difficile à définir (Kusters & Muysken,
2001).

Dans la lignée du concept d’� architecture � de la complexité (Simon, 1962), il s’agit de diviser pour mieux
comprendre. Tout système complexe est quasiment décomposable (� nearly-decomposable �) en sous-éléments,
qui peuvent eux-mêmes être complexes. Même si cette approche ne tient pas compte des interactions entre les
différents sous-systèmes, elle propose néanmoins de chercher des strates élémentaires en bas de la hiérarchie d’un
système, postulant que celles-ci peuvent être comprises et modélisées efficacement.

Or, dans le cas qui nous intéresse, ces unités pourraient être les mots, qui permettent d’aborder la complexité mor-
phologique ainsi que par extension les bouts de phrases (chunks), afin de saisir la complexité morpho-syntaxique et
éventuellement de s’intéresser à la décomposition syntaxique d’un groupe ou d’une phrase. Les phénomènes inter-
phrastiques représentent un niveau supérieur et bien plus délicat à analyser automatiquement, celui du discours et
de la linguistique textuelle.

La division du texte en unités linguistiques pertinentes comme par exemple les groupes nominaux présente
également l’intérêt de s’approcher des études psycho-linguistiques qui prennent en compte la notion de coût de
rattachement des composants les uns aux autres. En effet, la tradition cognitiviste voit la complexité linguistique
comme un coût supplémentaire de traitement pour un éventuel récepteur. La dimension syntaxique joue un grand
rôle à travers notamment les principes d’intégration et de distance entre constituants. Le coût de rattachement des
unités linguistiques est modélisé en termes d’unités d’énergie et d’unités de mémoire à très court terme (Gibson,
1998), dans la lignée des premiers travaux dans cette discipline (Miller, 1956).

Le cadre de pensée de la grammaire générative a incontestablement contribué à faire évoluer l’idée de complexité.
Le fait qu’il s’agisse avant tout d’un modèle syntaxique du langage a aussi joué un rôle dans l’abord de cette notion
en conférant une certaine importance à la syntaxe qui joue aujourd’hui encore un rôle. Cela dit, cette notion est
loin de se limiter à cette dimension. La complexité d’un point de vue linguistique regroupe différents phénomènes
dont il s’agit de modéliser le rapport, de même que différentes approches à croiser.

2.2 Croiser les approches et enrichir les pratiques

(Corbin, 1980) opposait � deux façons pour un linguiste de constituer les données sur lesquelles il travaille :
l’introspection, le corpus �, et deux méthodes, la � linguistique de bureau � et la � linguistique de terrain �.
Cette distinction a également investi le traitement automatique des langues, où elle semble toujours d’actualité
selon (Cori, 2008), qui oppose � TAL théorique � et � TAL robuste �. Elle concerne aussi bien la démarche
(processus longs et diversifiés d’une part, traitement plus près de la surface d’autre part) que les objectifs (en lien
avec la constitution d’un système linguistique d’un côté et avec des contraintes pratiques comme l’hétérogénéité
des textes de l’autre).

On pourrait ajouter à la distinction établie la � linguistique à l’instrument � définie par (Habert, 2005), une
discipline qui exploite des corpus tout en menant une réflexion sur les instruments qu’elle utilise. Réflexion que
(Latour, 1985) appelait déjà de ses vœux :

� Nous oublions toujours l’importance des inscriptions, de leurs strates successives et leur ”mise
en instrument” alors que nous parlons pourtant d’êtres qui ne sont visibles qu’ainsi. �

Dans un contexte informatique qui a vu augmenter la vitesse de calcul à un rythme soutenu, on a vu s’opérer
un déplacement en TAL des modèles de la compétence, fondés sur des bases théoriques fortes qui précèdent le
traitement automatique, vers ceux de la performance, qui ont une vision plus statistique du langage et donnent
plus d’importance à l’apprentissage par des techniques d’intelligence artificielle, si bien que ces derniers ont
aujourd’hui souvent la préférence dans la communauté scientifique.

Ce changement a bel et bien contribué à améliorer l’efficacité des méthodes sur des critères quantitatifs. Toutefois,
cette réussite ne doit pas faire oublier qu’il s’agit de � croiser les approches � et d’aller dans le sens d’une
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évaluation qualitative qui s’attache à

� munir les données attestées d’annotations fines, multiples, permettant de progresser vers les
régularités sous-jacentes � (Habert & Zweigenbaum, 2002)

Cette démarche se veut attentive à la pertinence des textes étudiés, en rapport avec le but de recherche poursuivi, à
l’existence de nombreux critères d’annotation qui doivent pouvoir coexister, se confronter, interagir à travers leur
marquage et enfin à un apport proprement linguistique concernant la compréhension d’un phénomène langagier
résultant de cette analyse.

3 Travail sur corpus

Ce travail est à situer dans un contexte où il n’y a plus de séparation hermétique entre les approches fondées sur
un corpus (corpus-based) et celles partant d’un modèle théorique (theory-driven), mais bien une approche hybride
fondée sur la connaissance pour évaluer, tester, générer des hypothèses (Wallis & Nelson, 2001).

Le corpus est constitué de textes écrits en allemand standard, et devra permettre une analyse différenciée de
la complexité. Pour ce faire, on peut imaginer de traiter des textes divers, dont un échantillon aura été relevé
manuellement voire soumis à un panel test pour permettre d’étudier la corrélation des résultats obtenus à grande
échelle avec les résultats obtenus sur l’échantillon.

L’étude sera comparative, et ce à deux niveaux différents : comparaison des résultats obtenus avec ceux d’un
corpus étalonné d’une part, comparaison de corpus connus pour être deux versions d’un même texte d’autre part
(littérature simplifiée pour les enfants ou les apprenants par exemple, articles de journaux sur le même thème,
articles scientifiques et leur vulgarisation).

Par ailleurs, on peut imaginer d’effectuer d’autres comparaisons apportant un autre éclairage sur la notion de
complexité, comme les régularités dans l’utilisation d’une langue apprise (ou seconde). On peut déterminer si
d’après les mesures les textes écrits par des locuteurs natifs se caractérisent par la présence d’un plus grand
nombre d’indicateurs de la complexité.

Concernant les textes pris en compte, l’apport des textes du domaine public est essentiel dans une optique de
transmissibilité des corpus et des résultats. En effet, la question des droits d’auteurs est encadrée beaucoup plus
strictement en Allemagne qu’en France.

Aussi l’étude d’articles de journaux, par exemple une comparaison sur les articles traitant des mêmes sujets dans
un quotidien à très grand tirage (la Bild-Zeitung) et dans un hebdomadaire (Die Zeit) est soumise à caution. S’il
est possible d’obtenir les articles en téléchargeant et nettoyant des pages web, s’il est possible de les analyser
librement, il n’est pas permis de rendre disponible le texte enrichi et étiqueté sans recourir à des techniques dites
de � masque � (Rehm et al., 2007), par exemple en remplaçant les mots étiquetés par des autres choisis au hasard
dans la catégorie correpondante, ou en mélangeant les phrases du corpus au hasard. Ces techniques ôtent toute
notion de cohérence et de cohésion au texte obtenu, limitant fortement l’intérêt d’un tel corpus.

Les articles de journaux ne sont donc utilisés jusqu’ici que pour un échantillonnage et une analyse � à vue �.
L’étude sur corpus a jusqu’à présent porté essentiellement sur des romans classiques, des textes philosophiques,
des romans pour enfants et des romans de gare. Le genre narratif est sur-représenté, reflétant la nature des œuvres
rassemblées par le Projet Gutenberg.

Néanmoins, les articles scientifiques constituent une piste intéressante à double titre : d’une part du point de vue
technique, parce qu’il est souvent aisé d’en extraire le texte, voire de remonter automatiquement d’un article à
un autre et parce qu’ils peuvent dans la plupart des cas être republiés, d’autre part du point de vue linguistique,
puisqu’ils ne sont pas toujours écrits par des germanophones et qu’une étude comparée pourrait souligner l’exis-
tence ou non de régularités chez les uns et les autres.

Enfin, le corpus est susceptible d’être élargi à des textes en anglais et en français, afin de valider ou d’infirmer les
résultats obtenus et d’en tirer d’autres conclusions par une étude comparative.
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4 Traitement

4.1 Hypothèse de recherche

En prenant connaissance d’un texte, on se demande souvent s’il est difficile à comprendre. Un rapide survol permet
d’en savoir un peu plus sur le temps, les connaissances et les ressources nécessaires à une lecture satisfaisante.

Il est possible de concevoir un programme capable d’effectuer une opération de � survol � qui détermine le degré
de complexité de données textuelles destinées à être traitées automatiquement. Cet indice peut prendre en compte
plusieurs dimensions de ce phénomène et plusieurs échelles, de la phrase au texte, de la morphologie à l’analyse
du discours en passant par la syntaxe.

Il est possible d’isoler les parties qui ne poseront aucun problème et celles qui ont besoin d’une analyse en pro-
fondeur. Plutôt que d’appliquer une méthode qui privilégierait la rapidité à la justesse (ou vice-versa) on peut
alors pondérer ces deux paramètres en appliquant un traitement différencié, voire même adapté aux difficultés
rencontrées.

Il s’agit ici de traiter cette question avec les moyens de la linguistique informatique et de l’intégrer au sein de la
chaı̂ne d’opérations qui va du texte brut au texte enrichi syntaxiquement et sémantiquement. Mesurer la complexité
peut amener à mobiliser des ressources et des traitements complexes (comme l’analyse grammaticale automatique
par exemple).

Il importe dès lors d’expérimenter l’apport effectif dans un indicateur de complexité des informations construites
à l’aide de ces ressources et traitements. Cela peut conduire à adopter des approximations de certains de ces
traitements, à partir du moment où il s’avère que de tels traitements moins complexes fournissent une image
� raisonnable � de la complexité.

4.2 Architecture de traitement

La principale contrainte du point de vue du fonctionnement est donc de maintenir un niveau de complexité algo-
rithmique relativement faible et de rester au plus près d’une approche linéaire, balayant les mots au fil du texte.

La chaı̂ne de traitement va du texte brut au texte enrichi selon le schéma suivant :

Texte brut
Nettoyage

Scripts
Étiquetage
TreeTagger

Chunk parsing
Automate fini

Base de données
SQLite

La chaı̂ne de traitement est guidée par un script bash. Le nettoyage emploie notamment le logiciel sed, il comprend
un découpage en tokens qui comme le reste des scripts est implémenté en Perl, en raison de la polyvalence et de
l’adéquation de ce langage à la manipulation de texte. L’étiqueteur utilisé est le TreeTagger de l’IMS Stuttgart
(Schmid, 1994), en raison de sa précision dans le cas de l’allemand.

Les mesures de complexité sont ensuite effectuées et exportées au choix sous deux formes différentes :

Texte enrichi
Mesures

Scripts Perl

Base de données

Export XML

La décomposition du texte et la mesure se font par des cascades à états finis (Abney, 1996). On tente par là même
d’éviter dans la mesure du possible une � dilution des heuristiques � (Trouilleux, 2009), qui pourrait résulter
de l’utilisation de techniques d’intelligence artificielle nécessitant un apprentissage ciblé comme les machines à
vecteurs de support (Support Vector Machines, SVM) ou les réseaux de neurones artificiels qui conduisent souvent
à ce que l’on appelle des � boı̂tes noires �.
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L’élaboration du programme de traitement se situe à un stade de recherche selon la classification de (Véronis,
2000) : les travaux réalisés sont de nature prospective mais ne donnent pas encore lieu à des implémentations
utilisables en situation d’annotation réelle.

4.3 Critères

Cette liste n’a pas vocation à être exhaustive, elle concerne des phénomènes dont le repérage est envisageable,
voire parfois déjà mis en pratique.

1. MOTS

longueur par exemple en fixant un seuil à 17 caractères, ce qui représente en général un peu moins de 5 %
des mots rencontrés dans la langue ;

fréquence relative au sein du document et par rapport à une liste de mots fréquents établie à partir d’un
grand corpus (par exemple la liste des 10000 mots les plus fréquents du Corpus Leipzig 1) ;

lemme savoir si le lemme est reconnu par l’étiqueteur morpho-syntaxique (le TreeTagger propose cette
option) revient à approximer un ensemble de mots connus ;

2. GROUPES

taille elle peut donner une idée des difficultés de rattachement des composants, par exemple dans un groupe
nominal long ;

composition des groupes nominaux atypiques, repérables par une suite d’étiquettes, peuvent signaler une
structure plus complexe (de même qu’une erreur de l’étiqueteur, ce qui représente également une
forme de complexité) ;

nombre une phrase comportant de nombreux groupes posera sans doute des problèmes de rattachement,
par exemple si cinq groupes nominaux sont trouvés ;

3. PHRASES

longueur parmi les critères les plus souvent retenus dans les études de lisibilité, la longueur en caractères
figure en bonne place (à l’usage, les seuils aux alentours de 130 et de 190 caractères semblent indiquer
que la phrase se complexifie) ;

virgules en allemand, les propositions sont obligatoirement suivies de virgules, c’est là un moyen efficace
pour repérer d’éventuelles subordonnées, à condition d’éviter les énumérations. (Les seuils retenus
jusque là sont de 0 comme indice de simplification et 3 comme complexification) ;

subordonnées déterminer leur type de même que leur nombre par phrase par une observation des pronoms
relatifs corrélée au critère précedent peut s’avérer pertinente ;

verbes la forme et la rection des verbes peuvent corroborer l’examen des groupes nominaux ;

attaque d’énoncé ce champ est flexible en allemand, il dénote parfois des phénomènes de linéarisation, par
exemple une volonté de mettre en avant une partie de la phrase pour la rendre plus compréhensible.

Parmi les sources éventuelles de complexité pour lesquelles les critères manquent citons les ellipses et la densité
conceptuelle en général, les ambiguı̈tés syntaxiques et sémantiques et à plus large échelle les phénomènes de
cohérence et de cohésion textuelle.

5 Notion de complexité

On peut dire qu’au sein d’une tradition philosophique puis philologique les débats autour de la notion de com-
plexité du langage sont anciens, notamment à travers la question qui consiste à savoir si certaines pensées ou idées
sont en elles-mêmes complexes, si elles prennent une tournure complexe lors de leur expression ou s’il existe un
lien entre les deux. Cette question se pose de manière particulière depuis le courant rationaliste, qui postule le
primat de l’idée pure sur la matérialité de l’expression. Avec le concept de structure profonde, la complexité est

1. http ://wortschatz.uni-leipzig.de/
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même en quelque sorte inhérente à la relecture d’une certaine � linguistique cartésienne � (Chomsky, 1966), c’est
donc tout naturellement que l’attrait pour cette notion a connu une nette recrudescence lors du développement de
la grammaire générative.

Plus tard, le mouvement de la � nouvelle lisibilité � dans les années 80, en butte à une conception machinale du
cerveau vu comme un mécanisme de traitement de l’information, se réapproprie l’idée et l’applique au champ de la
psycho-linguistique tourné vers des facteurs organisationnels comme la densité des idées et des concepts (Kemper,
1983) ou la structure et la présentation d’un document (Britton et al., 1982). Ce changement de paradigme dans
les sciences cognitives a partie liée avec l’émergence de la linguistique textuelle.

Plus récemment, le langage vu comme système complexe adaptatif (Beckner et al., 2009) est une thèse qui séduit
de plus de chercheurs qui souhaitent fournir une théorie de l’interdépendance des sous-systèmes que sont par
exemple les traits phonétiques, morphologiques ou la syntaxe.

Toutes ces approches de la complexité sont autant de raisons de s’atteler à la mise en valeur de la proximité des
� traces recombinées � (Latour, 1985).
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Résumé. Dans cet article nous présentons une série d’adaptations del’algorithme du "cadre d’apprenstis-
sage guidé" pour résoudre différentes tâches d’étiquetage. La spécificité du système proposé réside dans sa capa-
cité à apprendre l’ordre de l’inférence avec les paramètresdu classifieur local au lieu de la forcer dans un ordre
pré-défini (de gauche à droite). L’algorithme d’entraînement est basé sur l’algorithme du "perceptron". Nous ap-
pliquons le système à différents types de tâches d’étiquetage pour atteindre des résultats au niveau de l’état de l’art
en un court temps d’exécution.

Abstract. In this paper we present a series of adaptations of the GuidedLearning framework to solve
different tagging tasks. The specificity of the proposed system lies in its ability to learn the order of inference
together with the parameters of the local classifier insteadof forcing it into a pre-defined order (left-to-right). The
training algorithm is based on the Perceptron Algorithm. Weapply the system to different kinds of tagging tasks
reaching state of the art results with short execution time.

Mots-clés : Bidirectionnel, Classification de Séquence, Apprentissage Guidé.

Keywords: Bidirectional, Sequence Classification, Guided Learning.

1 Introduction
The system described in this paper carries out tagging taskswith semi-supervised training.We extend to the Guided
Learning (GL) framework presented in (Shenet al., 2007). This approach has been applied in the past to POS
tagging task with excellent results. One of the aims of this paper is to show that GL can be adapted to solve a wide
set of tagging and chunking tasks obtaining good performances with short execution time. This framework is more
complex than supervised learning. The system can learn the parameters for the local classifier from gold standard
labels, but has no indications on the order of inference. Basing the learning algorithm on the Perceptron scheme
allows one to keep a low system complexity and moderate execution time, without sacrificing learning capability
and quality of the results. Compared to other systems that use a Perceptron algorithm, such as (Collins, 2002),
GL introduces a bidirectional search strategy. Instead of forcing the order of the tagging in a left-to-right fashion,
any tagging order is allowed. GL follows an easiest-first approach and incorporates the learning of the order of
inference in the training phase. In this way right-context and bidirectional-context features can be used at little
extra cost. In a direct comparison with (Collins, 2002) we show that it is possible to achieve better accuracy with
shorter execution time allowing the inference order to be predicted by the system instead of using an exhaustive
search strategy.

We test the effectiveness of this approach applying it to different tagging tasks, taking part in shared tasks or
experimenting on widely used corpora, this allows us to makea comparison between our system and the state of the
art. The tasks we focus on are : Part of Speech Tagging, Noun Phrase Chunking, and Named Entity Recognition.
NP chunking and NER are defined as chunking tasks, but following the general guidelines of (Ramshaw & Marcus,
1995) we can solve these problems as tagging tasks. For the chunking tasks, we apply a voting system between
multiple data representations of text chunks (Shen & Sarkar, 2005).

2 Bidirectional Guided Classification

The input of the Inference Algorithm is a sequence of tokenst1t2 · · · tn. For each tokenti, we have to assign a
labelli ∈ L, with L being the label set. A subsequenceti · · · tj is called a span, and is denoted[i, j]. To each span
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s is associated a set of hypothesesHs, and each hypothesishs ∈ Hs is composed by a sequence of length|s| over
L.

Spans are started and grown by means of tagging actions. Three kinds of actions are available : it is possible to
start a new span by labeling a token which doesn’t have any context, or expand an existing span by labeling a
token adjacent to the span, or merging two spans by labeling the token between them. In this last case, the two
originating spans become subsequences of the resulting span, and the labeling action of the token between the
spans use both right and left context information. In our system a trigram model is used. So if the span[i, j] has
already been tagged, we can use its hypothesized two left boundary labels(li, li+1) as right context when choosing
the label for the tokenti−1.

For each hypothesish associated with a spans, we maintain its most recent tagging actiona(h), and the hypo-
theses, if any, that have been used as left contextĥl(h) and right context̂hr(h). ĥl(h) is the top hypothesis among
the hypothesesHl that are compatible with the left context used by the taggingaction ; and similarlŷhr(h) is the
top hypothesis among the hypothesesHr that are compatible with the right context used by the tagging action. The
score function for hypotheses is computed in a recursive fashion, adding the score of the tagging actionU(a(h))

to the scores of the left contextV (ĥl(h)) and right contextV (ĥr(h)) hypotheses :

V (h) = V (ĥl(h)) + V (ĥr(h)) + U(a(h)) (1)

The score of the tagging actionU(a(h)) is computed through a linear combination of the weight vector w and the
feature vector of the actionf(a(h)) :

U(a(h)) = w · f(a(h)) (2)

We define the top hypothesish∗
s for a spans to be the hypothesis inHs with highestV (h) score. So at each step

of the algorithm we keep two kind of scores :U(·) the score of an action represents the confidence for the next
labeling action, andV (·) the score of a hypothesis represents the overall quality of apartial result. The selection for
the next tagging action directly depends on the score of the action. On the other hand, the score of the hypothesis
is used to maintain the top partial results for each span. To reduce the search space explored during inference
we apply a beam search strategy. For each span we consider only theB hypotheses with highest scoreV (h). So
in the worst case the computation of the top B hypotheses for anew span involves the scoring of every possible
combination of the most recent action, left context, and right context, for a complexity ofO(B2|L|).

Algorithm 1 Inference Algorithm
initialize the set of accepted spans S ;
initialize the queue of candidate spans Q ;
while (Q 6= ∅) do

spans′ ← argmaxs∈Q U(a(h∗
s)) ;

updateS with s′ ;
updateQ with s′ andS ;

1 [w−2],[w−1],[w0],[w1],[w2],[w−1,w0],[w0,w1]
2 [l−2], [l−1], [l−2,l−1],

[l−2,w0], [l−1,w0], [l−2,l−1,w0]
3 [l1], [l2], [l1,l2], [l1,w0], [l2,w0], [l1,l2,w0]
4 [l−1,l1], [l−1,l1,w0]

TABLE 1: Context feature templates :1) word features,
2) left context features,3) right context features,4) bidi-
rectional features.

Algorithm 2 Guided Learning
for (i← 1; i ≤ I ; i++) do

for (r ← 1; r ≤ R; r++) do
initialize the set of accepted spansS ;
initialize the queue of candidate spansQ ;
while (Q 6= ∅) do

spans′ ← argmaxs∈Q U(a(h∗
s)) ;

if h∗
s′ = gold then

updateS with s′ ;
updateQ with s′ andS ;

else
promote(w, f(gold)) ;
demote(w, f(a(h))) ;

TA UWTA
(Dell’Orletta, 2009) 96.34% 91.07%

GL (Gesmundo, 2009b) 95.85% 91.41%

TABLE 2: Top two systems in Evalita 2009 POS task.

Algorithm 1 describes the Inference Algorithm. The token sequencet1 · · · tn, the beam widthB and the weight
vectorw are provided as input. The algorithm works using two groups of spans :S is the list of accepted spans,
andQ is the a queue of candidate spans. At the beginning of the inference algorithm,S is initialized with the
empty set, andQ is filled with candidate spans[i, i] for each tokenti ; to these spans are associated theB best
hypotheses consisting of a single tagging action, with no context, associating a labell ∈ L to ti. This provides
the set of starting hypotheses. The loop of the algorithm repeatedly selects a candidate spans′ from Q, so that its
top hypothesish∗

s′ has the highest tagging action scoreU(a(·)). Thus we pick the span that results from the next

236



BIDIRECTIONAL SEQUENCECLASSIFICATION FORTAGGING TASKS WITH GUIDED LEARNING

tagging action we are most confident about. Then we uses′ to updateS andQ. First we updateS, addings′ and
removing the spans included ins′. Then letS− be the set of spans removed fromS. We updateQ replacing each
span adjacent tos′ or which takes as context one of the spans inS− with a new candidate span takings′ as its
new context. The algorithm terminates whenS contains a single span covering the whole token sequence andQ
becomes empty. The loop is guaranteed to terminate since at each iteration a span is expanded or added inS, and
considering thatS cannot have overlapping spans we can conclude that the number of iterations needed is linear
with the size of the token sequence.

Algorithm 2 is the pseudocode for the Guided Learning Algorithm that learns the weight vectorw with a Perceptron-
like Approach. A set of input samples{(Tr, Lr)}1≤r≤m is provided as input. To each token sequenceTr =
(t1, t2, · · · tn) is paired a gold standard label sequence of the same lengthLr = (l1, l2, · · · , ln). We provide also
the beam widthB and the number of iterationsI. Before processing every input sample(Tr, Lr), we initialize
S andQ as we do in the inference algorithm. Then we iterate selecting s′ from Q, so that its top hypothesish∗

s′

has the highest tagging action scoreU(a(·)). If the top hypothesis ofs′ matches the gold standard, we updateS
andQ as in the inference algorithm. Otherwise, we update the weight vectorw by promoting the features of the
gold standard, and demoting the features ofa(h∗

s′). Then we use the updated weight vectorw to compute the new
scores of the candidate spans inQ. Note that the update of the weight vectorw is done in an aggressive fashion.
S will not be updated and the weights are repeatedly modified until a correct tagging action is chosen from the
queue of candidate spansQ. In our implementation we have used the Averaged Perceptron(Collins, 2002) and
Perceptron with margin (Krauth & Mézard, 1987).

3 Experiments
In this section we describe the set of experiments conductedfor the different tagging tasks and report and discuss
the results. For all the tasks we set the beam widthB = 3, as a trade-off between speed and accuracy. In Table 1
we report a basic set of context feature templates that we useto exploit the bidirectional context window over the
labels and words. The basic set of lexical features containsfunctions to detect the presence of special characters
as digits or hyphenation, prefixes and suffixes up to length of9 characters, and capitalization pattern of the word
in relation to the capitalization on context words. We use this basic set of contextual and lexical features as base
to be adapted for the different tasks.

For the chunking tasks (NER and NP Chunking), we applied a voting system between multiple data representation
of text chunks, following (Shen & Sarkar, 2005). We consider5 different data representations for text chunks :
IOB1 ; IOB2 ; IOE1 ; IOE2 ; O+C. We generate 5 versions of the corpus, one for each text chunk representation.
Then we train one instance of system on each of the five versions of the corpus. As final step we generate 5 different
predictions for the test set from each of the five representation specific systems, and merge the predictions with
a majority vote. Differently from (Shen & Sarkar, 2005) we associate the votes to chunks instead of associating
them to the single labels. This enforces more consistency inthe output label sequence resulting from the voting
system, and improves accuracy of results.

For some tasks we apply the semi-automatic technique to generate new feature templates described in (Gesmundo,
2007). This technique is based on iterations. During each iteration we aim to select the feature template that
added to the current set of features will give higher performance improvements than any other candidate. The
heuristic function is based on short experiments of 3 training rounds on a development set for each candidate
feature. The value returned by the heuristic is based on a linear combination of parameters resulting from this
short experiments, likeF1, or entropy of the distribution of the new features generated. The search space of
candidate feature templates is restricted with hand written constraints on the size of the feature template or on the
number of different types of labels taken in consideration.

3.1 POS Tagging on Wall Street Journal Corpus

In (Shenet al., 2007) the GL framework has been tested on the POS Tagging task on the Wall Street Journal
corpus, annotated with Penn Treebank tag-set. This is the standard data-set for POS on English corpus. For this
experiment we use the basic feature set. On this corpus the system achieves an error rate of 2.67%, this result is
recognized to be the state of the art result for POS tagging onEnglish.
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3.2 POS Tagging on Evalita 2009 Corpus

For the Evalita 2009 POS Tagging shared task, we used a corpusof 4013 sentences extracted from an Italian news
paper, and tagged with the Tanl tag-set consisting of 328 labels. Each label consists of a combination of lexical
and morphological features.

Considering the fine grained structure of the tag-set used, we introduced a new kind of context feature that consi-
ders just the prefix of the actual POS tag, excluding the morphological information encoded in the last part of the
label, this led to a 3% relative error reduction. We also separated the treatment of the capitalization pattern of the
first word of the sentence obtaining a relative error reduction of 0.9%.

In Table 2 we report the results for the top two systems in the final rank of the EVALITA 2009 POS shared
task. GL is the only single system among the top performers, the other models are based on the combination
of multiple systems. For example, the top ranking (Dell’Orletta, 2009) proposed a combination of 6 different
single models. We can also notice that the Guided Learning approach obtained the best result on the Unknown
Words Tagging Accuracy (UWTA). We consider this as a consequence of the freedom in the inference order :
as explained earlier, the Guided Learning approach followsa tagging order based on an easiest-first heuristic, so
difficult labeling decisions (as is the case for unknown words) are postponed, and a label is assigned when more
context is available.

We recorded short execution times despite the large tag-set. The 20 rounds of training were completed in 12 hours,
and the prediction of the test set was done in 2 minutes. During the training phase 1M features were generated.

3.3 Named Entity Recognition on CoNLL2003 Corpus

The experiments for NER on English are executed on the CoNLL 2003 data-set, this dataset is based on the
Reuters Corpus, consisting on a total of 20717 sentences extracted from news articles. The corpus is annotated
with 4 NE classes : Person ; Organization ; Location ; Miscellaneous. As additional input data were provided POS
and Syntactic Chunk labels.

To exploit the Syntactic Chunk tags we added 3 feature templates manually selected to the basic features set, these
features are reported in Table 3 line 6, adding these features led to a relativeF1 improvement of 3.21%. Then we
preprocessed the Syntactic Chunk tags removing all the chunks different from the Noun Phrase Chunks. With the
idea that all the NE chunks are contained in a Noun Phrase, removing the useless information should reduce noise
in the decoding phase. Our intuition was confirmed by aF1 relative improvement of 0.38%. At this point we tried
to add manually selected context features that exploit the POS tags information, but any candidate added to the
feature set resulted in a performance decrement. So we decided to resort to the semi-automatic feature selection
technique to find new feature templates that exploit POS tagsand NP chunks tags. These automatically selected
feature templates are reported in Table 3 line 7 and 8. Addingthese feature resulted in a relativeF1 improvement
of 1.09%.

As external data for the final experiment we used gazetteers with 10k names of organizations, 42k names of
locations and cities, 38k English proper names, and 7k miscellaneous named entities. Comparing our performances
with the CoNLL rank we can see that our system surpasses the third best result. In Table 6 we report our best
result , along with the two systems that perform better at theCoNLL 2003 task. (Chieu & Ng, 2003) uses global
features, extracting information about words in same document. (Florianet al., 2003) applies a combination of
4 different NER systems. Even if our system uses only local features, small gazetteers and no combination of
different systems, it was able to reach a competitive resultcompared to the CoNLL rank.

Recently (Ratinov & Roth, 2009) recorded the best result on this corpus applying to a standard model a rich set
of calibrated features like : wide scope global features, context aggregation, large gazetteers and word clusters
generated from unlabeled text. As extension of this work, itwould be interesting to apply these effective features
to the GL approach.

The 13 rounds of training were completed in 2 hours, and the prediction of the test set was done in 1 minute.
During the training phase 425k features were generated.
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5 [l0, c0], [l0,l−1, c0, c−1], [l0,l1, c0, c1]
6 [l0, c1, c2], [l0, l−1, l1, l2, c1],

[l0, l−1, l1, l2, c−2, c−1, c1, c2],
7 [l0, l1, p−1, p1], [l0, l1, l2, p2],

[l−2 ,l0, p−1], [l0, p−2, p−1, p0, p1, p2]

TABLE 3: Features added for CoNLL 2003 NER.

5 [l0,l−1], [n−2,n1,l−1], [n−2,n1,l−2,l−1,l1]

TABLE 4: Features added for EVALITA 2009 NER.

5 [w−2, w−1], [w1, w2]
6 [p−2],[p−1],[p0],[p1],[p2]
7 [p−2,p−1],[p−1,p0],[p0,p1],[p1,p2]
8 [p−2,p−1,p0],[p−1,p0,p1],[p0,p1,p2]

TABLE 5: Feature templates added for NP Chunking.

F1

1 (Florianet al., 2003) 88.76
2 (Chieu & Ng, 2003) 88.31
3 GL with voting & gazetteers 87.53

TABLE 6: Results for the Conll2003 NER.

F1

(Zanoliet al., 2009) 82.00
GL (Gesmundo, 2009a) 81.46
(Mehdadet al., 2009) 81.09

TABLE 7: Top three systems at EVALITA 2009 NER.

P. (%) R. (%) F1

(Shen & Sarkar, 2005)95.11 95.35 95.23
Guided Learning 94.78 94.34 94.56
(Sunet al., 2008) 94.65 94.03 94.34

TABLE 8: Top three systems known for NP Chunking.

3.4 Named Entity Recognition on EVALITA 2009 I-CAB Corpus

The corpus for the Evalita 2009 NER shared task is composed of11227 sentences extracted from an Italian
newspaper, the corpus is labeled with 4 NE classes : Person ; Organization ; Geo-political entity ; Location. As
input data were provided POS labels.

In Table 4 are reported the features obtained with the semi-automatic method for feature selection. Adding these
features that use POS information led to a relativeF1 improvement of 1.1% on the development set. As external
resources, we used gazetteers with 11k names of geographical locations, 49k Italian proper names and names,
14k organizations. The use of external resources led to a 6.89% relativeF1 improvement. After adding the voting
system we recorded a relativeF1 improvement of 0.8% on the development set. In Table 7 we report the official
score for the two best results for the EVALITA 2009 NER SharedTask. Also in this task GL reached the second
position even if competing with more complex models that deploy greater amount of external resources.

The 8 rounds of training were completed in 1 hour and a half, and the tagging of the 4136 sentences of the test set
took less then 2 minutes. During the training phase 500k features were generated.

3.5 Noun Phrase Chunking

The experiments for NP Chunking were executed on the Wall Street Journal Corpus, sections 15-18 (8936 sen-
tences) for the training set and section 20 (2012 sentences)for testing. This dataset is the standard one for NP
Chunking on English (Ramshaw & Marcus, 1995). For this task we used the same set of contextual feature used
in (Collins, 2002), Collins also uses the same corpus to execute NP Chunking experiments. This allows a direct
comparison between our GL and the HMM-Perceptron system proposed by Collins. To apply the same feature set
we extend the base feature set with those features reported in Table 5. In his best system (Collins, 2002) records
anF1 of 93.53, with the same feature set GL obtains 94.44. Even if the Collin’s perceptron deploys an exhaustive
search strategy (Viterbi decoding) and our system applies abeam search approximate inference strategy, the latter
is able to achieve better performance in shorter time. We believe this improvement is due to the ability of the GL
approach to dynamically learn to predict the order of inference, instead of applying a monotonic order of inference
(left-to-right) as in (Collins, 2002).

In Table 8 we report metrics for our best result obtained withvoting scheme, and in the same table we report also
the score of the only system that recorded a better performance in NP Chunking. We believe that the difference
with the top system (Shen & Sarkar, 2005) is due to the use of a specialization technique, that consist in changing
the input and output of the function being learned, enriching the tagset adding POS and lexical information to the
NP labels as proposed in (Molina & Pla, 2002). As an extensionof this work it would be interesting to adapt such
a technique to the GL approach.
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The 25 rounds of training needed for convergence of the Perceptron were completed in 1 hour and 10 minutes,
and the tagging of the 2012 sentences of the test set took 35 seconds. During the training phase 400k features were
generated.

4 Conclusion
In this paper we extended the work on the Guided Learning approach, adapting it to a set of tagging tasks, and
applying new features. The evaluation results show that topthree results are reached for all the tasks tested, proving
the ability of the GL framework to adapt successfully to different tasks and corpora in different languages. We have
shown that GL effectively integrate the order of inference and local classification in the learning phase. This results
in a good generalization behavior during the decoding phaseand allows it to reach good unknown words tagging
accuracy. We have also shown how the ability to learn and predict the inference order allows GL to produce better
results in shorter time when compared to the exhaustive-search left-to-right Perceptron-like approach of (Collins,
2002). The use of simple but effective training and inference algorithms results in moderate execution time. We
have also confirmed the validity of a voting system for different data representations for text chunking, applying
and improving with success the work of (Shen & Sarkar, 2005).
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Résumé. Le travail présente une méthode de navigation dans les textes, fondée sur la répétition lexicale.
La méthode choisie est celle développée par le linguiste Hoey. Son application manuelle à des textes de grandeur
conséquente est problématique. Nous proposons dans cet article un processus automatique qui permet d’analyser
selon cette méthode des textes de grande taille ; des expériences ont été menées appliquant le processus à différents
types de textes (narratif, expositif) et montrant l’intérêt de l’approche.

Abstract. In this paper, we present an automatic process based on lexical repetition introduced by Hoey.
The application of that kind of approaches on large texts is difficult to do by hand. In the paper, we propose an
automatic process to treat large texts. We have conducted some experiments on different kinds of texts (narrative,
expositive) to show the benefits of the approach.

Mots-clés : Réseau phrastique, Appariement de phrases, Analyse textuelle, Navigation textuelle.

Keywords: Sentence network, Bonds between sentences, Textual analysis, Textual navigation.

1 Introduction

Notre travail propose une analyse des textes, fondée à la fois sur la « réduction textuelle » et la répétition lexi-
cale. Nous nous inspirons du modèle linguistique de Hoey (Hoey, 1991). Par « réduction », nous entendons une
méthode linguistique qui vise à déterminer dans un texte, quelles sont les phrases les plus pertinentes information-
nellement. L’ensemble de ces phrases délesté des phrases informationnellement marginales, constitue un ensemble
théoriquement cohérent. Contrairement aux travaux sur les résumés automatiques, 1 nous définissons une méthode
qui s’inscrit dans une démarche expérimentale visant, en même temps, à mieux comprendre l’organisation tex-
tuelle et à proposer un mode de navigation. Nous ne connaissons que peu d’analyses linguistiques proposant une
telle démarche. Outre Hoey, mentionnons les travaux de Thomas (Thomas, 1999) dont l’analyse est fondée sur la
proéminence sémantique des propositions, et de Toolan (Toolan, 2009) qui travaille exclusivement sur les textes
narratifs afin de conserver les phrases constituants les nœuds importants de l’histoire. Le modèle de Hoey, que
nous avons appliqué au français (Legallois, 2004, 2006), ne prend en compte que les textes expositifs (par ex. les
textes scientifiques, philosophiques) et exclut en principe le genre narratif 2. De plus, les appariements de phrases
ayant des lexèmes en commun ne peuvent être repérés que sur des textes courts. En effet, l’application manuelle
de la méthode sur des textes de plusieurs milliers de lignes est extrêmement problématique.

Dans cet article, nous proposons d’implémenter l’adaptation au français de la méthode de Hoey dans un processus
automatisé afin de pouvoir analyser des corpus variés en genre et en taille. Cette mise en œuvre informatique per-
met notamment au linguiste d’observer et de tester l’application du modèle en corpus. L’implémentation concerne
uniquement la répétition lexicale au sens strict (i.e., le même lemme), qui constitue, d’après nos observations,
le cas de répétition le plus fréquent. La répétition par anaphore et la synonymie ne sont pas prises en compte 3.
Toutefois, cette limitation n’entrave en rien la pertinence du modèle pour la recherche en linguistique comme les
expériences le montrent. Dans la suite de l’article nous présentons le modèle linguistique (Section 2). Puis nous

1. Cf. (Knight & Marcu, 2002) ou les récents systèmes présentés aux compétitions TAC 2008-2010 (www.nist.gov/tac/tracks/)
2. Nous verrons plus bas que nous avons fait une entorse à ce principe.
3. Dans l’état actuel des techniques, l’identification de la répétition par anaphore reste un problème non résolu sur un texte long.
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discutons les expériences que nous avons menées sur différents types de textes : narratifs et expositifs (Section3).

2 Modèle linguistique

Dans cette section nous rappelons le modèle linguistique présenté dans (Legallois, 2006) en donnant quelques
exemples. La méthode consiste à identifier les phrases d’un texte qui partagent au moins trois unités lexicales,
aussi appelées lexèmes (par ex. : nom, verbe, adjectif, adverbe). Ce partage est fondé sur le concept de répétition
lexicale : répétition à l’identique de mots (chômage/chômage) ou sous une forme « dérivée » (travail/travailler),
mais aussi reprise anaphorique, synonymique (meurtre/assassinat), hypo/hyperonymie (végétal/tulipe), relation
« implicative » (conduire/voiture), suite ordonnée (lundi/mardi/...). Le principe P s’applique alors :

P : si une phrase d’un texte non narratif partage au moins trois lexèmes avec une ou plusieurs autres phrases
du même texte quel que soit l’empan entre ces phrases – alors la suite de ces phrases sera cohérente, c’est-
à-dire interprétable dans le contexte développé par le texte.

Lorsque deux phrases partagent au moins trois lexèmes, on dit qu’il y a appariement entre ces phrases. Considé-
rons un appariement entre deux phrases comme un chemin entre elles. On appelle réseau phrastique un ensemble
d’au moins trois phrases tel que quelles que soient deux phrases de ce réseau, on peut trouver une succession
de chemins menant de l’une à l’autre. On appelle hypotexte l’ensemble des réseaux phrastiques. Notons que les
phrases marginales, c’est-à-dire ne participant à aucun appariement, n’apparaissent pas dans l’hypotexte. L’hy-
potexte constitue une réduction du texte. Nous donnons ci-dessous un exemple de réseau phrastique traité dans
(Legallois, 2004) portant sur un article de plus d’une centaine de phrases 4. La numérotation correspond à l’ordre
des phrases dans le texte intégral ; on voit donc que l’empan de ce réseau est très conséquent :

[1] « un faisceau de lumière envoyé par un projecteur sur la scène obscure d’un théâtre1, celui de
l’inconscient2 » : cette métaphore3, couramment employée pour décrire la conscience4, découle directement
du postulat5 fondateur6 de la psychologie cognitive7.
[30] Pour expliquer les contenus de la conscience4, il faut donc comprendre la pièce1 qui se joue au plus
profond de notre inconscient2.
[90] Le modèle3 initial du "théâtre1 de la conscience4" postule5, nous l’avons dit, que cette dernière est
dépourvue de toute fonction dans la dynamique de l’apprentissage implicite.
[99] [Mais] La métaphore3 de la conscience4, simple spectateur d’une pièce1 dont l’inconscient4 serait l’au-
teur et le metteur en scène1, a-t-elle encore lieu d’être ?
[106] La remise en question d’une vie mentale inconsciente4 s’oppose en effet non seulement aux prin-
cipes5 fondateurs6 de la psychologie cognitive7, mais, au-delà, à une conception qui est devenue quasi-
universellement acceptée dans le grand public par la banalisation des conceptions d’inspiration psychanaly-
tique.

Ce réseau est tout à fait interprétable avec quelques « aménagements » mineurs. En effet, dans l’exemple certains
mots sont barrés (par ex. en effet), et d’autres mis entre crochets (par ex. [Mais]). Il s’agit d’une restitution de
certaines formes dont se dispensait pour des raisons normatives, la cohésion locale du texte initial. Cette restitution
permet en outre de faciliter la lecture des enchaînements phrastiques du réseau. L’ensemble des réseaux pour ce
texte forme donc un hypotexte constitué de 40% du nombre total des phrases.

3 Mise en œuvre informatique et résultats

3.1 Textes et outils

Textes Afin de tester la pertinence de la méthode et avoir un premier retour sur le modèle, nous avons choisi
d’utiliser, pour nos expériences, des textes variés en genre (2 textes narratifs et 2 textes expositifs), en taille (de
108 phrases pour le plus petit à 6075 phrases pour le plus grand) et d’époques différentes (de la fin du 19e siècle au
début du 21e). La table 1 détaille ces caractéristiques. Notons que pour les expériences, les phrases sont décrites
par les lexèmes qui les composent. Les grammèmes, par exemple les prépositions et articles, ne sont pas conservés.

4. Article de Pierre Perruchet paru dans La Recherche, juillet-aout 2003
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Titre Auteur Année Genre Nb de phrases
Le crime, phénomène normal Émile Durkheim 1894 Epositif 108
Jeunes cherchent place Nicole Baldé-Georgin 2000 Expositif 2713
J’irai cracher sur vos tombes Boris Vian 1946 Narratif 3030
Mémoires de Guerre (Tome 2) Général de Gaulle 1956 Narratif 6075

TABLE 1 – Caractéristiques des textes utilisés pour les expériences.

De plus, pour optimiser la découverte des appariements, ce ne sont pas les mots eux-mêmes mais leurs lemmes
qui sont utilisés dans la description des phrases. Nous utilisons le catégoriseur Cordial pour cette tâche 5.

Visualisation des réseaux phrastiques Les réseaux phrastiques sont des graphes dont les nœuds sont les
phrases du texte et les arcs relient les phrases appariées. Les arcs sont étiquetés par les lexèmes qui sont com-
muns aux phrases. Les réseaux sont visualisés dans un outil d’affichage de graphes développé en java. Notons que
le calcul des appariements se fait par intersection d’ensembles de lexèmes qui composent les phrases. Un exemple
est donné à la figure 1. Sur cet exemple on voit une partie d’un réseau phrastique issu du texte Jeunes cherchent
place de Nicole Baldé-Georgin. On y voit les quatre phrases contenant les mots adulte, social et espace. Notons
que les quatres phrases contiennent également toutes les mots jeune et être. Une analyse textuelle plus détaillée
est donnée à la section 3.2.

FIGURE 1 – Visualisation d’une partie d’un réseau phrastique extrait de l’essai de Nicole Baldé-Georgin.

Navigation dans les appariements Parfois les réseaux phrastiques sont très grands rendant leur affichage dif-
ficile à analyser. Afin d’explorer de larges textes en recherchant les phrases contenant des mots en commun nous
avons utilisé Abilis (Allard et al., 2010), un système d’information qui s’appuye sur la théorie de l’analyse de
concepts logique (Ferré & Ridoux, 2004). Ce genre de système permet non seulement de naviguer dans les des-
criptions d’objets mais aussi d’élaborer des requêtes complexes. Dans notre application les objets sont les phrases.
Chaque phrase est décrite par l’ensemble des lexèmes qui la constituent. La première fenêtre (en haut) du système
d’information permet de faire une requête et de sélectionner ainsi toutes les phrases vérifiant cette requête. Dans
l’exemple de la figure 2 montrant le tome 2 des mémoires du Général de Gaulle, la requête sélectionne toutes les
phrases contenant le mot juif 6. Le résultat de la requête (3 phrases) apparait dans la fenêtre droite. La fenêtre de

5. http://www.synapse-fr.com/Cordial_Analyseur/Presentation_Cordial_Analyseur.htm
6. Dans l’exemple, la requête est très simple. Des requêtes plus complexes combinant les opérateurs classiques de logique (et, ou, non)

peuvent être faites, par exemple la requête (’juif’ or ’persécution’) and not ’horreur’ renvoie toutes les phrases conte-
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gauche propose d’autres mots qui apparaissent dans les phrases dans lesquelles juif est employé (par exemple, les
mots cours et persécution). On constate que les trois phrases du texte contenant juif, contiennent également toutes
le mot persécution (indiqué par le chiffre entre parenthèses) et deux d’entre elles le mot cours utilisé pour indiquer
une expression temporelle.

FIGURE 2 – Exemple de navigation dans les phrases des Mémoires de guerre du Général de Gaulle.

3.2 Analyse des résultats

Analyse quantitative À la table 2, on trouve un résumé des informations quantitatives observées sur les diffé-
rents textes étudiés. Relativement au nombre de phrases, on constate un plus grand nombre d’appariements chez
de Gaulle et chez Baldé-Georgin que chez Vian. Ceci semble s’expliquer par plusieurs raisons : Vian possède
des phrases plus courtes (en moyenne 5 lexèmes par phrase), donc assez peu candidates aux appariements, et
un vocabulaire plus diversifié. Au contraire, Baldé-Georgin et de Gaulle se caractérisent respectivement par une
thématique homogène, et par la répétition des situations (par ex. la description des fronts pendant la guerre). Tous
deux, en outre, sont composés de phrases relativement longues (en moyenne 10 à 11 lexèmes par phrase). De
plus, quel que soit le genre, on note que très peu de réseaux phrastiques sont trouvés. Mais, ces réseaux sont
de grande taille (relativement au nombre de phrases) pour Baldé-Georgin et de Gaulle, et les hypotextes corres-
pondant couvrent plus de 65% de l’ensemble des phrases de ces œuvres. Les caractéristiques textuelles signalées
précédemment (taille des phrases et homogénéité thématique) expliquent ces phénomènes qui sont accentués par
la présence de lexèmes très fréquents comme être, avoir, pouvoir.

Titre Nb lexèmes/phrase Nb Nb réseaux % de phrases
(en moy.) appariements phrastiques dans l’hypotexte

Le crime, phénomène normal 10 146 1 58%
Jeunes cherchent place 10 42 053 1 65%
J’irai cracher sur vos tombes 5 3 191 6 28%
Mémoires de Guerre (Tome 2) 11 139 677 1 71%

TABLE 2 – Résumé des résultats quantitatifs par texte.

Première analyse textuelle L’application du modèle à l’essai de Nicole Baldé-Georgin (environ 200 pages),
qui porte sur le malaise des jeunes, nous a permis de mettre en évidence un réseau phrastique représentatif de
l’argumentation de l’auteur. Nous reportons ci-dessous, en faisant le travail d’aménagement mentionné dans la
section 2, ce réseau phrastique constitué de 4 phrases partageant 3 lexèmes (adulte, espace et social) :

nant le mot ’juif’ ou le mot ’persécution’ mais pas le mot ’horreur’.
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[725] Le jeune adulte1, vivant d’une manière extrême, l’absence d’ancrage dans le social2 piégé dans le leurre,
absorbé dans sa fragilité psychique, témoignerait, de façon marquante, de cet l’espace3 narcissique moderne,
espace3 nomade, en dérive, flottant entre l’être et le désêtre.
[1911] Le jeune adulte1, pris dans les entraves des processus identificatoires altérés et dans ses démêlés avec
un espace3 social2 où il est impuissant à se lier et s’inscrire, en manque d’une place symbolisée qui pourrait
l’articuler, il se laisse alors emporter dans une mouvance à risque, flottant à la dérive entre le vide et les images.
[2472] Le jeune adulte1 il découvre, alors même qu’ on lui enjoint de quitter la sécurité familiale, que l’espace3
social2 ne lui appartient pas, et qu’il est, lui, hors circuit économique.
[2561] Les pôles identificatoires sont devenus, sous l’effet des logiques sociales2, flous, inconsistants, inexis-
tants car les espaces3 qui les soustendent et dans lesquels est inséré le jeune adulte1 sont des espaces3 par
lesquels il est contenu mais qui ne le font pas être.

On constate ici une chose assez remarquable : l’appariement à partir de 3 lexèmes permet de découvrir des relations
lexicales binaires, mais fortement cohésives. Par exemple, dérive et flottant qui apparaissent dans les phrases 725 et
1911 ; mais aussi être, nominalisé dans 725 et entrant dans la construction factitive de 2561. Ce petit texte possède
sa logique, que l’on peut résumer ainsi : l’absence d’ancrage social favorise le narcissisme du jeune et empêche sa
réalisation psychique et sociale (725) ; ce rejet de l’espace social contribue à son enfermement (1911) et à sa prise
de conscience de sa disqualification (sociale, donc, et économique). Les processus qui permettent habituellement
le travail de réalisation psychique et sociale (les pôles identificatoires) ne sont pas à même de rendre indépendant
et intègre le jeune adulte. Le texte exprime donc l’effet sur le devenir des jeunes, d’une sorte de coercition sociale
qui les amènerait à fuir vers le narcissisme. D’un point de vue plus argumentatif, on peut concevoir que 725
constitue une thèse dont 1911 et 2472 sont l’élaboration (le développement) et 2561 la conséquence générale.

Deuxième analyse textuelle À titre expérimental, nous avons appliqué le modèle à un texte narratif : le tome 2
(L’Unité) des Mémoires de Guerre du Général de Gaulle. La démarche a été fructueuse puisqu’elle a permis
d’identifier un phénomène qui interroge autant l’analyse de discours que l’histoire :

Occurrence 1
[644] Ce dernier [Hériot], ayant renvoyé sa croix de la légion d’honneur, pour marquer sa réprobation de
voir décorer des « volontaires » combattant les russes, était arrêté peu après, tandis que MM. Paul Reynaud1,
Daladier2, Blum3, Mandel4, le général Gamelin5, etc., demeuraient au fond des prisons où Vichy6 les avait
jetés au lendemain de son avènement, sans que la justice les eût condamnés, ni même normalement incul-
pés. [645] Au cours de l’été, s’aggravait la persécution des juifs, menée par un « commissariat » spé-
cial de concert avec l’envahisseur. [646] En septembre, comme le Reich exigeait7 de la France une main-
d’oeuvre8 sans cesse plus nombreuse et que les ouvriers volontaires n’y suffisaient pas, on procédait à une
levée obligatoire9 de travailleurs. (p. 301).
Occurrence 2
[1596] Au cours de l’hiver, redoublait la persécution des juifs malgré l’indignation publique, les pro-
testations des évêques - comme Mgr Saliège à Toulouse, le cardinal Gerlier à Lyon - la réprobation du
pasteur Boegner, président de la fédération protestante de France. [1597] Le 30 janvier 1943, était créée la
milice, dont Darnand, déjà incorporé dans la police allemande, devenait le secrétaire général et qui s’employait
activement à traquer les patriotes. [1598] Le 16 février, s’instituait le service du travail obligatoire9, procurant
au "gouvernement" le moyen de fournir sans limite à l’ennemi la main-d’oeuvre8 qu’il exigeait7. (p. 351).
Occurrence 3
[3079] Pendant la même période s’étalent les honteuses horreurs de la persécution juive. [3080] Enfin,
c’est l’époque où le Reich se fait livrer les prisonniers politiques de Vichy6, notamment : Herriot, Reynaud1,
Daladier2, Blum3, Mandel4, Gamelin5, Jacomet, en arrête d’autres comme Albert Sarraut, François-Poncet,
le colonel De La Roque, se saisit de hauts fonctionnaires, d’hommes d’affaires, d’officiers généraux et transfère
en Allemagne ces personnalités afin qu’elles lui servent d’otages ou, un jour, d’éléments d’échange (p. 434).

Le calcul automatique des appariements a permis de détecter que les phrases 644 et 3080 sont appariées, ainsi
que les phrases 646 avec 1598 et 645 avec 1596. En étudiant ces six phrases en contexte, on observe un réseau
phrastique avec les phrases 645, 1596 et 3079 (mises en gras) qui contiennent toutes les trois les lexèmes juif
et persécution et une expression temporelle. Ces phrases (séparées par un empan de 131 pages, éd. La Pléiade)
constituent les seules références de de Gaulle à l’arrestation en masse des juifs en France. La quasi répétition
des trois phrases est manifeste, tant au niveau lexical que syntaxique ; elle n’a pourtant jamais été perçue par les
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exégètes de de Gaulle (historiens, spécialistes de lexicométrie, etc.) alors que les Mémoires ont été et reste un texte
très « fréquenté », en raison de son caractère documentaire et de ses qualités littéraires 7. Cette répétition concerne
l’événement le plus tragique de la seconde guerre mondiale ; le relatif silence de de Gaulle (seulement trois phrases
sur plus de mille pages) s’explique par le fait que cette tragédie ne peut, par son ampleur et l’impuissance de la
Résistance, participer à la construction de l’Ethos gaullien – l’image du sauveur de la France (cf. (Legallois, 2010)
pour une interprétation développée). L’appariement permet de plus de montrer la façon dont de Gaulle écrivain
a rédigé ces passages : il est certain que de Gaulle a écrit les passages 2 et 3 en ayant sous les yeux le passage
1. Autrement dit, la répétition des phrases incriminées a été opérée de façon consciente et délibérée. Il s’agit là,
selon nous, d’un fait particulièrement éclairant sur la façon dont l’après-guerre en France tout en reconnaissant
l’horreur de la tragédie, en a fait un événement marginal.

4 Conclusion

Nous avons développé et utilisé des outils informatiques pour mettre en œuvre automatiquement le modèle lin-
guistique proposé. Un premier outil calcule automatiquement les appariements et les réseaux que l’on peut ensuite
afficher dans un outil de visualisation. Un second outil (système d’information logique) nous permet d’affiner
l’exploration du texte par navigation. Cette première implémentation du modèle linguistique permet une explora-
tion de corpus de grande taille en « réduisant » le texte aux phrases informationnellement les plus pertinentes et en
faisant apparaître la cohésion interphrastique du texte à travers les appariements entre phrases. Les premières ex-
périences sur différents types de textes (narratif et expositif) montrent que le modèle permet de mettre en évidence
des relations discursives intéressantes qui échappent à la « simple » analyse lexicométrique, ou à l’utilisation de
concordanciers classiques.

Pour le calcul des appariements, les traitements linguistiques sont basés sur l’identité des lemmes des lexèmes.
Nous envisageons d’améliorer ce calcul en prenant en compte les formes dérivées (stabiliser/stable) avec l’outil
DeriF (Namer, 2003) et les expressions temporelles et spatiales en utilisant des analyses locales comme celles
que nous avons développées dans (Bilhaut et al., 2003). De façon plus exploratoire, l’identification de marques
anaphoriques sur des phrases consécutives devrait aussi permettre d’obtenir d’autres appariements intéressants.
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Résumé

L'exploitation  de  corpus  analysés  syntaxiquement  (ou  corpus  arborés)  pour  le  public  non  spécialiste  n'est  pas  un 
problème trivial.  Si  la  communauté  du TAL souhaite  mettre à  la  disposition des  chercheurs  non-informaticiens  des 
corpus comportant des annotations linguistiques complexes, elle doit impérativement développer des interfaces simples à  
manipuler mais permettant des recherches fines. Dans cette communication, nous présentons les modes de recherche 
« grand public » développé(e)s dans le cadre du projet Scientext, qui met à disposition un corpus d'écrits scientifiques 
interrogeable par partie textuelle, par partie du discours et par fonction syntaxique. Les modes simples sont décrits : un  
mode  libre  et  guidé,  où  l'utilisateur  sélectionne  lui-même les  éléments  de  la  requête,  et  un  mode  sémantique,  qui  
comporte des grammaires locales préétablies à l'aide des fonctions syntaxiques.

Abstract

The exploitation of syntactically analysed corpora (or treebanks) by non-specialist is not a trivial problem. If the NLP 
community  wants  to  make publicly available  corpora  with  complex annotations,  it  is  imperative  to  develop  simple  
interfaces able to handle advanced queries. In this paper, we present queries methods for the general public developed 
during the Scientext project, which provides a searchable corpus of scientific texts searchable from textual part, part of  
speech and syntactic relation. The simple query modes are described: a guided query mode, where the user easily selects  
the elements of the query, and a semantic mode which includes local pre-established grammars using syntactic functions.

Mots-clés : environnement d'étude de corpus, corpus étiquetés et arborés, création de grammaires assistée, 
visualisation d'information linguistique
Keywords: corpus study environment, treebanks, assisted grammars creation, visualization of linguistic 
information

1 Introduction

Les  outils  d'exploration  de  corpus  annotés,  en  particulier  de  corpus  arborés  (c'est-à-dire  comportant  des  relations 
syntaxiques), sont souvent complexes à utiliser, a fortiori pour des utilisateurs non initiés à la linguistique-informatique. 
L’ergonomie et la facilité d’utilisation des outils sont cependant des enjeux majeurs en TAL, surtout si l’on souhaite 
diffuser des traitements et des annotations linguistiques complexes dans la communauté des linguistes. Pour élargir le 
nombre d’utilisateurs  des  corpus annotés,  il  est  essentiel  de développer  des outils  d'exploration  de corpus faciles  à  
manipuler mais puissants.  C'est ce qui nous a amenés  à proposer un environnement de recherche simple, adapté aux 
linguistes, didacticiens, lexicographes ou épistémologues.
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Nous présentons ici l'outil développé dans le cadre du projet ANR Scientext (http://scientext.msh-alpes.fr), qui propose 
des modes de recherche simples pour non spécialistes sur un corpus d'écrits scientifiques analysé syntaxiquement.  Il  
s'agit d'un outil  d'étude en ligne de corpus arborés construit  à partir  d'un scénario de recherche simple : choix d'un 
corpus, recherche de phénomènes linguistiques, et enfin affichage KWIC (Key Word In Context). Ce scénario de base est 
facile à appréhender, et se décompose en plusieurs écrans simples qui peuvent s’enrichir de fonctions plus complexes 
« en douceur ». 

Dans un premier temps, nous présentons les outils existants pour l'étude de corpus arborés, en particulier pour le français,  
rares et peu conviviaux. Nous détaillons ensuite les fonctionnalités de notre outil (recherche libre guidée et recherche 
sémantique), et effectuons enfin un premier bilan de son utilisation après quelques mois d'existence publique qui révèle 
une nette préférence des utilisateurs pour les modes de recherche simples.

2 Des annotations linguistiques riches mais des outils de recherche encore trop complexes pour le non 
spécialiste

2.1 Les corpus arborés du français

Peu de corpus arborés sont actuellement disponibles pour le français. Le Corpus arboré du français (French Treebank) 
(Abeillé et al. 2003)1, est un corpus d’un million de mots de textes journalistiques, annotés en constituants , disponible 
pour des travaux de recherche mais non consultable en ligne. Parmi les corpus arborés du français consultables en ligne,  
il n’existe, à notre connaissance qu’un outil, Corpuseye, développé par (Bick,  2005) dans le cadre du projet VISL et qui  
propose une analyse syntaxique dans le cadre de la grammaire de contrainte (Constraint grammar)2. Ce projet donne 
accès  à  de  nombreux  corpus  arborés  dans  12  langues  européennes,  tous  traités  syntaxiquement.  Ces  corpus  sont  
interrogeables en ligne grâce à un environnement d'étude, qui se base toutefois sur un langage de requêtes complexe, et  
apparaît donc difficilement utilisable par un non-spécialiste.

2.2 Les environnements de recherche sur corpus

Il existe plusieurs environnements d'étude de corpus annotés linguistiquement, basés sur des langages de requête. Parfois, 
un environnement graphique facilite la formulation des requêtes. Si ces formulations sous mode graphique clarifient la 
syntaxe du langage, elles en conservent néanmoins généralement toute la capacité expressive. Cependant, même en mode 
graphique, ces environnements restent difficiles à « apprivoiser » pour l'utilisateur non spécialiste, et peut demander un 
investissement qu'il ne jugera pas acceptable.

La majorité des outils d'étude de corpus ne traitent pas le niveau syntaxique. Ainsi le Corpus Query Processor (CQP) 
(Christ, 1994), développé à l'Institut für Maschinelle Sprachverarbeitung de Stuttgart, qui est devenu un standard dans la 
communauté du TAL, permet de faire des recherches en ligne3 dans des corpus étiquetés et lemmatisés, mais ne prend 
pas en charge les corpus arborés. Une interface graphique a existé, mais n'est plus maintenue à ce jour. Il faut donc 
passer  par  un  langage  à  base  d'expressions  régulières,  qui  reste  complexe  pour  un  non-spécialiste.  En  revanche, 
l'interface du corpus étiqueté et lemmatisé Elicop4(Mertens, 2002) nous semble particulièrement intéressante et a été une 
source d’inspiration pour notre interface. Elle est  basée sur un formulaire facile à remplir ne nécessitant pas de connaître 
un langage de requêtes (cf. figure 1). Le système ne permet toutefois pas de restreindre le corpus d'étude; il est en outre  
limité à une recherche sur quatre mots et, là encore, les relations syntaxiques ne sont pas prises en compte.

Tigersearch5 (Lezius, König, 2000) est l'un des seuls environnements graphique (mais hors ligne) permettant d'interroger  
des corpus arborés (de type syntagmatique) mais l'outil n'est plus maintenu à l’heure actuelle. 

1 http://www.llf.cnrs.fr/Gens/Abeille/French-Treebank-fr.php  
2 http://corp.hum.sdu.dk/  
3 http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/CQPDemos/cqpdemo.html   
4 http://bach.arts.kuleuven.be/elicop/   

5 http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/TIGER/TIGERSearch/   
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Figure 1: L'interface de requête du projet Elicop : 
recherche sur le verbe avoir au conditionnel suivi d'un adverbe et d'un participe

En conclusion, nous ne pouvons que déplorer le manque d'environnements en ligne conviviaux pour la recherche dans  
des corpus annotés en français, en particulier pour les corpus arborés. Cette lacune est l'une des raisons qui a poussé à la  
réalisation de l'environnement Scientext, destiné à l’étude linguistique des écrits scientifiques.

3 Fonctionnalités de Scientext

L'utilisation de Scientext se compose de trois grandes étapes : choix d'un corpus, recherche de phénomènes linguistiques, 
et enfin affichage KWIC. Les exemples donnés ci-après sont basés sur le corpus de textes scientifiques français du projet  
Scientext, un corpus arboré traité avec l'analyseur Syntex de (Bourigault, 2007).

3.1 Sélection d'un sous-corpus

Par défaut, le système travaille sur un corpus entier. La première étape consiste soit à simplement accepter de travailler  
sur la totalité du corpus, soit à sélectionner un sous-corpus. Il est possible de combiner des groupes de textes préétablis  
suivant  différents  critères  (par  exemple  discipline  et  type  de  texte  scientifique).  Les  textes  du  corpus  disposent  
d'annotations structurales (découpage en parties, titres, etc.), et il est également possible de restreindre la recherche à l'un 
de ces éléments. Une fois le corpus sélectionné (cf. exemple figure 2), l’utilisateur peut ensuite affiner la sélection en 
excluant certains textes.

3.2 Fonctionnalités de recherche

Une fois le corpus délimité, l'utilisateur est invité à choisir entre trois modes de recherche (cf. figure 3). Quel que soit le 
mode choisi, le résultat sera une grammaire locale, dont nous présenterons le langage plus loin dans ce papier. Cette  
grammaire locale est compilée vers le langage de requête utilisé par le moteur de recherche ConcQuest, développé par  
(Kraif, 2008), qui effectue la recherche dans le corpus.

Figure 3: Architecture des modes de recherche dans Scientext

Figure 2: Un exemple de sélection du corpus Scientext : les introductions 
et les conclusions des articles et communications en sciences humaines
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3.2.1 Recherche sémantique : utilisation d'une grammaire locale préétablie

Un ensemble de grammaires locales a été élaboré pour permettre une 
recherche sémantique dans les textes, de façon à ce que l'utilisateur n'ait 
pas  à  se  soucier  de  la  syntaxe  complexe  des  requêtes.  L'utilisateur 
choisit ainsi  un premier type sémantique, par exemple l'évaluation et 
l'opinion, puis dans un second temps, comme dans la copie d'écran ci-
contre (figure 4), un type spécifique les adjectifs d'opinion.

Une quinzaine de grammaires locales a été développée, principalement 
autour  du  thème  du  positionnement,  thème  privilégié  dans  le  cadre  du  projet  Scientext  (Tutin  et  al.  2009).  Nous 
envisageons de développer davantage de grammaires locales autour d'autres thèmes, en particulier dans une perspective 
didactique,  pour  la  recherche  d'expressions  stéréotypées  correspondant  à  des  fonctions  sémantiques  et  discursives,  
comme l’expression de la cause, le positionnement par rapport à d’autres auteurs, la formulation des problématiques.

3.2.2 Recherche guidée : un assistant pour effectuer des recherches libres

En mode recherche guidée, l'interface se présente d'abord de manière minimaliste,  
avec un champ de saisie pour une seule contrainte sur un seul mot (cf. figure 5). Des 
boutons permettent d'ajouter des mots et des contraintes sur les formes, les lemmes, 
les  parties  du  discours  (et  éventuellement  des  sous-catégories).  Les  expressions 
régulières sont acceptées. En l'absence de relations syntaxiques, l'ordre des mots dans 
le formulaire est pris en compte lors de la recherche.

Lorsqu'au moins deux mots sont présents, la possibilité est offerte de spécifier une relation syntaxique entre ces mots. Si  
une relation est choisie, l'ordre des mots n'est alors plus pris en compte (cf. figure 6).

Lors de la recherche, le contenu du formulaire est automatiquement converti en grammaire locale. Le mode guidé permet 
d'effectuer des recherches suffisamment complexes pour la plupart des utilisateurs. Il est volontairement limité, afin de  
ne  présenter  qu'un  sous-ensemble  facilement  compréhensible  de  fonctionnalités  utilisables  de  façon  intuitive,  sans 
recourir  à  une  documentation.  Pour  exploiter  toute  l'expressivité  de  l'outil  de recherche,  il  faut  passer  en mode de 
recherche avancée.

3.2.3 Recherche avancée : un langage de requêtes pour les corpus arborés

Le mode recherche avancée permet de créer directement une grammaire locale, en suivant la documentation fournie. Ce 
mode est évidemment destiné aux utilisateurs spécialistes, c'est pourquoi nous n'en présentons dans cet article que les  
principales caractéristiques. Le langage de grammaire locale permet de spécifier des contraintes sur les mots (forme,  
lemme, partie du discours, flexion), un ordre entre mots, et des relations syntaxiques entre mots. Il est aussi possible de 
spécifier des listes de mots et des variables.

Certaines  fonctionnalités  innovantes  sont  spécifiques  au  traitement  des  corpus  arborés,  en  particulier  la  possibilité  
d'étendre  les  relations  syntaxiques  présentes  dans  le  corpus.  Par  exemple,  l'analyseur  Syntex  effectue  une  analyse  
syntaxique de surface et ainsi ne crée pas de relation de dépendance directe entre un verbe à un temps composé et son 
sujet ; mais crée à la place une relation SUJ (sujet) entre le sujet et l'auxiliaire, et une relation AUX (auxiliaire) entre  

Figure 5 :  état initial de la 
recherche guidée

Figure 6: recherche guidée pour deux mots reliés par une relation syntaxique

Figure 4: recherche sémantique
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l'auxiliaire et le verbe. Dans Scientext, il est possible de définir une relation « sujet » générique qui prend en compte ce 
cas de figure. La grammaire ci-dessous présente ainsi une grammaire détectant les verbes d'opinion et leur sujet  en 
syntaxe profonde (par exemple la relation entre je et penser dans nous avons pensé, nous pouvons penser).

// Verbes d’opinion se rapportant à l’auteur, selon le schéma : verbe_opinion –(agent)-->auteur
// Ex : Je pense, j’ai considéré, nous pouvons penser 

(SUJINF,#2,#1) = (SUJ,#3,#1)(OBJ,#3,#2)     // Pour traiter les structures avec infinitives
(SUJCOMP,#2,#1) = (SUJ,#3,#1) (AUX,#3,#2)     // Pour traiter les structures avec auxiliaires
(SUJGENERIQUE,#2,#1) = (SUJINF,#2,#1) OR (SUJ,#1,#2) OR (SUJCOMP,#2,#1)     // Relation "Sujet" générique
$pron_auteur = nous, je, on    // Liste de pronoms pouvant désigner l'auteur
$v_opinion = adhérer, admettre, adopter, affirmer, avancer, considérer, contredire, convenir, critiquer, croire, défendre, dénoncer,  
douter, espérer, estimer, juger, justifier, penser, postuler, préférer, privilégier, reconnaître, récuser, réfuter, regretter, rejeter, souhaiter,  
souligner, souscrire, soutenir, suggérer    // Liste de verbes d'opinion
Main = <lemma=$v_opinion,#1> && <lemma=$pron_auteur,#2>  :: (SUJGENERIQUE,#1,#2)   // Règle principale

3.3 Visualisation des résultats

Les résultats d'une recherche sont ensuite consultables en affichage KWIC (figure 7), qui intègre les informations sur le  
type de texte. L’utilisateur peut en outre désactiver les résultats incorrects, qui ne seront pas extraits par la suite. Ces 
résultats sont exportables en CSV et en HTML. Il est possible d'élargir le contexte pour une ligne donnée ; le texte source 
est alors affiché, en respectant, lorsque l’information est disponible, le style du texte original (paragraphe, italique, etc.). 
Les dépendances syntaxiques de la phrase affichée peuvent être visualisées.

Des statistiques sur les occurrences trouvées sont disponibles (cf. figure 8), par exemple le nombre d'occurrences et le 
pourcentage des lemmes et des formes et leur distribution par discipline, genre textuel, partie textuelle, et par texte. Il  
s'agit d'un type de fonctionnalité encore peu présent dans les outils d'étude de corpus, particulièrement intéressant pour 
l’étude des structures rhétoriques dans l’écrit scientifique.

4 Premier bilan et conclusion

L'utilisation du système Scientext dépasse aujourd'hui le cadre du projet ANR 
dont il est issu. Il est par exemple utilisé en didactique du FLE dans le cadre du projet FULS (http://scientext.msh-

Figure 8: répartition des expressions de l'opinion de l'auteur dans le corpus 
suivant la partie textuelle (ci-contre : visualisation graphique)

Figure 7: visualisation des résultats
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alpes.fr/fuls/),  et  intègre  de  nouveaux  corpus,  traités  avec  un  analyseur  différent,  pour  le  projet  ANR  EMOLEX 
(http://scientext.msh-alpes.fr/emolex/).

Sur la période allant du début du lancement public du site fin juin 2010 à aujourd'hui (début avril 2011), 4432 requêtes  
ont été effectuées (en 662 sessions). Le mode guidé est utilisé pour 75% des requêtes, le mode sémantique (grammaires 
locales prédéfinies) pour 23% et le mode avancé pour 2% ; cela démontre bien selon nous l'intérêt de ces deux premiers 
modes de recherche.  Malgré tout,  il  reste que les connaissances d’ordre syntaxique,  en particulier  sur  les  fonctions 
(exemple : sujet, objet, épithète) présentent une complexité inhérente qui freine quelque peu l’utilisation grand public de 
tels corpus, puisque seulement 47% des requêtes guidées comportaient des contraintes d'ordre syntaxique. 

Plusieurs améliorations du système sont prévues : l’ajout de nouveaux corpus, pour le mode guidé l’ajout de nouvelles 
fonctionnalités (par exemple une préselection des relations syntaxiques à partir des parties du discours choisies). Ces  
améliorations seront testées sur un ensemble d’utilisateurs non spécialistes. L’utilisation des outils de TAL par les non 
spécialistes ne pourra pas faire l’économie d’une réflexion sur l’ergonomie de ces outils.
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Résumé  

Cet article décrit deux expériences sur la construction de ressources terminologiques multilingues (preterminologies) 
préliminaires, mais grandes, grâce à des communautés Internet, et s'appuie sur ces expériences pour cibler des données 
terminologiques plus raffinées venant de communautés Internet et d'applications Web 2.0. La première expérience est 
une passerelle de contribution pour le site Web de la Route de la Soie numérique (DSR). Les visiteurs contribuent en 
effet à un référentiel lexical multilingue dédié, pendant qu'ils visitent et lisent les livres archivés, parce qu'ils sont 
intéressés par le domaine et ont tendance à être polygottes. Nous avons recueilli 1400 contributions lexicales en 4 mois. 
La seconde expérience est basée sur le JeuxDeMots arabe, où les joueurs en ligne contribuent à un réseau lexical arabe. 
L'expérience a entraîné une croissance régulière du nombre de joueurs et de contributions, ces dernières contenant des 
termes absents et des mots de dialectes oraux.  

Mots-clés: terminologie, préterminologie, approches collaboratives, réseaux lexicaux, DSR, jeux sérieux.  

Abstract 

This paper describes two experiments on building preliminary but large multilingual terminological resources 
(preterminologies) through Internet communities, and draws on these experiments to target more refined terminological 
data from Internet communities and Web 2.0 applications. The first experiment is a contribution gateway for the Digital 
Silk Road (DSR) website. Visitors indeed contribute to a dedicated multilingual lexical repository while they visit and 
read the archived books, because they are interested in the domain and tend to be multilingual. We collected 1400 
lexical contributions in 4 months. The second experiment is based on the Arabic JeuxDeMots, where online players 
contribute to an Arabic lexical network. The experiment resulted in a steady growth of number of players and 
contributions, the latter containing absent terms and spoken dialectic words. 

Keywords: terminology, preterminology, collaborative approaches, lexical networks, DSR, serious games.  

1 Introduction  

Construire des ressources terminologiques multilingue pour un domaine est une tâche difficile et compliquée, car la 
terminologie représente la structure conceptuelle d'un domaine en utilisant un ensemble d'unités lexicales dans une 
langue particulière. Cette structure conceptuelle est plus dynamique et change plus vite que sa représentation 
symbolique (terminologie). En outre, toutes les communautés de langues différentes ne partagent pas le même intérêt 
dans un domaine donné. Par exemple, l'arabe est considéré comme une langue pauvrement dotée en ressources 
linguistiques (Yassin, 2003) (Diab, Habash, 2009), en particulier dans les domaines de la science et de la technologie, 
tandis que l'anglais et le français ont une terminologie beaucoup plus riche dans ces domaines. Classiquement, pour 
construire des ressources terminologiques, une banque de termes est construite par des terminologues: le domaine 
considéré est étudié et des documents sont consultés pour en extraire les termes pertinents. Cette approche dépend 
fortement de terminologues et de financement par de grandes organisations, elle est donc très coûteuse.  

De nombreux chercheurs ont été à la recherche d'alternatives (Kageura, Umino, 1998) (Joubert, Lafourcade, 2008) 
(Nagata et al., 2001). Les approches contributives (Ahn, 2005) à la collecte de connaissances semblent prometteuses à 
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beaucoup d'entre eux, mais ne sont pas pratiques, car elles nécessitent des bénévoles motivés qui sont capables de 
participer à un processus de construction d'une base lexicale. Nous avons proposé d'abaisser les attentes (1) en nous 
appuyant sur des volontaires en ligne et (2) en collectant de la préterminologie (Daoud et al., 2009) plutôt que de la 
terminologie. Nous avons essayé de motiver les internautes à contribuer par des interactions directes et indirectes avec 
une communauté Internet. Nous avons expérimenté cette solution avec le site Web de la Route de la Soie Numérique 
(Digital Silk Road), et le JeuxDeMots arabe. La section suivante montre brièvement l'approche contributive proposée. 
La section 3 décrit les résultats expérimentaux de l'approche directe de collaboration sur DSR. Et la section 4 présente 
l'expérience faite avec JeuDeMots arabe.  

2 Projet d'expansion de ressources multilingues terminologiques  

2.1 Objectif  

La figure 1 montre une estimation simplifiée des ressources disponibles dans plusieurs langues.  Nous essayons d'élargir 
la sphère terminologique, en trouvant la « terminologie cachée » à partir de la zone bleue (unités lexicales utilisées par 
les communautés comme des termes techniques).  

Parce qu'il est difficile de produire une information terminologique complète à partir de la sphère lexicale, nous visons 
une ressource préliminaire appelée préterminologie (Daoud et al., 2009), et nous la représentons à l'aide d'une structure 
de graphe appelée MPG (Multilingual Preterminological Graph). Un nœud représente un préterme et un arc représente 
une relation non confirmée entre deux termes.  

 

 

 

Figure 1: objectif principal (expansion de la sphère terminologique) 

2.2 Ressources non classiques  

Traditionnellement, une base de termes est construite par des terminologues, qui étudient le domaine, construisent sa 
taxonomie, consultent des documents pertinents pour extraire les termes (manuellement ou semi-automatiquement), 
puis traduisent les termes extraits. Le processus est difficile et influe sur la couverture de la base produite. Pour agrandir 
la sphère terminologique, nous proposons d'exploiter des ressources non conventionnelles, à partir de ce qui est 
disponible et ce qui peut être extrait à partir de ressources numériques, telles que des bases terminologiques, des corpus, 
des dictionnaires lisibles par machine (MRD), des systèmes de traduction automatique, des encyclopédies et des 
glossaires locaux.  

A côté de cela, nous nous concentrons sur la communauté Internet comme une source de préterminologie multilingue. 
Comme les internautes interagissent avec des sites Web sur une base quotidienne, ces interactions peuvent conduire à 
des contributions. Nous classons ces interactions en:  

• Explicites:  

• Interaction directe: PanImages (Etzioni et al. 2007)  
• Interaction indirecte: JeuxDeMots (www.lirmm.fr/jeuxdemots)  

• Implicites:  

• Analyse de fichiers de log  
• Analyse du Web 2.0  

L'initialisation du graphe préterminologique multilingue en utilisant des ressources numériques s'est révélée utile et 
essentielle. Toutefois, pour découvrir la terminologie cachée, l'intervention humaine est nécessaire. Comme les 
professionnels coûtent cher et ne sont pas disponibles, nous ciblons les contributions de bénévoles. Nous avons étudié 

Unités lexicales, jusqu’à 6M, ATLAS-II, The Translator… Lexèmes 
techniques utilisés informellement 

Terminologie multilingue 100-200K : IATE, UNTerm, FAOTerm… 

Phraséologie 
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deux scénarios de contribution explicite (directe et indirecte), où les internautes sont activement impliqués dans le 
processus de contribution lexicale.  

2.3 Communauté Internet du Web 2.0  

La deuxième proposition d'intervention humaine dans la construction de banques de termes dépend des sites de partage 
et des réseaux sociaux. Cette participation n'est pas forcément explicite, ce qui signifie que les contributeurs peuvent ne 
pas être au courant du processus de contribution. En effet, leurs interactions sur Internet peuvent être analysées en 
arrière-plan pour en extraire des connaissances terminologiques multilingues.  

Cette approche est inspirée par le fait que les sites Web de partage produisent un nouveau type de corpus, et que les 
communautés implicites qu'ils créent façonnent dynamiquement des domaines de connaissance et créent des centaines 
de termes chaque semaine. Les approches automatiques actuelles ne sont pas suffisantes pour gérer cette grande 
quantité de connaissances produites quotidiennement, et les approches collaboratives ne peuvent pas y arriver non plus. 
Par exemple, chaque semaine, plus de 2 millions de microblogs (tweets) sont soumis à twitter.com. Ces tweets 
contiennent de nombreux termes techniques, et certains d'entre eux sont marqués par un dièse (hashtag). Ces termes 
peuvent être retrouvés et liés les uns aux autres dans un MPG en analysant en les contributions en ligne et les messages 
aux sites de partage. De cette façon, les utilisateurs contribuent implicitement. Plus l'instant, nous n'avons expérimenté 
nos approches à la contribution active que sur des sites Web traditionnels.  

3 Passerelle contributive au site DSR (Route de la Soie numérique)  

3.1 Expérimentation 

Le projet Digital Silk Road (Ono et al., 2008) est une initiative lancée par le National Institute of Informatics (Tokyo) et 
l'Organisation des Nations Unies (ONU) en 2002, pour archiver les ressources culturelles historiques concernant la 
Route de la Soie, en les numérisant et les rendant accessibles et disponibles en ligne. Le projet comprend plusieurs sous-
projets, chacun d'entre eux travaillant sur un type de données spécifique à numériser. L'un des plus importants sous-
projets est l'archivage numérique des livres rares de la bibliothèque Toyo Bunko. Dans le cadre de ce projet, beaucoup 
de livres anciens rares disponibles à la bibliothèque Toyo Bunko ont été numérisés en utilisant la technologie OCR 
(Optical Character Recognition). La collection numérisée en ligne contient 113 livres dans 11 langues différentes 
(anglais, français, russe...), tous liés à la Route de la Soie historique, comme les deux volumes de l'Ancien Khotan par 
Marc Aurel Stein. Il est souhaitable de construire une base multilingue de termes pour les ressources de la DSR, car elle 
a une communauté d'utilisateurs multilingue. Les approches traditionnelles collaboratives dépendent de professionnels 
ou de non-professionnels dans le développement de ressources lexicales. Toutefois, l'activité de contribution elle-même 
est généralement une activité linguistique ou lexicale au cours de laquelle un contributeur apporte de la connaissance 
terminologique en le voulant, dans un souci de contribution. L'approche proposée pour la contribution active à la 
préterminologie dépend de la possibilité de lier l'activité de contribution à une activité très attrayante.  

A titre expérimental, la base préterminologique MPG-DSR a été construite par des approches automatiques et a ensuite 
été étendue (1) par une passerelle contributive qui offre des activités attrayantes aux visiteurs de la DSR, et (2) en 
recevant des contributions par le biais de ces services, en particulier, par les activités Contribuer en Cherchant ((CWS, 
Contribute While Searching)), et Contribuer en Lisant ((CWR, Contribute While Reading)).  
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Figure 2: passerelle contributive pour la DSR  

La figure 2 montre une capture d'écran de la passerelle contributive, où un utilisateur peut sélectionner un terme du 
livre, le traduire et offrir de nouvelles traductions directement à partir du même écran.  

3.2 Résultats et évaluation 

La figure 3 montre le nombre total de visites de la passerelle jusqu'à la fin de chaque mois. D'avril 2010 à août 2010, la 
passerelle a reçu environ 580 visites, dont 180 (31%) ont conduit à une contribution.  
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 Figure 3: Nombre cumulé de visites à la passerelle contribution de la DSR-MPG  
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Figure 4: Nombre cumulé de nœuds contribués sur la période  

Dans une session de contribution, plusieurs unités lexicales peuvent être contribuées. C'est pourquoi 920 unités lexicales 
ont été recueillies en 180 sessions de contribution (figure 4). Cela représente environ 5,1 contributions lexicales par 
session de contribution.  

Au cours d'une période de 4 mois, CWS ((Contribuer en Cherchant)) a reçu 156 requêtes. La performance est similaire 
à la performance du système actuel, quand les termes de recherche sont en anglais. Toutefois, le CWS a reçu 68 
requêtes dans d'autres langues que l'anglais et le japonais. 44 de ces requêtes ont été traduits par MPG-DSR avec succès, 
et des résultats ont été trouvés, alors que la recherche monolingue n'avait trouvé aucun résultat pour ces requêtes. Le 
taux d'accès est donc 44/68 = ~ 65%.  

Les contributions en arabe ont été évaluées: 345 termes sur 390 ont été correctement traduits (88,4%). La plupart des 
termes étaient des termes multimots, et les 900 contributions ont ajouté 540 nouveaux nœuds au MPG.  

Comme les 345 contributions provenaient d'environ 61 sessions contributives, 70 termes arabes de différentes séances 
(environ 1 terme de chaque session contributive) ont été sélectionnés et cherchés dans Alburaq et dans Google 
Dictionary. Les résultats ont été les suivants (tableau 1): Les résultats ont été les suivants (tableau 1):  

 Exemples de prétermes contribués à partir de DSR-MPG  Dictionnaire 
Google  

Alburaq  

Nombre de prétermes Nombre de prétermes  70 19 
Pourcentage  100%  37,1% 27,1% 

Tableau 1: résultats de la recherche d'un l'échantillon de prétermes contribués  

4 JeuxDeMots arabe  

4.1 Expérimentation  

JeuxDeMots est un jeu en ligne qui vise à recueillir des unités lexicales, et à construire des fonctions lexicales entre 
elles grâce à un processus de divertissement ; les données collectées sont stockées sous forme d'un graphe. Les joueurs 
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créent un compte pour jouer à ce jeu. Après cela, au premier niveau du jeu, le jeu propose au joueur un terme et il a 1 
minute pour entrer autant qu'il le peut d'unités lexicales associées au terme donné. Si sa réponse correspond à la réponse 
d'un joueur précédent sur même terme, les deux gagnent des points et leur classement monte.  

JeuxDeMots arabe a été initialisé en utilisant un MPG basé sur l'arabe, en espérant cela élargirait le graphe et 
enrichirait son contenu. Ce paragraphe décrit les détails techniques de l'intégration de notre système, SEpT (Système 
pour l'Élicitation de Préterminologie), avec un jeu sérieux en ligne. Le JeuxDeMots arabe initial (JDMAR) 
(javalig.imag.fr/ jdmar/) a été localisé par la traduction de ses interfaces en novembre 2009; et le public a commencé à y 
jouer en janvier 2010.  

4.2 Résultats  

Le jeu a été "ensemencé" avec environ 750 termes arabes, choisis dans Alburaq.net. Il y a eu une croissance régulière du 
nombre des joueurs inscrits, à partir de janvier 2010. Notez que les visiteurs en ligne peuvent également jouer sans 
inscription à titre d'invités. Jusqu'à présent, nous avons environ 55 joueurs. La figure 5 montre la croissance du nombre 
de termes contribués au cours de la période de 8 mois partant du 1er janvier 2010. La figure 6 montre la croissance du 
nombre de relations ajoutées au graphe au cours de la même période de 8 mois.  
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Figure 5: Nombre cumulé de termes contribués chaque mois  
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Figure 6: nombre cumulé de relations contribuées  

JDMAR a prouvé le potentiel des contributions indirectes actives à la préterminologie d'une langue peu dotée telle que 
l'arabe, en maintenant un taux de croissance acceptable tout au long de l'expérience, par rapport à d'autres instances de 
JeuxDeMots, comme le JDM japonais.  

Il a atteint son objectif de collecte de préterminologie à travers une activité non linguistique (non lexicale). Le deuxième 
objectif, secondaire, était d'attirer et de divertir des utilisateurs arabes. Le jeu a eu des joueurs fidèles (et des invités) de 
18 pays différents. 20 joueurs inscrits ont répondu à une question d'enquête demandant s'ils jouent pour se divertir, ou 
seulement pour contribuer à une ressource lexicale : 3/20 ont répondu qu'ils jouent pour se divertir, 16/20 ont dit qu'ils 
jouent pour se divertir et pour contribuer, et 1/20 a dit qu'il ne joue que pour contribuer. Sur les 1400 relations 
contribuées, 200 relations ont été sélectionnées. Près de 175 sur 200 correspondaient à une relation fonctionnelle ou 
ontologique significative, et 25 étaient inexactes.  

Pour tester la disponibilité du nouveau contenu dans la préterminologie produite, 200 prétermess de JDMAR-MPG ont 
été sélectionnés au hasard. Seulement 125 ont été trouvés dans Alburaq.net, et seulement 65 ont été trouvés dans le 
WordNet arabe. La raison en est que la contribution active à travers des jeux sérieux apporte de nouveaux prétermes et 
des termes dialectaux qui ne sont pas disponibles dans les ressources traditionnelles, comme par exemple les termes 
montrés dans le tableau 2.  

Pré-termes en arabe  Translitération  Traduction en anglais  
  feesbuk    facebook     فيس������������بوك
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  tweeter    twitter     توي����������تر 
  Kasit shareet    cassette    كاس�������يت ش�����ريط
  qatayef    une sorte de crêpe sucrée    قط�����ايف
  tawjeehi    l'école secondaire    توجيھ������ي
  mfalwez    quelqu'un qui a la grippe    مفل������وز
  bayyara     plantation d'agrumes     بيي���������اره

Tableau 2: Exemple de prétermes  

Conclusions  

Traditionnellement, les terminologues sont chargés d'élaborer la terminologie. Leur travail sur un terme consiste à 
construire la correspondance entre la représentation symbolique, le concept et l'information terminologique, pour placer 
le terme dans la "sphère terminologique" (grâce à des informations telles que les définitions). Construire ces 
correspondances est une tâche épuisante qui influe sur le coût et la couverture. D'autre part, les approches collaboratives 
essayent de préparer le travail des terminologues par des bénévoles amateurs, ce qui est une tendance prometteuse dans 
l'acquisition de connaissances. Cependant, il peut être difficile d'amener les bénévoles à participer à une activité 
linguistique, même s'ils sont réellement familiers avec le domaine.  

Les approches automatiques utilisent des ressources textuelles et lexicales pour développer la terminologie, mais elles 
sont limitées aux ressources disponibles et aux techniques classiques. Aussi, toutes les connaissances terminologiques 
ne sont pas disponibles en format textuel (terminologie latente). D'ailleurs, même lorsque les approches automatiques 
sont efficaces pour trouver des termes, il est difficile de construire les mêmes correspondances que celles établies par 
des terminologues.  

Cet article décrit deux expériences préliminaires sur la création de ressources terminologiques multilingues 
préliminaires (préterminologie) à travers une approche alternative (la "société Internet"). Le JeuxDeMots arabe a atteint 
son but qui était de divertir des joueurs en ligne quelconques tout en recueillant une quantité importante de prétermes et 
de relations. Son contenu (prétermes, et correspondances monolingues) est unique et contient des mots du langage parlé 
qui ne sont pas disponibles dans les bases de données standard, et le taux de croissance a été stable et prometteur.  

L'autre contribution technique active d'autres est directe, bien que le processus de contribution s'inscrive dans une 
activité non linguistique qui est une activité normale de la communauté en ligne elle-même. Les activités Contribuer en 
Lisant ((CWR)) et Contribuer en Cherchant ((CWS)) ont montré un bon potentiel pour attirer des contributions 
d'experts du domaine dans la moyenne. Les données contribuées ont un caractère distinctif parce qu'elles ne figuraient 
pas dans des ressources numériques, et qu'un faible pourcentage des termes contribués était couvert par les dictionnaires 
classiques.  
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Évaluation de G-LexAr
pour la traduction automatique statistique
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Résumé. G-LexAr est un analyseur morphologique de l’arabe qui a récemment reçu des améliorations subs-
tantielles. Cet article propose une évaluation de cet analyseur en tant qu’outil de pré-traitement pour la traduction
automatique statistique, ce dont il n’a encore jamais fait l’objet. Nous étudions l’impact des différentes formes pro-
posées par son analyse (voyellation, lemmatisation et segmentation) sur un système de traduction arabe-anglais,
ainsi que l’impact de la combinaison de ces formes. Nos expériences montrent que l’utilisation séparée de cha-
cune de ces formes n’a que peu d’influence sur la qualité des traductions obtenues, tandis que leur combinaison y
contribue de façon très bénéfique.

Abstract. G-LexAr is an Arabic morphological analyzer that has recently been improved for speed. This
paper gives an assessment of this analyzer as a preprocessing tool for statistical machine translation. We study
the impact of the use of its possible outputs (vocalized, lemmatized and segmented) through an Arabic-English
machine translation system, as well as the impact of the combination of these outputs. Our experiments show that
using these outputs separately does not influence much translation quality. However, their combination leads to
major improvements.

Mots-clés : traduction automatique statistique, analyse morphologique, pré-traitement de l’arabe.

Keywords: statistical machine translation, morphological analysis, arabic preprocessing.

1 Introduction

L’arabe est une langue à morphologie riche dont la complexité présente des défis pour la traduction automatique
(voir (Habash, 2007) pour une description des problèmes morphologiques relatifs à cette tâche).

Des expériences utilisant l’analyse morphologique pour améliorer la traduction automatique ont déjà été menées
pour l’allemand (p. ex. Nießen & Ney, 2004) ou le turc (p. ex. Bisazza & Federico, 2009). Ces travaux utilisent
diverses sortes de segmentation, lemmatisation et étiquetage grammatical. Dans le cas de l’arabe, les travaux de
Lee (2004), utilisant une approche de segmentation en racines et affixes, puis de Habash & Sadat (2006), avec
une approche de tokenization linguistiquement motivée, ont montré que le pré-traitement morphologique peut
être utile à la traduction automatique statistique. D’un autre côté, Diab et al. (2007) ont montré que l’utilisation
de la voyellation seule ne conduit à aucune amélioration (voyellation partielle), voire à de moins bons résultats
(voyellation complète).

Dans cet article, nous évaluons l’analyseur morphologique de l’arabe G-LexAr (Debili et al., 2002) sur des tâches
de traduction automatique statistique arabe-anglais, en utilisant l’analyse morphologique comme étape de pré-
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traitement. G-LexAr version 3 n’a encore jamais fait l’objet d’une telle évaluation, et a récemment été optimisé.

Cet article est organisé comme suit : la section 2 décrit l’analyseur morphologique G-LexAr et l’analyseur de
référence que nous utilisons, BAMA ; la section 3 présente les détails de la conception d’un système de traduction
automatique de référence ainsi que les résultats obtenus avec ces deux analyseurs ; la section 4 conclut ces travaux.

2 Analyse morphologique

Cette section présente une vue globale des deux analyseurs comparés : G-LexAr et BAMA. Pour une description
détaillée de G-LexAr version 2, voir (Debili et al., 2002) et pour BAMA utilisé comme référence voir (Buckwalter,
2002).

2.1 G-LexAr

G-LexAr est un programme d’analyse morpho-grammaticale de l’arabe (arabe classique et standard moderne),
pouvant traiter des textes d’entrée voyellés ou non. Il produit en sortie des analyses où les mots peuvent être
indépendamment segmentés, voyellés, lemmatisés ou étiquetés. Il est fondé sur la mise en œuvre d’un grand
nombre de dictionnaires et règles qui privilégient la rapidité des traitements à l’espace mémoire.

Il opère en trois étapes. La première segmente le texte d’entrée en unités morphologiques, c’est-à-dire en formes
simples et agglutinées de l’arabe (hyper-formes), puis filtre les chaînes de caractères qui ne relèvent pas de l’ana-
lyse morphologique de l’arabe proprement dite. La deuxième étape analyse ces hyper-formes indépendamment de
leur contexte. À chaque hyper-forme est attribué, sous forme d’un arbre, l’ensemble de ses segmentations, voyel-
lations, lemmatisations et étiquettes grammaticales possibles. Les lemmes résultants de la lemmatisation sont en
fait des hyper-lemmes dans la mesure où ils sont associés à des formes simples ou agglutinées. De façon ana-
logue, les hyper-formes correspondent à des hyper-catégories grammaticales, car elles sont elles aussi associées
indifféremment à des formes simples ou agglutinées.

L’approche fondée sur l’utilisation de dictionnaires de formes simples et de règles assure une large couverture,
mais s’avérait en pratique assez lente dans la version 2. Pour gagner en temps d’analyse, une nouvelle architecture
a tout récemment été développée (G-LexAr v. 3). Elle met en œuvre en frontal un dictionnaire d’hyper-formes où
chaque entrée est accompagnée de sa propre arborescence lexicale. Dans ces conditions, l’analyse morphologique
de l’arabe est comparable à celle du français ou de l’anglais : elle consiste en un simple accès. Ainsi, elle n’est
soumise à une analyse traditionnelle en <proclitique + forme simple + enclitique> que lorsque l’unité morpho-
logique n’est pas reconnue, c’est-à-dire lorsqu’elle ne figure pas dans le dictionnaire d’hyper-formes. Le résultat
de cette deuxième étape est une succession de mots accompagnés de leurs arborescences lexicales. La figure 1 en
donne un exemple, avec le résultat de l’analyse morphologique du mot Ñ îE. A

�
J » placé à la racine de de l’arbre

signifiant leur livre "ktAbhm". Dans cette figure, on distingue :

1. les découpages potentiels du mot en <proclitique + forme simple + enclitique>, ici au nombre de deux : <k
+ tAb + hm> ou <ktAb + hm> (premier niveau après la racine) ;

2. les voyellations potentielles associées produites par la deuxième étape (deuxième niveau, "kitAbihim" leur
livre, ou "kuttAbuhum" leurs écrivains ;

3. les lemmes associés à ces deux voyellations (troisième niveau, un seul lemme pour "kitAbihim" qui est
"kitAb" livre et deux lemmes possible pour "kuttAbuhum", le premier est "kuttAb" et le second est "kAtib").
Ces lemmes se présentent sous la forme <proclitique voyellé + lemme voyellé + enclitique voyellé> ;
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[ktAbhm]
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FIGURE 1 – Exemple de représentation arborescente résultant de la deuxième étape avec l’unité morphologique,
la forme voyellée, la forme lemmatisée et l’hyper-forme.

4. les étiquettes grammaticales potentielles associées à l’un de ces lemmes (feuilles de l’arbre) ;

Enfin, dans la troisième étape, on procède à l’étiquetage grammatical à proprement parler en élaguant ces arbo-
rescences lexicales. L’élagage consiste à ne retenir que les branches dont les feuilles ont des étiquettes vérifiant
un certain nombre de règles portant sur la légitimité de la succession de ces étiquettes. Pour rendre ces traite-
ments plus rapides, l’élagage met en œuvre un dictionnaire pré-compilé qui associe aux couples (mot, ensemble
d’étiquettes) les arborescences lexicales élaguées qui leur correspondent. À performance linguistique identique et
relativement à la version 2 de l’analyseur, cette nouvelle architecture a permis les améliorations suivantes : de 1,3
à 2,2 ko/seconde, la vitesse est passée de 5,7 à 10,8 ko/seconde, soit une analyse trois à cinq fois plus rapide.

2.2 BAMA

Dans les expériences suivantes, nous comparons G-LexAr à l’analyseur morphologique de Buckwalter (BAMA),
qui est considéré comme l’un des meilleurs analyseurs de l’arabe, et qui est par conséquent très répandu. Contrai-
rement à G-LexAr, il utilise une approche concaténative du lexique, où les règles morphologiques et orthogra-
phiques sont intégrées directement dans le lexique au lieu d’être précisées en fonction des règles générales qui
interagissent pour produire la sortie.

Pour chaque chaîne d’entrée, l’analyseur fournit une solution (systématiquement en translittération Buckwalter,
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alors que G-LexAr traite le texte arabe sous sa forme brute), comprenant un lemme sous la forme d’un identifiant
unique, une ventilation des morphèmes constituants (préfixes, racine, et suffixes), leurs étiquettes grammaticales
et la traduction correspondante en anglais. Un exemple est donné dans la figure 2.

INPUT STRING: 	PA
	
ªË @

SOLUTION 1: >alogAz
LEMMA_ID: lugoz_1

POS: >alogAz/NOUN
GLOSS: mysteries/enigmas

SOLUTION 2: >alogAzu
LEMMA_ID: lugoz_1

POS: >alogAz/NOUN+u/CASE_DEF_NOM
GLOSS: mysteries/enigmas + [def.nom.]

SOLUTION 3: >alogAza
LEMMA_ID: lugoz_1

POS: >alogAz/NOUN+a/CASE_DEF_ACC
GLOSS: mysteries/enigmas + [def.acc.]

SOLUTION 4: >alogAzi
LEMMA_ID: lugoz_1

POS: >alogAz/NOUN+a/CASE_DEF_GEN
GLOSS: mysteries/enigmas + [def.gen.]

.

.

.

FIGURE 2 – Exemple de sortie de BAMA : chaque solution consiste ici en un identifiant de lemme (LEMMA_ID),
une étiquette grammaticale (POS) et une traduction (GLOSS).

3 Évaluation des analyseurs en traduction automatique statistique

Nous comparons l’analyseur G-LexAr avec BAMA en les utilisant comme outils de pré-traitement sur des tâches
de traduction automatique statistique, à l’aide du système open source Moses (Koehn et al., 2007). Nous utilisons
comme données d’entraînement un échantillon de 251 000 couples de phrases parallèles arabe-anglais extraites
d’un corpus constitué d’articles de journaux (Arabic-English Automatically Extracted Parallel Text) publié par
le LDC (Linguistic Data Consortium). Le corpus ainsi constitué, sous sa forme brute et sans pré-traitement, est
appelé « original » par la suite.

Les deux analyseurs produisent une liste de solutions possibles pour chaque hyper-forme, classées selon le score
de pertinence. Dans les expériences suivantes, nous ne conservons que la première. Les sorties de l’analyseur
G-LexAr comprennent des formes voyellées, lemmatisées et segmentées. BAMA quant à lui ne fournit pas de
forme voyellée, aussi nous ne considérons que les deux formes (translittérées) lemmatisées et segmentées. Nous
construisons ainsi 6 systèmes de traductions : un en utilisant le corpus original, trois en traitant ce corpus avec
chacune des analyses de G-LexAr séparément, et deux avec chacune des analyses de BAMA séparément égale-
ment.

Les jeux de développement et de test sont constitués respectivement de 500 couples de phrases. Les mesures
utilisées pour l’évaluation sont BLEU, TER et mWER. Nous calculons des intervalles de confiance à l’aide de la
méthode par ré-échantillonnage par amorce décrite dans (Koehn, 2004) : 1 000 corpus de test de 500 phrases sont
constitués par échantillonnage uniforme avec remise à partir des 500 phrases de test mentionnées ci-dessus. Les
résultats sont présentés au tableau 1.

Le score de confiance global atteint 95 % dans cette première expérience. Le recours aux analyseurs ne semble
pas apporter d’amélioration par rapport au corpus original, et semble même avoir tendance à dégrader légèrement
les scores. En particulier, le système ayant recours à la forme voyellée obtient systématiquement de moins bons
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TABLE 1 – Scores médians et intervalles de confiance (entre crochets) obtenus par les systèmes de traduction, sur
la base de 1 000 corpus de test. Les meilleurs scores selon les mesures TER et mWER sont les plus faibles, les
meilleurs selon BLEU sont les plus élevés.

mWER BLEU TER
original 0.4874 [0.4772, 0.4985] 0.2121 [0.1990, 0.2250] 0.8239 [0.8032, 0.8480]

G-LexAr
voyellée 0.4962 [0.4855, 0.5071] 0.1978 [0.1847, 0.2113] 0.8394 [0.8175, 0.8634]
lemmatisée 0.5000 [0.4896, 0.5106] 0.1973 [0.1850, 0.2092] 0.8451 [0.8237, 0.8699]
segmentée 0.4823 [0.4722, 0.4929] 0.2066 [0.1850, 0.2092] 0.8165 [0.7955, 0.8400]

BAMA lemmatisée 0.4869 [0.4774, 0.4972] 0.2091 [0.1963, 0.2214] 0.8111 [0.7905, 0.8332]
segmentée 0.4822 [0.4721, 0.4924] 0.1957 [0.1835, 0.2091] 0.8430 [0.8208, 0.8689]
intersection [0.4896, 0.4924] [0.1990, 0.2091] [0.8237, 0.8332]

résultats, conformément aux expériences de Diab et al. (2007). Les différences entre les scores médians selon
chacune des trois mesures sont cependant très faibles, et n’évoluent pas toujours dans le même sens d’une mesure
à l’autre. En fait, d’après les intervalles de confiance, elles ne sont pas significatives : pour une mesure donnée, les
intervalles de scores des systèmes G-LexAr, BAMA et original se chevauchent (les intervalles spécifiés sur la ligne
intersection du tableau ne sont pas vides). Les deux analyseurs produisent donc des sorties de qualité similaire.

Dans cette première expérience, l’utilisation séparée des formes voyellée, lemmatisée ou segmentée avec l’un ou
l’autre des analyseurs n’a pas apporté d’amélioration notable. Par conséquent, dans une deuxième expérience,
nous combinons ces formes afin de créer deux nouveaux systèmes que nous appelons « combinés », c’est-à-dire
ayant recours à toutes les analyses d’un même analyseur simultanément (voyellée + lemmatisée + segmentée
pour G-LexAr, lemmatisée + segmentée pour BAMA). Pour une entrée, toutes les formes correspondantes sont
traduites et l’hypothèse de traduction ayant le meilleur score à la sortie de Moses est gardée comme hypothèse
finale. Les résultats sont présentés dans le tableau 2.

TABLE 2 – Comparaison des systèmes combinés avec le système original.
mWER BLEU TER

original 0.4876 0.2121 0.8244
G-LexAr combiné 0.4312 0.2072 0.7300
BAMA combiné 0.4261 0.2095 0.7164

On constate une nette amélioration des scores par rapport au tableau 1. Les deux systèmes combinés sont désor-
mais bien meilleurs que le système original selon TER et mWER (-11 % ou -12 % relativement au système original
pour G-LexAr, -13 % pour BAMA sur ces deux mesures), et ne sont que légèrement en retrait selon BLEU (moins
d’un-demi point en retrait, soit seulement 2 %). Le gain selon TER et mWER est bien plus important que la légère
perte en BLEU. Par conséquent, le recours simultané à toutes les formes produites par un analyseur améliore les
résultats d’un système de traduction automatique, alors que le recours à ces formes prises séparément les dégrade,
comme l’a montré la première expérience.

4 Conclusion

Cet article a donné un aperçu de l’analyseur G-LexAr, dont la version 3 est plus performante en vitesse de trai-
tement que la version 2. Dans nos expériences en traduction automatique statistique, ses performances se sont
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révélées comparables à celles de BAMA, considéré comme la référence en analyse morphologique de l’arabe.
G-LexAr a comme avantage indéniable pour les arabisants de traiter directement un texte brut arabe sans nécessi-
ter de translitération intermédiaire.

Les expériences présentées ici confirment les résultats de Diab et al. (2007) : la voyellation de l’arabe ne serait
pas bénéfique en traduction automatique statistique. Plus généralement, nous avons vu que l’utilisation séparée
des formes que peut produire un analyseur (voyellation, segmentation et lemmatisation) n’améliore pas les scores,
alors qu’une utilisation combinée serait bénéfique. Pour aller plus loin, nous envisageons d’étudier plus précisé-
ment les contributions positives ou négatives de chacune des formes analysées au sein même des systèmes combi-
nés. L’extension de ces expériences à d’autres domaines ou couples de langues, y compris en utilisant l’arabe en
cible, permettra également d’affiner ces résultats.

Enfin, des expériences non rapportées dans cet article ont montré que l’une des faiblesses de l’analyseur G-LexAr
est qu’il n’indexe pas encore les mots d’emprunt (voir Gosme et al., 2010). Nous pensons que la résolution de ce
problème permettra des résultats encore meilleurs.
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Résumé. La projection de patrons lexico-syntaxiques sur corpus est une des manières privilégiées pour
identifier des relations sémantiques précises entre éléments lexicaux. Dans cet article, nous proposons d’étendre
la notion de patron en prenant en compte la sémantique que véhiculent les éléments de structure d’un document
(définitions, titres, énumérations) dans l’identification de relations. Nous avons testé cette hypothèse dans le cadre
de la construction d’ontologies à partir de textes fortement structurés du domaine de la cartographie.

Abstract. Matching lexico-syntactic patterns on text corpora is one of the favorite ways to identify precise
semantic relations between lexical items. In this paper, we propose to rely on text structure to extend the notion
of pattern and to take into account the semantics that the structure (definitions, titles, item lists) may bear when
identifying semantic relations between concepts. We have checked this hypothesis by building an ontology via
highly structured texts describing spatial, i.e. geographical information.

Mots-clés : Construction d’ontologie, patron lexico-syntaxique, structure textuelle.

Keywords: Ontology engineering, lexico-syntactic patterns, textual structure.

1 Introduction

La projection de patrons lexico-syntaxiques sur corpus, utilisée pour l’extraction d’informations, s’applique éga-
lement sur des corpus spécialisés pour la construction d’ontologies de domaines : on s’attend à trouver des traces
linguistiques de concepts et de relations sémantiques binaires entre ces concepts. Des travaux en linguistique ont
mis en évidence le rôle de la structure dans l’interprétation d’un texte (Luc & Virbel, 2001; Pascual & Péry-
Woodley, 1997; Rebeyrolles et al., 2009). Nous supposons que des informations issues de la structure textuelle
peuvent être intégrées aux patrons de recherche de relations sémantiques, en plus des éléments lexicaux et syn-
taxiques. Nous avons testé cette hypothèse dans le cadre de la construction d’ontologies à partir de textes, en nous
focalisant sur des éléments textuels particulièrement favorables à la recherche de relations ontologiques : les titres,
les zones définitoires et les énumérations. Ces éléments permettent non seulement d’extraire des traces linguis-
tiques pour définir des concepts et des relations pertinents pour notre domaine d’application mais également de
résoudre certaines situations elliptiques, fréquentes dans nos données.

Le domaine d’étude de nos travaux s’inscrit dans le traitement automatique de textes structurés dans lesquels
l’organisation même des éléments textuels reflète celle des concepts du domaine. Dans ces types de textes, la
structure peut être explicite comme c’est le cas avec les versions électroniques de thésaurus ou de dictionnaires
(Hearst, 1992) ou inférable à partir de leur mise en forme. En ce qui nous concerne, c’est à partir de la mise
en forme matérielle des documents que les différentes classes (ou concepts) du domaine sont nommées et mises
en relation les unes avec les autres. On trouve de tels types de textes dans des domaines spécifiques, comme la
botanique qui se prête naturellement à la représentation de taxinomies : dans les travaux de (Role & Rousse, 2006),
la structure des titres reflète un découpage en genres et en espèces et permet d’initialiser une hiérarchie de classes
de l’ontologie.

Les textes de notre corpus appartiennent au domaine géographique 1 : ils décrivent les objets susceptibles d’in-
tégrer des bases de données géographiques et cartographiques. Dans un premier temps, nous nous intéressons à

1. Projet Géonto, http ://geonto.lri.fr/
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deux bases, BDTopo et BD Carto. Les documents associés constituent ainsi une ressource privilégiée, particuliè-
rement bien adaptée à l’approche que nous avons définie. Ces guides de saisie de bases de données de l’IGN 2,
appelés documents de spécification, indiquent les types d’objets prédéfinis pour décrire les objets du monde réel
à saisir dans la base. Cet ensemble constitue un corpus de 23 884 mots (17 069 pour BDCarto et 6 815 pour
BDTopo). Initialement disponibles au format doc, ils utilisent un style et une mise en forme spécifique à chaque
type d’information qui ont été manuellement traduits au format xml.

Après avoir présenté les approches par patrons pour la construction d’ontologie et montré l’intérêt de la prise en
compte de la structure des documents, nous présentons le principe de fonctionnement de nos patrons ainsi qu’une
évaluation qualitative des traitements automatiques mis en oeuvre.

2 Approches par patrons : prendre en compte les éléments structurants

Différentes approches, statistiques ou linguistiques, ont été proposées pour extraire des relations à partir de textes
dans la perspective de construire une ressource terminologique ou ontologique (Maedche, 2002). Ces méthodes
et les logiciels associés assistent plus ou moins l’identification et la représentation des relations. Elles peuvent
soit localiser des contextes en corpus (Knowledge Rich Context au sens de (Meyer, 2001), soit aider à iden-
tifier les termes en relation et la nature des relations, comme le font Prométhée (Morin, 1999) ou Caméléon
(Aussenac-Gilles & Jacques, 2008), soit encore, définir des concepts et des relations sémantiques formalisées
dans des ontologies existantes (Scarlett, (Sabou et al., 2008)).

Nous nous focalisons sur la question de l’outillage du repérage en corpus d’indices linguistiques pouvant donner
lieu à la création de concepts et de leurs relations dans une ontologie en cours de construction. Notre proposition
est de s’intéresser, en plus des aspects lexicaux et syntaxiques, aux éléments structurants d’un texte traduits en xml
à partir de la mise en forme des documents. Cela permet la prise en compte de situations textuelles diversifiées ce
qui étend la portée des patrons. Nous proposons un travail sur les titres, les définitions et les énumérations car ces
objets bénéficient de régularités syntaxiques et de mise en forme facilitant leur traitement automatique.

Bien que les relations trouvées par les patrons soient des relations lexicales, nous les représentons au niveau
conceptuel afin de réaliser une évaluation sur les résultats produits. Nous sommes conscients de gommer ainsi
une phase délicate de l’interprétation, qui consiste à décider si un terme doit être associé à un concept existant ou
donner lieu à la naissance d’un concept ou d’une instance de concept. A priori, nous générons un nouveau concept
systématiquement.

FIGURE 1 – Types de définitions propices à la création de fragments d’ontologie

Une définition pose « une équivalence de sens entre un terme et une périphrase structurée selon la logique des
classes » (EscoubasBenveniste, 2010). Beaucoup étudiées en linguistique, les définitions sont des objets textuels
au sein desquels des relations sémantiques entre les mots sont relativement explicites (Cartier, 1998; Condamines
& Rebeyrolles, 2000; Pascual & Péry-Woodley, 1997) et stables : les principales sont la synonymie, l’hypérony-
mie et la méronymie ; les relations spécifiques aux domaines d’application sont la causalité ou le but (Montiel-
Ponsada et al., 2009; Malaisé et al., 2005). De plus, l’ordre canonique des termes dans les définitions explicitent

2. Institut Géographique National
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des relations précises (inclusion d’un terme, terme superordonné ou attribut(s) précisant un terme) et facilitent
leur traitement automatique. En effet, les énoncés définitoires présentent des propriétés textuelles suffisamment
stables pour qu’un repérage automatique puisse être envisagé dans différents discours (Hearst, 1992; Rebeyrolles
& Tanguy, 2000). La figure 1 exemplifie les fragments d’ontologie susceptibles d’être extraits à partir de types de
définition simples. Contrairement aux travaux de (Malaisé et al., 2005), nous ne travaillons pas sur des définitions
intégrées au flux textuel mais sur des champs xml prétaggés, ce qui facilite naturellement leur traitement.

L’énoncé définitoire est souvent elliptique et anaphorique (EscoubasBenveniste, 2010) : le recours à son contexte
discursif et à son environnement textuel permet de l’interpréter correctement. Pour gérer les situations elliptiques,
nous exploitons les informations présentes dans les titres. Les situations anaphoriques sont plus délicates à traiter
et leur résolution, même partielle, n’est pas encore implémentée.

Les titres explicitent la structure logique du document. Pour (Ho-Dac et al., 2004), l’emboîtement ou le paral-
lélisme de titres de sous-sections d’une section donnée reflète des relations de subordination ou de juxtaposition
existant entre ces sections : lorsque les sous-titres présentent la même structure discursive ou syntaxique, il est
possible d’instaurer une relation sémantique entre le titre et chacun des sous-titres, ou entre les sous-titres (Kamel
& Aussenac-Gilles, 2009). La figure 2 illustre le type de fragment d’ontologie pouvant être généré à partir d’un
ensemble de titres. Les travaux de (Role & Rousse, 2006) vont également dans ce sens.

FIGURE 2 – Exemple de titres propices à la création de fragments d’ontologie

Une énumération consiste à énoncer un à un les éléments d’un même champ conceptuel, ces éléments entretenant
un lien hiérarchique direct ou indirect avec un élément classifieur (Luc & Virbel, 2001). Sur le plan textuel, cet acte
se traduit par une structure hiérarchique dite structure énumérative, composée d’une amorce, d’une liste d’items
(introduite par l’amorce) et éventuellement d’une conclusion. (Luc & Virbel, 2001) définit comme paradigmatique
une structure énumérative » au sein de laquelle les items n’ont aucun lien de dépendance syntaxique et sont
considérés comme fonctionnellement équivalents. La figure 3 illustre une énumération et la structure hiérarchique
des concepts ontologiques correspondants.

FIGURE 3 – Interprétation d’une structure énumérative

3 Proposition de patrons de textes

Nous appellons "patron de texte" un patron lexico-syntaxique qui intègre à la fois des éléments lexico-syntaxiques
et des éléments de structure. Les patrons que nous présentons ont pour but de créer des fragments d’ontologies à
même de venir compléter et enrichir une ontologie existante. Nous avons développé trois modules différents : le
premier exploite uniquement des informations de type lexical et syntaxique, le second combine structure, lexique
et syntaxe, enfin le troisième exploite uniquement la structure et se rapproche en cela des wrappers (Kushmerick
et al., 1997).

Approche par patron lexico-syntaxique « classique »

Un premier module exploite les zones en langage naturel présentes dans les définitions. Des patrons lexico-
syntaxiques « classiques » permettent de rechercher des traces linguistiques de relations sémantiques et de concepts
potentiels. Ici, la relation identifiée dépend du marqueur et du contexte d’interprétation. Nous traitons les relations
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d’hypéronymie, de méronymie, d’artefact et de fonction. Ce module a été développé à l’aide de la plateforme
LinguaStream, sous forme de grammaires locales en Prolog. Les patrons ont été enrichis sur la base des travaux
de (Aussenac-Gilles & Jacques, 2008) et des problématiques du projet Géonto (par les relations de fonction (sert
à) et d’artefact (est représenté par)). Au total, ce module repère 18 situations de méronymie, 48 relations d’hy-
peronymie, 14 d’artefact et 82 cas de fonction.

Combiner structure, lexique et syntaxe : analyse des titres et des définitions

Ces traitements exploitent à la fois les titres, leur forme syntaxique et celle des définitions sous la dépendance du
titre. Nous nous basons sur l’idée qu’il y a une relation sémantique différente selon la structure syntaxique de la
définition. Nous considérons deux situations :

– un terme-concept est défini par un syntagme nominal dont la structure syntaxique est simple, i.e. qui ne com-
prend qu’un seul nom. Dans ce cas, c’est une relation sémantique de type synonymie qui s’instancie entre les
deux termes.

Par exemple dans une situation où le titre est <titre>Cascade </titre> et la définition associée est <defini-
tion>Chute d’eau. </definition>, une relation de synonymie relie "cascade" et "chute d’eau".

– un terme-concept est défini par un nom/terme auquel sont adjoints des adjectifs/propriétés. Dans ce second cas,
une relation hyperonymique s’établit entre les deux termes.

Par exemple, si le titre est <titre> piste d’aérodrome</titre> et la définition <definition>aire située sur un
aérodrome </definition>, le fragment d’ontologie proposé sera : #piste_d’aérodrome est-un #aire.

Le titre sert également à gérer les situations elliptiques dans lesquelles un des éléments de la relation (souvent le
sujet) est absent ou incomplet dans la zone de définition. Par exemple, si la définition est <definition>Permet de
distinguer les cours d’eau naturels des cours d’eau artificiels </definition> alors un syntagme capable de jouer le
rôle de sujet pour le verbe en question est recherché dans le titre. En l’occurrence <titre> artificialisé</titre> est
le sujet de permet de. Au total, ce module repère et analyse 359 situations où les titres et les définitions requièrent
un traitement spécifique.

Traiter la structure : analyse des énumérations

Bien que possédant des propriétés lexico-syntaxiques, typographiques et dispositionnelles différentes des struc-
tures énumératives classiques, les énumérations paradigmatiques de notre corpus en conservent les caractéristiques
sémantiques. L’amorce est marquée par certaines des balises de titre (<className>, <attributeName> ou <va-
lueName>), la liste d’items par les balises <description type="extensionalDefinition"> ou <enumeratedValues>.
Le lien hiérarchique entre l’amorce et les items est traduit par les niveaux d’imbrication des balises. Par exemple,
le patron ci-dessous repère les objets balisés par <className> comme amorces de l’énumération, les objets ba-
lisés par <description type="extensionalDefinition"> comme les items de la liste étant séparés par des caractères
délimiteurs. Au total, 228 énumérations sont exploitées.

4 Résultats et évaluation qualitative

L’évaluation des ontologies en termes de performance est un problème reconnu et délicat (Schutz & Buitelaar,
2005). Dans l’idéal, disposer d’une ontologie faisant référence permettrait de fournir une évaluation quantitative
intéressante. Mais construire ce type d’ontologie nécessite un investissement humain coûteux que nous n’avons
pas pu mettre en place.
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Nous avons procédé à une évaluation manuelle qualitative des concepts et des relations sémantiques extraits à
l’issue de la deuxième étape. Pour chaque fragment d’ontologie extrait 3, la pertinence de la relation et des concepts
X et Y renvoyés par nos modules a été évaluée. Cinq valeurs sont proposées :
– la valeur est valide si la relation est jugée valide ainsi que les deux concepts X et Y reliés par cette relation,
– la valeur est inverse si la relation est valide mais est inversée (relations anti-symétriques comme l’hyperonymie

et la méronymie),
– la valeur est approximative lorsque la relation est valide mais les concepts sont approximatifs (concepts mal

extrait, présence d’un pronom ou d’une situation de co-référence non resolue),
– la valeur est incertaine lorsqu’une expertise particulière est requise (nécessité de recourir à des experts en

cartographie),
– la valeur est fausse quand la relation est erronée (dans ce cas, les concepts sont également souvent non valides).
Les résultats de cette évaluation 4 sont indiqués dans le tableau suivant. Ils mettent en avant de grandes disparités
qualitatives selon les types de relations sémantiques.

FIGURE 4 – Evaluation qualitative des fragments d’ontologie issus du traitement des titres et des définition

Si d’un point de vue linguistique, elles sont tout à fait acceptables, les relations d’artefact et de fonction présentent
le plus fort pourcentage d’incertitude sur de la connaissance extraite, pour la tâche visée. Cette incertitude est liée
à leur spécificité pour le domaine et au recours nécessaire à des experts géographes pour leur validation effective.
La relation d’hyperonymie présente des résultats acceptables où presque 70 % des fragments extraits sont corrects
ou approximatifs. (Maynard et al., 2009) constatent également, sur leurs données, une situation de surgénération
des patrons d’hyperonymie. Le traitement actuel de la synonymie n’est pas convainquant : exploiter la structure
et la syntaxe n’est pas suffisant pour distinguer l’hyperonymie de la synonymie. Sur ce point, (Malaisé et al.,
2005) constatent le même phénomène qui semble donc aller au delà du genre : "The pattern "N(N) introduced
"hypernymic relation", as well as "synonymic" or "meronymic" ones [...]". En revanche, les résultats concernant
la méronymie et l’holonymie sont encourageants (moins de 20 % d’erreur).

5 Bilan et Perspectives

Partir des textes pour construire une ontologie n’est pas une tâche triviale : la non linéarité des segments textuels
complexifie l’extraction de connaissances et leur mise en relation. Nous avons présenté dans cet article une ap-
proche prenant en compte la combinaison d’informations lexicales, syntaxiques et structurelles dans des patrons.
La prise en compte de ces éléments discursifs s’avère productive et utile pour la construction et l’enrichissement
d’ontologie. Notre démarche se veut généralisable à d’autres textes à condition que leur mise en forme soit expli-
cite et structurée. Le domaine importe peu, c’est l’objectif taxonomique des informations dans les documents qui
doit être privilégié.

Cependant, un certain nombre de problèmes ne sont pas résolus, notamment à cause de la complexité des liens de
sens entre les différents objets textuels. Par exemple, le fonctionnement par patron impose un ordre d’application
des règles qui rend délicat le traitement de certains phénomènes comme les anaphores et les pronominalisations,
ou encore la négation. Sur ce dernier point, se pose la question de la gestion des informations négatives dans une
ontologie. Par exemple, dans la définition de l’objet réservoir (« tous les réservoirs de plus de 10m de haut sont
inclus sauf : les réservoirs souterrains et les citernes qui sont exclus »), comment les objets réservoirs souterrains
et citerne doivent-ils être organisés ?

3. Au total, 441 fragments ont été évalués : 6 pour la relation d’artefact, 63 pour la relation de fonction, 291 pour la relation d’hyperonymie,
48 pour la synonymie et enfin 33 pour la méronymie/holonymie.

4. Effectuée par Marion Laignelet, l’une des auteures de ce papier.
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Résumé. Dans cet article, nous discutons la méthodologie utilisée par Its-2, un système de traduction à
base de règles, pour la traduction des pronoms clitiques. En particulier, nous nous focalisons sur les séquences
clitiques, pour la traduction automatique entre le français et l’anglais. Une évaluation basée sur un corpus de
phrases construites montre le potentiel de notre approche pour des traductions de bonne qualité.

Abstract. In this paper we discuss the methodology applied by Its-2, a rule-based MT system, in order to
translate clitic pronouns. In particular, we focus on French clitic clusters, for automatic translation between French
and English. An evaluation based on a corpus of constructed sentences shows the potential of this approach for
high-quality translation.

Mots-clés : Analyseur syntaxique, traduction automatique, pronom clitique, séquences clitiques.

Keywords: Syntactic parser, automatic translation, clitic pronoun, clitic clusters.

1 Introduction

Le phénomène de la cliticisation des pronoms a suscité l’attention de très nombreux linguistes, en particulier suite
aux travaux de Kayne (1975). Mais les pronoms clitiques sont importants aussi du point de vue du traitement
automatique du langage naturel (TALN) en général et de la traduction automatique en particulier. Les systèmes
de traduction automatique actuellement disponibles ne sont pas toujours capables de reconnaître les pronoms
clitiques dans la langue source 1. Ainsi, par exemple, dans le cas de séquences de pronoms clitiques, c’est-à-dire
de l’occurrence de deux (ou plus) pronoms clitiques attachés au même hôte verbal, les systèmes de traduction
automatique actuellement disponibles génèrent fréquemment des phrases cibles dans lesquelles seulement un des
deux clitiques est traduit (1). Google Translate 2, par exemple, atteint un pourcentage très bas de traductions
correctes des séquences clitiques sur un corpus d’exemples construits 3.

Au vu de ces résultats et compte tenu aussi de l’absence de travaux de recherche à ce sujet, notre but est celui de
souligner ici l’importance de l’information lexicale et syntaxique pour le traitement de telles constructions afin
d’obtenir des traductions automatiques syntaxiquement correctes et complètes. Pour cela, nous présentons dans cet
article la méthodologie utilisée par Its-2 – un traducteur automatique multilingue à base de règles développé dans
notre laboratoire - en nous focalisant en particulier sur la paire de langues français–anglais et sur les séquences
clitiques.

∗. Le travail de recherche présenté ici a bénéficié du support du Fond National Suisse de la Recherche Scientifique (No 100015-130634).
Cet article a été en partie adapté de l’article de Russo (2010).

1. Considérons, de plus, que dans la traduction de deux langues typologiquement différentes, comme c’est le cas pour le
français et l’anglais ou aussi pour le français et l’allemand, par exemple, le problème principal est dû au fait que l’an-
glais et l’allemand standard n’ont pas de pronoms clitiques à proprement parler. Dans ce cas, un système de traduction au-
tomatique doit transformer le pronom clitique français (ia) dans un complément du verbe en anglais (ib) et en allemand (ic).

(i) a. Je lui parle. b. I talk to him. c. Ich spreche mit ihm.
2. En français Google traduction (http://translate.google.com).
3. Pour plus de détails sur cette évaluation et sur le type de corpus utilisé, nous renvoyons le lecteur à la section 3 de cet article.
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(1) Je le lui donne.
I give him. (traduction proposée par Google Translate)
I give it to him.

Cet article comprend trois parties. Suite à cette brève introduction, la section 2 décrit la stratégie de traduction de
Its-2 appliquée aux séquences clitiques ; la section 3 est consacrée à l’évaluation des traductions proposées par
notre système, ainsi que celles proposées par Google Translate et par Systran 4, sur un corpus de phrases contenant
des séquences clitiques. Finalement, la section 4 contient les conclusions de notre travail.

2 Its-2

Its-2 (Russo & Wehrli, 2011) est un système de traduction basé sur l’analyseur syntaxique profond Fips (Wehrli,
2007). Le processus de traduction se compose de trois phases principales : lors de la première phase, l’analyse
lexicale et syntaxique de la phrase source, à l’aide de Fips, détermine la nature des éléments lexicaux et produit
une représentation abstraite de la phrase source avec sa structure arborescente, ainsi qu’une représentation des
relations entre prédicat (le verbe) et arguments (son sujet et ses compléments). Pendant la deuxième phase, le
système traverse itérativement la structure arborescente source créée par Fips, repère les têtes lexicales et interroge
le lexique bilingue pour trouver des correspondances de ces têtes lexicales dans la langue cible. Sur la base de la
correspondance lexicale trouvée, ainsi que des informations syntaxiques contenues dans le lexique bilingue et dans
le lexique monolingue cible, Its-2 projette une structure abstraite cible. Finalement, lors de la troisième phase, celle
de la génération de la phrase cible, des transformations syntaxiques peuvent s’appliquer à la structure abstraite,
par exemple pour déplacer des constituants, cliticiser des pronoms, déterminer les temps et modes verbaux, etc.
Le processus de génération s’achève par la génération morphologique, qui sélectionne la forme morphologique
appropriée pour chaque mot cible en tenant compte des valeurs morpho-syntaxiques telles que le nombre, le cas,
le genre, la personne, le temps ou le mode, etc.

2.1 Traitement des pronoms clitiques en Its-2

Dans les lexiques mono et bilingues, l’information associée aux pronoms clitiques est relativement simple. Etant
donné leur distribution particulière, nous assignons aux pronoms clitiques une catégorie lexicale spécifique, celle
de clitique. En plus des valeurs morpho-syntaxiques de genre, nombres et personnes, les clitiques appartiennent
à des sous-catégories distinctes, qui déterminent en partie leur interprétation mais surtout l’ordre dans lequel ils
apparaissent au sein d’une chaîne. En français, nous distinguons 5 sous-catégories de clitiques (se, le, lui, y, en).
Dans le dictionnaire bilingue français-anglais, les pronoms clitiques du français sont mis en correspondance avec
des pronoms forts de l’anglais, par exemple le est en correspondance avec it.

Pour ce qui est de l’analyse et de la traduction des pronoms clitiques, par contre, l’idée principale pour leur
traitement se base sur une notion empruntée à la grammaire générative, celle de la formation d’une chaîne clitique
reliant un pronom clitique à une catégorie vide postverbale. Autrement dit, les pronoms clitiques – à l’exception
des clitiques inhérents 5 – sont associés à une catégorie vide en position d’argument ou d’ajout. Le mécanisme
d’analyse des clitiques se fait en deux étapes : l’attachement et l’interprétation (Leoni de Léon & Michou, 2006;
Wehrli, 2007). Quand le pronom clitique est lu – soit comme élément graphiquement séparé du verbe (2a) soit
comme élément graphiquement attaché à celui-ci (2b) – on l’attache à la tête verbale qui le suit (proclise) (2a) ou
qui le précède (enclise) (2b). La tête verbale correspond soit au verbe principal, dans le cas d’une phrase à temps
simple (2a-b), soit au premier auxiliaire, dans le cas d’une phrase à temps composé (2c).

(2) a. Tu le manges. b. Dimmi la verità ! c. Tu l’as cassé.
You eat it. Dis-moi la vérité ! You have broken it.

Afin d’analyser au mieux les pronoms clitiques, on utilise une structure de données temporaire pour les stocker
jusqu’à ce que l’analyseur syntaxique identifie le verbe principal de la phrase. Cette structure temporaire est aussi
utilisée pour contrôler la bonne formation de la séquence clitique. Une fois que le verbe principal de la phrase est

4. Disponible à la page :http://www.systran.fr.
5. Un clitique inhérent ou lexical est un clitique qui ne correspond pas à un complément ou à un ajout du verbe hôte, comme par exemple

le clitique se associé à un verbe essentiellement pronominal, comme se suicider ou se lever. À ce propos, voir Wehrli (1986) et Russo (2010).
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identifié, le processus d’interprétation commence. Les pronoms clitiques dans la structure de données temporaire
peuvent donc être interprétés comme arguments du verbe (3a) ; comme ajouts du verbe (3b) ; comme compléments
d’un argument nominal (3c), ou encore comme arguments d’un adjectif prédicatif (3d) 6.

(3) a. Je lui donne un paquet.
[
TP

[
DP

Je ] luii donne [
VP

[
DP

un [
NP

paquet ] [
PP

ei ] ] ] ]

b. Tu y vas souvent.
[
TP

[
DP

Tu ] yi vas [
VP

[
AdvP

souvent ] [
AdvP

ei ] ] ]

c. Elle en connaît la cause.
[
TP

[
DP

Elle ] eni connaît [
VP

[
DP

la [
NP

cause [
PP

ei ] ] ] ] ]

d. Nous en sommes heureux.
[
TP

[
DP

Nous ] eni sommes [
VP

[
AP

heureux [
PP

ei ] ] ] ]

2.2 Les modules de transfert et génération

Une fois l’analyse syntaxique achevée, Its-2 commence le processus de traduction, notamment avec le transfert
de la tête verbale en cherchant dans le lexique bilingue une correspondance de celle-ci dans la langue cible. Quant
aux pronoms clitiques, ils ne sont pas traduits directement, mais exclusivement par le biais de la trace qui leur est
associée. Considérons par exemple la phrase (4a).

(4) a. Tu nous as parlé. b. Tu as parlé PronomClitique(ObjetIndirect).
[
TP

[
DP

Tu ] nousi as [
VP

parlé ] [
PP

ei ] ] [
TP

[
DP

Tu ] as [
VP

parlé ] [
PP

Pronom ] ]

Sur la base de la sous-catégorisation du verbe, le pronom clitique “nous” est analysé comme l’objet indirect du
verbe “parler” (4b). Autrement dit, la trace associée au pronom clitique est traitée comme une sorte de pronom
abstrait en position d’objet indirect. Au cours du processus de transfert, ce pronom abstrait est transféré dans
la structure cible, la correspondance lexicale étant déterminée par le clitique antécédent de ce pronom abstrait.
Si la langue cible est une langue à pronoms clitiques, il est possible que ce pronom subisse le processus de
cliticisation. Cela est le cas, par exemple, pour la plupart des clitiques dans la traduction du français vers l’italien.
À titre d’exemple, la trace du pronom clitique dans la structure source (4a) est utilisée pour générer un pronom en
position d’objet dans la langue cible (5a). Ce pronom est ensuite cliticisé lors de la génération, afin d’obtenir une
phrase cible grammaticalement correcte (5b).

(5) a. Hai parlato Pronom(OI). b. Ci hai parlato.
[
TP

[
DP

] Hai [
VP

parlato ] [
PP

Pronom ] ] [
TP

[
DP

] Cii hai [
VP

parlato ] [
PP

ei ] ]

Pour ce qui est de la traduction du français vers l’anglais, par contre, l’objet indirect de la phrase en (4a) sera
traduit par le pronom fort us, complément de la préposition to, comme illustré en (6).

(6) Tu as parlé PronomClitique(OI).
[
TP

[
DP

Tu ] as [
VP

parlé ] [
PP

Pronom ] ]

Tu as parlé Pronom(OI).
You spoke to Pronom(OI).
You spoke to us.

Considérons maintenant la traduction de l’anglais vers le français, c’est-à-dire d’une langue sans pronoms clitiques
vers une langue à clitiques. Pour la phrase (7a), le pronom anglais “it” est d’abord transféré dans la langue cible
en tant que pronom objet direct (7b) et ensuite cliticisé (7c). Le processus de cliticisation fait partie du module de
génération du français qui est soumis à des contraintes de placement et d’ordre comme celle, entre autres, sur les
séquences clitiques, discutée dans la section suivante.

(7) a. She will read it. b. Elle lira Pronom(OD). c. Elle le lira.
[
TP

[
DP

She ] will [
VP

read [
DP

it ] ] ]

6. Dans ces deux derniers cas de figure (3c-d), le pronom clitique sera interprété quand le syntagme nominal ou l’adjectif de la phrase est
identifié par le parseur.
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2.3 Traduction des séquences clitiques

Comme déjà mentionné dans l’introduction, on peut définir une séquence clitique comme l’occurrence de plus
d’un clitique associé au même hôte verbal. En ce qui concerne la traduction des séquences clitiques du français
vers l’anglais et vice versa, les stratégies d’analyse et de transfert utilisées par Its-2 sont en grande partie similaires
à celles déjà discutées dans les sections 2.1 et 2.2. En guise d’exemple, considérons l’exemple donné en (9a). Lors
du transfert, le système considère d’abord la trace associée au pronom clitique à fonction d’objet direct (“le”) et
ensuite la trace associée au pronom clitique à fonction d’objet indirect (“te”) (9b). La trace associée au pronom
clitique objet direct est transférée comme un pronom objet direct en anglais, alors que la trace associée au pronom
clitique objet indirect est transférée comme un pronom objet indirect (9c).

(9) a. Il te le donnera.
b. [

TP
[
DP

Il ] tej lei donnera [
VP

[
DP

ei ] [
PP j ] ] ]

c. [
TP

[
DP

He ] will [
VP

give [
DP

it ] [
PP

to [
DP

you ] ] ] ]

Pour ce qui est du processus de génération, ce dernier devient légèrement plus compliqué quand il existe des
contraintes syntaxiques sur les séquences clitiques. En français c’est le cas, par exemple, des contraintes sur les
pronoms clitiques objet indirect, ces derniers ne pouvant pas être cliticisés s’ils se retrouvent avec un pronom
clitique objet de première ou de deuxième personne (10a) (Perlmutter, 1971). Considérons, en particulier, le cas
du verbe “présenter quelqu’un à quelqu’un ”. Comme montré en (10b), il n’est pas correct en français de cliticiser
les deux pronoms.

(10) a. * Mon père me lui promet. b. * Jean nous lui a présentés.
Mon père me promet à lui/à elle. Jean nous a présentés à lui.

Cette contrainte syntaxique est présente dans l’analyseur Fips et permet de bloquer l’interprétation de phrases
telles que celles données en (10) (et de les signaler comme agrammaticales). Dans l’autre sens de traduction,
c’est-à-dire de l’anglais vers le français, les contraintes sur les séquences de pronoms clitiques sont intégrées
au processus de cliticisation, dans le module de génération de la structure cible. En simplifiant quelque peu les
choses, la contrainte dit simplement qu’un complément d’object indirect ne peut pas être cliticisé en présence
d’un clitique de la classe se 7. C’est ce qui se passe dans la traduction de l’exemple (11a). Après cliticisation de
l’objet direct, la présence du clitique me empêche la cliticisation du pronom objet indirect, qui donnerait la phrase
agrammaticale (11b). Ce dernier reste donc dans sa position postverbale et nous obtenons la phrase grammaticale
(11c) 8.

(11) a. Luka introduces me to you. b. * Luka me te présente. c. Luka me présente à toi.

3 L’évaluation

Afin d’évaluer Its-2 sur la traduction des séquences clitiques, nous avons rédigé un petit corpus d’exemples
construits pour la traduction du français vers l’anglais. Chaque phrase dans le corpus présente une séquence
de deux clitiques en position proclitique (préverbale) dans une structure syntaxique composée par sujet–séquence
clitique–verbe. Les verbes sont conjugués au présent ou au futur. Dans la Table 1, on a schématisé les types de sé-
quences clitiques présentes dans le corpus, ainsi que le nombre de phrases pour chaque séquence clitique. Comme
on l’a mentionné dans l’introduction, nous avons testé sur le même corpus deux systèmes de traduction commer-
cial différents du nôtre, Google Translate et Systran, afin de comparer les résultats obtenus. Comme montré dans la
Table 2, Google Translate atteint un pourcentage total de traductions correctes des séquences clitiques de 15.3%.

7. Les règles de cliticisation sont ordonnées, la cliticisation de l’objet direct précédant celle de l’objet indirect.
8. Remarquons qu’il serait beaucoup plus difficile de traduire automatiquement les séquences clitiques dans des contextes plus spécifiques,

comme par exemple les constructions causatives telles que “faire + infinitif”. Dans ce cas, la combinaison d’un clitique objet direct de
première/deuxième personne avec un clitique objet indirect de troisième personne est permis en français seulement si les deux clitiques
sont séparés par un autre clitique (iia). Comme observé par Postal (1981), en français la séquence clitique “me lui” est possible seulement si
un clitique objet direct est à l’intérieur de la séquence et seulement si le pronom clitique “me” peut être interprété comme l’agent du verbe à
l’infinitif. La séquence “me lui” peut aussi être acceptée dans une phrase comme celle en (iib) parce que les deux pronoms ne fonctionnent pas
comme arguments du même prédicat, comme souligné par Laenzlinger (1998) : en fait, “me” est l’argument du verbe “sembler” (“seems”),
alors que “lui” est l’argument de l’adjectif “infidèle” (“unfaithful”).

(ii) a. Il me le lui a fait apporter. b. Elle me lui semble infidèle.
He let me give it to him. She seems to me to be unfaithful to him.
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Souvent, ce système traduit seulement un des deux clitiques dans la séquence (70.6%), alors que parfois il n’en
traduit aucun (14%). 9. Quant à Systran, il traduit correctement 75.3% des séquences clitiques, en atteingnant un
pourcentage de 12.63% de traductions correctes d’un seul pronom clitique dans la séquence. Remarquons encore
que Systran ne produit aucune phrase cible sans pronom clitique, mais il a une tendance à mal traduire la phrase
entière dans 12% des cas.

Types de séquences clitiques Total
le la les y en en lui leur lui leur y

me 5 5 5 5 5 lui 5 le 5 5 les 5 5 5
te 5 5 5 5 5 leur 5 la 5 5

nous 5 5 5 5 5 y 5
vous 5 5 5 5 5

150

TABLE 1 – Type de séquences clitiques et nombre de phrases pour chaque séquence.

séq. cl. traduites 1 seul clitique traduit aucun clitique traduit phrases incorrectes
Google Tr. 15.3% 70.6% 14% –

Systran 75.3% 12.6% – 12%
Its-2 97.3% – – 2.7%

TABLE 2 – Pourcentages de traductions correctes des séquences clitiques.

En ce qui concerne Its-2, il atteint un pourcentage total de traductions correctes des séquences clitiques de 97.3%
(Table 2). De plus, il ne génère jamais de phrases cibles dans lesquelles seulement un des deux clitiques de la
séquence est réalisé ou aucun des deux clitiques de la séquence n’est traduit. Soulignons, cependant, que dans
2.7% des cas, Its-2 ne traduit pas correctement une phrase source française contenant des clitiques. C’est le cas,
par exemple, de la phrase en (12), dans laquelle Its-2 ne traduit pas correctement le pronom clitique “y”.

(12) Tu les y laisses.
* You leave them to there. (Traduction proposée par Its-2.)

You leave them there.

C’est encore le cas de phrases comme en (13), où le système rencontre des difficultés pour déterminer le genre du
pronom clitique “le” sans aucune information sur son antécédent. Dans ce cas de figure, Its-2 traduit le pronom
clitique français par le pronom neutre “it” en anglais par défaut.

(13) Il le lui présentera.
? He will introduce it to him. (Traduction proposée par Its-2.)

He will introduce him to him/her.

Ce problème du repérage de l’antécédent d’un pronom (clitique ou plein) constitue une des améliorations que
nous entendons porter à notre système, notamment sur la base de travaux tels que ceux de Lappin & Leass (1994)
et de Mitkov (2002), entre autres. Une deuxième piste de recherche concerne l’exploitation des traits sélectionnels
des verbes, ces traits étant déjà présents et utilisés dans nos lexiques. Pour ce qui est de la première amélioration,
considérons par exemple la phrase en (14a).

(14) a. I want it. b. Je le veux. c. Je la veux.

D’après le contexte, le pronom objet direct en anglais “it” pourrait être traduit en français par le pronom clitique
objet direct “le”, pour le masculin (14b), ainsi que par le pronom clitique objet direct “la”, pour le féminin (14c).
En absence d’informations sur le référent du pronom, il n’y a aucun moyen de prévoir la traduction correcte. En
ce qui concerne la deuxième amélioration, considérons les phrases en (15).

(15) a. Je le rencontre. b. Je le lis.
I meet him. I read it.

Le traits sélectionnels associés aux verbes pourraient être très utiles pour la traduction de ces deux phrases. Un

9. Ces pourcentages confirment des résultats similaires discutés dans les travaux de Russo (2011).
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verbe comme “rencontrer” en (15a) sélectionne de préférence un objet direct ayant le trait [+ humain], alors qu’un
verbe comme “lire” in (15b) sélectionne de préférence un objet direct ayant le trait [- humain]. 10 Grâce à ces
informations, on pourrait traduire en anglais le pronom clitique “le” par le masculin “him” dans le premier cas de
figure, et par la forme neutre “it” dans le deuxième. Une telle information est déjà présente dans notre base de
données lexicale, mais elle n’est pas encore exploitée.

4 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté les problèmes que les pronoms clitiques posent à un traducteur automatique.
En particulier, nous nous sommes focalisés sur la paire de langues français–anglais, afin de traiter la traduction
des séquences clitiques tout en exposant la stratégie utilisée par notre système pour ce phénomène linguistique
spécifique. Une évaluation sur un petit corpus d’exemples construits montre que notre système traduit correcte-
ment dans plus de 90% des cas. Bien que les résultats obtenus doivent être confirmés par une évaluation sur un
corpus de taille plus importante, ainsi que sur d’autres systèmes de traduction automatique, ce que cette évaluation
suggère est qu’un traitement correcte de la cliticisation nécessite une description syntaxique très fine basée sur une
information lexicale détaillée.
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10. Remarquons que les verbes “rencontrer” et “lire” pourraient aussi sélectionner des objets directs ayant respectivement le trait [-humain]
(iiia) et le trait [+ humain] (iiib). On considère, cependant, ce deuxième type de sélection moins fréquent par rapport à la sélection discutée
dans le texte à l’exemple (15).

(iii) a. Ce problème, je le rencontre souvent. b. Baudelaire, je le lis avec plaisir.
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Résumé. Ce travail décrit la distribution des pronoms selon le style de texte (littéraire ou journalistique) et
selon la langue (français, anglais, allemand et italien). Sur la base d’un étiquetage morpho-syntaxique effectué
automatiquement puis vérifié manuellement, nous pouvons constater que la proportion des différents types de
pronoms varie selon le type de texte et selon la langue. Nous discutons les catégories les plus ambiguës de manière
détaillée. Comme nous avons utilisé l’analyseur syntaxique Fips pour l’étiquetage des pronoms, nous l’avons
également évalué et obtenu une précision moyenne de plus de 95%.

Abstract. This paper compares the distribution of pronouns according to the text genre (literary or news)
and to the language (French, English, German and Italian). On the basis of manually verified part-of-speech tags,
we find that the proportion of different pronoun types depends on the text and on the language. We discuss the
most ambiguous cases in detail. As we used the Fips parser for the tagging of pronouns, we have evaluated it and
obtained an overall precision of over 95%.

Mots-clés : Pronoms, ambiguïté pronominale, étiquetage morpho-syntaxique.

Keywords: Pronouns, pronominal ambiguity, part-of-speech tagging.

1 Introduction

En traitement automatique du langage (TAL), la plupart des recherches sur les pronoms se sont focalisées sur la
résolution des anaphores. Dans ce domaine, de très nombreux travaux traitent d’algorithmes capables de détecter
des chaînes anaphoriques inter- et intra-phrastiques, de leur implémentation et de leur évaluation (Lappin & Leass,
1994; Mitkov et al., 2002; Trouilleux, 2002). Beaucoup moins nombreux sont les travaux qui ont étudié l’impact
de la résolution anaphorique sur des systèmes de TAL (Mitkov et al., 2007; Hardmeier & Federico, 2010). Enfin,
des études sur corpus ont été effectuées afin de quantifier la fréquence des pronoms anaphoriques dans différents
types de texte (Tutin, 2002; Laurent, 2001).

Le travail que nous présentons dans cet article vise à répondre à trois questions plus générales, indépendantes du
caractère anaphorique des pronoms : à quelle fréquence rencontre-t-on les pronoms dans les textes ? Est-ce que la
distribution des pronoms change par rapport au type de texte et aussi par rapport à la langue utilisée ? Quelles sont
les ambiguïtés pour chaque type de pronom ? Nous avons effectué une étude sur corpus afin d’étudier la distribu-
tion des pronoms dans deux textes différents (un texte littéraire et un corpus de communiqués de presse) et dans
quatre langues (français, anglais, allemand et italien). Notre but principal est de mieux comprendre la distribution
des pronoms en fonction du style du texte 1 et de la langue concernée et d’évaluer l’étiquetage de notre système

∗. Le travail de recherche ici présenté a bénéficié du support du Fonds National Suisse de la Recherche Scientifique (No 100015-130634).
1. Nous préférons parler ici de style de texte plutôt que de genre de texte, car le texte littéraire que nous analysons ne peut pas être considéré

comme un échantillon représentatif du genre littéraire.
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d’analyse syntaxique. Un meilleur étiquetage syntaxique permettra également d’améliorer les performances de
traducteurs automatiques à base de règles linguistiques (Scherrer et al., 2011).

Cet article est structuré ainsi : dans les sections 2 et 3, notre étude plurilingue décrit la distribution des pronoms par
langues, par style de texte et par catégorie grammaticale. À la section 4, nous détaillons les ambiguïtés pronomi-
nales inhérentes à chaque langue, alors que dans la section 5 nous discutons le problème des analyses incomplètes.
La section 6 contient nos conclusions ainsi que de futures pistes de recherche.

2 Les corpus

Pour comparer la distribution des pronoms dans différents styles de texte et langues, nous avons choisi deux corpus
disponibles dans quatre langues, à savoir un corpus littéraire – le Petit Prince en français, ainsi que ses traductions
en anglais, allemand et italien 2 – et un corpus de communiqués de presse de l’Administration Fédérale Suisse 3,
également disponible dans ces quatres langues.

Pour une telle étude, nous avions le choix entre des corpus annotés à la main – comme des banques d’arbres – et
des corpus annotés automatiquement. Dans le premier cas, la qualité des annotations est garantie, mais le choix des
documents est restreint. Il l’est encore plus lorsqu’on exige des corpus comparables dans plusieurs langues afin
d’obtenir des généralisations à travers les langues. Dans le deuxième cas, la qualité d’annotation est moindre, mais
le choix des textes est ouvert. Nous avons choisi d’étiqueter nos corpus automatiquement à l’aide de l’analyseur
Fips (Wehrli, 2007) et de corriger manuellement ces annotations. Ces dernières nous permettent de discuter la
distribution des pronoms en fonction du style du texte et de la langue, ainsi que d’évaluer la performance de Fips
et de recenser les cas d’ambiguïtés les plus marquées.

Au total, nous avons vérifié et corrigé l’annotation automatique de 1000 phrases pour chaque langue, 500 du Petit
Prince et 500 du corpus de Presse. En particulier, nous nous intéressons à toutes les têtes lexicales étiquetées par
Fips comme pronoms personnels (je, eux, nous), 4 clitiques (te, la), démonstratifs (ça, cela), relatifs (qui, que),
indéfinis (chacun, personne), interrogatifs (qui) et déterminants possessifs (ma, leurs).

3 Distribution des pronoms par corpus et par langue

La Table 1 montre la distribution des pronoms selon les langues et les corpus. Si on considère les nombres de
pronoms présents dans les phrases annotées, les chiffres montrent qu’un texte peut contenir jusqu’à 17,6% de
pronoms, soit presque un mot sur cinq. Leur fréquence change par rapport au style de texte, notre corpus littéraire
présentant un nombre total de pronoms bien plus élevé que notre corpus de Presse. En effet, le Petit Prince contient
de nombreux passages de dialogue et en conséquence beaucoup de pronoms de première et deuxième personne. A
l’opposé, le nombre élevé de concepts différents introduits dans un communiqué de presse empêche l’utilisation
massive de pronoms anaphoriques.

Le style du texte a aussi une influence sur la longueur des phrases et donc sur leur complexité. Si les phrases du
Petit Prince contiennent en moyenne 10 mots, celles de la Presse contiennent environ 20 mots. La proportion de
pronoms relatifs peut être prise comme un indice de la complexité d’une phrase (Table 2). Ainsi, dans le Petit
Prince, jusqu’à 9% de tous les pronoms sont des pronoms relatifs (en italien). Dans le corpus de Presse, ce chiffre
va jusqu’à 29,7% (en italien).

Pour ce qui est des pronoms personnels, par contre, leur proportion est plus élevée dans le Petit Prince que dans le
corpus de Presse, atteignant un maximum de 69,1% pour l’anglais et de 72,1% pour l’allemand. En ce qui concerne
l’italien, les pourcentages plus bas de pronoms personnels sont dus au phénomène du pro-drop, ou pronom sujet
nul. En d’autres mots, en italien, le pronom personnel sujet peut ne pas être exprimé grâce à la richesse flexionnelle
des verbes qui permettent de déterminer la personne et le nombre du sujet même quand celui-ci est absent.

2. Les textes en français, anglais et allemand sont disponibles sur http://wikilivres.info. Le texte en italien est disponible à la
page : http://www.macchianera.net/files/ilpiccoloprincipe.pdf.

3. Il s’agit de phrases extraites des communiqués de presse de 2007, tels que disponibles à l’addresse : http://www.news.admin.ch.
Nous appelons ce texte désormais corpus de Presse.

4. Fips considère comme pronoms personnels à la fois les pronoms personnels forts (moi et lui ) et les clitiques sujet (je ou il ).
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Corpus Phrases Mots Mots/Phrase Pronoms Pronoms/Mots
Petit Prince
EN 500 5361 10,7 910 17,0%
FR 500 5109 10,2 891 17,4%
DE 500 5684 11,4 998 17,6%
IT 500 4553 9,1 479 10,5%
Presse
EN 500 10399 20,8 259 2,5%
FR 500 11715 23,4 279 2,4%
DE 500 8968 17,9 192 2,1%
IT 500 11399 22,8 222 1,9%

TABLE 1 – Distribution des pronoms selon les langues et les corpus. Les chiffres des pronoms proviennent de
l’annotation manuelle.

Corpus CLI PERS POSS DEM REL INDEF INTER
Petit Prince
EN 69,1% 15,6% 4,5% 4,1% 5,4% 1,3%
FR 19,5% 48,9% 11,1% 11,4% 5,3% 2,1% 1,6%
DE 72,1% 10,3% 5,6% 3,7% 6,7% 1,5%
IT 50,5% 13,4% 20,3% 4,0% 9,0% 0,8% 2,1%
Presse
EN 39,0% 27,8% 7,3% 18,9% 6,9% 0,0%
FR 11,8% 24,7% 25,1% 11,5% 22,2% 3,9% 0,7%
DE 51,6% 21,4% 13,5% 9,9% 3,6% 0,0%
IT 35,6% 5,0% 20,3% 8,1% 29,7% 0,9% 0,5%

TABLE 2 – Pourcentages des différentes catégories de pronoms par rapport à l’ensemble des pronoms trouvés dans
le texte.

Quant aux pronoms démonstratifs, ils atteignent un pourcentage assez élevé en français dans le corpus littéraire
(11,4%) tout comme dans le corpus de Presse (11,5%). Cela est dû à l’utilisation de pronoms démonstratifs tels
que c’ et ça là où d’autres langues utiliseraient plutôt un pronom explétif (par exemple, it ou there en anglais).
Mais les chiffres les plus saillants concernent les pourcentages très élevés de pronoms clitiques en italien (50,5%
et 35,6%) par rapport au français (19,5% et 11,8%) dans les deux corpus. Ces chiffres sont en partie motivés par
des raisons linguistiques et en partie par des raisons de style. En ce qui concerne les raisons linguistiques, il y a
plus de verbes pronominaux en italien qu’en français (1a, b). Pour ce qui est des raisons de style, au lieu du passif
classique en français, on utilise plutôt des tournures verbales pronominales en italien (1c, d).

(1) a. Non posso muovermi. b. Ci piace leggere.
Je ne peux pas bouger. Nous aimons lire.

c. 43 défauts ont été constatés. d. Il parlait d’événements survenus hier.
Si sono constatati 43 difetti. Parlava di avvenimenti verificatisi ieri.

Les pourcentages obtenus pour le français peuvent être comparés avec ceux de Tutin (2002). Elle a notamment
compté les expressions anaphoriques dans dix articles économiques du Monde (style de texte se rapprochant de
notre corpus de Presse) et dans le roman De la Terre à la Lune de Jules Verne (style littéraire se rapprochant du Petit
Prince). D’après ses comptages, entre 87% et 93,5% des expressions anaphoriques sont des pronoms personnels
(clitiques ou pleins) et des déterminants possessifs. Même si ses définitions des classes de pronoms ne coïncident
pas complètement avec les nôtres, nous obtenons des chiffres comparables : entre 61,6% et 79,5% des pronoms
sont des pronoms personnels (clitiques ou pleins) et des déterminants possessifs (voir Table 2). Contrairement à
nos corpus, Tutin ne trouve pas d’effet de style de texte dans le nombre de pronoms personnels et clitiques. Elle
ne comptabilise pas les pronoms de première et deuxième personne, n’étant pas anaphoriques et n’étant pas aussi
fréquents dans son corpus que dans d’autres textes littéraires.
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4 Les ambiguïtés d’analyse

Dans les sections précédentes, la distribution des types de pronoms a été discutée sur la base de la révision ma-
nuelle de l’étiquetage automatique de Fips. Dans cette section, nous comparons les annotations automatiques de
Fips aux révisions manuelles. La Table 3 montre la précision et le rappel pour les quatre langues. Elle doit être lue
comme suit : la précision décrit le pourcentage de pronoms étiquetés correctement par Fips. Le rappel décrit le
pourcentage de pronoms corrects trouvés par Fips. Par exemple, 86% des pronoms démonstratifs anglais détectés
par Fips ont été confirmé par les annotateurs humains (précision). Parmi tous les pronoms démonstratifs trouvés
par les annotateurs humains, 98% ont déjà été étiquetés comme tels par Fips (rappel).

Certaines catégories, comme les possessifs anglais ou les démonstratifs italiens (Table 3), ne posent aucun pro-
blème d’analyse, étant des formes non ambigües. En revanche, d’autres catégories posent plus de problèmes,
comme les interrogatifs en italien avec seulement 16% de précision. Cela est principalement dû à des ambiguïtés
linguistiques que Fips n’arrive pas à résoudre. Nous décrivons maintenant, langue par langue, ces cas probléma-
tiques.

Anglais Allemand Français Italien
Précision Rappel Précision Rappel Précision Rappel Précision Rappel

CLI 96% 98% 96% 100%
PERS 97% 100% 99% 100% 93% 99% 99% 99%
POSS 100% 100% 97% 99% 99% 99% 96% 99%
DEM 86% 98% 76% 82% 100% 99% 100% 100%
REL 100% 90% 36% 89% 92% 84% 92% 84%
INDEF 86% 55% 72% 99% 92% 100% 67% 100%
INTER 55% 100% 83% 100% 33% 81% 16% 82%

TABLE 3 – Précision et rappel des étiquetages proposées par Fips, les deux corpus confondus.

En anglais, le mauvais rappel dans la catégorie des indéfinis (55%) est dû au pronom explétif there (par exemple,
dans l’expression there is. . . ‘il y a . . .’). Fips l’étiquette comme un pronom personnel, alors que nous l’avons
annoté plutôt comme un indéfini. Ici, il ne s’agit donc pas d’une ambiguïté à proprement parler, mais plutôt d’une
divergence dans l’interprétation linguistique.

Le faible pourcentage de la précision des pronoms interrogatifs (55%) provient des pronoms indéfinis comme
nobody, anybody ‘personne’, classés par Fips comme des pronoms interrogatifs. De même, what est étiqueté
comme un interrogatif dans des phrases telles que (2) alors qu’il introduit une phrase relative.

(2) But he was in Turkish costume, and so nobody would believe what he said.
Mais il portait un costume turc, et personne n’avait cru ce qu’il disait.

Une dernière difficulté concerne le mot that, pour lequel Fips confond les fonctions de pronom relatif (90% de
rappel) et de pronom démonstratif (86% de précision, 98% de rappel).

En allemand, il existe plusieurs cas d’ambiguïté entre déterminants et pronoms. Le déterminant défini (der, die,
das, den, . . .) (3a) est homographe au pronom relatif (3b), et les mêmes formes peuvent aussi être utilisées dans
certains cas comme pronom démonstratif (3c). 5 Cela explique les pourcentages particulièrement bas des pronoms
relatifs et démonstratifs (36% et 76% de précision, 89% et 82% de rappel).

(3) a. Das Bundesamt für Verkehr.
L’ office fédéral des transports.

b. Ich habe ein Haus gesehen, das hunderttausend Franken wert ist.
J’ai vu une maison qui vaut cent mille francs.

c. Das ist ein Hut.
Ceci est un chapeau.

Quant au déterminant indéfini (ein, eine, einen, . . .), certaines formes fléchies sont communes avec un pronom

5. Le pronom relatif en allemand est obligatoirement précédé d’une virgule ou d’une préposition elle-même précédée d’une virgule. Cet
indice typographique pourrait être mis à profit dans une procédure de désambiguïsation.
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indéfini. Fips a tendance à surgénérer des analyses comme pronom indéfini et à sous-générer des analyses comme
déterminant. Cela explique des valeurs de précision basses (72%).

En français et en italien, la difficulté principale concerne l’ambiguïté orthographique des pronoms relatifs (4a, b)
et des pronoms interrogatifs (4c) (que et qui en français, che en italien). 6 Les formes que et che peuvent encore
être des conjonctions introduisant une phrase subordonnée (4d). Dans les deux langues, Fips surgénère des pro-
noms interrogatifs à la place de pronoms relatifs ou de conjonctions, d’où des chiffres de précision très bas (33%
en français, 16% en italien).

(4) a. Il représentait un serpent boa qui digérait un éléphant.
Era il disegno di un boa che digeriva un elefante.

b. Voilà le meilleur portrait que j’ai réussi à faire de lui.
Ecco il migliore ritratto che riuscii a fare di lui.

c. Que fais-tu ?
Che fai ?

d. Crois-tu qu’il faille beaucoup d’herbe à ce mouton ?
Pensi che questa pecora necessiti di una gran quantità d’erba ?

5 Les analyses incomplètes

L’avantage principal de l’utilisation d’un analyseur syntaxique comme Fips pour l’étiquetage des pronoms est
l’accès à des structures syntaxiques. En effet, si beaucoup d’étiqueteurs basent leurs décisions sur un contexte local
(par exemple, des trigrammes de mots), Fips utilise la structure globale de la phrase pour l’étiquetage. Lorsque
Fips n’arrive pas à construire un arbre syntaxique pour la phrase entière, il construit plusieurs arbres syntaxiques
partiels et dérive les étiquettes morpho-syntaxiques à partir de ceux-ci. Évidemment, ces analyses incomplètes
peuvent avoir un impact négatif sur la qualité de l’étiquetage. C’est sur cet aspect que nous nous focalisons dans
cette section.

Plus précisement, nous considérons ici toutes les phrases qui ont été analysées complètement. Ceci correspond à
approximativement 80% des phrases du corpus pour l’anglais, le français et l’italien, et à 60% des phrases pour
l’allemand. Les chiffres que nous présentons dans la Table 4 se réfèrent donc à ce sous-ensemble du corpus.

Anglais Allemand Français Italien
Précision Rappel Précision Rappel Précision Rappel Précision Rappel

CLI 99% 97% 98% 100%
PERS 98% 100% 99% 100% 95% 100% 100% 98%
POSS 100% 100% 100% 98% 100% 100% 99% 100%
DEM 95% 97% 92% 86% 100% 100% 100% 100%
REL 100% 86% 60% 100% 95% 100% 81% 93%
INDEF 96% 69% 90% 97% 100% 100% 67% 100%
INTER 60% 100% 100% 100% 86% 86% 50% 80%

TABLE 4 – Précision et rappel des étiquetages proposées par Fips, en tenant compte uniquement des phrases
analysées complètement.

On constate que la précision des étiquetages augmente de manière importante dans certaines catégories. En parti-
culier, Fips trouve moins de pronoms interrogatifs et de pronoms relatifs et la précision de leur étiquetage est plus
élevée (de 33% à 86% pour les interrogatifs français, de 16% à 50% pour les interrogatifs italiens, si l’on compare
les Tables 3 et 4.). Dans le cas d’une analyse incomplète, Fips n’arrive souvent pas à identifier l’antécédent d’un
pronom relatif. En conséquence, il préfère une lecture interrogative (par exemple pour qui/que en français) ou une
lecture démonstrative (par exemple pour der/die/das en allemand).

Ces résultats suggèrent aussi que dans les phrases non analysées, beaucoup de mots étiquetés comme pronoms sont

6. Contrairement au français, qui a deux formes distinctes du pronom relatif en fonction de sujet (qui ) et d’objet direct (que), en italien il
n’existe qu’une seule forme (che) pour les deux cas. Pour une étude plus détaillée des différences linguistiques entre ces deux langues, voir
par exemple Arcaini (2000).
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en réalité des conjonctions, comme déjà expliqué dans l’exemple (4d). Une piste de recherches futures concernera
donc l’amélioration des analyses afin de limiter ce type d’erreurs lors de l’étiquetage.

6 Conclusion

Le travail que nous avons présenté s’est donné comme but de répondre à trois questions concernant la distribu-
tion des pronoms. Nous avons étiqueté deux corpus différents dans quatre langues et nous avons trouvé que le
nombre de pronoms varie selon le texte et selon la langue. En particulier, notre corpus littéraire est caractérisé
par un nombre élevé de pronoms personnels, tandis que le corpus de Presse contient des phrases plus longues et
plus complexes, avec des pronoms relatifs plus fréquents. Nous avons également discuté des erreurs d’annotation
faites par l’analyseur syntaxique Fips. Il en est ressorti que certaines catégories de pronoms sont plus ambiguës
que d’autres et que la complétude de l’analyse est un facteur crucial pour une désambiguisation correcte. Nous
envisageons donc d’améliorer la qualité des analyses syntaxiques.

Certains cas d’ambiguïtés inter-catégories ont été aussi discutés. Il existe, cependant, des cas où un pronom peut
avoir différentes lectures dans la même catégorie pronominale (ambiguïtés intra-catégories). Par exemple, à l’in-
térieur de ce que nous avons nommé pronoms personnels, on trouve en français à la fois le il impersonnel et le
il anaphorique. 7 On ne fait pas non plus de distinctions entre les différentes interprétations du sie allemand (3e
personne singulier du féminin, 3e personne pluriel, et forme de politesse). Pourtant, ces différences sont cruciales
pour la résolution des anaphores et pour la traduction automatique. Elles vont faire l’objet d’une étude future.

De plus, nous aimerions examiner plus en détail l’impact du style de texte. D’une part, l’analyse d’autres textes
littéraires nous permettra d’obtenir des généralisations concernant les différences de genre. D’autre part, il s’agira
d’examiner s’il existe un effet de traduction, comme en partie déjà mis en évidence par les exemples en (1). On
pourrait par exemple s’attendre à des différences dans la distribution de pronoms selon que l’original du texte est
en français ou en allemand.
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Résumé. On étudie environ 500 occurrences du verbe « quitter » en les classant selon les inférences 
qu’elles suggèrent au lecteur. On obtient ainsi 43 « schémas inférentiels ». Ils ne s’excluent pas l’un 
l’autre : si plusieurs d’entre eux s’appliquent, les inférences produites se cumulent ; cependant, comme 
l’auteur sait que le lecteur dispose de tels schémas, s’il veut l’orienter vers une seule interprétation, il 
fournit des indices permettant d’éliminer les autres. On conjecture que ces schémas présentent des 
régularités observables sur des familles de mots, que ces régularités proviennent du fonctionnement 
d’opérations génériques, et qu’il est donc sans gravité de ne pas être exhaustif, dans la mesure où ces 
opérations permettent d’engendrer les schémas manquants en cas de besoin. 

Abstract. Around 500 occurrences of the French verb “quitter” are scrutinized and sorted according to 
the inferences they trigger in the reader’s mind. This yields 43 so-called inferential schemata. They are not 
exclusive from one another: when several of them are applicable, their conclusions add together; however, 
as the author knows that the reader possesses this kind of schema, if s/he wants to direct the reader towards 
a given interpretation, s/he provides some clues to block the other ones. The schemata reveal regularities 
across families of similar words, and these regularities are conjectured to be due to the operation of generic 
procedures: omitting some schemata is thus harmless, insofar as these procedures have the ability to 
generate the missing ones in case of need. 

Mots-clés :   Sémantique lexicale. Inférence. Glissements de sens. 
Keywords:   Lexical Semantics. Inference. Shifts in Meaning. 

1 Introduction 
Je préconise depuis longtemps (Kayser, 1997) une sémantique qui ne soit pas basée sur une référence au 
monde (selon laquelle les mots ont pour fonction principale de décrire des objets, des événements, etc.), 
mais qui ne soit référentielle que par effet dérivé de sa fonction première : déclencher des inférences chez le 
lecteur / auditeur. 

Dans le cas de la sémantique lexicale, cette thèse devrait signifier que chaque mot possède un pouvoir 
inférentiel (Small, 1981). Cependant, coupé de tout contexte, un mot engendre assez peu d’inférences et ce 
pouvoir reste latent (cf. l’idée de « signifié de puissance » de (Guillaume, 1964)) quoique, comme l’ont 
remarqué Schank et Abelson (1977), certains mots ont la propriété d’installer des "scripts" qui déclenchent 
par eux-mêmes de nombreuses inférences. Pour les autres, ce n’est qu’une fois connus le co-texte et certains 
éléments de la situation d’énonciation que la potentialité du mot se concrétise. La façon de représenter cette 
potentialité latente et, au fur et à mesure que les caractéristiques du contexte se dessinent, l’actualisation de 
cette potentialité en de véritables inférences restent à élucider. Pour cela, il est nécessaire de répertorier les 
inférences qui paraissent légitimes dans les différentes circonstances où un même mot est utilisé. 

À ma connaissance, il n’existe pas d’étude explicitement orientée vers la collecte des inférences liées à 
l’usage d’un mot. Cette contribution est une première tentative en ce sens, avec tous les tâtonnements et 
imperfections que cela comporte. 
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2 Cadre de l’étude 
Qu’infère-t-on si, à l’entrée d’un local, on entend (1) ou (2) ? 

(1) Laissez votre manteau à lʼhôtesse du vestiaire. 
(2) Laissez leur manteau à vos enfants. 

Dans le cas (1), qu’il faut ôter son manteau car il fait chaud à l’intérieur, et dans (2) qu’il ne faut pas l’ôter 
car il fait froid à l’intérieur. D’où viennent ces inférences ? Les dictionnaires existants recensent les usages 
d’un mot, les explicitent à l’aide de paraphrases ou d’exemples, mais ne comportent pas d’indication pour 
déterminer les inférences qu’on est en droit d’effectuer, et ce n’est d’ailleurs pas leur but. 

Dans le cas d’espèce, l’arborescence que le Trésor de la Langue Française fournit pour le verbe transitif 
« laisser » comporte une branche I.A.3 glosée par « mettre en dépôt, en garde », ce qui convient bien à (1), 
et une branche II.A.3, « garder, réserver », exemplifiée par « Il fallait émonder l'arbre, ne lui laisser que les 
maîtresses branches » (M. Genevoix, Raboliot), qui est assez proche de (2). Mais pour savoir quelle 
branche correspond à une occurrence donnée, ce dictionnaire ne mentionne que la nature animée ou non des 
actants, ce qui n’est pas discriminant ici et ne l’est pas davantage dans de nombreux autres cas. 

Mon propos est donc de prendre les choses à leur point de départ. J’ai choisi dans un premier temps le verbe 
« quitter », car il est plus simple que « laisser ». On tente ici d’énumérer les inférences que déclenchent les 
différents emplois de ce verbe, et de déterminer ce qui, dans le contexte, justifie ce déclenchement. C’est un 
verbe qui exprime le contraste entre deux situations, et on cherche à clarifier ce que l’on peut présumer des 
situations initiale et finale en fonction des circonstances où ce verbe est utilisé. 

Cette étude ne vise pas l’exhaustivité : c’est la méthode qui importe. Si elle donne des résultats, on pourra 
l’étendre à une couverture plus systématique des emplois du mot. De toute façon, le fonctionnement même 
de la langue encourage les emprunts : si un mot apparaît dans un contexte où on ne s’attend pas à le voir, on 
cherche s’il existe un comportement inférentiel connu d’un autre mot dans ce contexte, et on tente une 
analogie en adaptant ce qui peut l’être. L’exigence d’exhaustivité n’a donc pas beaucoup de pertinence. 

J’ai recueilli 275 occurrences de « quitter » extraites d’un corpus journalistique. J’y ai ajouté 151 segments 
de texte extraits du TLFi, et 75 trouvés dans le Littré, en écartant les utilisations spécialisées ou qui m’ont 
semblé archaïsantes. Ces 501 occurrences présentent des redondances et certainement des lacunes, mais 
elles forment une base représentative pour avancer. 

La méthode suivie a consisté à regrouper ces occurrences en fonction des ressemblances entre les inférences 
qu’il m’a paru légitime d’en tirer. Dans un deuxième temps, j’ai cherché à comprendre d’où venaient ces 
ressemblances, et sans surprise, j’ai observé que dans un groupe ainsi constitué, les actants du verbe 
partagent de nombreuses caractéristiques ; mais celles-ci sont loin d’être suffisantes : la présence ou 
l’absence d’autres mots et la situation d’énonciation jouent souvent un rôle capital. 

Les caractéristiques des actants peuvent être « ontologiques », au sens que le T.A.L. donne à ce mot. Mais 
se reposer sur elles pour sélectionner, parmi les schémas inférentiels, ceux qui sont applicables, impliquerait 
que le choix du « bon » rattachement ontologique de chaque mot précède cette sélection. Or lorsqu’un 
rattachement de mots du co-texte conduit à un schéma inférentiel donnant un résultat contraire à l’intuition 
ou à la cohérence discursive, on le remet en cause et on envisage d’autres potentialités de ces mots, ou un 
usage métaphorique. Le processus qui se déroule (généralement inconsciemment) s’apparente donc à une 
recherche d’équilibre entre différentes contraintes. L’existence de plusieurs points d’équilibre correspond à 
la possibilité de plusieurs interprétations d’un même texte. 

Une notion cruciale, déjà mise en évidence dans une autre étude (Kayser, Nouioua, 2009), est celle de 
norme, et cela pour au moins deux raisons : (i) l’applicabilité de nombreux schémas inférentiels repose sur 
la connaissance de ce qui est perçu comme normal dans la situation initiale ; (ii) un schéma lui-même est 
davantage une norme qu’une règle d’inférence, car ses conclusions sont « fragiles » : d’une part comme 
indiqué ci-dessus, cette applicabilité est immédiatement remise en cause si le résultat du schéma ne respecte 
pas des considérations sémantiques ou pragmatiques ; d’autre part ces mêmes conclusions ne peuvent être 
considérées comme impliquées par le texte qu’en l’absence d’éléments contradictoires, et ceux-ci peuvent 
apparaître plus loin dans le texte. Ceci montre que la logique sous-jacente est non monotone (Grégoire, 
2000), et l’utilisation de ce type de logiques est d’autant plus appropriée qu’elles modélisent également, 
sous la forme d’une recherche de points fixes, l’idée d’équilibre déjà évoquée. 
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3 Les schémas inférentiels 
J’énumère ci-dessous un ensemble de schémas inférentiels qui couvre les 501 exemples que j’ai analysés. 
Le découpage en sections n’est fait que pour accroître la lisibilité, mais il ne faut surtout pas le comprendre 
comme un choix à faire entre possibilités qui s’excluent. Il n’est pas rare en effet que plusieurs schémas 
s’appliquent simultanément à un exemple : les inférences se cumulent alors. 

Mais il est également fréquent que, lorsque plusieurs schémas ont leurs conditions d’applicabilité 
satisfaites, un seul soit pertinent. Comme l’auteur sait que le lecteur dispose de ces schémas, il prend soin 
de lui fournir des indices l’aiguillant vers celui qu’il souhaite voir appliquer et/ou bloquant les autres. 

Par exemple, « quitter son domicile » invoque le schéma ‘neutre’ I.1.a. tandis que « quitter le domicile conju-
gal » – qui a toutes chances d’être référentiellement équivalent – invoque le schéma plus précis I.1.c. De 
même, « quitter sa maîtresse » renvoie à II.2.b., mais dans : « Je me souviens qu'une fois Mme de 
Luxembourg me parlait en raillant d'un homme qui quittait sa maîtresse pour lui écrire. » (J.-J. Rousseau, Les 
Confessions, cité par Littré), le complément « pour lui écrire » neutralise cette inférence et ne déclenche que 
I.3.a. « Quitter ses amis » se rattache a priori à ce même schéma I.3.a., mais dans : « il a prématurément 
quitté ses nombreux amis », on pense de préférence au schéma IV.2, ‘mourir’. 

Une grande difficulté est de choisir la « granularité » des regroupements effectués et de la maintenir cons-
tante d’un regroupement à l’autre : pourquoi par exemple faire de la durée présumée de l’absence un critère 
différenciant I.1.a. de I.1.b. ? Pourquoi avoir regroupé sous III.3.a. des phrases assez diverses (quitter le 
pouvoir, quitter son poste) ? Je peux donner des arguments justifiant ces choix, mais je ne prétends pas être 
parvenu à homogénéiser la généralité des schémas. Si les choses devaient en rester là, ce serait un défaut 
sérieux. Mais je conjecture que ces schémas sont souvent eux-mêmes des instances de schémas plus 
généraux. Si tel est bien le cas, il n’est pas très important d’en distinguer trop ou trop peu, car les lacunes 
inévitables seront comblées par la possibilité d’engendrer des schémas à partir de ceux que j’ai recensés. 

Dans ce qui suit, A désigne le sujet du verbe « quitter » et B son objet direct. La partie ‘Pré :’ du schéma 
explicite les inférences concernant la situation préexistant à l’action de « quitter » ; la partie ‘A :’, celles qui 
correspondent à l’action elle-même [cette partie est absente lorsqu’aucune inférence ne paraît liée à 
l’action] ; la partie ‘Post :’, celles qui portent sur la situation créée par l’action. Ce qui est écrit en italiques 
n’est pas affecté par une négation du verbe (présupposés). 

Tout est exprimé en langage naturel mais on remarquera qu’il s’agit d’un langage assez contrôlé. Le but est 
à terme de limiter le vocabulaire et la syntaxe pour aboutir à ce que les conditions et les inférences 
s’expriment dans un langage formel. Imposer trop tôt ces contraintes risquerait d’appauvrir les schémas. 

I. Quitter s’interprète comme changer de lieu 
1. A est une personne (ou assimilé : organisation, …), B est un lieu 
a. Pré : A est au lieu B. A a la possibilité de se déplacer de façon autonome. A : A décide de partir de B. 
Post : A n’est plus au lieu B. [Les électeurs quittent alors paisiblement les lieux] 
b. le lieu B est assez vaste pour contenir des habitations 
Pré : cf. a. + A séjourne dans le lieu B (norme séjour ≈ jours)  A : cf. a. 
Post : cf. a. + A va séjourner dans un autre lieu (id.). [Le prince Sihanouk a quitté Pékin, mercredi 14 octobre] 
c. cf. b. + il y a des raisons de penser que A n’a pas l’intention de revenir prochainement en B. 
Pré : cf. a. + A habite au lieu B (norme habiter ≈ années)  A : A décide de ne plus habiter en B. 
Post : cf. a. + A déménage pour habiter dans un autre lieu (id.). [Chaque année trois mille jeunes quittent la Bourgogne] 
d. il y a des raisons de penser que A exerce une activité professionnelle au lieu B. 
Pré : cf. a. + A exerce une activité professionnelle au lieu B (norme profession ≈ années) A : cf. a. 
Post : A n’exerce plus son activité professionnelle au lieu B. [Au moment de quitter Bercy, M. Fabius (…)] 
e. une norme associe le lieu B à une certaine activité. 
Pré : cf. a. + A est venu en B pratiquer cette activité A : A a terminé cette activité, c’est pourquoi il décide de partir de B. 
Post : cf. a. + A ne pratique plus cette activité. [Le président de la Commission européenne a quitté la tribune] 
f. une norme associe le lieu B à une contrainte liée à un état physique. 
Pré : cf. a. + A est dans un état physique qui le contraint à rester en B A : L’état de A s’est modifié de façon à lever cette contrainte. 
Post : A a la possibilité de changer de lieu. [Quitter le lit (Littré)] 

2. A est une personne, B est un événement qui se tient en un certain lieu L 
Pré : A est venu en L pour participer à l’événement A : A décide de ne plus participer à l’événement B, c’est pourquoi il part de L. 
Post : A ne participe plus à l’événement B. Il n’est plus en ce lieu. L’événement continue à se tenir en ce lieu. 
[Nous allons quitter immédiatement cette conférence s'ils exigent cela de nous] 
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3. A et B sont animés (personne ou animal) 
a. Pré : A et B sont dans un même lieu L. A a la possibilité de se déplacer de façon autonome. A : A décide de partir de L. 
Post : A n’est plus en L. B est toujours en L. [Il quitta ses compagnons à la porte de la ville (Littré)] 
b. il y a des raisons de penser que A et B habitent au même domicile. 
Pré : cf. a. + A habite au même domicile que B (norme habiter ≈ années) 
A : A ne souhaite plus habiter avec B, c’est pourquoi il décide de déménager. 
Post : A déménage pour habiter dans un autre lieu (id.). [Ils ont quitté leur famille qui refusait de les suivre] 

4. A ou B se déplace 
a. B se déplace de façon autonome Pré : Depuis un certain temps (selon norme), A fait en sorte de ne pas s’éloigner de B. 
Post : A s’éloigne de B. [Le chien ne quitte plus les talons de son maître (Vidron, TLFi)] 
b. (cas symétrique) on échange dans a. les rôles de A et B. [Sa boîte à outils ne le quitte plus. TLFi] 
c. cf. b. Pré : cf. b. 
Post : A et B s’éloignent l’un de l’autre. [Le monde nous quitte bien avant qu'on s'en aille pour de bon (Céline, TLFi)] 
d. A est le regard (les yeux) d’une personne ou A est une personne et le verbe quitter est suivi de « des yeux » ou « du regard » 
Pré : Depuis un certain temps (≈ minutes), A fait en sorte que son regard suive B. A : A décide de ne plus regarder B. 
Post : Le regard de A ne suit plus B. [ses yeux, que ne quittent presque jamais ceux de ses interprètes] 

5. A se déplace, B est un chemin 
Pré : A a la possibilité de se déplacer de façon autonome. Depuis un certain temps (selon norme) A se déplace sur le chemin B 
A : A décide de changer de chemin. 
Post : A continue à se déplacer mais sur un autre chemin. [La voiture quitte la route embouteillée] 

6. A est un moyen de transport en commun, B est un lieu 
Pré : A se trouve au lieu B. Son trajet normal consiste à partir de B. 
Post : A part de B. [Chaque semaine, le Transsibérien quitte Moscou] 

7. A est un élément, B est un lieu 
Pré : A recouvre (une partie de) B. 
Post : un événement fait en sorte qu’il n’y ait plus de A sur le lieu B. [La neige a quitté de bonne heure les parties basses des 
montagnes (Senancour, TLFi)] 

8. A est un objet, B est un lieu 
Pré : A est localisé au lieu B.    A : quelqu’un décide de déplacer A. 
Post : A n’est plus localisé au lieu B. [D'autres œuvres bien connues n'avaient jamais quitté leur port dʼattache] 

9. A et B sont des objets 
Pré : L’objet A est attaché à l’objet B.   A : un événement naturel fait que A se détache de B. 
Post : A n’est plus attaché à l’objet B. [Comment la grappe quitte le cep et choit dans le panier (Colette, TLFi)] 

II. Quitter s’interprète comme changer d’état ou d’attitude 
1. a. A est un état, B est une personne ; une norme permet de déterminer l’état A’ qui suit ordinairement l’état A (enfance -> 
adolescence ; maladie -> bonne santé ; …) 
Pré : B est resté dans l’état A (durée selon norme). 
Post : B est désormais dans l’état A’ [L'un des bastonneurs se rappela comment la fatigue l'avait quitté] 
b. A est une attitude, B est une personne ; une norme permet de déterminer une attitude A’ qui s’oppose à A (foi <-> athéisme ; vice <-
> vertu; souvenir -> oubli ; …) 
Pré : B est resté dans l’attitude A (≈ années). 
Post : B a désormais l’attitude A’ [La solitude m'a quittée (Jouve, TLFi)] 
c. (cas symétriques) échange dans a. ou b. des rôles A et B. [un garçon qui n'a pas vraiment quitté l'enfance] 
d. A est un objet (sens large), B est une catégorie 
Pré : A fait partie de la catégorie B. A : Une personne ou un événement fait en sorte que A ne fasse plus partie de B 
Post : A n’est plus dans la catégorie B [le thème du partage du travail quitte la sphère des utopies] 

2. A est une personne, B est une personne ou un groupe 
a. B est une personne 
Pré : A a l’habitude de fréquenter B (durée ≈ mois). A : Un changement d’attitude de A ou de B fait que A ne désire plus fréquenter B. 
Post : A ne fréquente plus B. [Il est souvent plus utile de quitter les grands que de s'en plaindre, La Bruyère (Littré)] 
b. cf. a + il y a des raisons de penser que A et B ont des relations amoureuses 
Pré : A a des relations amoureuses avec B (id. a.). 
A : A désire ne plus avoir de relation amoureuses avec B, c’est pourquoi il ne veut plus fréquenter B. 
Post : cf. a. [La femme qu'il aime mais qui vient de le quitter] 
c. B est un groupe 
Pré : A fait partie du groupe B (id. a.).  A : A décide de ne plus faire partie du groupe B. 
Post : A ne fait plus partie de groupe B. [Danseuse à l'Opéra de Paris, elle a quitté la célèbre compagnie] 
d. cf. c + le groupe est connu pour avoir une certaine attitude 
Pré : cf. c + A a l’attitude du groupe B  A : A change d’attitude ; c’est pourquoi il ne veut plus faire partie du groupe B. 
Post : cf. c + A n’a plus l’attitude du groupe B. [M. Albert Vecten, sénateur de la Marne, quitte le CDS] 
e. B est une personne connue pour avoir une certaine attitude 
Pré : A est adepte de B et a la même attitude que B A : A change d’attitude. 
Post : A n’est plus adepte de B. Il n’a plus l’attitude de B. B conserve son attitude. [Des ex-collaborateurs fidèles du président 
Doudaev finissent par le quitter] 
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3. A est une personne, B est un produit 
Pré : A a l’habitude de consommer B (durée ≈ mois). A : Un changement d’attitude de A fait que A ne désire plus consommer B. 
Post : A ne consomme plus le produit B. [Le pourcentage de toxicomanes parvenant à quitter définitivement la drogue] 

4. a. A est une personne, B est une question traitée par un texte ou un discours 
Pré : A traite oralement ou par écrit la question B.  A : A considère qu’il a fait le tour de la question B. 
Post : A continue de parler ou d’écrire. A traite un autre sujet. [Quitter le domaine de l'art, du sacré, de la physiologie TLFi] 
b. A est une personne, B est une façon d’aborder un sujet 
Pré : A traite oralement ou par écrit des questions en utilisant la façon B. 
Post : A continue de parler ou d’écrire. A utilise une autre façon (contrastée par rapport à B) d’aborder les questions. [Il est 
impossible de savoir dans un récit de Poe, à quel moment on quitte la réalité pour entrer dans le monde des rêves 
(Mauclair, TLFi)] 
c. (cas symétrique) on échange dans b. les rôles de A et de B [La façon dont la réalité extérieure peu à peu le quitta, ne lui 
laissant que la seule contemplation de sa vie intérieure] 

III. Quitter s’interprète comme changer d’activité 
1. A est une personne 
a. B est une activité professionnelle 
Pré : A exerce la profession B (durée ≈ années). 
Post : A n’exerce plus désormais l’activité B [Ce football français qu'il a quitté un jour de l'hiver dernier] 
b. B est un lieu rattaché par une norme à une activité professionnelle 
Pré : A exerce la profession correspondant au lieu B (durée ≈ années). 
Post : A n’exerce plus désormais cette activité [Pédagogue hors pair, dit-on, quand elle quitta la scène] 
c. B est une activité, ou B est absent 
Pré : A exerce l’activité B (durée ≈ heure) ou son activité professionnelle habituelle (si B est absent). 
Post : A s’interrompt dans cette activité. A a l’intention de reprendre cette activité (dans un délai ≈ heures). [Quand cela arrive, il se 
lève de sa table et quitte son travail (Goncourt, TLFi)] 

2. A est une personne 
a. B est une entreprise 
Pré : A est salarié par l’entreprise B. 
Post : A n’est désormais plus salarié par l’entreprise B [En 1973, il quitte la DATAR] 
b. B est une organisation qui a le monopole d’une activité professionnelle 
Pré : A est salarié par l’organisation B. 
Post : A n’est désormais plus salarié par l’organisation B. A n’exerce plus l’activité professionnelle correspondant à B. [J'ai quitté 
l'armée en 1946, mais je suis resté en Indochine] 

3. A est une personne 
a. B est un emploi, une fonction, ou (métonymie) une faculté ou un symbole lié par une norme à un emploi ou une fonction 
Pré : A exerce la fonction (liée à) B (durée selon norme). 
Post : A n’exerce plus la fonction (liée à) B [J'ai préféré quitter le fauteuil présidentiel] 
b. B est un groupe qui exerce une fonction 
Pré : A fait partie du groupe B et exerce la fonction correspondante (durée selon norme). 
Post : A ne fait plus partie du groupe B, c’est pourquoi il n’exerce plus la fonction correspondante. [Un gouvernement qu'il avait 
quitté, il y a six mois] 
c. B est un système dont les membres ont une activité 
Pré : A pratique cette activité dans le cadre du système B. 
A : A décide de ne plus pratiquer cette activité, c’est pourquoi il cesse de faire partie de B. 
Post : A ne fait plus partie du système B. A ne pratique plus cette activité. [Jeanne avait quitté le lycée à douze ans pour 
s'occuper de sa mère (Nizan, TLFi)] 

4. A est une personne et B un instrument, un moyen, un style 
Pré : Dans ses activités régulières, A utilise B. 
Post : A n’utilise plus B. A pratique toujours ces activités. [Perry Bamonte quitte ses claviers (dont il use de manière ultra-
conformiste) pour sa guitare] 

IV. Quitter s’interprète comme perdre une qualité ou un objet 
1. A est une personne 
a. B est un ensemble de possessions 
Pré : A mène un style de vie pour lequel il utilise l’ensemble B. 
A : A décide d’adopter un autre style de vie, dans lequel B n’a plus d’utilité. 
Post : A change de style de vie, c’est pourquoi il se défait de B. [Mon pays, mes enfants, pour vous j'ai tout quitté, Racine 
(Littré)] 
b. B est un habit (ou assimilé) 
Pré : A porte l’habit B.  A : A décide d’ôter l’habit B 
Post : A ne porte plus l’habit B. [Quitter son habit pour être plus à son aise (Littré)] 

2. A est une personne, B est un (vaste) groupe de personnes, la vie, la terre 
Pré : A est vivant. 
Post : A est mort. [Pierre Mendès France nous a quittés le 18 octobre 1982] 
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4 Perspectives 
Ces schémas sont certainement contestables, ne serait-ce que parce que les conditions d’application sont 
probablement parfois trop larges et parfois trop restrictives. Comme on l’a vu, la présence ou l’absence d’un 
mot peut faire basculer l’interprétation d’un côté ou de l’autre, et ces phénomènes nécessiteraient à chaque 
fois une étude plus fine. Mais une telle étude serait vouée à l’échec si elle se bornait à recenser des cas 
particuliers sans essayer de comprendre de quoi ils sont les instances. 

De même que le lexique génératif (Pustejovsky, 1995) est censé restreindre le nombre de significations à 
stocker, car des mécanismes permettent de les reconstituer à partir d’une quantité réduite d’informations, de 
même les schémas ci-dessus présentent des régularités, dont je conjecture qu’elles s’expliquent par des 
opérations génériques, activables ou blocables selon le mot dont il s’agit, qui engendrent des schémas à 
partir d’un noyau plus restreint, quitte à perdre éventuellement un peu de finesse d’analyse. 

Pour cette raison, plutôt que d’affiner les 43 schémas ci-dessus (un réexamen attentif m’amènerait sûrement 
à modifier ici une condition, là un regroupement), il semble plus utile de les comparer avec des schémas 
construits pour d’autres verbes, dans l’idée que les analogies constatées feront apparaître ces opérations 
génériques, ce qui réduirait l’importance du choix précis des schémas correspondant à chaque mot, puisqu’à 
partir d’une base « raisonnable » de schémas, les autres pourraient être régénérés. 

J’étudie actuellement les verbes « laisser » et « abandonner », qui partagent avec « quitter » un certain 
nombre de caractéristiques. « Laisser » est cependant plus complexe, car au lieu d’évoquer deux situations, 
il fait partie de la grande classe des mots qui en suggèrent une troisième, contrefactuelle. Cette classe 
comprend des verbes comme « éviter » (on aurait pu rencontrer ou percuter), des noms comme « pénurie » 
(qui évoque une situation où l’approvisionnement serait jugé normal), des adjectifs comme « grand » (on 
n’est grand que par comparaison à une norme), des adverbes comme « trop », etc. Les schémas inférentiels 
de « laisser » comportent donc souvent, mais pas toujours, une ligne supplémentaire. De plus, « laisser », 
davantage que « quitter », renvoie à la notion de contrôle telle que l’a définie Desclés (1985). Mais une 
fraction non négligeable des schémas de « laisser » correspond, comme pour « quitter » à des changements 
de lieu, d’état, ou d’activité et cette similitude, ou d’éventuelles divergences, est précieuse pour faire 
apparaître des invariants. J’escompte de cette étude qu’elle permette de confirmer l’existence d’opérations 
aptes à créer par analogie des schémas inférentiels à partir d’un sous-ensemble d’entre eux. 

Ces schémas ne sont pas utilisables en l’état par le T.A.L. Ils le deviendront si l’on traduit dans un langage 
formel le langage contrôlé dont j’ai fait usage pour les exprimer : un langage de type logique de description 
semble approprié, à condition de recenser les entités mentionnées (p.ex. personne, objet, groupe, lieu, 
activité, …), les rôles (p.ex. posséder un objet, exercer une activité, aller / partir d’un lieu, …), et quelques 
notions de second ordre transcriptibles au 1er ordre par réification (p.ex. le fait qu’une certaine entité joue un 
certain rôle est normal / anormal). Comme je l’ai dit plus haut, je pense qu’il est bon d’attendre d’avoir 
examiné un plus grand nombre de mots avant de se lancer dans une telle traduction. Mais l’objectif à moyen 
terme est bien de disposer de ressources linguistiques dans un formalisme qui permette un traitement 
sémantique automatisé beaucoup plus riche que ce dont on est actuellement capable. 
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Résumé. Ce papier présente une méthode de recherche des phrases évaluatives dans les articles 
de presse économique et financière à partir de marques et d’indices stéréotypés, propres au style 
journalistique, apparaissant de manière concomitante à l’expression d’évaluation(s) dans les 
phrases. Ces marques et indices ont été dégagés par le biais d’une annotation manuelle. Ils ont 
ensuite été implémentés, en vue d’une phase-test d’annotation automatique, sous forme de 
grammaires DCG/GULP permettant, par filtrage, de matcher les phrases les contenant. Les 
résultats de notre première tentative d’annotation automatique sont présentés dans cet article. 
Enfin les perspectives offertes par cette méthode relativement peu coûteuse en ressources (à base 
d’indices non intrinsèquement évaluatifs) font l’objet d’une discussion. 

Abstract. This paper presents a method to locate evaluative sentences in financial and economic 
newspapers, relying on marks and stereotyped signs. Peculiar to journalese, these are present 
concomitantly with the expression of evaluation(s) in sentences. These marks or signs have been 
found by means of a manual annotation. Then, in preparation for an automatic annotation phase, 
they have been implemented in the form of DCG/GULP grammars which, by filtering, allows to 
locate the sentences containing them. The results of our first automatic annotation attempt are 
shown in this article. Furthermore, the prospects offered by this method, which relies on non-
intrinsically evaluative marks and therefore does not require long lists of lexical resources, are 
discussed. 

Mots-clés : Opinion, évaluation, repérage de phrases évaluatives, presse économique et 
financière, style journalistique, indices/marques/stéréotypes d’écriture.   
Keywords: Opinion, appraisal, detection of evaluative sentences, financial and economic 
newspapers, journalese, writing signs/marks/stereotypes.
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1 Le repérage automatique d’évaluation : un thème de recherche stratégique d’actualité 

Au cours des dix dernières années, le nombre de travaux, aussi bien à visées académiques qu’à visées 
industrielles, ayant pour thème la recherche informatisée des opinions, des évaluations, des attitudes, des 
sentiments ou des émotions exprimées dans les documents textuels a augmenté de manière significative. 
L’intérêt croissant que suscite ce thème atteste d’un réel besoin, notamment dans le domaine de la veille 
économique. Avec internet, la quantité de données disponibles (notamment dans le domaine de la presse) à 
traiter est aujourd’hui trop volumineuse pour un analyste humain seul. La demande d’outils informatiques de 
repérage ou d’aide au repérage des segments porteurs d’évaluation est donc très forte, car au cœur d’enjeux 
stratégiques et économiques importants.  

La plupart des travaux actuels se limitent souvent à la simple détermination de polarités (positive, négative 
ou neutre) et n'arrivent à capter que partiellement les phénomènes visés qui recouvrent pourtant des 
significations riches, diversifiées et souvent complexes. Le but de notre recherche, qui s’inscrit plus 
largement au sein du projet ANR OntOpiTex1, est d’avancer dans le domaine en cherchant à identifier, à 
agréger et à caractériser finement des segments textuels porteurs d'opinions, en fonction de plusieurs critères 
(valeur sémantique, source, intensité et force, type d'objet évalué...). Le présent article décrit une étude 
exploratoire visant à découvrir et à mettre en œuvre de nouvelles méthodes pour détecter les évaluations 
dans les textes. Nous avons cherché, à partir d’une annotation manuelle sur un corpus d’articles de la presse 
économique tirés du web, à mettre au jour des indices textuels et lexicaux récurrents voire stéréotypés 
apparaissant de manière concomitante à l’expression (ou au relais) d’évaluation(s). Ces indices ont ensuite 
été regroupés dans une dizaine de catégories, en fonction de critères syntaxiques et sémantiques. Une 
première implémentation, à l’aide de la plateforme SemioLabs2, sous forme de grammaires locales 
d’unification a alors permis de tester, sur un nouveau corpus d’articles issus de la presse économique, la 
fiabilité des indices, et par la même la pertinence de notre méthode. Le principal intérêt de notre approche 
est que, contrairement aux autres travaux dans le domaine, elle est relativement peu coûteuse en ressources 
lexicales. Nous n’avons en effet pas eu à constituer de longues listes de ressources lexicales évaluatives 
(adjectifs, adverbes et/ou verbes).  

1.1 Concept et domaine 

Opinion, subjectivité, évaluation, attitude, jugement, appréciation, sentiment, émotion, affect, …, la 
prolifération des termes pour nommer le concept semble, d’une part, révélatrice de la difficulté qu’ont les 
auteurs à l’appréhender et à le manipuler, et d’autre part, fortement liée à la diversité des travaux dans le 
domaine. De manière générale, les travaux en TAL relatifs au phénomène de l'évaluation sont en majorité 
ceux traitant de la fouille d'opinion et de l'analyse de sentiments. Ils s'inscrivent dans trois grandes 
catégories : (i) la constitution de ressources lexicales pour la fouille d'opinion ; (ii) la classification de textes 
et/ou de phrases (objectif vs subjectif et/ou positif vs négatif) ; (iii) l’analyse d'opinion dans les textes. Pour 
un état de l’art complet et détaillé de la question en TAL, voir (Pang et Lee, 2008). 

Le travail présenté ici s’inscrit dans la deuxième catégorie : la classification de phrases (objectives vs 
subjectives). Pour être plus précis, il s’agit de repérage de phrases subjectives dans les textes. Pour faire 
référence à ces phrases, nous parlerons de phrases évaluatives. Cette appellation nous évitera de fait d’avoir 
à aborder la question délicate de la délimitation des segments évaluatifs. Quant à la problématique 
concernant ce qu’il faut considérer comme étant évaluatif ou non, nous la discuterons plus bas, dans la 
partie ayant trait à l’annotation. 

1.2 Méthode 

La méthode la plus triviale pour repérer des phrases évaluatives consiste à constituer manuellement (avec 
possibilité d’enrichissement semi-automatique) une liste de lexique évaluatif (principalement à base 
d’adjectifs et d’adverbes) et de projeter ce lexique sur les textes. [Bloom et al, 2007a] et [Bloom et al, 

                                                           
1 Projet soutenu par l’ANR (2009 CORD 016) ; site : https://ontopitex.greyc.fr/ 

2 Développée par la société Noopsis : www.noopsis.fr/ 
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2007b] procèdent de cette manière3 pour extraire les phrases porteuses d’opinion, et les présentent dans un 
navigateur (Appraisal Navigator) qui offre à l’utilisateur la possibilité d’attribuer une étiquette aux phrases 
en fonction de catégories propres à la théorie de l’Appraisal de (Martin et White, 2005). 

Certains auteurs, comme (Wiebe et al., 2002) et (Wiebe et al., 2005), en s’appuyant sur une liste d’éléments 
subjectifs (SE) récoltés à la suite d’une annotation manuelle, proposent de rechercher automatiquement dans 
les phrases des éléments potentiellement subjectifs ou PSE (hapax, collocations, adjectifs et verbes ayant 
des similarités distributionnelles avec des SE) et de décider ensuite si leur potentiel subjectif s’actualise ou 
pas en fonction de la densité de SE présents dans le cotexte. Ces travaux sont relativement proches de ceux 
de (Riloff et Wiebe 2003) qui utilisent une méthode de bootstrapping, où des phrases étiquetées évaluatives 
sont utilisées comme données d'apprentissage, pour produire automatiquement des modalités représentant 
des expressions subjectives et ainsi différencier les phrases objectives des phrases subjectives. 

D’autres, comme (Yu et Hatzivassiloglou, 2003) qui s’intéresse à la classification de phrases et de 
propositions pour distinguer les opinions des faits dans un système de Question/Réponse, s’appuient 
essentiellement sur des techniques statistiques (approche par similarité, classifieur bayésien naïf, classifieur 
bayésien naïf multiple). 

Notre méthode se distingue des précédentes dans la mesure où nous n’avons pas constitué de listes de 
ressources lexico-grammaticales évaluatives ni utilisé de procédés statistiques pour détecter les phrases 
porteuses d’évaluation(s). Notre idée est née d’une constatation suite à l’annotation manuelle. Etant donné 
que l’écriture journalistique se trouve soumise à de fortes contraintes (souci d’objectivisation, concision, 
clarté, …), le journaliste a tendance à recourir à des tours spécifiques (formes morphosyntaxiques et/ou 
syntaxiques, marques rhétoriques ou emphatiques) récurrents lorsqu’il cherche à atténuer/dissimiler une 
évaluation. Ces formes, qui trahissent une certaine subjectivité, peuvent alors être considérées comme des 
indices ou des symptômes attestant de la présence d’évaluations. 

2 Annotation, observations et hypothèse, expérience 

2.1 Annotation 

Cette tâche a été réalisée manuellement sur un corpus de 36 articles de presse économique collectés à partir 
de la base documentaire Factiva. Ces articles, répartis par groupes de 6, concernaient 6 entreprises/domaines 
(Apple, EDF-ENR, Goldman Sachs, Google, Total, les laboratoires pharmaceutiques). Pour distinguer ce 
qui est de l’ordre de l’évaluation de ce qui est du contenu factuel, nous nous sommes donné un critère 
simple : « si nous étions un investisseur, un analyste économique, ou tout autre type de partie prenante (au 
sens de ‘stakeholder’), quels éléments seraient susceptibles de nous intéresser ? (« Is this relevant for my 
goals/needs? » (Bednarek, 2009, p.158)) ». Ci-dessous quelques exemples de phrases relevées : 

• C'est un trophée que Christophe de Margerie peut se réjouir de perdre. (01total) 

• « Les gens sont excédés par cette attente », explique Patrice Leclaire, délégué syndical Force 
ouvrière. (04total) 

• Mais ce rendez-vous incontournable des fans de la pomme, s'illustre, pour sa 25e édition, par 
l'absence d'Apple... (08apple) 

• Le dieu de la finance semble s'être transformé en diable. (15glodmansachs) 

• Pas facile de concilier morale et commerce, surtout en Chine... (21google) 

• Certaines questions auraient dû être posées. (27labopharma) 

• Gare aux désillusions en bourse ! (32EDFENR) 

                                                           
3 En s’appuyant sur la théorie Appraisal de (Martin et White, 2005) pour construire le lexique 

293



MATHIAS LAMBERT 
 

2.2 Observations et hypothèse 

A partir des phrases évaluatives relevées (plus de 300), les marques/indices ont été regroupés en 11 
groupes/types se voulant syntaxiquement et/ou sémantiquement homogènes et cohérents :  

1. Citation-Mise en relief (exemples d’indices : « », ″ ″, d’après, selon) ; 

2. Conjecture (exemples d’indices : verbes au conditionnel, verbes au futur simple, peut-être, sans 
doute, Reste (adv)*4 à voir/savoir/attendre). En effet d’après (Wiebe et Wilson, 2002, p.112) : 
« Subjectivity in natural language refers to aspects of language used to express emotion, 
evaluation and speculation » ;  

3. Constat (exemples d’indices : force est de, somme toute, en définitive, bref, finalement) ; 

4. Opposition-Concession (exemples d’indices : mais, pourtant, néanmoins, toutefois, en revanche) ; 

5. Construction attributive (exemples d’indices : verbes attributifs et assimilés). De fait, d’après 
(Wagner et Pinchon, 1962, p.147) : « l’attribut fait partie d’une phrase où l’on pose un jugement 
prédicatif. Il évoque une qualité qu’on reconnaît appartenir à une personne, à une chose, qu’on 
leur attribue. » 

6. Phrase averbale (exemples d’indices : absence de verbe conjugué) ; 

7. Qualité :(exemples d’indices : principal/premier/deuxième/second atout/avantage/point positif, ne 
manque (adv)?5 pas de) ; 

8. Rang (exemples d’indices : le géant/champion/leader (adj)* (de)?) ; 

9. Subjectivité journalistique affleurante (exemples d’indices : !, ?, utilisation de ‘on’ hors de 
citations). En effet, d’après (Wiebe et Wilson, 2002, p.113) : « some expressions such as ! are 
subjective in all contexts. ». Cette catégorie, un peu plus générale que les autres, a permis de 
regrouper certains phénomènes ; 

10. Tournure emphatique (exemples d’indices : ce qui frappe le plus c’est, c’est... qui) ; 

11. Volonté/Stratégie (exemples d’indices : verbes vouloir/souhaiter/préférer). 

Sur ces 11 groupes, 8 (Citation, Conjecture, Constat, Opposition-Concession, Phrase attributive, Phrase 
averbale, Subjectivité journalistique affleurante, et Tournure emphatique) sont directement liés au style 
d’écriture. L’hypothèse qui découle de cette observation est donc la suivante : dans un corpus d’articles 
journalistiques, des marques/indices non intrinsèquement évaluatifs et propres au style d’écriture 
journalistique (i.e., des stéréotypes6) peuvent aider, par leur présence récurrente et concomitante aux 
évaluations, à repérer des phrases évaluatives. 

2.3 Expérience 

Pour tester cette hypothèse, une implémentation, sous forme de grammaires locales, des 8 catégories citées 
plus haut a été réalisée à l’aide de la plateforme SemioLabs. Cette dernière est une plateforme générique 
pour le développement d’applications TAL développée par la société Noopsis pour son usage interne. 
Noopsis a mis cet outil à notre disposition dans le cadre du projet Ontopitex. L’intérêt de la plateforme 
SemioLabs est qu’elle fonctionne de manière modulaire par articulation de composants de traitement plus 
ou moins indépendants parmi lesquels un tokeniseur et un tagger intégrés. Notre travail d’implémentation a 
donc pu être réduit à l’écriture de grammaires locales (DCG/GULP) permettant, par filtrage, de repérer les 

                                                           
4 Notations issues des expressions rationnelles : (X)* = zéro, une, deux ou plusieurs fois X 
5 Notations issues des expressions rationnelles : (X)? = zéro ou une seule fois X 
6 Le sens premier de ce terme peut être éclairant à ce sujet : méthode en imprimerie, au XIXème siècle, 

permettant la reproductibilité en masse d’un modèle fixe. 
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phrases contenant les marques/indices spécifiques dont nous avons parlé plus haut. Un total d’environ 200 
règles (pour l’ensemble des 8 grammaires) a vu le jour. Comme SemioLabs offre la possibilité d’associer 
chaque grammaire à un module spécifique d’annotation pouvant fonctionner individuellement, nous avons 
ensuite pu observer le résultat de l’annotation pour chaque grammaire, i.e. pour chacune des catégories 
d’indices. Cette annotation automatique a été menée sur un nouveau corpus de 20 articles de presse 
économique récoltés à partir de Factiva et concernant Airbus-Boeing (10 textes) et les Cleantechs (10 
textes). En parallèle, les 20 articles ont également été annotés manuellement par nos soins pour fournir une 
première base de comparaison. 

3 Résultats et conclusion 

La pertinence de chaque type de marques (i.e. dans quelle mesure chacun de ces types de marques apparaît 
de manière concomitante à l’expression d’évaluation(s) ?) a été évaluée. On peut parler d’un calcul de la 
précision Pi de chacun des types de marques i, selon la formule suivante : 

Pi=
nombrede phrasesévaluativescontenantaumoinsunemarquedetypei correctementrepéréespar lesystème

nombre total de phrases contenant au moinsune marque de typei repérées par le système

Le calcul du rappel (i.e. le nombre de phrases évaluatives contenant au moins une marque de type i 
correctement repérées par le système / le nombre total de phrases évaluatives contenant au moins une 
marque de type i présentes dans le corpus) a fait apparaître des taux entre 0,9 et 1. Deux interprétations 
coexistent : le silence est infime car i) les grammaires ont une excellente couverture et/ou ii) parce que 
l’évaluation n’est pas totalement objective (cf §2 du 3.2).  

 
3.1 Détail des résultats pour la précision Pi 

Pour chaque type de marques des tableaux7 récapitulatifs détaillés (un pour chacun des 20 articles du 
corpus) ont été constitués. Ci-dessus un tableau récapitulant la précision obtenue pour chacun des types 
d’indices/marques sur l’ensemble des 20 textes : 

Type i de marques Pi  
Citation-Mise en relief 0,698 

Conjecture 0,807 

Constat 0,912 

Opposition-Concession 0,951 

Construction attributive #1 (verbe ‘être’ pris en compte) 0,592 

Construction attributive #2 (verbe ‘être non pris en compte) 0,879 

Phrase averbale 0,950 

Subjectivité journalistique affleurante 0,972 

Tournure emphatique 0,967 

Tableau 1 : Résultats du calcul de la précision pour chaque type de marques 

A l’exception des marques de type Citation-Mise en relief et celles de type Construction attributive #1, on 
constate que, dans l’ensemble, le bruit est très faible, donc que les marques sont plutôt de bons, voire de très 
bons, jalons pour repérer les évaluations.  

Concernant la catégorie Citation-Mise en relief, des phrases comme ‘En plus de l'espace « Recherche et 
financement », Pollutec organise la convention d'affaires internationale B2Fair.‘ (02CleanTech), contenant 
entre guillemets des spécifications de noms concourent à faire baisser la précision. Quant au résultat moyen 
concernant la catégorie Construction attributive #1, l’analyse des indices de type Construction attributive #2 
montre que la copule ‘être’ est une source importante de bruit. Une phrase comme ‘on est ici dans la région 
de Seattle .’ (01AirbusBoeing) a été relevée alors que, d’une part, il ne s’agit pas d’une phrase attributive et 

                                                           
7 Que par manque de place nous ne pouvons faire figurer dans cet article. 
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que, d’autre part, elle ne porte aucune évaluation. De même les phrases passives (‘180 A320 ont été 
commandés par IndiGo, 60 autres par Virgin Atlantic.’ (06AirbusBoeing)) ou avec des verbes dont les 
temps composés se forment avec l’auxiliaire ‘être’ (‘L'événement annuel 'Materials Day' s'est tenu fin avril 
à l'Institut de Thermotechnique (sciences appliquées) de la KULeuven.’ (06CleanTech)) ont occasionné du 
bruit. 

3.2 Conclusion et perspectives 

Loin d’être une évaluation dont on puisse tirer des résultats catégoriques, cette petite expérience de repérage 
automatique nous a permis i) d’effectuer quelques petits réglages au niveau des grammaires locales pour 
éviter des erreurs grossières, et ii) d’obtenir un premier retour, plutôt encourageant, quant à la pertinence de 
notre hypothèse. Globalement, s’appuyer sur des marques non-intrinsèquement évaluatives, récurrentes dans 
le discours journalistique, et apparaissant concomitamment à des évaluations semble une méthode 
prometteuse. Peu coûteuse en ressources et relativement simple à mettre en œuvre, cette méthode 
permettrait d’offrir une solution concrète à une problématique complètement d’actualité car en prise avec 
des enjeux sensibles et stratégiques.   

La prochaine étape dans notre recherche devrait consister à nous procurer un corpus annoté par un analyste 
(ou tout autre partie prenante) afin de pouvoir mener une évaluation complète (précision et rappel) et 
pleinement objective (car basée sur des données d’annotation indépendantes). 

Nous envisageons également par la suite de fournir, de manière automatique, pour chaque phrase repérée 
par le système, un indice de fiabilité basé sur la densité d’indices/marques présents dans la phrase. Cette 
idée repose sur l’hypothèse que plus une phrase contient d’indices/marques récurrentes dans le discours 
journalistique et apparaissant concomitamment à des évaluations, plus la probabilité qu’on ait à faire à une 
phrase évaluative est forte. La validité d’une telle hypothèse devra être démontrée par une étude concrète. 
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Résumé. Cet article concerne la détermination de la similarité entre des textes courts (phrases, paragraphes,
...). Ce problème est souvent abordé dans la littérature à l’aide de méthodes supervisées ou de ressources externes
comme le thesaurus Wordnet ou le British National Corpus. Les méthodes que nous proposons sont non super-
visées et n’utilisent pas de connaissances à priori. La première méthode que nous présentons est basée sur le
modèle vectoriel de Salton auquel nous avons apporté des modifications pour prendre en compte le contexte, le
sens et la relation entre les mots des textes. Dans un deuxième temps, nous testons les mesures de Dice et de
ressemblance pour résoudre ce problème ainsi que l’utilisation de la racinisation. Enfin, ces différentes méthodes
sont évaluées et comparées aux résultats obtenus dans la littérature.

Abstract. This paper presents corpus-based methods to find similarity between short text (sentences, para-
graphs, ...) which has many applications in the field of NLP. Previous works on this problem have been based on
supervised methods or have used external resources such as WordNet, British National Corpus etc. Our methods
are focused on unsupervised corpus-based methods. We present a new method, based on Vector Space Model,
to capture the contextual behavior, senses and correlation, of terms and show that this method performs better
than the baseline method that uses vector based cosine similarity measure. The performance of existing document
similarity measures, Dice and Resemblance, are also evaluated which in our knowledge have not been used for
short text similarity. We also show that the performance of the vector-based baseline method is improved when
using stems instead of words and using the candidate sentences for computing the parameters rather than some
external resource.

Mots-clés : Similarité, Modèle Vectoriel, Mesure de Similarité.

Keywords: Similarity, Vector Space Model, Similarity metric.

297



PRAJOL SHRESTHA

1 Introduction

Many natural language processing applications use similarity between short text (e.g. sentences, paragraphs) such
as text summarization (Lin & Hovy, 2003), which works on sentence or paragraph level ; question answering,
which uses similarity between the question answer pairs (Mohler & Mihalcea, 2009) ; and image retrieval, where
an image is retrieved by finding the similarity between the query and the image caption (Coelho et al., 2004).

In general, existing methods view the short text similarity problem as a classification task, where one-to-one text
similarity decision is made, or as an alignment task, where many-to-many text similarity decision is also made.
Most of the existing methods treat this problem as a classification task which use similarity metrics (Abdalgader
& Skabar, 2011)(Cordeiro et al., 2007)(Mihalcea & Corley, 2006)(Hatzivassiloglou et al., 1999). These similarity
metrics give a value of similarity between pairs of short text which can then classify the pairs as similar or not
using a threshold. This threshold value is usually empirically fixed for each similarity metric. These existing
methods use external knowledge like WordNet (Miller et al., 1990) to find lexical similarity or some corpora
like the British National Corpus for optimizing parameters. These methods are not suitable for languages that do
not have resources like WordNet or large corpora. This leads to find similarity measures that use no resources
or resources that are easily buildable. There are few methods that treat the similarity problem as an alignment
task (Barzilay, 2003)(Nelken & Shieber, 2006). These methods also use similarity metrics like the classification
methods but the value from these metrics are not used directly for alignment. The alignment in these methods are
based on supervised methods and use dynamic programming which includes the context of the sentences and are
designed for comparable monolingual text.

We take the similarity problem between short text as a classification task. This task is based on corpus-based
unsupervised methods which do not use external resources to compute the similarity value unlike existing classi-
fication methods. One of the earliest and well known classification method for text similarity is the Vector Space
Model (VSM) for information retrieval, where similar documents in a collection is chosen by a similarity value
computed using a similarity metric, the cosine similarity, between the vectors of term weights representing docu-
ments (Salton et al., 1975). This measure is based on the overlap of terms in the document pair whose similarity
is being measured.

The VSM assumes that the vectors of terms are independent, pairwise orthogonal, to each other which is unrealis-
tic. There exist other vector space models like the Generalized Vector Space Model (GVSM) (Wong et al., 1987)
which does not assume this independence and although this model claims to be more effective than the standard
implementation of the VSM, it is computationally expensive and therefore VSM is widely used despite its unre-
alistic assumption. The VSM for information retrieval is modified and used for short text similarity by treating
the short text as documents and computing the idf value using external resources like the British National Corpus.
This VSM cosine similarity measure is the baseline for most of the similarity studies (Mihalcea & Corley, 2006).

Our similarity measure is based on VSM but is adopted in such a way that the assumption of term independence is
excluded and the short text vectors incorporates the sense and correlation of the terms. This is done by taking into
account the overlap of the terms in all the short text of the corpus rather than only the short text pair between which
the similarity is measured. Along presenting a new method to find similar short text we evaluate the performance
of two other information retrieval methods which use term overlaps namely Dice measure (Manning & Schütze,
1999) and Resemblance measure 1 (Lyon et al., 2001). We also show that using stems instead of words can improve
the baseline VSM model for short text similarity.

2 Related Works

In information retrieval, there are many methods to find similarity between documents and one of the most well
known method is the VSM which uses cosine similarity measure (Barron-Cedeno et al., 2009). This vector based
method is also used to measure similarity between sentences as done by Barzilay et al. (Barzilay, 2003). They view
the problem of finding similar sentences as an alignment problem, where they align similar sentences between two
monolingual comparable documents. In their method, the paragraphs are first aligned by a trained classifier and
once the paragraphs are aligned the sentences within them are aligned using vector based cosine similarity and

1. also known as the Jaccard or Tanimoto coefficient (Manning & Schütze, 1999)
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dynamic programming. Rani et al. (Nelken & Shieber, 2006) took the same problem as Barzilay et al. and proposed
an improved robust method. This method also uses dynamic programming for alignment but uses cosine similarity
measure in a logistic regression to provide a score to aid the alignment. Both of these methods use context around
the sentences, the following and preceding sentences, to aid in alignment. These methods for alignment make
many-to-many sentence alignment and do not provide a similarity value between sentences indicating that these
methods are suitable to find similar sentences only in comparable monolingual corpora.

Another method that uses the concept of overlap like the cosine measure is the fingerprinting method. It takes
into account the overlap of bigrams or trigrams between the text to calculate a value of resemblance as shown in
Lyon et al.(Lyon et al., 2001) which is the basis of classifying similar text and has been used to detect plagiarism.
Cordeiro et al. (Cordeiro et al., 2007) has also proposed a similarity metric to identify similarity between texts and
to identify paraphrase based on word overlap. It computes a similarity value by combining the ratio of common
words in each sentence and is focused on capturing paraphrases which makes it unsuitable to find other types of
similar sentences for example, this metric gives a similarity value zero to identical sentences.

Linguistic features has also been used to find similarity between short text as in Hatzivassiloglou et al. (Hatzi-
vassiloglou et al., 1999). They build linguistic feature vectors to build rules in a supervised manner to classify
paragraph pairs. The features used to build rules are noun phrase matching, WordNet synonyms, common word
class of verbs, shared common noun and their combinations. Even though it performs better than the vector based
cosine similarity measure, it requires resources like Wordnet which are not present and are hard to build for other
resource less languages.

Recent researches are focused on finding the similarity between lexical items in short text to find the similarities
between these text. There exist corpus-based approaches to find the lexical similarity, some of which use text
pattern analysis, Pointwise mutual information (PMI) and Latent Semantic Analysis (LSA). We will not focus on
WordNet based approaches to find lexical similarity (Abdalgader & Skabar, 2011). Mihalcea et al. (Mihalcea &
Corley, 2006) use PMI and LSA to compute the text semantic similarity using a wrapper given in equation 1.

sim(T1, T2) =
1

2
(
Σw∈T1maxSim(w, T2) ∗ idf(w)

Σw∈T1 idf(w)
+

Σw∈T2maxSim(w, T1) ∗ idf(w)

Σw∈T2 idf(w)
) (1)

maxSim(w, T2(1)) is the maximum lexical similarity between the word w in sentence T1(2) and all the words in
sentence T2(1) and idf(w) is the inverse document frequency of the word w calculated from the British National
Corpus. The similarity metric, STS, proposed by Islam et al. (Islam & Inkpen, 2008), unlike other metrics, use
string similarity along with corpus-based word similarity. Corpus-based word similarity is measured using two
measures that includes second order co-occurrence pointwise mutual information and common word order simi-
larity. The string similarity is measured using the concept of Longest Common Sequence. All these three measures
are combined to determine the similarity between two short text. All the mentioned corpus-based method have the
same drawback of using external resources.

3 Short Text Similarity

In this section, we present a new method to find similarity between short text. For simplicity reasons, we explain
the method using sentence as our short text. Our similarity method is based on VSM but is different in the way the
sentence vectors are created. The dimensions in sentence vectors do not represent the terms in the collection of
sentences as in the bag of words model (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999) but rather created from term vectors.
Given a corpus C of n sentences and m unique terms, the term vector for term tj is created with n number of
dimensions in which the presence and absence of the term in each sentence is indicated by a boolean value x :

~tj = [x1, x2, x3, x4, ..., xn] xi ∈ 0, 1; i ∈ 1 to n; 0 = absent, 1 = present (2)

This term vector representation is similar to the wordspace model (Schutze, 1998) where the distribution of the
terms are stored. These representation of term vectors together will form a m x n term-sentence matrix and as
the number of sentence increases the size of the matrix will also increase. This huge dimension of the matrix can
be reduced to some extent by removing stopwords and stemming 2. There are also mathematical procedures for
the reduction of the matrix like Latent Semantic Analysis (Deerwester et al., 1990) which uses singular value
decomposition, SVD, or Principle Component Analysis (Jolliffe, 1986) which represents the matrix in different

2. http ://snowball.tartarus.org/
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coordinates. We have used the simple technique of removing the stopwords and stemming words but none of the
mathematical procedures to reduce the dimension during our experiments. This representation of term vector will
consist of many zero values which will take a lot of memory. To reduce this space, we represent the vector in a
reduced form where only the dimensions having value 1 are kept as shown in Equation 3 where we assume that
the term tj is present in sentence numbers 1,5, and 8 :

~tj = [(S1, 1), (S5, 1), (S8, 1)] Si is the sentence number i where the term tj is present ; i ∈ 1 to n (3)

This term vector shows the different senses that the term may have. Here, the sense of the term means the idea with
which it can be related to. Our assumption is that sentences are independent to each other making each sentence
presenting a unique idea and therefore, each term present in a sentence is related to this idea. This assumption like
the assumption of VSM is unrealistic but the effect of this assumption can be reduced using clustering techniques
like hierarchical clustering (Han & Kamber, 2006) to group sentences that give the same idea or in other words
similar sentences. Clustering has not been used in the experiments. Once we have the term vectors we can create
sentence vectors by adding the term vectors of the terms present in the sentence making the number of dimension
of their sentence vector equal to the term vector. The term vector consists of only the boolean value to be added
which doesn’t provide much information about the term so while adding the term vector we add the inverse
document frequency, idf, value of the term which in our case is the inverse sentence frequency. This idf value is
computed from the sentences present in the corpus. For a sentence consisting of terms t1, t2, .., tn, the dimension,
i, corresponding to the sentence Si of the sentence vector will be :

di = Σn
j=1;tj∈Si

idfj idfj is the idf value of the term j ; i ∈ 1 to n (4)

This method is similar to the method of second-order similarity (Kaufmann, 2000) and includes more informa-
tion other than cohesion of text by encoding three different information in the sentence vector which are i) the
importance of each term using its idf ii) the co-occurrence of terms by adding up the idf values of all the terms
that occur in a sentence and iii) the distribution of term along various sentences as the dimensions of the sentence
vector is equal to the number of sentences present in the corpus. Using these sentence vectors we can now com-
pute the similarity value between two sentences using the cosine similarity measure. We name our method Short
text based Vector Space Model, SVSM, to distinguish it from the other vector based models. This method can be
easily used to find similarity between other types of short text by directly using the new type of short text instead
of sentences.

4 Experiments and Results

We used the Microsoft Research Paraphrase Corpus(MSRPC) (Dolan et al., 2004) to evaluate our sentence simi-
larity method which consists of 5801 pairs of sentences collected from a range of online newswire over a period
of 18 months for experiments. This dataset is divided into 4076 training pairs and 1725 test pairs. The training
pairs consist of 3900 paraphrases and the test pairs consist 1147 paraphrase. The remaining sentence pairs in the
corpora are not paraphrases. We test our method on these test pairs and compare results with other methods which
are tested on the same corpus. We also evaluated the performance of Dice measure, Resemblance measure and an
adaptation of the VSM cosine similarity measure on the same test corpus. Resemblance is the method explained in
section 2 and the Dice measure follows the same principle of term overlaps whose similarity value is given by the
ratio between twice the number of term overlaps and the total number of terms in both the sentences (Manning &
Schütze, 1999). The adopted VSM cosine similarity measure, vector-based (A), is explained in section 1 and uses
stems instead of words and calculating the idf value from the given corpus rather than using some external one.
The evaluations of these methods are given in Table 1 where the evaluation value named accuracy represents the
number of correctly identified true or false classifications (Mihalcea & Corley, 2006) and the rest of the evaluation
values bare their traditional meaning. In Table 1, the first two section of the table presents the best results accord-
ing to the highest accuracy achieved by increasing the threshold by 0.1. The remaining results from the other three
sections are taken from Abdalgader et al.(Abdalgader & Skabar, 2011).

Table 1 shows two baseline methods. The random method is the method which randomly assigns similarity values
to the sentence pairs and the vector-based method is the VSM based cosine similarity measure between two
sentences with tf*idf term weights computed using external corpus. All our experiments were done with stems
as terms and without stopwords. The results for our SVSM shows improvement over the baselines with higher
recall but are not better than existing methods. Our SVSM method uses the distribution of terms across sentences
from which it captures the sense of the term and the correlation between other terms which leads us to believe that
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Methods Threshold Accuracy Precision Recall F-measure
Proposed Method

SVSM 0.7 68.9 71.7 87.9 79.0
IR Methods

Vector-based (A) 0.4 71.0 71.0 95.4 81.4
Dice 0.5 70.6 72.7 89.2 80.2

Resemblance 0.1 68.1 70.6 89.1 78.8
Islam & Inkpen (2008) Corpus-based

STS 0.6 72.6 74.7 89.1 81.3
Mihalcea et al. (2006) Corpus-based

PMI-IR 0.5 69.9 70.2 95.2 81.0
LSA 0.5 68.4 69.7 95.2 80.5

Baselines
Vector-based 0.5 65.4 71.6 79.5 75.3

Random 0.5 51.3 68.3 50.0 57.8

TABLE 1 – Different methods to detect similarity between sentences and their performance according to the accuracy, precision, recall, and
F-score on the MSR paraphrase detection test set are shown for the given thresholds.

the more sentences we have in our corpus the better it will perform. We evaluated this method on a larger set of
sentence pairs by using the complete MSRP corpus and found that the method does perform better. The result is
shown in the Table 2.

Methods Threshold Accuracy Precision Recall F-measure
Proposed Method

SVSM 0.6 68.3 70.25 91.7 79.6
IR Methods

Vector-based (A) 0.4 70.8 71.2 94.9 81.4

TABLE 2 – SVSM and VSM based cosine similarity results on the complete MSRP corpus with their performance evaluated according to
the accuracy, precision, recall, and F-score for the given thresholds.

The Dice measure and Resemblance measure perform better than the baseline methods and have similar F-measure
values with the existing methods. The evaluation of the vector-based (A) method shows that this method is among
the best corpus-based sentence similarity methods with higher precision and recall values and Table 2 shows that
even with larger collection of text this method performs equally well.

5 Conclusion and Discussion

In this paper we introduce a new method (SVSM) to compute the similarity between short text which takes the
similarity problem as a classification task. This new method is a modified version of VSM and is similar to the
second-order similarity method (Kaufmann, 2000). This method is able to capture the similarity between short
text by using short text vectors which encodes three corpus-based information which are the importance of the
term as idf, the distribution of terms in the short text of the corpus which represent the sense of the terms and the
correlation between terms present in the pair of short text. SVSM performs better than the baseline methods with
high recall and has the potential to perform better with more text available to be able to model the language by
encoding the three information it utilizes. Even though this method assumes that the short text are independent of
each other, which is unrealistic, we believe that the effect of this assumption can be reduced by using stems and
clustering techniques. This belief has not been tested and will be incorporated in our future work.

We also show that stemming increases the performance of vector-based baseline and is one of the best corpus-
based sentence similarity method that exist at least for english. We also use two other information retrieval mea-
sures, Dice and Resemblance, to find similar sentences and see that they do perform better than the baseline
methods. All these experiments have been done on the MSR paraphrase corpus which does not contain other types
of similar short text other than paraphrase and therefore, the results only partially represent the ability of the tech-
niques to determine similarity. Further experiments of other types of short text pairs must be done to understand
the full extent of the ability of our method.
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Résumé 

Cet article décrit la première version et les résultats de l’évaluation d’un système de détection des épisodes d’infections 
associées aux soins. Cette détection est basée sur l’analyse automatique de comptes-rendus d’hospitalisation provenant de 
différents hôpitaux et différents services. Ces comptes-rendus sont sous forme de texte libre. Le système de détection a 
été développé à partir d’un analyseur linguistique que nous avons adapté au domaine médical et extrait à partir des 
documents des indices pouvant conduire à une suspicion d’infection. Un traitement de la négation et un traitement 
temporel des textes sont effectués permettant de restreindre et de raffiner l’extraction d’indices. Nous décrivons dans cet 
article le système que nous avons développé et donnons les résultats d’une évaluation préliminaire. 

Abstract  

This paper describes the first version and the results obtained by a system which detects occurrences of healthcare-
associated infections. The system automatically analyzes hospital discharge summaries coming from different hospitals 
and from different care units. The output of the system consists in stating for each document, if there is a case of 
healthcare-associated infection. The linguistic processor which analyzes hospital discharge summaries is a general 
purpose tool which has been adapted for the medical domain. It extracts textual elements that may lead to an infection 
suspicion. Jointly with the extraction of suspicious terms, the system performs a negation and temporal processing of texts 
in order to refine the extraction. We first describe the system that has been developed and give then the results of a 
preliminary evaluation. 

Mots-clés :   Extraction d’information médicale, compte-rendus d’hospitalisation, infection 
nosocomiale, analyse syntaxique 
Keywords:   Information extraction in medical domain, hospital discharge summar ies, hospital 
acquired infections, parsing 
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1 Introduction 

Les infections acquises en milieu hospitalier (infections nosocomiales) sont un enjeu important pour les 
établissements de soins. On estime en effet qu’en France ce type d’infections touche entre 5% et 10% des 
patients hospitalisés. Il a aussi été estimé qu’environ 30% de ces infections pourraient être évitées. On 
comprend donc sans peine que ce problème soit au cœur des préoccupations du milieu médical comme en 
témoignent les nombreuses études épidémiologiques et les actions de surveillances réalisées dans ce 
domaine (voir l’activité des CCLIN1 par exemple). Le travail décrit ici est développé dans le cadre du projet 
ANR ALADIN DTH2

2 Descr iption du système 

 (se référer à (Proux et. al., 2009) pour une description générale du projet) et a pour 
but de développer un outil qui, à partir de comptes-rendus d’hospitalisation rédigés par des médecins, est 
capable de déterminer si ce compte-rendu relate un épisode relevant d’une infection nosocomiale (IN). Cet 
outil spécifique a été développé à partir d’un outil plus général permettant d’extraire de l’information 
syntaxique et sémantique à partir de textes tout-venant (Aït-Mokhtar et al., 2002). Dans la suite de cet 
article, nous décrivons d’abord les adaptations de l’outil linguistique général pour notre domaine applicatif. 
Puis, dans un deuxième temps, nous détaillons les développements spécifiques réalisés. Enfin, nous 
concluons en indiquant quels sont les développements en cours et ceux envisagés dans un futur proche.  

Nous considérons deux étapes principales dans le développement du système. La première consiste en 
l’adaptation d’un outil de traitement linguistique relevant du domaine général au nouveau domaine des 
comptes-rendus d’hospitalisation. La seconde étape consiste en un ensemble de développements spécifiques 
pour la finalité applicative. Nous décrivons ci-dessous ces deux étapes.  

2.1 Adaptation au domaine médical de l’outil de traitement linguistique général 

XIP (Aït-Mokhtar et al., 2002) est un outil de traitement linguistique général qui procède à l’analyse 
syntaxique fine en dépendances de textes tout venant (aux formats txt ou xml). Un module de 
reconnaissance des entités nommées (EN) relevant du domaine général (presse d’information générale, 
encyclopédie générale etc.) est intégré dans cette analyse. Les textes que nous traitons dans le cadre du 
projet ALADIN relèvent cependant du domaine particulier des comptes-rendus d’hospitalisation (que nous 
désignerons désormais par CR) provenant de services de réanimation, de chirurgie digestive, de chirurgie 
orthopédique et de neurochirurgie de divers hôpitaux. Un enrichissement lexical a donc été nécessaire pour 
que notre outil puisse traiter correctement ces textes. Par ailleurs, les CR sont des textes libres, qui, selon les 
services ou les rédacteurs peuvent présenter des particularités comme des emplois de style télégraphique, 
des abréviations, certaines fautes d’orthographe récurrentes etc. Enfin, ces textes ont un type de format et 
d’organisation particuliers. L’adaptation au domaine a été organisée selon deux axes qui sont d’une part 
l’enrichissement lexical et terminologique et d’autre part la prise en compte des particularités de la 
collection de documents que nous traitons.   

Le traitement des textes spécialisés a nécessité un apport important de ressources lexicales et 
terminologiques. Ces ressources ont été intégrées dans les lexiques à états-finis utilisés par l’analyseur. Nous 
avons choisi dans un premier temps cette approche par rapport à une approche qui aurait consisté à intégrer 
dans le flux des traitements l’utilisation d’outils d’indexation terminologique déjà existants pour deux 
raisons principales : La première est qu’il n’existe pas de terminologie spécifique aux problèmes 
d’infections acquises à l’hôpital3

                                                           
1  http ://www.cclin-france.fr 

2  http://www.aladin-project.eu 

3  Une telle terminologie est actuellement en cours de développement au CISMEF dans le cadre du projet. 

 et que nous aurions du utiliser des terminologies vastes et plus générales. 
Les essais préliminaires que nous avons effectués dans ce sens ont montré que nous obtenions une 
couverture bien trop large pour nos besoins d’extraction d’information. Ces outils d’indexation sont en effet 
destinés à favoriser le rappel (l’idée sous-jacente est de permettre d’extraire TOUS les textes pertinents à 
partir d’une recherche par mots-clés) et nous souhaitons insister dans ce contexte sur la précision. Par 
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ailleurs, l’intégration directe des ressources lexicales et terminologiques dans nos automates lexicaux permet 
d’obtenir un temps de traitement plus court. Ces deux raisons ont fait que nous avons opté pour le codage 
des termes dans l’analyseur lexical4

2.2 Développements spécifiques à l’application 

. Nous avons intégré environ 4000 termes et éléments du vocabulaire 
médical à notre système (correspondant approximativement à 11000 formes fléchies).  Cet apport lexical et 
le fait de travailler dans un domaine particulier a une influence sur le traitement de l’ambigüité du système 
général. Par exemple, l’ajout du terme Candida dans le lexique a pour effet de créer une nouvelle ambigüité 
entre nom de personne (Candida est un prénom féminin) et un nom de germe (levure). Les nouveaux termes 
ont été analysés par le système général avant leur introduction dans le lexique et les nouvelles ambigüités 
dues à cet apport lexical ont été examinées et parfois résolues. Dans le cas précis de Candida, dans la 
mesure où nous travaillons sur les CR anonymisés (donc sans nom propre), nous avons systématiquement 
privilégié un étiquetage par un nouveau terme par rapport à un étiquetage en nom de personne.  

Le deuxième élément important est l’adaptation linguistique de l’analyseur au traitement des documents 
particuliers que sont les CR. Ces documents sont rédigés de manière synthétique par des médecins et 
contiennent des coquilles, des manques de ponctuation et un emploi du style télégraphique qui viennent 
troubler le comportement habituel de l’analyseur. Ainsi, il est courant de trouver des phrases sans verbe 
comme fracture jambe gauche. Pour un système d’analyse linguistique général, le mot fracture sera 
désambigüisé comme Verbe à l’impératif, alors que dans le contexte des CR, il s’agit d’un nom. De plus, 
des erreurs orthographiques fréquentes sur des termes ont été relevées dans les corpus et codées dans les 
automates lexicaux (par exemple, graphie incorrecte cytrobacter au lieu de citrobacter).   

L’outil que nous avons développé prend en entrée un compte-rendu d’hospitalisation et produit en sortie ce 
même compte-rendu annoté. L’annotation consiste en l’extraction des indices potentiels pouvant conduire à 
une suspicion d’IN accompagnée de l’information finale concernant le statut de ce document par rapport à 
l’infection (suspicion ou non suspicion). L’outil est développé en JAVA et utilise l’API Java de notre 
analyseur ce qui nous permet d’avoir accès et de stocker l’information linguistique calculée par l’analyseur 
lors de l’exécution du programme. Nous avons développé le système selon les axes suivants :  

• Extraction d’indices avec traitement de la négation 

• Traitement temporel 

• Heuristiques pour la détection des infections 

2.2.1 Extraction d’indices 

Le but de cette extraction est de détecter et de typer toute l’information qui relève du problème des IN dans 
les textes. Ce travail d’extraction se situe dans la lignée de travaux d’extraction d’information dans le 
domaine du médical (voir par exemple (Deléger et al., 2010)). Cette extraction est comparable à une 
reconnaissance d’entités nommées classique pour laquelle de nouvelles EN et de nouveaux types 
sémantiques sont considérés. Pour notre application, nous considérons les types suivants : BACTERIES, 
VIRUS et LEVURES qui constituent trois sous-types d’un type général GERME_INFECTIEUX. 
ANTISEPTIQUE correspond à des mentions de produits antiseptiques utilisés en chirurgie. 
TEMPERATURE marque des expressions simples ou phrastiques indiquant qu’un patient a de la fièvre. 
DISPOSITIF type les occurrences de dispositifs invasifs (ex. cathéters) qui sont souvent des points d’entrée 
pour les IN. INFECTION correspond à un diagnostic établi d’infection. Il peut s’agir d’une maladie 
infectieuse (comme une pneumopathie par exemple) ou de la présence de pus. ANTIBIOTIQUE désigne la 
classe des antibiotiques. Enfin, EXAMENS subsume les sous-types EXAMEN_BIOLOGIQUE, 
EXAMEN_BACTERIOLOGIQUE et EXAMEN_RADIOLOGIQUE. La reconnaissance de ces nouveaux 
types d’entités se base sur l’information lexicale et terminologique du domaine qui a été intégrée dans le 
lexique, mais aussi sur une série de règles (contextuelles ou plus larges utilisant des dépendances 
syntaxiques). Il est important d’avoir une très bonne précision pour la reconnaissance de ces types car ils 

                                                           
4  Nous avons utilisé les termes des CR annotés manuellement par les médecins partenaires que nous avons 

enrichis par des ressources mis à notre disposition par les partenaires CISMEF et Vidal. 
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vont être utilisés par les heuristiques de détection des infections. Nous avons par ailleurs rajouté la 
reconnaissance des types DIAGNOSTIC (autres que maladie infectieuse) et 
INTERVENTION_CHIRURGICALE, qui interviennent de manière moins directe dans la détection des 
suspicions d’infection mais que les médecins souhaitent voir annotés dans les documents car ils vont aider à 
donner le contexte de l’histoire du patient et faciliter la relecture des CR. L’extraction de ces indices est 
accompagnée d’un traitement fin de la négation intégré à l’analyseur linguistique. Nous avons présenté et 
évalué (Hagège, 2011) une méthode pour le traitement de la négation dans le sous-domaine des CR  
d’hospitalisation qui nous montre qu’environ 8% des indices potentiels apparaissant dans les textes 
comportent une négation. Cette méthode permet de détecter ces négations avec une précision de 95,6% et un 
rappel de 96,6%. 

2.2.2 Traitement temporel 

Un module de traitement de la temporalité est intégré dans l’analyseur. On doit pouvoir associer à chaque 
indice extrait une coordonnée temporelle calculée en terme de distance par rapport à la date d’entrée dans le 
service (cas de la réanimation) et à la date de l’intervention (cas de la chirurgie). En effet, la prise en compte 
du facteur temps, date d’apparition de l’infection par rapport à la date de l’hospitalisation ou de 
l’intervention chirurgicale,  est un paramètre capital pour la détection correcte des infections acquises à 
l’hôpital. Le traitement de la temporalité dans les comptes-rendus d’hospitalisation est décrit dans (Hagège 
et. al., 2010). Il permet de découper le compte-rendu initial en blocs temporels, chacun de ces blocs ayant 
un attribut temporel exprimé en termes de distance temporelle avec une date T0 (date d’hospitalisation ou 
d’intervention chirurgicale). Tout indice extrait à l’intérieur d’un bloc temporel aura une coordonnée 
temporelle correspondant à la valeur de l’attribut temporel du bloc d’où il est extrait.  

2.2.3 Ensemble d’heuristiques pour la détection des infections 

Une des principales difficultés vient du fait que la survenue d’une IN est rarement mentionnée de manière 
totalement explicite dans les CR5

Nous considérons qu’un CR provenant d’un service de réanimation comporte une suspicion d’IN si l’une 
des conditions ci-dessous est remplie :  
- On trouve dans le texte une mention explicite à une infection nosocomiale (suite de caractère « infection 
nosocomiale » ou entité de type INFECTION modifiée par l’adjectif « nosocomial »  
- On trouve dans le texte conjointement  au moins deux entités INFECTION et ANTIBIOTIQUE et les 
ancrages temporels de ces entités sont supérieurs ou égal à deux jours après T0 (date d’hospitalisation) ET 
le patient ne présente pas d’infection a l’entrée dans le service (entité INFECTION, 
GERME_INFECTIEUX avec coordonnée temporelle égale à T0) ET le patient n’est pas décédé lors de 
l’hospitalisation

.  De plus, nous constatons que nous trouvons rarement dans les CR la 
mention de toutes les directives médicales permettant de définir les IN et ISO (voir par exemple (Horan et 
al. 2008)).  En effet, si nous étudions les CR dans lesquels les médecins ont considéré un risque d’infection, 
nous vérifions que seul un sous-ensemble de ces conditions définissant l’infection est annoté dans ces textes. 
Enfin, alors que nous avons souhaité favoriser la précision dans l’extraction des indices suspects pour 
l’infection, nous souhaitons pour l’extraction des CR, et à la demande des médecins, favoriser un bon 
rappel. Grâce à un ensemble de CR annotés par les médecins investigateurs du projet et mis à notre 
disposition nous avons développé et testé différentes heuristiques. Ces heuristiques utilisent l’extraction des 
indices et de l’information temporelle décrites aux points précédents. Elles ont été déterminées grâce à 
l’étude de CR annotés par les médecins investigateurs, à l’utilisation des algorithmes de détection formalisés 
par les partenaires médicaux, ainsi que par transmission des connaissances médicales nécessaires à la 
compréhension de la thématique par ces même partenaires. La détection des infections nosocomiales a été 
étudiée en réanimation et en chirurgie (neurochirurgie, chirurgie digestive, orthopédie) où l’objectif était la 
détection de l’infection du site opératoire (ISO). Voici différents exemples d’heuristiques :  

6

                                                           
5  Nous n’avons trouvé sur 64 CR de réanimation contenant des épisodes d’IN qui ont été utilisés pour la 

mise au point de l’outil que 11 CR où une forme du mot « nosocomial » apparaît.  

 

6  En effet, en cas de décès du patient lors de l’hospitalisation, des éventuelles limitations thérapeutiques 
font que souvent moins d’indices pour la detection des IN apparaissent dans les textes (par exemple, une 
infection peut-etre détectée mais non soignée par des antibiotiques). Cette condition a pour résultat 
d’ajouter des contraintes supplémentaires aux heuristiques de detection des l’infection. 
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- On trouve dans le texte conjointement  au moins deux entités GERME_INFECTIEUX et 
ANTIBIOTIQUE dont les ancrages temporels sont supérieurs ou égal à deux jours après T0 ET que le 
patient ne présente pas d’infection a l’entrée dans le service (entité INFECTION, GERME_INFECTIEUX 
avec coordonnée temporelle égale à T0) ET le patient n’est pas décédé lors de l’hospitalisation 
- Le patient a une infection à l’entrée dans le service (INFECTION ou GERME_INFECTIEUX avec 
coordonnée temporelle égale à T0) ou il décède lors de l’hospitalisation ET l’on trouve au moins deux 
entités INFECTION, GERME_INFECTIEUX, ANTIBIOTIQUE, TEMPERATURE, DISPOSITIF avec 
une coordonnée temporelle supérieure ou égale à T0+2jours 

Nous considérons qu’un CR provenant d’un service de chirurgie comporte une suspicion d’ISO si l’une des 
conditions ci-dessous est remplie : 
- on trouve une mention explicite à une infection du site opératoire dans le texte 
- on trouve au moins une des entités INFECTION, ANTIBIOTIQUE, ANTISEPTIQUE, 
GERME_INFECTIEUX, EXAMEN_BACTERIOLOGIQUE postérieure à la date d’intervention dans le 
document. 

3 Evaluation et futurs développements 

Une évaluation préliminaire des performances de détection a été effectuée par nos partenaires médicaux 
UCBL sur 205 CR du jeu d’apprentissage (avant leur utilisation pour développement) (Berrouane et al., 
2011). Le but de cette évaluation est de déterminer dans quelle mesure le système est capable de classer les 
documents dans les deux catégories, infectés ou non infectés. Ces CR proviennent des différentes spécialités 
(Réanimation, chirurgie digestive, orthopédie et neurochirurgie) des différents établissements de santé 
(Rouen, Lyon et Nice). Sur ces 205 CR, 128 contiennent une occurrence d’infection. Cette répartition entre 
CR infectés et non infectés ne correspond pas à la réalité de la proportion des cas d’infection dans les 
services hospitaliers et il est important de le signaler car il explique pourquoi nous n’avons pas calculé la 
précision. Un des éléments importants dans le développement était d’estimer le rappel ainsi que nous 
l’avons indiqué au point 2.2.3. Cet échantillonnage, bien que non représentatif de la réalité dans les 
établissement de santé, nous permet de l’évaluer. Nous donnons également les résultats du calcul de la  
spécificité. Les formules utilisées pour les calculs sont rappelées dans le tableau où VP, VN, FP et FN 
représentent respectivement les vrais positifs, vrais négatifs, faux positifs et faux négatifs obtenus lors de la 
comparaison entre l’annotation manuelle et l’annotation automatique.  

 

  VP VN FP FN total 
Rappel 

VP/(VP+FN) Spécificité 
VN/(VN+FP) 

Tous 113 74 2 16 205 87,6%  97.4%  

Réa. 10 12 1 6 29 62,5% 92.3% 

Ch. Dig. 35 28 0 4 67 89,7% 100% 

Ch. Orth. 14 4 1 2 21 87,5% 80% 

Neurochir. 54 30 0 4 88 93,1% 100% 

Tableau 1 : Résultats de l’évaluation par spécialités 

Ces résultats ont montré que l’objectif d’un rappel élevé était atteint (87,6%]) avec toutefois des variations 
selon la spécialité médicale, le rappel étant plus faible en réanimation (62,5), et le plus élevé en 
neurochirurgie (93.1%). L’analyse des résultats montre que les erreurs du système proviennent de 
différentes sources. La première source d’erreur, la moins fréquente cependant, est due à du codage 
insuffisant de termes. La seconde source d’erreur (concernant la détection d’ISO) est la présence possible de 
cas d’IN dans des CR de chirurgie. Or, pour la chirurgie, à la demande des médecins, seules les occurrences 
d’ISO doivent être prises en considération. Enfin, la source d’erreur la plus importante est celle qui est liée 
au traitement temporel (pour les CR de réanimation). En effet, ainsi qu’on peut le constater dans les 
heuristiques présentées plus haut, dans le contexte de la réanimation, la détection des IN est très dépendante 
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du calcul correct des coordonnées temporelles des entités extraites du texte. La poursuite de l’analyse des 
CR d’apprentissage (800 CR mis à disposition au total) devrait permettre l’amélioration de ces 
performances, notamment en réanimation.  

Par ailleurs, nous sommes actuellement en train de raffiner les règles de détection des ISO afin de 
déterminer si l’infection est superficielle ou profonde. Nous souhaitons également développer une interface 
qui présentera aux médecins les comptes-rendus annotés par le système ainsi que l’heuristique qui a été 
utilisée pour déterminer s’il s’agit d’un cas d’IN. La mise en œuvre de l’outil est actuellement prévue au 
centre hospitalier universitaire de Lyon. Nous souhaitons également utiliser les CR ayant servi à 
l’apprentissage de notre outil pour entrainer des arbres de décisions (en cours d’élaboration par nos 
partenaires UCBL), afin de les comparer à nos heuristiques et éventuellement les améliorer. Une fois tous 
ces développements réalisés, une évaluation de l’outil sera réalisée par nos partenaires médicaux UCBL 
avec un nouveau jeu de 800 CR.  
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Résumé : Dans cet article, nous présentons un système de détection d’opinions construit à partir 
des sorties d’un analyseur syntaxique robuste produisant des analyses profondes. L’objectif de ce 
système est l’extraction d’opinions associées à des produits (les concepts principaux) ainsi 
qu’aux concepts qui leurs sont associés (en anglais «features-based opinion extraction»). Suite à 
une étude d’un corpus cible, notre analyseur syntaxique est enrichi par l’ajout de polarité aux 
éléments pertinents du lexique et par le développement de règles génériques et spécialisées 
permettant l’extraction de relations sémantiques d’opinions, qui visent à alimenter un modèle de 
représentation des opinions. Une première évaluation montre des résultats très encourageants, 
mais de nombreuses perspectives restent à explorer. 

Abstract: In this paper, we present an opinion detection system built on top of a deep robust 
syntactic parser. The goal of this system is to extract opinions associated to products but also to 
characteristics of these products, i.e. to perform feature-based opinion extraction. To carry out 
this task, and following the results of a target corpus study, the robust syntactic analyzer is 
enriched by the association of polarity to pertinent lexical elements and by the development of 
generic rules extracting semantic relations of opinions, in order to feed an opinion representation 
model. A first evaluation gave very encouraging results, but many perspectives remain to be 
explored. 

Mots-clés : détection d’opinions, analyse de sentiments, analyse syntaxique robuste, extraction 
d’information 
Keywords: opinion detection, sentiment analysis, robust parsing, information extraction 

1 Introduction  

La fouille d’opinions (parfois aussi qualifiée d’analyse de sentiments) fait l’objet d’un engouement tout 
particulier que ce soit dans les milieux académiques ou dans l’industrie. En effet, avec l’émergence de 
groupes de discussions, forums, blogs, sites compilant des avis consommateur, on trouve une masse très 
importante de documents contenant des informations exprimant des opinions, constituant une source 
énorme de données pour des applications de veille diverses (technologique, marketing, concurrentielle, 
sociétale). De nombreux travaux de recherche, à la croisée du TALN et de la fouille de données, se 
penchent sur le problème de la détection d’opinions. Dans cet article, nous présentons le système de 
détection d’opinions développé pour l’anglais dans le cadre du projet européen Scoop1

                                                           
1 http://www.scoopproject.eu/overview.html 

, système basé sur 
l’utilisation d’un analyseur syntaxique robuste adapté à l’analyse des opinions. Après une brève revue des 
travaux du domaine, nous décrirons l’analyse de corpus que nous avons réalisée, sur un premier corpus 
cible constitué de revues sur des imprimantes, photocopieurs et scanners extraits du site de revues grand 
public “Epinion”, et qui a conduit à la conception et au développement du système, lui-même décrit en 
détails dans la section suivante. Nous présenterons ensuite l’évaluation préliminaire de ce système et 
conclurons sur le bilan et les perspectives envisagées.  
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2 Travaux en fouille d’opinions 

Outre les travaux concernant la constitution de ressources lexicales pour l’analyse d’opinions, évoqués 
dans la section 4.2.2, deux groupes de travaux autour de la fouille d’opinions se distinguent : ceux visant à 
classifier les textes selon une polarité globale (positive, négative et quelquefois neutre), généralement 
basés sur des approches supervisées (comme (Pang et al. 2002), ou (Charton et Acuna-Agost 2007)), et 
ceux visant à l’extraction précise d’opinions exprimées sur des aspects positifs ou négatifs. Ces derniers 
considèrent qu’un concept principal (par exemple, un produit) se compose de plusieurs concepts associés 
que l’on peut évaluer séparément (par exemple, qualité, vitesse d’impression, et résolution pour une 
imprimante). Notre système se situe dans cette catégorie. Le but ici est de détecter les concepts associés 
(caractéristiques d’un produit) ainsi que les opinions émises à propos de ces concepts. On distingue donc 
trois sous-tâches : l’extraction des concepts associés, la découverte des opinions (positive, négative et 
parfois neutre), et la production d’un résumé des informations associées à un concept donné. Pour extraire 
les concepts associés, les méthodes se basent généralement sur des critères de fréquence couplés à des 
heuristiques linguistiques (Yi et al. 2003), (Popescu and Etzioni 2005). Pour associer les opinions aux 
concepts, (Hu et Liu 2004) extraient les segments contenant un concept et additionnent les orientations du 
vocabulaire d’opinion présent dans le même segment. (Vernier et al. 2009) proposent une méthode 
symbolique de détection et de catégorisation des évaluations localement exprimées dans un corpus de 
blogs multi-domaine. Certains systèmes utilisent des dépendances syntaxiques pour relier source et cible 
de l’opinion comme (Kim and Hovy 2006) ou (Bloom et al. 2007). Notre système se situe dans cette 
famille, car le traitement syntaxique de phénomènes complexes (négation, comparaison, dépendances à 
longue distance) semble une étape nécessaire à l’extraction fine d’opinions.  Une particularité de notre 
système est son architecture à deux niveaux : un premier niveau, général et valide sur tout type de corpus, 
et un deuxième niveau, adapté pour chaque sous-domaine d’application.  

3 Analyse de corpus 

Nous avons utilisé un corpus de revues “grand public”, disponibles sur le site web “Epinion” 
(http://www.epinions.com/), un site généraliste compilant des millions de revues concernant produits, 
films, livres, etc. La première application visée par notre système concernant les revues d’utilisateurs 
d’imprimantes en anglais, nous avons extrait de ce site environ 3500 revues d’imprimantes. Ces revues, 
semi structurées, contiennent : le nom du produit, la note globale (de 0 à 5 étoiles), le titre de la revue, la 
date de création, les «Pros», «Cons» et «Bottom line», et la revue complète en texte libre, se terminant par 
la mention “Recommended” : “yes” ou bien “no”. Une étude menée sur une centaine de ces revues 
(choisies au hasard), servant de corpus de développement au système, confirme deux éléments capitaux : 

1. Un ensemble de phénomènes linguistiques complexes sont mis en jeu dans l’expression des opinions 
et montrent que la seule polarité (positive ou négative) associée à des mots clés est insuffisante pour la 
détection fine d’opinions : 
• La négation, lexicale ou syntaxique, qui inverse la polarité des opinions : (i) I can’t use it without 

problems. (ii) There is no way I can recommend this printer. 
• La modalité, qui affecte le caractère avéré des opinions exprimées: (i) Considering the high cost 

of the printer, the quality should be outstanding and there should be no problems. 
• La comparaison, exprimant une opinion comparative entre deux elements: (i) I would be happier 

with a better price, (ii) Performance is better than many competing lasers. 
• La coréférence, pour la détection du sujet de l’opinion : sur l’exemple suivant, l’auteur réfère à 

d’autres produits (mentions soulignées) qui ne sont pas le sujet de la revue (mentions en gras) : (i) 
Xerox DocuPrint P8ex Laser Printer: When my previous printer (HP LaserJet 5) did not last as 
long as I would like it to have lasted, I had many options for a new printer. I had one functional 
HP remaining, one NEC and then I bought this Xerox P8ex. I have since purchased another 
Xerox laser all-in-one

2. Concernant le vocabulaire d’opinion, il est nécessaire de tenir compte des problèmes : 
 because I was quite satisfied with the performance of the P8ex.  

• D’ambiguïtés, car un mot d’un même domaine peut selon les contextes indiquer des opinions de 
polarités différentes, comme l’adjectif “fast” dans le domaine des imprimantes : (i) It uses ink 
twice as fast. [opinion négative], (ii)It is also a fast, high quality printer. [opinion positive]  

• De polarité dépendante du domaine : (i) It walks like a lemon and quacks like a lemon : Dans le 
domaine des produits, “lemon” est négatif, alors que c’est un mot objectif (neutre) en général.  

Suivant cette étude, notre système est conçu selon une architecture à deux niveaux, un premier niveau 
contenant du vocabulaire de polarité invariante selon les domaines, et des règles génériques, puis un 
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deuxième niveau, contenant du vocabulaire de polarité liée au domaine et des règles également spécifiques 
au domaine. 

4 Descr iption du système  

4.1 Objectifs et modèle adopté  

Nous souhaitons développer un système d’extraction d’opinions sur des revues de produits. Notre objectif 
est de classer les revues comme positives ou négatives (opinion au niveau du document), mais aussi 
d’extraire finement les opinions émises sur les concepts principaux (les imprimantes) et associés au produit 
(vitesse, qualité d’impression etc., pour une imprimante). En effet, au delà d’une opinion globale, positive 
ou négative, il est très intéressant de détecter ce que les utilisateurs aiment ou au contraire n’aiment pas 
dans un produit donné. Pour atteindre cet objectif, nous adoptons la représentation formelle d’une opinion 
proposée par (Liu, B. 2010), sous forme d’un quintuplet de la forme  où :  est le 
concept principal cible de l’opinion (=l’objet),  est un concept associé au concept principal , 

 est la valeur de l’opinion (positive, négative ou neutre) émise par 
 sur le concept , et  est le moment où l’opinion est exprimée. Nous proposons d’instancier, à partir 

des résultats de l’analyse syntaxique profonde fournie par XIP, des relations sémantiques alimentant des 
quintuplets conformes à ce modèle formel.  

4.2 Descr iption des développements 

Notre système d’extraction d’opinions utilise l’analyseur syntaxique XIP, (Ait-Mokthar et al., 2002), qui 
produit, de façon robuste, une représentation syntaxique profonde (contrôle des infinitives, normalisation 
de la forme passive, etc.) et intègre un module de reconnaissance des entités nommées, (Brun & Ehrmann 
2009), auquel nous avons intégré la reconnaissance des noms d’imprimantes, pour les besoins de ce projet. 
Nous cherchons à extraire, à partir du texte d’une revue, des relations sémantiques permettant d’instancier 
les quintuplets (cf. section 4.1) modélisant les opinions. Dans le cadre de notre application, nous 
simplifions le modèle en considérant que le moment où l’opinion est exprimée est la date de création de la 
revue et que le détenteur de l’opinion est son auteur. De plus, s’il n’est pas explicitement mentionné dans 
la phrase, par défaut, l’objet de l’opinion est le produit revu. La valeur de l’opinion est modélisée par un 
trait (“positif” ou “négatif”) associé à la relation de sentiment. Enfin, nous conservons dans la relation le 
prédicat porteur de la polarité, car il peut être utile pour une phase de normalisation sémantique ultérieure. 
Nous cherchons donc à extraire des relations sémantiques de la forme : 
SENTIMENT[POLARITE](CONCEPT_PRINCIPAL,CONCEPT_ASSOCIÉ,PRÉDICAT_PORTEUR), comme : 

(1) “This printer is slow”  SENTIMENT[NEGATIF](printer,_, slow) 
(2) “The laser print quality is great.”  SENTIMENT[POSITIF](Default_Product, print quality, great)  

 
Dans (1), le prédicat porteur du sentiment est “slow”, le concept principal est “printer”, l’opinion 
(négative) porte sur ce concept dans son entier (et non sur un concept associé). Dans (2), le prédicat 
porteur du sentiment est “great”, le concept associé sur lequel porte l’opinion (positive) est “print quality” 
et comme il n’est pas explicitement mentionné, le concept principal de l’opinion est l’objet de la revue 
(Default_product). Nous avons implanté un lexique de vocabulaire porteur d’opinion, et des règles 
d’extraction de relations sémantiques de sentiments, selon l’architecture à deux niveaux proposée dans la 
section 3. 

4.2.1  Extraction des concepts associés 

 Les objets cibles de notre application sont les produits commentés dans les revues. Le vocabulaire qui les 
désigne est : printer, copier, scanner, machine, product. Afin d’extraire les concepts associés à ces objets, 
nous utilisons une méthode proche de (Popescu and Etzioni 2005), qui cherchent des relations de 
méronymie (partie-tout). Nous utilisons XIP pour extraire automatiquement les noms les plus fréquents qui 
modifient un concept principal selon les deux relations syntaxiques suivantes : MOD-
ANTEPOSE(CONCEPT_PRINCIPAL,CONCEPT-CANDIDAT-ASSOCIE) correspondant à “printer quality”, pour 
lequel “quality” est le candidat, et MOD-PREP[OF](CONCEPT-CANDIDAT-ASSOCIE,CONCEPT_PRINCIPAL), 
correspondant à “the speed of the machine”, pour lequel “speed” est le candidat. 736 candidats concepts 
associés sont ainsi extraits, avec leur fréquence. Nous considérons ensuite qu’un candidat est effectivement 
un concept associé s’il est au moins une fois en relation attributive avec les adjectifs “good” et “bad” dans 
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le corpus. Ces relations attributives sont extraites automatiquement du corpus avec XIP. Au final, nous 
obtenons une liste de 76 concepts associés, les plus fréquents étant : quality, speed, photo, color, software, 
cartridge, price, resolution, … Une vérification manuelle permet de constater que ce sont bien des 
concepts associés désignant des parties matérielles (cartridge, drum), des caractéristiques techniques 
(performance, resolution, speed), ou des concepts voisins (price, support, warranty). 

4.2.2 Constitution du lexique de vocabulaire d’opinion 

La constitution d’un vocabulaire subjectif encodant les polarités (positives ou négatives) est une nécessité 
pour toute application de fouille d’opinion. Ce vocabulaire est constitué d’adjectifs (“beautiful”, “ugly”), 
de noms (“talent”, “nuisance”), de verbes (“love”, “hate”) et d’adverbes, (“admirably”, “annoyingly”). De 
nombreux travaux s’attaquent à ce problème. Par exemple, (Agarwal et Bhattacharyaa 2006) classent des 
adjectifs selon leur polarité en calculant leur degré d’association avec des adjectifs “déclencheurs” de 
polarité connue. (Vegnaduzzo 2004) utilise aussi des adjectifs déclencheurs et une méthode 
distributionnelle basée sur la syntaxe. (Esuli et Sebastiani 2006) développent SentiWordnet : ils analysent 
quantitativement les définitions associées aux synsets avec différents classifieurs statistiques, et associent 
des mesures de positivité, négativité et objectivité à chaque synset. Nous n’avons pas utilisé SentiWordnet 
dans le cadre de notre application, car l’ambiguïté de chaque entrée lexicale de Wordnet est préservée. Ne 
disposant pas non plus d’un corpus manuellement annoté (comme (Vernier et al. 2009)), nous avons à 
nouveau utilisé XIP pour extraire automatiquement sur l’ensemble du corpus, des relations syntaxiques, 
afin de sélectionner le vocabulaire potentiellement subjectif. Ce sont des relations attributives, pour 
extraire les noms et adjectifs attributs d’un concept principal ou associé ou encore du pronom «I», comme 
dans «the size of the printer is huge» ou “I am extremely unhappy”, des relations de modifieurs antéposés 
d’un concept principal ou associé, comme dans “It prints great photos» et des relations Sujet-Verbe-Objet 
et Sujet-Verbe, pour extraire les verbes dont le sujet est un concept principal ou associé, et le complément 
d’objet le pronom “I”, comme dans “I am disappointed with this product”, ou des verbes dont le sujet est 
un concept principal ou associé, comme dans “This pr inter  stinks !”. Les résultats sont filtrés selon la 
catégorie du candidat et sa fréquence, puis la polarité ainsi que l’appartenance au lexique général ou au 
lexique de domaine sont affectées manuellement. WordNet est également utilisé pour étendre avec les 
synonymes et antonymes des mots validés. Nous obtenons 130 verbes dans le lexique général et 42 dans le 
lexique spécialisé, 465 adjectifs dans le lexique général et 230 dans le lexique spécialisé, et 145 noms dans 
le lexique général et 42 dans le lexique spécialisé. Nous avons ainsi constitué un lexique de polarité 
“générique”, valable pour toute application, et un lexique lié au domaine des imprimantes. Cependant, la 
seule mention des polarités est insuffisante au développement des règles. Elles nécessitent des traits de 
sous-catégorisation sémantique sur les prédicats encodant la portée de l’opinion. Les traits sémantiques 
ajoutés indiquent si l’opinion porte sur le sujet, (1), le complément d’objet des verbes, (2), ou sur certains 
compléments prépositionnels, (3). Nous ajoutons aussi des traits sémantiques de domaine, car dans (4), 
c’est la combinaison [easy + to + verbe indiquant une fonctionnalité de l’imprimante] qui exprime une 
opinion positive : 

(1)  These printers never cease to amaze me with both quality and price.  
(2)  I appreciate the swiftness of this machine.  
(3)  We have had several problems with a LaserJet 8000.  
(4) This machine was very easy to setup.  

4.2.3 Développement du système de règles  

Une fois encodé le vocabulaire, nous avons développé manuellement un ensemble de règles, construites 
sur la sortie de l’analyse syntaxique profonde, et extrayant des relations sémantiques d’opinion. Les règles 
sont également divisées en deux sous-ensembles : des règles génériques et des règles propres au domaine. 
Les règles génériques testent, pour un schéma syntactico-sémantique donné, la présence de vocabulaire 
d’opinion dans les arguments, et en fonction des informations de sous-catégorisation sémantique associées, 
extraient la relation de sentiment correspondante. Par exemple, la règle XIP suivante : 

If (SUBJ-N(#1[polarite!polarite:!,topic-subj],#2[concept-principal]) ) 
SENTIMENT(#2,_,#1) 

 
Indique que si on a détecté le sujet normalisé (SUBJ-N) d’un verbe (#1) exprimant une opinion (trait 
polarite : positif ou négatif) sur son sujet (trait de sous-catégorisation topic-subj) sur un concept principal 
(#2, trait concept-principal), alors on crée une relation de sentiment en utilisant la percolation 
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( !polarite :!) qui associe la valeur positive ou négative selon l’orientation du verbe (#1). Cette règle 
permet par exemple de traiter les exemples suivants : 

(1) «These printers never cease to amaze me.”   SENTIMENT[POSITIF](printer,_,amaze) 
(2) «I was quite disappointed with this machine»  SENTIMENT[NEGATIF](machine,_,disappoint) 

Des règles très similaires sont également développées dans le cas où les opinions portent sur les concepts 
associés. Le système contient une soixantaine de règles génériques, couvrant la majorité des constructions 
repérées lors de notre étude de corpus. 
Nous avons aussi mis l’accent sur le traitement de la négation, en développant des règles permettant de 
traiter les cas de négation en style télégraphique (“Not quite as fast as HP says”), d’interaction entre 
négation et quantification (“ I never had so many problems”) ou de double négation (“I can’t say I don’t 
appreciate this printer”). Ces règles de négation se combinent ensuite avec les relations de sentiments déjà 
extraites à l’étape précédente pour inverser la polarité, pour les exemples du type “I really don’t like this 
feature”, “This is not a good photo printer”, etc. 
De plus, une couche de règles spécifiques au domaine des imprimantes a été développée, traitant les 
associations du type :  

(1)  “It is easy to set up.”   SENTIMENT[POSITIF](it,_,easy-to-set-up) 
(2) “It uses a lot of ink”   SENTIMENT[NEGATIF](it,_,use-ink) 

 Dans (1), c’est l’association [easy + to + verbe de fonctionnalité de l’imprimante] qui exprime une opinion 
positive. Dans (2), un verbe de consommation («consume», «use», «eat», …) ayant pour complément 
d’objet un consommable de l’imprimante («ink», «paper», «cartridge», …) indique une opinion négative. 
Une vingtaine de règles de ce type, basées sur le système de traits sémantiques décrit dans la section 
précédente, testent la présence de telles associations et produisent la relation de sentiment adaptée.  
Enfin, une dizaine de règles prennent en compte la structure même des revues du site “Epinion” : elles 
permettent d’utiliser certains indices structurels (“Cons” , “Pro”, “Recommended”,…) pour le calcul des 
opinions (par exemple “Cons : none” indique une opinion positive). 

5 Evaluation 

Ne disposant pas d’un corpus de revues d’imprimantes annoté en termes de relations d’opinions, nous 
avons mis à profit la structure des revues du site “Epinion” pour faire une évaluation préliminaire «gros 
grain» des performances du système : nous comparons la recommandation finale de l’utilisateur avec le 
pourcentage global d’opinions positives ou négatives extraites par notre système, sur tout type de concept, 
principal ou associé. Si la revue est favorable et que le pourcentage d’opinions positives extraites par le 
système est supérieur à 50%, ou à l’inverse, si la revue est défavorable et que le pourcentage d’opinions 
négatives extraites est supérieur à 50%, nous considérerons que le système classe correctement la revue 
selon une opinion globale. Le tableau I montre les résultats obtenus sur le corpus de test (3337 revues). Ces 
résultats sont très encourageants car en accord avec les résultats de l’état de l’art obtenus pour des tâches 
similaires, cf. (Pang et al. 2002) ou (Paroubek et al. 2007). De plus, afin de valider la qualité et la 
portabilité de notre grammaire générale sur d’autres domaines, nous avons conduit une évaluation similaire 
sur des revues de films, extraites aussi du site “Epinion”. Seuls les concepts principaux et associés sont 
modifiés dans le lexique de domaine, et nous n’utilisons que la grammaire générale d’extraction 
d’opinions. Les résultats, également satisfaisants, sont aussi donnés sur le tableau suivant :  

 Revues favorables Revues défavorables Total des revues 
Corpus   Imprimantes Cinéma Imprimantes  Cinéma Imprimantes Cinéma 
nombre 2517 1343 820 420 3337 1763 
Classées positive  2440 1264 218 143 2658 1407 
Classées négative  77 79 602 277 679 356 
précision 97% 94% 73.4% 66% 91% 87.5% 

Tableau I : résultats de l’évaluation pour le corpus “imprimantes” et le corpus “cinéma” 
 

Pour les deux évaluations, le système a plus de difficulté à classer correctement les revues défavorables. Il 
y a plusieurs explications à cela : tout d’abord, comme le vocabulaire d’opinion est en partie extrait à partir 
des corpus, et que la proportion de revues défavorables est plus faible, il est possible qu’il y ait un 
problème de couverture pour le vocabulaire négatif. D’autre part, les rédacteurs semblent avoir un discours 
différent selon qu’ils recommandent ou non un produit ou un film : une analyse rapide des résultats montre 
que, dans les cas défavorables, les rédacteurs ont tendance à utiliser la comparaison avec d’autres produits 

313



CAROLINE BRUN 
 

ou films qu’ils ont au contraire appréciés. Notre système ne traitant que très partiellement la comparaison 
et n’intégrant pas encore de module de coréférence, nombre d’opinions positives exprimées sur d’autres 
produits ou films sont comptabilisées de façon erronée au crédit du produit/film cible de la revue.  

6 Conclusion et perspectives 

Dans cet article, nous présentons un système d’extraction automatique d’opinions sur des revues de 
produits en ligne, utilisant des relations syntaxiques profondes pour construire des relations sémantiques 
correspondant aux opinions exprimées dans les revues. Nous avons développé un lexique contenant les 
polarités associées au vocabulaire subjectif mais aussi une structuration en traits sémantiques, et un 
ensemble de règles manuelles extrayant les relations d’opinion. L’évaluation des performances du système 
sur la tâche de classification des revues est très encourageante. Nous devons à présent poursuivre les 
développements en cours afin de prendre en compte des phénomènes linguistiques peu couverts par notre 
système, à savoir la modalité et les comparatives, ayant jusqu'à présent mis l’accent sur le traitement de la 
négation. D’autre part, une étape essentielle pour atteindre notre objectif d’extraction d’opinions sur les 
concepts associées aux produits revus est l’intégration d’un module de coréférence. A la suite de cela, nous 
réaliserons une évaluation plus fine de nos résultats.  
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La plateforme PLATON s’inscrit dans le cadre général de l’apprentissage et de l’enseignement des langues assistés
par ordinateur (ALAO/ELAO). Dédiée à l’amélioration de la maîtrise de l’orthographe, cette plateforme s’adresse
aussi bien à des apprenants natifs qu’à des allophones, pour autant que ceux-ci présentent déjà un niveau de
maîtrise avancé de la langue à l’oral et à l’écrit 1. Sur ce point, PLATON se distingue des autres plateformes
d’ALAO/ELAO, classiquement dédiées aux langues secondes.

PLATON est une plateforme en ligne, accessible aux enseignants et à leurs apprenants. Chaque enseignant gère
un ou plusieurs cours, divisés en leçons. Un cours étant vu comme un niveau de maîtrise, un apprenant est norma-
lement inscrit à un seul cours à un moment donné.
Actuellement, PLATON gère principalement la partie « exercices et corrigés » : l’enseignant accède à PLATON
pour ajouter un exercice à une leçon ou pour visualiser les résultats des apprenants concernés, tandis que l’ap-
prenant y accède pour réaliser un exercice ou visualiser ses résultats. A terme, PLATON proposera également
le contenu didactique des leçons, directement produit par l’enseignant. L’adresse de la plateforme sera rendue
publique lors de son lancement, aux alentours de septembre 2011.

Dans l’ensemble, le développement de cette plateforme tâche de répondre aux différents besoins relevés par les
acteurs de l’ALAO/ELAO (Desmet, 2006). L’un d’eux, un véritable défi, a particulièrement retenu notre atten-
tion : dépasser les exercices classiques que sont le texte à trous et le choix multiple, qui limitent considérablement
l’éventail des connaissances testées. Pour ce faire, l’idée est de proposer des exercices de type semi-ouvert, qui
évitent de signaler trop explicitement le lieu de la difficulté et stimulent la spontanéité des réponses, tout en main-
tenant l’éventail des variations possibles dans les limites d’un ensemble gérable automatiquement.
La dictée, exercice de type semi-ouvert du fait de la présence d’un original, est l’exercice central de la plate-
forme, qui en gère automatiquement tous les aspects : sa vocalisation par synthèse de la parole lors de son ajout
par l’enseignant, les différentes étapes de sa réalisation par l’apprenant (écoute, copie, relecture) et, bien sûr, sa
correction. La phase de correction propose un diagnostic automatique des erreurs, basé sur des méthodes d’ali-
gnement et d’analyse linguistique automatique présentées dans un article de la conférence (Beaufort & Roekhaut,
2011). A terme, la plateforme proposera aussi d’autres types d’exercices (textes à trous, jeu des 7 erreurs, etc.),
mais également des exercices générés automatiquement, sur la base des lacunes de chaque apprenant.

Dans le cadre de la session de démonstration, nous montrerons les deux pans de la plateforme. Du côté de l’ensei-
gnant, nous nous focaliserons sur l’ajout d’une nouvelle dictée. Du côté de l’apprenant, nous nous concentrerons
sur la réalisation d’une dictée complète. Accessoirement, nous montrerons également comment visualiser et mo-
difier une dictée existante du côté enseignant, et comment visualiser les copies que ce soit du côté enseignant ou
apprenant. Les participants pourront eux-mêmes interagir avec le système.
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SpatiAnn (Spatial Annotator) est un logiciel développé au LIMSI pour l’annotation de l’utilisation de l’espace par les gestes 
dans les corpus vidéo de langue des signes ou multimodaux. Les gestes s’expriment dans le temps, mais aussi dans l’espace, 
nommé « espace de signation » pour la langue des signes et « espace de gestualisation » pour le multimodal. Des études de plus 
en plus nombreuses portent sur l’utilisation linguistique de cet espace et nécessitent des annotations. Les logiciels d’annotation 
actuels (Elan, Anvil, iLex…) ne permettent pas d’annoter de manière directe des informations de nature tridimensionnelles. 
Actuellement, les annotations sont basées sur une segmentation arbitraire de l’espace, par exemple dans un plan vertical tel que 
le « gesture space » de McNeill (1992), ou sous forme de cubes (Lenseigne, Dalle 2005), ce qui peut limiter les analyses qui 
s’appuient sur ces annotations. C’est pourquoi nous développons actuellement un logiciel qui permet d’annoter directement en 
3d. Il se présente sous la forme d’un cube, où la vidéo est projetée sur l’une des faces. On peut aussi projeter plusieurs vidéos, en 
fonction des différentes vues dont on dispose, ce qui permet d’annoter dans un contexte d’interaction. La figure 1 montre un 
exemple avec le corpus DEGELS1 (Boutora, Braffort 2011) pour lequel on dispose de trois vues. L’utilisateur peut manipuler le 
cube afin d’annoter « devant » la vidéo de son choix. Cette annotation peut prendre n’importe quelle forme, le vocabulaire 
contrôlé et sa forme graphique sont libres. Pour nos études, nous utilisons un vocabulaire contrôlé constitué d’un ensemble fini 
de formes géométriques simples (point, segment, plan, tore, volume…), qui catégorise la trace du geste dans l’espace. Par 
exemple la trace d’un pointage associé à un mouvement circulaire (description d’un rond-point) est catégorisée par un tore placé 
à l’endroit pointé (figure 1). Ces traces sont, comme toutes les autres annotations, synchronisées avec la vidéo. Elles peuvent être 
plus ou moins actives selon leur utilisation dans le discours. Une trace réalisée précédemment dans la vidéo s’atténue au cours 
du temps mais peut être réactivée par un pointage anaphorique. Cela se visualise en faisant varier sa transparence. 

 

Figure 1 : Utilisation de SpatiAnn avec un corpus constitué de trois vues 

Le logiciel est développé actuellement sous la forme d’un prototype autonome en vue d’évaluer et d’améliorer son ergonomie. 
Dans un deuxième temps, ce prototype sera intégré dans un système distribué permettant son emploi avec le logiciel 
d’annotation AnCoLin développé dans le cadre du projet européen Dicta-Sign (Collet, Gonzalez, Milachon 2010). Dans un 
troisième temps, on envisage d’en développer une version sous forme d’un plugin utilisable avec certains logiciels courants, tels 
qu’Anvil et Elan, afin de le rendre accessible à une plus grande partie de la communauté scientifique concernée. 

MCNEILL, D. (1992). Hand and Mind: What gestures reveal about thought. Chicago: Univ. of Chicago Press. 

LENSEIGNE, B., DALLE, P. (2005). A Signing space model for the interpretation of sign language interactions. Actes de Sign 
Language Linguistics and the Application of Information Technology to Sign Languages. 

BOUTORA L., BRAFFORT A. (2011). DEGELS1. oai:crdo.fr:crdo000767. 

COLLET, C., Gonzalez M., Milachon F. (2010). Distributed system architecture for assisted annotation of video corpora. Actes de 
International workshop on the Representation and Processing of Sign Languages : Corpora and Sign Language Technologies 
(LREC 2010). 
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Cette démonstration industrielle présente Libellex, un prototype de plateforme multiservices pour la gestion des contenus 
multilingues. Cette plateforme vise à la fois des professionnels de la langue (traducteurs, terminologues) et un public plus 
général amené à communiquer en langue étrangère dans un contexte professionnel. Libellex assiste ces utilisateurs dans la 
production, la compréhension et la traduction de documents dans des langues ou des domaines qu'ils maîtrisent bien, 
imparfaitement ou pas du tout. Pour cela, Libellex propose une palette de services exploitant une base de connaissances 
linguistiques  constituée  automatiquement  à  partir  de  textes  fournis  par  l'utilisateur.  Ces  services  vont  de  la  simple  
recherche  d'expression  à  la  pré-traduction  et  la  constitution  automatique  de  terminologies  bilingues.  Le  processus 
d'extraction de connaissances linguistiques s'appuie sur des algorithmes issus des recherches en traduction automatique 
(Gale et Church 1993 ; Lardilleux, 2010), traduction assistée par ordinateur (Planas, 200), terminologie computationnelle 
(Bourigault, 1994) et exploitation des corpus comparables (Fung, 1997 ; Morin et Daille, 2009).
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Résumé. La démonstration présentée produit une analyse syntaxique du français. Elle est écrite en SYG-
MART, fournie avec les actes, exécutable à l’adresse : http ://www.lirmm.fr/ chauche/ExempleAnl.html et télé-
chargeable à l’adresse : http ://www.sygtext.fr.

Abstract. The software produces a syntactic analysis of french. It is written in SYGMART, including acts,
runable at http ://www.lirmm.fr/ chauche/ExempleAnl.html and downlodable at : http ://www.sygtext.fr.

Mots-clés : Analyse syntaxique.

Keywords: syntactic analysis.

1 Modèle de traitement

Les algorithmes de Markov ont la puissance d’une machine de Turing. Ils peuvent donc représenter n’importe
quel algorithme. Ces traitements se font à partir d’un traitement de chaîne par la substitution d’infixes. La gram-
maire structurelle transforme des structures arborescentes. Elle correspond donc à une extension des algorithmes
de Markov appliquée aux structures arborescentes : au lieu de remplacer un infixe d’une chaîne on remplace une
sous-structure d’une arborescence. La grammaire structurelle permet de définir des récurrences ou des compo-
sitions d’applications. Le système SYGMART est un outil qui permet l’écriture et l’exécution de grammaires
structurelles. Ce système a comme entrée soit une structure déjà produite par ailleurs, soit un texte quelconque. Il
produit soit un texte soit une structure. Par exemple une application récente concernait la manipulation de fichiers
xml afin de modifier et/ou de composer leurs structures. D’autres applications textuelles permettent d’écrire un
traducteur, un taggeur, un compresseur de texte, un classifieur, ....

2 Caractéristiques de SYGFRAN

L’analyse s’effectue en deux temps :
– une analyse morphologique produisant l’ensemble des solutions possibles pour chaque mot dans une abrores-

cence simple. Cette arborescence comporte deux niveaux. Dans le premier niveau chaque point correspond à un
mot du texte. Chaque point de ce niveau est la racine des différentes solutions pour le mot associé. Cette étape
est basée sur un automate d’états finis.

– Une analyse syntaxique basée sur la grammaire structurelle. La grammaire comprend environ 250 parties et
20000 règles.

Sur un PC ou un Mac comprenant au moins 2 GO de mémoire l’analyse supporte le traitement d’un texte repré-
sentant une arborescence syntaxique de 200000 points. L’analyse du livre "Le petit prince" de Saint Exupery traite
et produit une structure d’environ 35000 points et mets 3mn sur un ordinateur MacBookPro Intel core 2 Duo, 4GO
de mémoire.
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Être à l’écoute de ses clients est un enjeu majeur pour toute grande marque. Les verbatims d’expression spontanée des 
consommateurs se trouvent le plus souvent sur des sources externes (blogs, forums, news, RSS, tweets…) et internes 
(mails envoyés spontanément, réponses aux questions ouvertes de sondages). Ubiq permet aux entreprises de calculer leur 
e-réputation en analysant ces différents feedbacks. Ubiq identifie les attentes des consommateurs, détecte les tendances, 
analyse les opinions et permet d’anticiper des problèmes. En un coup d'œil, on visualise les « sujets chauds » du moment. 

La plateforme de TAL Antelope est au cœur d'Ubiq. L’analyse sémantique effectuée enchaîne plusieurs opérations.  

(1) La qualité des documents traités étant très variable, une correction orthographique est souvent nécessaire ; néanmoins, 
cette opération doit être effectuée avec une connaissance du contexte métier ; par exemple, les noms de marques qui 
viennent d’apparaître (et ne figurent pas encore dans un lexique) ne doivent pas être « corrigés » vers un mot proche.  

(2) La reconnaissance d’entités nommées vise classiquement à identifier des personnes, lieux et organisation. Dans un 
contexte d’enseigne de grande distribution, les entités intéressantes à détecter sont plutôt les produits, marques et 
concurrents cités, ainsi que des concepts liés au métier (le risque sanitaire ou le risque juridique, par exemple). Nous 
avons développé une nouvelle approche d’acquisition à large échelle d’entités nommées. (2a) Une première phase 
d’extraction terminologique permet d’amorcer la liste des concepts du domaine. (2b) Une seconde phase utilise deux 
ressources de large couverture (la Wikipédia et un WordNet pour le français) pour créer des gazettes ; en cas d’ambiguïté 
possible (orange fruit ou Orange marque), les termes des gazettes sont automatiquement associés à des mots clés 
activateurs ou inhibiteurs (pour les deux sens d’orange : jus, fruit, pulpe… ou internet, contrat, carte sim, opérateur…). 
(2c) L’application de ces gazettes permet de constituer un premier corpus annoté selon les entités nommées du domaine. 
Un apprentissage (par CRF) est alors effectué sur le corpus, pour identifier de nouvelles instances d’entités. (2d) Chaque 
document fait aussi l’objet d’une classification multi-motifs (dont une analyse d’opinion pour en déterminer la valence). 

(3) L’ensemble des documents est partitionné en sous-ensemble homogènes, pour déterminer les tendances du moment ; 
l’utilisation de techniques de clustering spectral permet de traiter en quelques minutes plusieurs milliers de documents. 

 

Figure 1 : Une capture d’écran d’Ubiq, montrant d’une façon synthétique ce qui s’est passé pendant deux semaines dans 
une enseigne de la grande distribution. La partie centrale est le « résumé sémantique » de plus de 10 000 feedbacks. 
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Le projet européen TTC 1 vise à exploiter les possibilités offertes par les corpus comparables pour améliorer les
performances des outils informatiques de traduction. Il s’agit de traiter des domaines techniques dans un contexte
massivement multilingue où il est nécessaire de traduire un même document dans plusieurs langues. TTC Term-
Suite est un ensemble de composants logiciels pour l’extraction et l’alignement terminologique multilingue à
partir de corpus comparables dans 5 langues européennes - Anglais, Français, Allemand, Espagnol et une langue
peu dotée, le Letton, ainsi qu’en Chinois et en Russe.
TTC TermSuite adopte la plate-forme Apache UIMA 2 conçue pour faciliter l’assemblage de composants, leur
intégration au sein d’une chaîne de traitement ainsi que le passage à l’échelle dans un contexte industriel.
TTC TermSuite procède à une extraction terminologique monolingue pour les 7 langues, puis à son alignement
par paire de langues. En entrée, sont fournis plusieurs corpus comparables dont les documents sont composés de
deux types de fichiers : le texte du document et les métadonnées associées au format Dublin Core 3. Ces méta-
données recensent la langue, la source du document, la date d’extraction s’il s’agit d’un fichier extrait du web, le
format (.txt, .html, .pdf, etc.), le sujet. Seule la langue est une métadonnée obligatoire. En sortie, sont produites
des listes terminologiques monolingues et bilingues sous la forme d’une fichier XML au format TermBase eX-
change 4.
TTC TermSuite effectue les traitements informatiques dédiés à l’acquisition terminologique en 4 phases :

Traitements préliminaires : identification et conversion des encodages de caractères, détection de la langue ;

Analyses linguistiques découpage du texte en mots, analyse morphosyntaxique et lemmatisation et conversion
au format Multext ;

Extraction terminologique monolingue détection d’occurrences de termes simples et complexes, normalisation
et regroupement des termes en fonction de leurs variations, filtrage statistique ;

Alignement terminologique bilingue alignement contextuel par paires de langues.

Chacune des unités fonctionnelles qui composent les 4 phases de cette architecture logicielle est réalisée par un
composant UIMA dédié. Chacun de ces composants gère le multilinguisme et, au besoin, répartit le document en
cours de traitement à un sous-composant dédié au traitement de la langue de ce document.

TTC TermSuite est librement distribué 5accompagné d’une vidéo sur Youtube 6 expliquant comment l’utiliser.

La démonstration présentera l’extraction et l’alignement des termes simples sur l’Anglais, Français, Allemand,
Espagnol, Chinois et Russe, ainsi que l’extraction et alignement de termes complexes sur le Français et l’Anglais.

The research leading to these results has received funding from the European Community’s Seventh Framework
Programme (FP7/2007-2013) under grant agreement no 248005.

1. http://www.ttc-project.eu
2. http://uima.apache.org
3. http://dublincore.org
4. http://www.lisa.org/Term-Base-eXchange.32.0.html
5. http://code.google.com/p/ttc-project
6. http://www.youtube.com/watch?v=Vi6yoXaFZ44
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We introduce InteranalyticsTM Interaction Mining suite, a collection of tools that performs the analysis, 
summarization and visualization of conversational content. Interaction Mining is an emerging Business 
Intelligence (BI) application whose main goal is the discovery and automatic extraction of useful 
information from human conversational interactions for analytical purposes. Conversations – interactions 
that serve specific purposes and whose participants contribute to the achievement of a shared goal – are 
ubiquitous in our real and digital life. Especially on the Internet, people interact in natural language using 
several technologies such as social networks, instant messaging, VoIP, discussion forum, or (micro)blogs.  

Turning conversational data into meaningful information leads to better business decisions through 
appropriate visualization and navigation techniques. InteranalyticsTM leveraged an advanced Natural 
Language Understanding (NLU) technology to a BI tool enabling analysts to understand and generate 
insights from conversational content in selected business applications such as Speech Analytics, Social 
Media monitoring, and Market Research (Pallotta 2010). In order to achieve this, InteranalyticsTM has 
tailored a sophisticated (NLU) technology for mining universal facets of digital conversations (Delmonte et 
al. 2009). We will demonstrate the main features of the Interaction Mining suite by showcasing two 
business applications: 

1. Advanced abstractive summarization for multi-party discussions (e.g. meetings, focus groups, 
political debates) that highlights the processes of opinion negotiation and decision-making. The 
tool produces high-quality memos and insightful visualization of the participants’ behavior in 
terms of their collaborative participation to the discussion (Pallotta et al. 2011). 

2. Contact Centers conversations analysis that enables the implementation of novel practical metrics 
for contact center quality management. The tool allows quality managers to assess agents’ 
performance and predict customer-rating outcomes. 

More generally, we will discuss how InteranalyticsTM technology enables a wider spectrum of Business 
Intelligence for unstructured and conversational data. More information about InteranalyticsTM can be found 
at www.interanalytics.ch.  
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Description 

Le système NLGbAse transforme des contenus encyclopédiques en métadonnées. Il utilise ensuite ces 

métadonnées pour entrainer et faire fonctionner des systèmes d'étiquetage de textes [1]. NLGbAse permet 

d'étiqueter les entités nommées (EN) d'un texte en reprenant la taxonomie ESTER [2]. Il peut ensuite établir un 

lien sémantique entre l'EN identifiée et sa représentation sur le web sémantique, notamment son point d'entrée 

dans le réseau LinkedData [3]. Le système NLGbAse est multilingue et peut étiqueter un texte en français, 

anglais ou espagnol. Il peut être utilisé en utilisant soit une interface en ligne, soit un API. Notre démonstration 

consiste à présenter ses fonctionnalités. 

Dans un texte, chaque entité nommée est associée à son étiquette de classe et à des liens. Les liens relient l'EN 

avec sa page descriptive de Wikipedia (libellé wp) et à un point d'entrée sur le réseau LinkedData,  au format 

« Resource Description Framework » (libellé rdf). 

L'utilisation de l'interface en ligne n'est appropriée que pour l'étiquetage de courts textes et n'autorise qu'une 

étude rudimentaire. Pour l'obtention d'un corpus plus large et étiqueté, une API est disponible. Cette API permet 

d'envoyer une séquence de texte depuis un programme PERL et de recevoir en retour une sortie étiquetée par 

NLGbAse, fournie sous la forme de lignes composées de cinq colonnes, séparées par des tabulations. 

 Le mot (ou ponctuation), la nature du mot (POS), son étiquette taxonomique (EN), son lien avec sa 

métadonnées représentative de NLGbAse et un lien vers Dbpedia (qui permet de collecter tous les points 

d'entrées disponibles pour un terme sur le réseau LinkedData). 

L'API de NLGbAse est disponible gratuitement pour étiqueter, par période de 24 heures, un maximum de 100 documents  

d'au plus 10000 caractères chacun. Des volumes plus importants peuvent être alloués sur demande pour des recherches 

académiques. 
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Résumé. Nous présentons un système pour la classification en continu de dépêches financières selon une
polarité positive ou négative. La démonstration permettra ainsi d’observer quelles sont les dépêches les plus à
même de faire varier la valeur d’actions cotées en bourse, au moment même de la démonstration. Le système
traitera de dépêches écrites en anglais et en français.

Abstract. We present a system for classifying on-line financial news items into a positive or negative po-
larity. The demonstration will therefore allow us to observe which news are most likely to influence the price of
shares traded at the time of the demonstration. The system will cover news items written in English and French.

Mots-clés : Analyse de Sentiments, Linguistique de Corpus, Dépêches Financières.

Keywords: Sentiment Analysis, Corpus Linguistics, Financial News Items.

Description

Nous avons mené des travaux sur l’analyse de sentiments en utilisant comme domaine d’investigation celui de la
finance (Généreux et al., 2011). Nous faisions l’hypothèse que la réaction du marché suite à la publication d’une
dépêche reliée à une action particulière est un bon indicateur de la polarité de la nouvelle, et qu’un algorithme
d’apprentissage à partir de ces dépêches permet de construire un système qui donne à l’investisseur une source
d’information supplémentaire qui peut être exploitée de façon avantageuse dans une stratégie d’investissement.
Dans cette démonstration, nous voulons donner un aperçu des possibilités offertes par ce genre d’analyse dans une
situation concrète où des dépêches sont examinées et classées dès leur publication. Notre système effectue l’ap-
prentissage d’un modèle pour la classification polaire (positif ou négatif) à partir de dépêches déjà annotées selon
qu’elles précèdent une hausse ou une baisse de la valeur d’une action particulière. Selon cette perspective, toute
dépêche précédent une hausse significative de la valeur d’une action sera annotée comme positive, négative dans
le cas contraire. Ces dépêches annotées nous permettent d’établir un lexique de termes financiers discriminants
servant à construire un classifieur SVM. Notre démonstrateur classifie les dépêches en continu, i.e. qu’il analyse
les flots de dépêches en format RSS telles que fournies par des sites spécialisés dans la finance (e.g. Financial
Times, Les Échos). Lorsqu’une dépêche présente une orientation non-neutre, elle est mise en évidence par le sys-
tème, permettant à un investisseur potentiel de se concentrer sur les dépêches ayant, en principe, une plus grande
probabilité de faire varier la valeur de l’action visée par la dépêche. Certes, la taille restreinte de certaines dépêches
que l’on retrouve sur les flux RSS limite la portée d’une approche comme la nôtre basée sur la sélection de traits
lexicaux, et les coûts de transaction requièrent que les gains potentiels soient significativement au-delà de la mise
de départ. Néanmoins, la démonstration permettra à l’utilisateur de se faire une idée du potentiel d’exploitation de
l’analyse de sentiments comme stratégie (partielle) d’investissement financier.
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Babouk est un crawler orienté (Chakrabarti et al., 1999) : son objectif est le rapatriement efficace de 
documents pertinents pour un domaine défini. Comparativement au crawling traditionnel, le crawling 
orienté permet un accès rapide à des données spécialisées tout en évitant le coût prohibitif d’un parcours en 
largeur du web. L’exploitation du web comme source de données linguistiques a permis de créer de 
nombreux corpus généralistes et spécialisés par le biais de requêtes à un moteur de recherche 
(Baroni, Bernardini, 2004) ou d’un crawl du web (Baroni & Ueyama, 2006). Babouk ne requiert qu’un petit 
ensemble de termes ou URLs amorces en entrée. Le reste de la procédure est automatique. L’utilisateur peut 
régler le crawler par un ensemble de paramètres et reprendre la main sur la procédure à tout moment. 

Babouk doit trouver un maximum de documents pertinents en téléchargeant le minimum de pages. Le 
crawler s’appuie sur un catégoriseur qui filtre les documents non pertinents et ordonne par pertinence les 
pages à télécharger. Le catégoriseur est basé sur un lexique pondéré construit durant la première itération du 
crawling : une extension de l’entrée utilisateur est effectuée en utilisant la procédure BootCaT 
(Baroni, Bernardini, 2004). Le lexique est ensuite pondéré à l’aide d’une mesure de « représentativité » 
s’appuyant sur le web. Une phase de calibration automatique permet de déterminer un seuil pour la 
catégorisation. Pour guider le crawler en priorité vers les pages les plus pertinentes, le score fourni par le 
catégoriseur est utilisé de manière analogue au critère OPIC (Abiteboul et al., 2003). 

Plusieurs critères d’arrêt on été implémentés tels qu’un nombre maximal de tokens ou de documents à 
télécharger, une profondeur ou une durée de crawl maximale. Plusieurs filtres sont appliqués dans le but 
d’améliorer la qualité des corpus constitués. L’utilisateur peut ainsi choisir de ne conserver que des pages 
d’une certaine taille  ou appartenant à un certain format de fichier (parmi Microsoft Office, Adobe PDF, ou 
HTML). Il peut également limiter le crawl à certains domaines/sites ou, au contraire, les filtrer. 

Babouk est basé sur Nutch  et distribué sur une grappe de machines (optionnellement sur le « cloud »), ce 
qui assure un passage à l’échelle en termes de puissance de calcul nécessaire pour la réalisation de 
nombreux crawls simultanément. Enfin, les documents et méta-informations résultants du crawling peuvent 
être stockés dans une base de données distribuée assurant, encore une fois, la scalabilité du système. Les 
utilisateurs peuvent configurer et lancer leurs crawls à partir d’une interface web dynamique. Cette dernière 
offre également un suivi (logs) du crawl en temps réel. 

ABITEBOUL M., PREDA M., COBENA G. (2003). Adaptive on-line page importance computation. Actes de 
12th international conference on the World Wide Web – WWW. 280-290. 

BARONI M., BERNARDINI S. (2004). BootCaT : Bootstrapping Corpora and Terms from the Web. Actes de 
4th international conference on language resources and evaluation – LREC. 1313-1316. 

BARONI M., UEYAMA M. (2006). Building general- and special-purpose corpora by Web crawling. Actes de 
13th NIJL International Symposium, Language Corpora: Their Compilation and Application. 31-40. 

CHAKRABARTI S., DEN BERG M.V., DOM B. (1999). Focused crawling : a new approach to topic-specific 
Web resource discovery. Actes de Computer Networks, vol. 31. 1623-1640. 
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Les textes présents dans les dossiers de patients dans les hôpitaux contiennent des informations précieuses pour
diverses tâches médicales comme par exemple la prise de décision diagnostique et thérapeutique. Il est de ce
fait utile de chercher à extraire automatiquement ces informations. Récemment, des évaluations internationales
annuelles de systèmes d’extraction d’informations à partir de documents cliniques en anglais ont été organisées
par l’institut i2b2 aux États-Unis (Uzuner et al., 2010). Cette démonstration présente de façon concrète les outils
mis en place au LIMSI pour participer aux évaluations i2b2 2009 et i2b2/VA 2010. Ces outils prennent en entrée
les phrases d’un texte en anglais, et utilisent au besoin les annotations réalisées par des outils précédemment
appliqués, pour détecter les informations requises, fournies sous la forme d’annotations déportées. Résultats en
2009 : F=0.773, 8e/20 ; en 2010 : F=0.773, 12e/22 (piste 1), F=0.931, 5e/21 (piste 2), F=0.709, 3e/16 (piste 3).

La tâche 2009 consistait à extraire les prescriptions médicamenteuses (médicament, dosage, fréquence, quantité,
mode d’administration, durée, et raison de la prescription). Notre méthode repose sur des lexiques et l’observation
des régularités d’expression de ces prescriptions, implémentées sous la forme de patrons fondés sur les classes
sémantiques correspondant aux types d’informations recherchées (Deléger et al., 2010; Grouin et al., 2011).

Trois tâches étaient proposées en 2010 : (i) détection de trois types de concepts médicaux : problèmes (maladies,
symptômes), traitements (y compris médicamenteux) et examens ; (ii) détermination du statut d’un problème
médical (présent, absent, hypothétique, etc.) ; et (iii) détection de sept types de relations entre problèmes, traite-
ments et examens. Nous avons mis en place des méthodes à base de connaissances expertes et de TAL (lexiques,
patrons, étiquetage morphosyntaxique, analyse syntaxique) ainsi que des méthodes à base d’apprentissage super-
visé (SVM, CRF) entraînées sur les corpus annotés fournis par les organisateurs de la campagne (Bernhard &
Ligozat, 2011; Grouin et al., 2011; Minard et al., 2011a,b), et cherché à combiner ces deux types de méthodes.

Ce travail a été partiellement financé par les projets Akenaton (ANR-07-TecSan-001), InterSTIS (ANR-07-TecSan-
010) et Quæro (financement Oseo, agence française pour l’innovation et la recherche).
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Le système catégoriel, ACCG (Applicative Combinatory Cateogrial Grammar), est conçu pour objectif de produire des 
calculs catégoriels et d’engendrer des structures opérateur/opérande des phrases du français et du coréen. Il s’agit d’un 
système motivé pour l’analyse de bonne qualité linguistique pouvant traiter de phénomènes langagiers précis, 
particulièrement, le système casuel, le double cas, la flexibilité de l’ordre des mots dans la langue coréenne, et la 
coordination, la subordination ainsi que la thématisation dans les langues française et coréenne. Pour cela, nous nous 
sommes basés sur la Grammaire Catégorielle Combinatoire Applicative (GCCA) (Desclés et Biskri, 2005 ; Kang et 
Desclés , 2008 ) qui est sous-jacente à un modèle mettant en œuvre le calcul fonctionnel des types de Church, les 
combinateurs de la Logique Combinatoire (LC) (Curry et Feys, 1958) et des méta-règles (deux types de méta-règles : a/ 
méta-règles pour contrôler l’intervention des combinateurs ; b/ méta-règles « contextuelles » pour lever l’ambiguïté dans 
l’assignation des types à certaines unités polysémiques). Ces méta-règles contextuelles sont des sortes de règles 
contextuelles au sens de J.-P Desclés (Desclés, 2006). 
Ce système ACCG (cf. Figure 1) est composé d’une interface, d’un lemmatiseur, de deux dictionnaires des mots typés et 
d’un analyseur catégoriel : 1) le lemmatiseur que nous avons développé permet essentiellement de segmenter des phrases 
en entrée en morphèmes ou en mots, ce qui est une étape pour une analyse morpho-syntaxique des langues agglutinantes 
comme le coréen ; 2) les deux dictionnaires préalablement définis contiennent environ milles unités linguistiques 
typées pour le coréen et le français1 ; 3) l’analyseur catégoriel implémenté en OCaml. 
 

 

Figure 1. Interface de l’analyseur ACCG 

Le module « Demo » de l’ACCG propose des analyses syntaxiques de phénomènes précis tels que le double cas, l’ordre 
des mots, la coordination, la subordination et la topicalisation.  
Le module « Parser » est une composante essentielle de l’ACCG en effectuant des analyses syntaxiques. Le lemmatiseur 
et les dictionnaires prédéfinis interviennent dans ce module. Le processus d’analyse est le suivant : 1) choisir une langue 
spécifique ; 2) entrer une phrase à analyser ; 3) cliquer sur le bouton ‘1. Lemmatiser’ si on veut vérifier le résultat de 
lemmatisation ; 4) cliquer sur le bouton ‘2. French Parser’ ou ‘3. Korean Parser’ pour l’analyse catégorielle de la phrase 
segmentée.  

 
BISKRI I., DESCLÉS J.-P. (2005). Applicative and Combinatory Categorial Grammar and Subordinate Constructions in French, 
International Journal on Artificial Intelligence Tools, Vol.14, N°1&2, 125-136. 
DESCLÉS J.-P. (2006). Contextual Exploration Processing for Discourse Automatic Annotations of Texts. FLAIRS-19 
(International Florida Artificial Intelligence Research Society Conference), 281-284. 
KANG J.Y., DESCLÉS J.-P. (2008). Korean Parsing based on the Applicative Combinatory Categorial Grammar. The 22nd 
Pacific Asia Conference on Language, Information and Computation, 215-224.

                                                           
1 Ces deux dictionnaires sont chacun construits pour le français et le coréen. Ils sont accompagnés de dictionnaires restreints pour l’anglais et le 

japonais : le dictionnaire pour le français contient une centaine d’entrées pour l’anglais et celui pour le coréen une centaine d’entrées pour le 
japonais, de façon à tester la pertinence des analyses linguistiques de problèmes syntaxiques particulièrement complexes. 
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Nous présentons RefGen, un outil d’identification automatique des chaînes de référence (CR) en français. Les CR sont 
composées d'au moins trois expressions référentielles (Schnedecker, 1997). Développé dans un cadre industriel1, RefGen 
est un prototype (développé en Perl et en Java) pouvant être intégré dans un système de détection automatique de thèmes. 
L'architecture de RefGen est modulaire et composée d’un étiquetage fin, d’un module d'annotation des expressions 
référentielles (groupes nominaux simples et complexes, entités nommées) et d’un module de calcul de la référence. 
RefGen utilise aussi une série de paramètres spécifiques au genre textuel pour calculer les relations de référence (distance 
entre les maillons d’une CR, nombre de maillons d’une CR, etc). 

Pour l’étiquetage, RefGen utilise le catégoriseur TTL2 (Ion, 2007) dans sa version française. Développé en Perl, TTL 
utilise le jeu d’étiquettes morphosyntaxiques fin proposé dans le projet Multext (Ide et Véronis, 1994), permettant de 
préciser des informations comme le genre, le nombre, le mode, le temps, etc. En plus de cet étiquetage fin, TTL identifie 
certains noms propres et fournit une analyse syntaxique partielle en chunks (groupes nominaux, groupes prépositionnels, 
groupes adjectivaux et groupes verbaux). Les sorties étiquetées sont disponibles en format XML. 

Pour identifier les relations de référence entre les différentes entités du discours, RefGen annote d’abord les diverses 
expressions référentielles contenues dans les CR (groupes nominaux, entités nommées) avec RefAnnot. Ainsi, le module 
d’annotations RefAnnot (développé en Java) applique un ensemble de règles morphosyntaxiques pour identifier les 
expressions référentielles. Ces règles sont définies dans un format XML facilement transformable vers un autre format. 
RefAnnot identifie les groupes nominaux complexes (CNp, groupes nominaux modifiés par deux groupes 
prépositionnels au plus), plus informatifs, qui introduisent de nouveaux éléments dans le discours ainsi que certaines 
entités nommées (noms de personnes, organisations, lieux et fonctions). Pour faciliter le tri des divers candidats 
anaphoriques, les emplois impersonnels du pronom « il » sont aussi annotés. Ainsi, RefGen ne les prendra pas en compte 
lors de son calcul. Les sorties de RefAnnot sont disponibles en format xml mais aussi en html (pour faciliter la lisibilité). 

Le texte enrichi en annotations passe alors dans le module de calcul de la référence CalcRef (développé en Java). 
L’algorithme mis en place utilise des paramètres liés au genre textuel pour sélectionner les premiers maillons des chaînes 
de référence mais aussi un score d’accessibilité global calculé à partir de l’échelle d’accessibilité d’(Ariel, 1990). Puis, la 
sélection des paires antécédent-anaphore s’effectue par la validation d’une série de contraintes (lexicales, syntaxiques, 
sémantiques) fortes et faibles. Une fois les paires identifiées, RefGen construit les CR suivant la propriété de transitivité. 

Outre son utilisation première (l’identification des CR), RefGen peut aussi être utilisé comme outil de pré-annotation de 
corpus. D’autres règles morphosyntaxiques peuvent être facilement ajoutées à RefAnnot suivant les besoins 
(identification de dates, d’évènements, ou typage plus fin des entités nommées (fonction administrative, fonction 
politique, etc.). Une interface graphique est en cours de réalisation pour faciliter l’utilisation de l’outil. 

ARIEL M. (1990). Accessing Noun-Phrase Antecedents. Londres : Routledge. 

IDE N., VERONIS J. (1994). MULTEXT (Multilingual Tools and Corpora). Actes de IAACL, Kyoto. 

ION R. (2007). Word Sense Disambiguation Method Applied to English and Romanian. Thèse de doctorat, Bucharest. 

SCHNEDECKER C. (1997). « Nom propre et chaînes de référence », Recherches Linguistiques, 21, Paris, Klincksiek.

                                                           
1  L’outil a été développé dans le cadre d’une convention CIFRE avec la société RBS, Strasbourg (www.rbs.fr). 
2  TTL est disponible comme service Web sur la plate-forme Weblicht (https://weblicht.sfs.uni-tuebingen.de/). Un code 

d’accès est nécessaire (disponible sur simple demande). 
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LOL (Linguistic Object Language) est un langage dédié à la description d’objets linguistiques développé 
par la société Syllabs. Ce langage s’intègre dans une plateforme industrielle et permet aux linguistes  
d’écrire des règles d’extraction d’information ainsi que des règles de correction d’étiquetage 
morphosyntaxique. Lors de la conception de ce langage, l’idée était de proposer un vrai langage de 
programmation qui soit à la fois puissant au niveau de l’expression et à la fois simple à utiliser par des 
linguistes. De plus, ce langage permet une manipulation de plus haut niveau sans nuire aux performances du 
système produit.  

LOL est un langage déclaratif qui permet de visualiser la langue sous la forme d’un langage de description 
de connaissances linguistiques plutôt que d’un langage de programmation. LOL est aussi un langage objet 
avec des objets prédéfinis comme les tokens (mots, préfixes, etc.), les phrases, etc. Les linguistes peuvent 
définir leurs propres objets, des listes d'éléments, ou des objets plus complexes reconnus à l’aide de patrons. 
Les spécifications écrites par les linguistes sont interprétées et mises en relation avec l’ensemble des 
ressources et outils de base développés par Syllabs (un lexique morphosyntaxique, un segmenteur, un 
étiqueteur morphosyntaxique, un guesser). Cette plateforme inclut également un outil de visualisation en 
html. La sortie peut actuellement être fournie sous format txt, XML ou JSON. Les analyseurs ainsi produits 
sont mis à disposition via des APIs REST (web services) sur les plateformes de Syllabs.  

Concernant la manipulation des objets linguistiques, le linguiste manipule des tokens et ses différents 
attributs. Il peut ainsi accéder à différentes informations du token: 1) classe du token (mot, url, etc.), 2) 
information lexicales et morphosyntaxiques, 3) information graphique (typographie, nombre de caractères, 
etc.), 4) informations sur le guessing (s’il s’agit d’un token inconnu et si oui, s’il a été deviné) ; 5) 
positionnelles pour faire des conditions en fonction de la position dans le texte (ex : début de phrase ou de 
paragraphe). Ci-dessous un exemple de règle de correction et de règle d’extraction. 

correction_rule  { 
// correction d’erreur   
//due à l’ambiguïté Nom-Adjectif   
 [conditions] 

 token.POS(D) | token.POS(X)  

 token.POS(A)& token.ambig(N)

 token.POS(Sp)  
 [actions] 
 match[2].POS=N 
}  

extraction_rule { 
[conditions] 
!left_filter_potentialPN | token.class(begin) 
f: FirstNameCap{1,2} 
l: (PREMOD_NOM)? FamilyNameCap //(token.string("-")? FamilyNameCap)? 
[actions] 
 create Person[f,l] : priority(1); confidence = 1.0 { 
  firstname = match[f]  
  lastname  = match[l]  
 } 
} 

Figure 1 : Exemples de règles 

Aujourd’hui LOL est utilisé dans plusieurs applications industrielles commercialisées, notamment pour des 
applications basée sur l’extraction d’information (par ex. analyse de tonalité) et pouvant s’intégrer dans un 
processus de veille ou de tagging automatique de textes. Le linguiste peut également utiliser l’outil pour 
améliorer l’étiqueteur morphosyntaxique, voire le spécialiser sur le corpus du client en jouant sur les 
différentes propriétés du token (par ex. : conditions d’application d’une règle en fonction de la classe du 
token, la position dans le texte, le contexte et graphie). LOL est indépendant de la langue et est utilisé dans 
des applications industrielles ou de recherche en 8 langues, dont le chinois et le russe. Nous prévoyons 
d’ouvrir la plateforme de manière à permettre à des utilisateurs de créer leurs propres analyseurs.  
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Une méthode unifiée d’alignement et de mesure d’accord inter-annotateurs a été développée par 
(Mathet&Widlöcher 2011), consistant à considérer les annotations concurrentes faites par plusieurs 
annotateurs comme un facteur de désordre que le choix du meilleur alignement va minimiser. Cette notion 
de désordre, appelée entropie, est par ailleurs considérée par rapport au désordre induit par un processus 
aléatoire sur les mêmes textes pour établir une mesure d’accord, suivant la formule (1) :  

accord = (entropieHasard – entropie) / entropieHasard  (1) 

Cette méthode a été implémentée (dans une version légèrement relaxée) et intégrée à la plateforme 
d’annotation GlozzQL sous forme d’un outil nommé Aligner, objet de la présente démonstration. 

 

Lorsqu’un jeu d’annotations est chargé, l’outil crée une ligne horizontale pour chaque annotateur trouvé (3 
annotateurs dans notre exemple ci-dessus), et empile ces dernières verticalement. Une ligne représente 
l’intégralité du texte (graduée en caractères), et porte, sous forme de segments colorés (selon leurs 
catégories), les différentes unités annotées par un annotateur donné.  Il est alors possible de lancer le 
module automatique d’alignement qui crée, lorsqu’il les juge pertinents au regard de la méthode proposée, 
des alignements inter-annotateurs sous forme de lignes (relativement) verticales. Une valeur d’entropie 
correspondante est automatiquement calculée. S’il le souhaite, l’utilisateur peut modifier les alignements 
proposés directement à la souris. Par ailleurs, le système est capable de générer automatiquement des 
annotations aléatoires judicieusement disposées (en s’inspirant de ce qu’il constate en corpus), permettant 
de créer une référence d’entropie aléatoire de bon niveau pour un corpus donné. Pour cela, il suffit de placer 
un certain nombre d’exemples d’annotation du corups concerné dans un répertoire et de le soumettre à 
l’application. Dès lors, l’utilisateur dispose, à chaque fois qu’il charge un jeu d’annotations du corpus en 
question, non seulement de la génération de ses alignements, mais aussi de la mesure d’accord telle que 
donnée en formule (1). Un exemple complet sur corpus réel sera montré lors de la démonstration, ainsi que 
les déductions qui peuvent en être tirées sur la qualité des annotations d’un annotateur par rapport à 
l’ensemble des annotateurs. 
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GlozzQL : un langage de requêtes incrémental pour les textes annotés 
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GlozzQL est un langage de requêtes couplé à un moteur d’interrogation dédié et intégré à la plateforme 
d’annotation Glozz. Ses deux points forts sont : (1) son immersion au coeur du processus d’annotation, 
permettant de requêter en même temps que l’on annote, et vice-versa (la figure 2 montre comment on peut 
naviguer entre les résultats de requêtes et les annotations du texte en deux clics successifs) ; (2) son 
caractère incrémental, au sens où des requêtes peuvent être construites sur la base d’autres requêtes (on 
cherche les annotations répondant à telle contrainte parmi celles répondant déjà à telle autre contrainte). 

 figure 1 

 

 figure 2 

Ce langage repose sur deux concepts inter-dépendants, les Constraints, définissant chacune une condition 
qu’une annotation doit vérifier pour être sélectionnée, et les ConstrainedAnnotations. ensemble 
d’annotations satisfaisant une contrainte donnée. C’est parce qu’une Constraint peut elle-même s’appuyer 
sur une ConstrainedAnnotation que des constructions incrémentales peuvent être peu à peu constituées, et 
produire ainsi un pouvoir expressif fort. S’adressant à un public large, ce langage est intégré sous forme 
entièrement graphique au sein de Glozz, permettant de constituer des requêtes aussi complexes que 
souhaité à la souris, comme illustré en figure 1 : les fenêtre 1 et 4 permettent respectivement de créer des 
ConstrainedAnnotations et des Constraints, lesquelles apparaissent respectivement en 2 et 5, tandis que 
l’ensemble des résultats relatifs à une ConstrainedAnnotation de 2 apparaît au-dessous en fenêtre 3. 

La démonstration abordera GlozzQL de façon pratique et s’appuiera sur 3 exemples concrets de constitution 
de requêtes. Le premier, la simple détection d’annotations disposant d’une valeur de trait particulière, à 
savoir genre=féminin. Le second mettra en oeuvre la constitution progressive de contraintes complexes, 
comme la recherche d’une annotation constituée d’une relation allant d’une annotation de genre=féminin à 
une annotation de genre=masculin. Le troisième permettra d’entrevoir des concepts avancés de Glozz tels 
que l’unification, permettant de considérer les ConstrainedAnnotations comme des variables d’un système 
d’équation, et ainsi de pouvoir détecter des configuration complexes telles que des relations en triangle, ou 
des relations orientées dans le sens inverse du sens de lecture. Enfin, la notion de panier permettant de 
collecter sélectivement des résultats de requêtes afin soit de les enregistrer, soit au contraire de les retirer du 
texte annoté, sera illustrée à partir des résultats précédents. 
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EASYTEXT est un système de génération de textes opérationnel auprès de Kantar Media, une filiale de TNS-
Sofres. Cette société compile pour ses clients des données chiffrées sur leurs investissements publicitaires et
envoie à chaque client sept tableaux tous les mois, comme celui de la Figure 1. Avant EASYTEXT, ces tableaux
étaient accompagnés d’un commentaire général rédigé par un chargé d’étude. Le besoin s’est fait sentir d’assortir
ce commentaire général de commentaires spécifiques à chaque tableau. La charge de rédaction étant alors trop
lourde pour les chargés d’étude, l’idée a surgi de faire générer ces commentaires spécifiques par un système
automatique.

EASYTEXT repose sur le formalisme G-TAG, un formalisme lexicalisé reposant sur les grammaires d’arbres
adjoins (TAG) (Danlos, 1998). Ce formalisme a été étendu en amont pour les tâches de détermination du contenu
et de structuration du texte, en suivant l’architecture décrite dans (Danlos & Ghali, 2002). La détermination du
contenu revient à surligner certaines cellules du tableau. Cette tâche a été guidée par les règles métier indiquées
par les chargés d’étude de TNS-Sofres. La structuration du texte consiste à introduire des relations rhétoriques
(e.g. Contraste ou Parallèle) entre le contenu sémantique des cellules surlignées, voir (Danlos et al., 2001)).

G-TAG avait été implémenté dans les années 90’ en ADA par F. Meunier (1997). Celui-ci a re-implémenté G-
TAG (avec les extensions en amont décrites ci-dessus) en .NET, ce qui permet à EASYTEXT d’être intégré au
système d’information de TNS-Sofres. La génération d’un commentaire comme celui de la Figure 1 demande en
moyenne 400ms de CPU-Times. Cette implémentation intègre des outils ergonomiques pour renseigner les bases
lexicales TAG et pour visualiser les différentes structures arborescentes dynamiquement construites ou en cours
de construction.

Les bases lexicales ont été renseignées par une linguiste, V. Combet, qui a travaillé en étroite collaboration avec
les chargés d’étude de TNS-Sofres. Une attention particulière a été portée sur la variation linguistique afin de ne
pas produire des textes monotones qui auraient lassé les clients de TNS-Sofres. Cette variation concerne princi-
palement les choix lexicaux (e.g. augmenter, être en (forte/moyenne/faible) augmentation/hausse, (presque/plus
que) doubler/tripler) et l’ordre des syntagmes à position plus ou moins libre.

TNS-Sofres a été satisfait des résultats de EASYTEXT (même au delà de ses espérances), et donc commercialise
ce service à ses clients depuis Avril 2010. EASYTEXT est donc un des tous premiers systèmes de génération de
textes opérationnel en France, et il en existe peu en dehors de l’hexagone.

Figure 1 : Exemple de tableau et de commentaire généré automatiquement
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Restad 1 est un outil pour charger de grands nombres de documents XML dans une base de données PostgreSQL 2.
La structure XML ainsi que le contenu, y compris celui des attributs, est stocké sous forme relationnelle. Cela est
fait sans aucun présupposé sur les DTDs des fichiers et permet de gérer tous les standards XML. Il est le format le
plus courant pour des données semi-structurées (issues d’applications de bureautique, annotées par des analyseurs
syntaxiques, enrichies de multiples annotations sémantiques...).

Restad reprend ainsi les fonctionnalités d’importation de TopX (Theobald et al., 2005) et XRel (Yoshikawa et al.,
2001) en l’adaptant au SGBDR libre PostgreSQL et surtout, en intégrant la gestion des attributs de balises.
La structure hiérarchique des documents (balises et attributs) est représentée de manière relationnelle dans des
tables. Le texte du document est enregistré en tant que bloc de texte nettoyé de toute balise XML. La table des
balises conserve les positions de début et de fin de chaque balise, tandis que l’index plein-texte conserve pour
chaque mot sa position.

Cette approche permet de stocker la forme et le contenu de documents XML, sans perte d’information. On peut
ensuite utiliser les index de la base pour effectuer des recherches plein-texte en réduisant les requêtes à un ou
plusieurs sous ensembles de l’arborescence des documents. L’utilisation d’un SGBD offre les performances du
langage SQL pour effectuer des requêtes complexes.

La première version de Restad est écrite en Ruby et disponible sous licence GPL. Elle a été testée sur le corpus
XML de la campagne INEX 2010 de 52Go comprenant l’ensemble du wikipedia en anglais enrichi de multiples
annotations sémantiques (Schenkel et al., 2007).
La base de données finale, après création de tous les index occupe un espace disque inférieur à 5 fois la taille du
corpus. L’outil permet de re-générer le contenu XML d’un document très rapidement grâce aux index de la base.
Différents tests sont prévus pour évaluer les performances avec des requêtes utilisant les balises XML. L’outil
pourrait par la suite être facilement adapté à tout format de document arborescent et à tout autre SGBD.
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Au sein de la société Kwaga, une équipe d’ingénieurs a réalisé une chaîne d’analyse des e-mails 
utilisée dans des applications d’aide à la gestion de sa messagerie pour les particuliers et les professionnels. 
Ce cœur technologique intègre au travers d’un chaînage UIMA, plusieurs composants de TAL issus de la 
recherche universitaire ou réalisés en interne.  

1 Une chaîne d’analyse des mails 

1.1 Import des messages 

La première étape de la chaîne d’analyse des mails consiste à se connecter à un serveur IMAP pour 
importer une boîte mail (messages entrants et sortants). Les mails sont caractérisés par une en-tête 
(expéditeur(s), destinataire(s) directs ou en copie, date), un contenu (sujet et corps) et par leur organisation 
en conversations : un ensemble de messages échangés sous un même sujet par un ensemble de participants 
peut être considéré comme une séquence de répliques dans une conversation intégrant des apartés 
(transferts).  

1.2 UIMA – annotation des mails 

Le corps de la chaîne d’analyse de Kwaga est implémenté dans le cadre d’une séquence d’annotations 
UIMA (Unstructured Information Management Architecture). Cette chaîne se subdivise en trois étapes, la 
détection du corps textuel, l’analyse linguistique, et l’interprétation. 

1. Par le jeu des réponses et transferts, le corps d’un e-mail se structure par des niveaux de reprises 
successifs, indiquant le degré de nouveauté dans la conversation.  Cette première annotation (CAS) 
consiste à repérer le texte nouveau, i.e. effectivement produit par le dernier expéditeur dans la 
conversation. Ce texte est par ailleurs soumis à la reconnaissance de langue (grâce à un module 
adapté de TextCat) et diverses expressions régulières sont appliquées sur les champs structurés et sur 
le corps de message permettant de calculer des informations caractérisant le message qui seront 
utilisées dans la phase d’interprétation.  

2.  La phase d’analyse linguistique est réalisée par l’application de graphes sur le corps et le sujet du 
mail par le biais d’une librairie JNI d’Unitex. Ces grammaires locales permettent d’une part de 
repérer les éléments de la structure du message (formules introductives,  salutations finales, et 
signatures) et d’autre part des éléments du texte utilisés pour l’interprétation : phrases prototypiques 
(demandes d’action, proposition de rencontre, facturation…) ou éléments d’information assimilables 
à des entités (dates, mots de passe...). Ces automates sont appliqués en une passe unique, les sorties 
constituant une nouvelle annotation du CAS UIMA. 

3. Dernière phase d’annotation UIMA, l’interprétation exploite les informations contextuelles (data, 
expéditeurs, destinataires, …) et les combine avec les indices linguistiques découverts dans le corps 
du texte, la signature ou le sujet pour calculer la catégorie du mail et les éventuelles informations 
associées telles les informations de contact. Ces informations dépendent aussi du contexte de 
conversation : un mail en réponse peut, dans certaines conditions, hériter certaines propriétés du mail 
qui l’a précédé.  

2 Démonstrations (en ligne) 

• Analyse d’e-mails à la demande (en français ou en anglais). 

• Présentation de la création à la volée de corpus d’e-mails (serveur IMAP Gmail) 

• Extraction d’information dans les e-mails – factures, mots de passe,  fiches contact 

• Catégorisation des e-mails : mail importants et Bac’n.  
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Démonstration d’un outil de « Calcul Littéraire » 
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Sous le nom de « Calcul Littéraire » (ou « Litteratus Calculus ») nous avons développé un démonstrateur de 
représentation de connaissances en langage naturel, qui peut être vu à la fois comme un gestionnaire de 
connaissances exprimées en langage naturel, et comme une infrastructure utile pour l’analyse de documents 
ou de corpus de textes. Ce travail fait suite à la réalisation d’un produit industriel à base de réseaux 
sémantiques, Ideiance, qui a été commercialisé par la société éponyme à partir de 1996, et utilisé dans de 
grandes entreprises, ainsi que par les Armées pour le Renseignement Militaire, en particulier à partir du 
moment où il a été repris par la société Thales en 2004. Précurseur du Web Sémantique, Idéliance permet 
de créer et d’exploiter collectivement, sur un serveur, des réseaux sémantiques, c'est-à-dire des énoncés de 
la forme Sujet / Verbe / Complément, le tout assorti de la notion de Catégorie. L’expérience a montré qu’un 
formalisme aussi élémentaire reste rebutant pour au moins 95% des utilisateurs, qui refusent l’effort 
minimal de modélisation correspondant, même habillé d’éditeurs et visualiseurs graphiques ergonomiques. 

Ceci nous a conduit à imaginer un outil où les énoncés ne seraient en rien contraints, mais exprimés sous 
forme de phrases en langage naturel, sans autre restriction. Il sera en effet difficile à un utilisateur potentiel 
de dire « faire une phrase, c’est trop compliqué ou trop abstrait pour moi », comme ils le disent dès qu’il 
s’agit de créer un graphe sémantique et ses catégories. Le principe du « calcul littéraire » est le suivant : 

On constitue un ensemble d’énoncés ou phrases indépendantes les unes des autres, appelées inférons. Plus 
précisément un inféron est une phrase minimale et autonome compréhensible par une certaine communauté 
de personnes. Pour tout couple d’inférons, on construit leur intersection en terme de mots –après éventuelle 
lemmatisation-. Ces intersections s’appellent des interlogos. On constitue ainsi automatiquement un graphe 
biparti d’inférons et d’interlogos. A ce graphe, on peut applique un ensemble d’opérateurs visuels de 
navigation et contraintes ensemblistes, que nous appelons « azimuts »,  qui se rapprochent de la projection 
des graphes conceptuels, et plus généralement de la logique du premier ordre. Il faut noter que le calcul 
automatique des interlogos s’apparente à un mécanisme d’extraction d’entités nommées, mais sans la 
contrainte de disposer au préalable d’ontologies. Une fois le graphe d’inférons et d’interlogos constitué, on 
peut lui appliquer des outils de requête, de génération de tableaux et de rapports, de mise à jour habituels 
pour des informations structurées, aboutissant à une sorte de « tableur littéraire ». 

Nous démontrerons sur une base de plus de 50 000 énoncés  qu’une utilisation « brutale » du langage 
naturel comme format de représentation apportait un « retour sur investissement » très significatif à 
l’utilisateur.  

Une seconde approche introduisant plus de composants linguistiques a été expérimentée et sera démontrée : 
elle consiste à enrichir chaque énoncé d’une analyse syntaxique et sémantique avec des analyseurs comme 
XIP de Xerox XRCE, ou ceux utilisés dans le projet ANR PASSAGES. On obtient des interlogos plus 
riches, qui permettent des navigations de phrase en phrase plus sophistiquées, reposant sur la sélection des 
rôles syntaxiques ou sémantiques des interlogos. 

Enfin, l’outil présenté peut aussi être vu comme un outil de génie linguistique, en particulier en linguistique 
des corpus, pour explorer un ensemble de phrases et/ou de documents, et y découvrir, par émergence,  des 
régularités ou des différences.  

Notre objectif à court terme est de développer un produit industriel, dans un cadre approprié. 
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