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RESUME
Notre objectif est 1’élaboration d’un systeme de détection automatique de relations de coréférence le
plus général possible, pour le traitement des anaphores pronominales et les coréférences directes.
Nous décrivons dans cet article les différentes étapes de traitement des textes dans le systeéme que
nous avons développé : (i) I’annotation en traits lexicaux et syntaxiques par le systtme Macaon ;
(i) le repérage des mentions par un modele obtenu par apprentissage sur le corpus ANCOR ; (iii)
I’annotation sémantique des mentions a partir de deux ressources : le DEM et le LVF; (iv) I’an-
notation en coréférences par un systeme a base de regles. Le systeme est évalué sur le corpus ANCOR.

ABSTRACT
End-to-end coreference resolution for French.

We aim at developing a general coreference resolution system, for processing pronoun anaphora as
well as direct coreferences. We describe in this article the different processing steps of the developped
system : (i) extraction of lexical and syntactic features using the Macaon system; (ii) mention
detection with a supervised sequence classifier trained on the ANCOR corpus ; (iii) semantic mention
tagging with two resources : DEM and LVF; (iv) coreference prediction with a rule-based system.
The system is evaluated on the ANCOR corpus.
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1 Introduction

La résolution des anaphores participe a I’interprétation sémantique des textes : elle met en relation
les expressions qui font référence a une méme entité du discours. Les expressions référentielles,
également appelées mentions, sont les noms propres, les groupes nominaux (définis ou indéfinis) et
les pronoms.

Considérons I’exemple : J’ai perdu mon portable dans le bus 45, ou puis-je espérer le récupérer ?
il (/cet appareil) m’a coiité cher, j’espere le retrouver; malheureusement I’écran est un peu rayé.
Les mentions peuvent étre liées par différents types de relations de coréférence. Nous utilisons
la terminologie définie dans (Muzerelle et al., 2013) : anaphore pronominale mon portable ... le;
relation directe mon portable ... ce portable ; relation indirecte mon portable ... cet appareil ; relation
associative mon portable...l’écran.



Pour identifier les antécédents des pronoms (portable...le...il...le) et trouver les coréférences (por-
table...portable / appareil...écran), on utilise classiquement le genre, le nombre, la position syntaxique,
la distance des mots et des informations sémantiques sur les éventuelles mentions coréférentes (Lee
et al., 2013; Poesio et al., 2010). Les systemes développés pour traiter les anaphores portent en
majorité sur I’anglais, on en trouve une description détaillée dans (Poesio et al., 2010). Dans les
systemes développés pour le francgais, on peut citer les travaux de Trouilleux (2001) qui traite les
anaphores pronominales et RefGen (Longo & Todirascu, 2010).

L’évaluation d’un systeme de détection des coréférences peut étre faite manuellement, ce qui est tres
coliteux. Elle peut €tre faite automatiquement si I’on dispose d’un corpus de référence, et, a ce titre,
le corpus ANCOR est une ressource tres intéressante, constituée d’un ensemble de 460 dialogues
transcrits annotés manuellement en mentions et en relations de coréférence et relations anaphoriques,
comptant environ 500 000 mots au total (Muzerelle et al., 2013).

Notre objectif est I’élaboration d’un systeme de détection automatique de relations de coréférence
intra- et inter-phrases pour le frangais, de bout en bout, le plus général possible, pour le traitement des
anaphores pronominales et des coréférences directes. Nous décrivons dans cet article les différentes
étapes du traitement des textes sur lesquels nous travaillons :

1. annotation en traits lexicaux et syntaxiques par le systeme Macaon (Nasr et al., 2011);
2. repérage des mentions par un modele obtenu par apprentissage sur le corpus ANCOR ;

3. annotation sémantique des mentions a partir de deux ressources : le DEM et le LVF (Dubois
& Dubois-Charlier, 2010) , (Dubois & Dubois-Charlier, 1997) ;

4. annotation en coréférences par un systeéme a base de régles.

Nous décrivons pour finir I’évaluation mise en oeuvre par alignement sur le corpus ANCOR.

Nos corpus d’application sont des corpus de dialogues oraux transcrits ou dialogues en tchat. Dans
ce type de textes, les relations anaphoriques pronominales sont nombreuses. Par exemple, sur le
corpus de dialogues ANCOR, une étude distributionnelle sur les mentions a compté un total de 115
672 mentions tous types confondus, dont 51,1% de mentions pronominales et 48,9% de mentions
nominales (Désoyer et al., 2015).

2 Extraction des traits

L’extraction de traits consiste en 1’analyse syntaxique des phrases, la détection de mentions, puis la
classification sémantique des noms et verbes.

2.1 Repérage des mentions

Nous avons utilisé le corpus ANCOR pour construire un modele de repérage des mentions par
apprentissage automatique. Les mentions sont les groupes nominaux et les pronoms, hors pronoms
réfléchis. Le corpus a été partitionné en train, dev et test, le développement du systeme étant réalisé
grice aux deux premieres parties et 1’évaluation sur la derniere.

La chaine de traitement Macaon (Nasr ef al., 2011) génere une analyse en parties de discours et
en dépendances syntaxiques a partir du corpus brut. Le Lefff permet ensuite de faire une analyse



morphologique des formes et d’en déduire leur lemme (Sagot, 2010). Ces traits servent de base au
repérage des mentions.

Les mentions du corpus ANCOR sont projetées sur les mots a 1’aide d’un encodage I0B, en applatis-
sant les entités enchassées selon la segmentation maximale. Puis un modele de séquence CRF (Kudo,
2005) est entrainé a partir des traits suivants :

— 1,2,3-grammes de mots, lemmes et parties de discours ;

— étiquette de dépendance du mot ;

— gouverneur (mot, lemme, partie de discours et étiquette de dépendance) ;

— longueur du constituant dont le gouverneur est la téte ;

— profondeur et hauteur dans 1’arbre syntaxique du parent commun entre le mot et son suivant,

et le mot et son précédent.

Les segments obtenus sont corrigés a I’aide de 1’arbre syntaxique de maniere a faire réapparaitre les
entités enchassées.

2.2 Classification sémantique des noms et des verbes

La sémantique des entités dont on parle est un trait important a prendre en compte. Soit les exemples :
1. Mon fils a eu un probléme avec son bus ce matin ; il est passé avec 30 minutes de retard

2. Mon fils a eu un probléme avec son bus ce matin ; il est arrivé en retard au collége, il a été
puni.

3. J’ai perdu mon portable dans le bus 45, oii puis-je espérer le récupérer ?
4. Téléphonez au Service des objets trouvés, ils vous diront s’il a été rapporté.

Si I’on sait identifier quelles expressions dénotent une personne ou un groupe de personnes, et
lesquelles dénotent une entité inanimée, certaines anaphores pronominales pourront étre résolues
facilement : par exemple 1’objet de punir ne peut €tre qu’un humain ou un animal, et I’objet de
rapporter doit étre une entité inanimée. Il est donc utile de disposer d’un typage sémantique des
expressions nominales, et d’un typage de chaque pronom dans le contexte ou il apparait.

Pour acquérir des données sémantiques sur les noms, la plupart des systemes développés pour 1’anglais
utilisent WordNet ; d’autres travaux (par exemple (Ji & Lin, 2009)) mettent en oeuvre des processus
d’apprentissage sur des N-grams du Web, sur les catégories de Wikipedia, ou sur des corpus annotés
manuellement, mais la fiabilité des résultats d’apprentissage n’est pas totale, et les rares corpus
annotés ont une couverture limitée (Poesio et al., 2010). Les pronoms quant a eux peuvent étre typés
sémantiquement a partir des verbes dont ils sont actants, si I’on applique des préférences sélectives
comme celles que I’on trouve par exemple, pour 1’anglais, dans VerbNet (Kipper-Schuler, 2005).

Dans le but d’élaborer pour le francais un systéme de traitement des anaphores qui puisse étre utilisé
quel que soit le domaine d’application, nous faisons le choix du DEM (Dictionnaire Electronique
des Mots) et du LVF (Les Verbes Frangais) pour I’acquisition de données sémantiques (Dubois &
Dubois-Charlier, 2010) (Dubois & Dubois-Charlier, 1997) : en effet leur couverture du frangais est
maximale et des données sémantiques peuvent en étre extraites directement, sans apprentissage.

Classification des noms Le DEM est une base de données qui répertorie tous les mots du francais
(145 198 entrées). On y trouve pour chaque entrée son sens, des propriétés catégorielles, morpholo-
giques, sémantiques, syntaxiques. Chaque nom peut y avoir plusieurs entrées, qui correspondent a ses



différents sens. Nous avons extrait du DEM tous les noms communs qui y sont présents, et choisi de
ne garder que les deux premiers sens de chaque nom, pour ne pas trop en brouiller la sémantique.
Nous avons extrait pour chaque nom les informations pertinentes qui donnent :

— son appartenance a I’une des cinq classes : Tout, Animé, NonAnimé, Humain, Animal ;

— des informations sur le ou les domaines sémantiques dans lesquels ce nom est utilisé.
Plusieurs opérations de filtrage et de croisement de ces informations ont permis d’attribuer a chaque
nom une entrée unique, avec sa classe et ses domaines de rattachement (87 037 entrées).

La classification a été établie a partir des cinq classes Tout, Animé, NonAnimé, Humain, Animal ; Tout
est la réunion des classes Animé et NonAnimé, Animé est la réunion des classes Humain et Animal.
Quelques autres classes ont été définies, par exemple Véhicule. Pour les noms polysémiques, on
utilise si nécessaire la réunion de deux classes.

Ci-dessous un extrait des informations obtenues (LOC = locatif/lieu ; LAN = langue ; LIT = littérature).

l nom \ classe \ domaine ‘
acadien Humain+NonAnime | LOC, LAN
académicien Humain LIT
académie NonAnime LIT

Par ailleurs, nous avons établi une liste de noms propres, ol chacun est associé a une classe séman-
tique : villes, pays, prénoms, etc. Cette liste contient entre autres les noms propres de nos corpus
d’application. Nous obtenons finalement une classification sémantique dans une taxinomie d’une
quinzaine de classes.

Typage sémantique des verbes a partir du LVF Le LVF donne pour chaque verbe ses construc-
tions syntaxiques accompagnées de la nature de ses actants, a I’interface syntaxe-sémantique (26
610 entrées). Chaque verbe peut y avoir plusieurs entrées. L’extraction d’informations dans plusieurs
champs, puis le filtrage de ces informations nous ont permis d’obtenir un typage sémantique des
actants sujet et complément d’objet direct. Nous ne gardons qu’une entrée pour chaque verbe, qui
couvre les usages les plus courants de ce verbe. Nous avons obtenu une table de 12 484 verbes, ou
chacun est associé au type de ses actants sujet et objet.

| verbe [ sujet [ compl-objet-direct ‘
attendre | Animé+Véhicule Tout
atterrir Tout
attester Humain
attraper Animé Tout

3 Traitement des anaphores

Les coréférences sont extraites a partir d’un ensemble de reégles sur 1’arbre syntaxique et I’ensemble
des traits sémantiques et morphologiques extraits. Comme dans la plupart des systemes de résolution
de coréférences, nous cherchons pour chaque mention son coréférent le plus proche dans le texte qui



précede.

Résolution d’anaphores pronominales

On commence par identifier, via les dépendances, les pronoms utilisés dans des formes impersonnelles
(il y a, il faut) ou les pronoms qui reprennent un segment phrastique (- Louis est arrivé. - Oui, je le
sais). Ces pronoms sont ignorés dans les traitements qui suivent.

Ensuite, pour chaque pronom en position d’actant sujet ou objet d’un verbe, les dépendances per-
mettent de trouver le verbe dont il est actant ; on en déduit son type sémantique, a partir de la table de
typage des verbes. Pour les pronoms en position de complément indirect ou prépositionnel, on affecte
le type NonAnimé a en et y, et le type Animé a lui, elle, eux, elles.

Pour chaque pronom on cherche, parmi les mentions candidates, celle qui est la meilleure au vu des
contraintes du systéme, qui prennent en compte le genre, le nombre, la classe sémantique, la distance,
ainsi que des éléments de la théorie du liage (Chomsky, 1981). La relation de coréférence peut étre
établie avec un nom qui est I’antécédent du pronom, ou un autre pronom dont il est coréférent. La
recherche se fait en plusieurs passes, chacune d’elles remontant plus ou moins loin dans le dialogue
et étant plus ou moins contrainte : dans les premiéres passes on impose un accord sur le genre, le
nombre et le type sémantique, dans les suivantes on assouplit progressivement ces contraintes. Cette
méthode est semblable aux méthodes classiques qui utilisent des filtres linguistiques pour écarter des
candidats, et un ordonnanceur qui met en oeuvre des préférences.

Le cas des cataphores est tres particulier (Vous pouvez le décrire ce portefeuille) : si I’annotation
syntaxique en dépendances est correcte, la relation de coréférence entre le pronom et son co-
référent est directement tirée des dépendances : les deux mots ont méme étiquette et méme gouverneur.

Recherche de coréférences nominales

On effectue une recherche de coréférents pour chaque expression nominale définie construite sur un
nom commun ou un nom propre. Les expressions définies sont de deux types : celles qui introduisent
une nouvelle entité et celles qui font référence a une entité déja introduite. Notre recherche ne porte
que sur les coreférences directes entre expressions de méme téte lexicale (mon portable...ce nouveau
portable). Elle se fait en considérant, outre la téte nominale, la présence éventuelle de modifieurs,
pour ne pas mettre en relation par exemple mon nouveau portable et mon ancien portable. Mais
notre recherche a ce niveau est trés incomplete car il faudrait savoir a priori quels modifieurs sont
compatibles et lesquels ne le sont pas. Dans 1’état actuel de notre travail, nous considérons que deux
expressions peuvent étre mises en relation si I’ensemble des modifieurs de 1’une est inclus dans
I’ensemble des modifieurs de 1’autre ; le cas le plus simple étant que 1’'une des deux expressions n’ait
pas de modifieur (mon portable...ce nouveau portable).

4 Evaluation

L’évaluation et la comparaison des systemes de recherche de coréférences sont complexes car il faut
prendre en compte (Poesio et al., 2010) :
— les performances des éventuels pré-traitements pour I’annotation en genre, nombre, syntaxe,
etc;
— les performances de 1’éventuel reconnaisseur d’entités nommées et de 1’identification des
mentions ;



— le type de texte que I’on traite : manuel technique, article de journal, dialogue, etc.

Différentes métriques ont été définies pour les campagnes d’évaluation. Nous utilisons la métrique
Blanc (M.Recasens & Hovy, 2010), qui est la plus récemment définie et dont la vocation est de
considérer conjointement les liens de coréférence et de non-coréférence. Les calculs se font sur les
chaines de coréférences de chaque mention. L’évaluation de notre systeéme a été faite en utilisant
comme référence la partie fest du corpus ANCOR, qui contient 23 079 mentions.

Le corpus ANCOR contient des coréférences directes, indirectes et associatives. Notre systeme
ne traite que les coréférences directes, mais 1’évaluation a été faite sur les coréférences directes et
indirectes pour que les résultats soient comparables !

Tout d’abord, sur le zest, le détecteur de mentions obtient un F-score de 88.94% comme précisé dans
la table 1a. Ces performances sont données sur les arbres syntaxiques prédits (ainsi que tous les
autres traits). Ensuite, la prédiction des liens de coréférence obtient un score Blanc de 65.70% comme
décrit dans la table 1b. Ces performances sont données sur les mentions prédites par le détecteur
susmentionné. Pour mettre ce résultat en perspective, on peut se référer aux travaux sur BART dans le
projet SENSEI (Kabadjov & Stepanov, 2015) qui a obtenu un score Blanc de 15.04% sur le corpus
ANCOR (provoqué par un faible rappel).

Metrique Perf.
Précision  90.05%
Rappel 87.86%
F-score 88.94%

Systeme F-score
Toutes les mentions 65.70%
Pronoms uniquement  64.05%

(a) Détecteur d " (b) Détecteur de coréférences
a) Détecteur de mentions

TABLE 1: Performances sur I’ensemble de fest du corpus ANCOR.

Pour explorer la généralité du systeme créé, nous avons effectué une évaluation manuelle supplémen-
taire sur le corpus DECODA de service client dans le domaine des transports (Bechet et al., 2012),
uniquement sur les pronoms clitiques. Les prédictions du systeme ont donné un taux de réussite de
0.70, ce qui tend a montrer que 1’approche peut étre appliquée a de nouveaux domaines.

5 Discussion

Dans les prédictions de notre systéme, la plupart des erreurs viennent des éléments suivants :

— les cas oul le pronom ne peut pas étre typé de facon fine : en particulier s’il est sujet de avoir
ou étre ou s’il n’a pas de lien de dépendance vers un verbe (probleme souvent dii a une
disfluence ; les disfluences sont trés nombreuses dans les dialogues) ;

— des expressions figées, qui ne sont pas repérées dans les prétraitements ;

— des cas d’homonymie sur lesquels une erreur de lemmatisation produit une erreur d’analyse
syntaxique.

Nous pensons que notre systeme est général dans le sens qu’il a une grande couverture lexicale et que
les procédures de recherche de coréférences sont classiques et devraient s’appliquer a tous les types
de textes. Néanmoins, ces procédures ont été définies en partant de I’étude de corpus de dialogues ;

1. Les références non supportées par notre systemes sont donc considérées fausses



elles sont donc probablement plut6t adaptées a ce type de textes.

Notre travail sur le traitement des relations directes peut encore étre amélioré. Quelques criteéres de
sélection d’antécédents n’ont pas encore été exploités et vont étre étudiés, en particulier le parallélisme
dans les rdles syntaxiques des mentions. D’un autre c6té, I’ajout d’une mesure de saillance n’a pas
été probant, alors qu’il est mis en avant dans de nombreux travaux, par exemple dans (Lappin &
Leass, 1994) et (Mitkov, 2002) qui utilisent la saillance mais aucune connaissance sémantique de
sens commun. Par ailleurs, nous étudions actuellement 1’ajout de la sémantique des adjectifs, mais
cela semble n’apporter qu’une faible amélioration.

Le traitement des relations indirectes serait envisageable en intégrant plus de données sémantiques,
en particulier pour prendre en compte la synonymie ou I’hyperonymie. Actuellement, nous traitons
quelques cas de synonymie spécifiques a nos corpus (le bus 42... le 42). Par contre le traitement des
relations associatives semble hors de portée d’un systeme de regles simple.
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